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Przegląd ten rozpoczyna cykl publikacji związanych nie tylko 
z projektowaniem, ale także z etapem, który powinien być 
jego naturalną konsekwencją – wytwarzaniem. 
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Presja czasu i konieczność wdrażania ekonomicznych 
rozwiązań w budowie automatów pozycjonujących i 
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szybkie złożenie wymaganej konstrukcji – jak z klocków. 
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Podczas ostatnich targów Euromold, które miały 
miejsce we Frankfurcie w grudniu 2007, firma Stratasys 
poinformowała oficjalnie, iż w procesie produkcji jej 
najnowszej wielkoformatowej maszyny – FDM 900mc, 
wykorzystywana jest na szeroką skalę technologia DDM 
(Direct Digital Manufacturing – bezpośrednie wytwarzanie 
wspomagane cyfrowo, znane także pod terminem Rapid 
Manufacturing – szybkie wytwarzanie). 32 komponenty 
nowego urządzenia wytwarzane są właśnie tą metodą. W ten 
sposób do produkcji najnowszego urządzenia pracującego 
w technologii DDM, wykorzystano 
– już istniejące rozwiązania DDM.
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Belgijska firma Bricsys wprowadziła na rynek nową wersję 
produktu Bricscad – V8. Stworzony ogromnym nakładem 

finansowym oraz czasowym, Bricscad V8 nie jest kolejną 
aktualizacją, powstałą w oparciu o popularne narzędzie 
IntelliCAD®. Najnowszy Bricscad to produkt zapowiadający 
nową generację oprogramowania tej firmy. 
W rozpoczynającym się cyklu artykułów, postaramy się 
przybliżyć naszym czytelnikom to interesujące (relacja ceny 
do oferowanych możliwości) oprogramowanie CAD.
28  Podstawą każdego schematu elektrycznego 

są... przewody. Nowości w AutoCAD 
Electrical 2008

32 System doboru łożysk
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Kontynuując temat rozpoczęty w numerze październikowym 
magazynu Projektowanie i Konstrukcje Inżynierskie (1/2007), 
chciałbym zauważyć, że wszystkie omówione dotychczas 
aspekty i przykłady zastosowania KBE dotyczyły różnych 
zagadnień związanych z projektowaniem. Tymczasem 
tytułowe KBE, w którym E pochodzi od angielskiego 
Engineering to dużo więcej niż tylko KBD (Knowledge-Based 
Design).
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Ten tytuł odnosi się w jakimś stopniu także do naszego miesięcznika (i mam tutaj 
nadzieję, że nie tylko jeśli chodzi o „taniość”).  Zawarte w nim jest jednak pewne 
podejście do zagadnień związanych z projektowaniem. Podejście istotne z punktu 
widzenia przyszłych losów projektu, który powinien powstawać z uwzględnieniem 
cech użytkowych i technologiczności jego konstrukcji.

Cena nie może być jedynym wyznacznikiem, który determinować będzie 
wszelkie decyzje dotyczące zakupu, czy też inwestycji. Pozostaje jednak na pewno 
jednym z istotniejszych. I to zarówno z punktu widzenia przeciętnego gospodarstwa 
domowego, jak i dużego przedsiębiorstwa, w którym koszty zakupów, modernizacji, 
rozwoju – idą w miliony.

Na cenę wpływ będzie miał sposób, w jaki przeprowadzone zostaną 
prace projektowe i wdrożenie do produkcji. Na cenę będzie miała wpływ 
materiałochłonność, technologia wytwarzania i wiele innych czynników, które 
uwzględnione zostaną już na etapie projektowania. Oczywiście, lokalizacja 
wytwórni także nie pozostanie bez znaczenia, ale powiedzmy sobie szczerze, 
że inżynierowie projektanci nie mają zbyt wiele do powiedzenia w tej kwestii. 
Natomiast w sprawach związanych z projektem – owszem.

Praktyczny – funkcjonalny, użyteczny, zaspokajający określone zapotrzebowanie. 
Te wszystkie elementy to pole do popisu dla projektanta. Od niego w największym 
stopniu zależeć będzie, czy uda mu się stworzyć projekt spełniający – najlepiej 
w stopniu większym niż u konkurencji – te założenia. Nawet w sytuacji, gdy 
determinować go będą narzucone odgórnie ograniczenia związane z kosztami 
i technologią.

Piszę o tym dlatego, iż w tym pierwszym tegorocznym numerze (jeśli nie liczyć 
wydania specjalnego dedykowanego dla branży architektoniczno-budowlanej) 
znajdą Państwo kilka materiałów omawiających wspomniane zagadnienia: swoisty 
„renesans” prymitywnej wręcz pralki wirnikowej, nowy samochód 
w cenie średniej klasy skutera – to przykłady produktów, których twórcom udało się 
połączyć tytułowe słowa w jedno. I o ile pralka już zdążyła odnieść sukces, o tyle 
jestem pewien, iż indyjski samochód również odegra znaczącą rolę – nie tylko na 
lokalnym rynku – zmuszając przy okazji światowych producentów do poszukiwania 
nowych rozwiązań, które pozwolą im zaistnieć w segmencie samochodów... tanich 
i praktycznych. Działania, które na etapie projektowania powinniśmy podejmować, 
aby cechy te odnosiły się także do naszych konstrukcji, znaleźć można w artykule 
poświęconym KBE. O tym, kto – a właściwie co – zapewni tanią siłę roboczą 
niezbędną do realizacji zamierzeń, można przeczytać w przeglądzie dotyczącym 
robotów przemysłowych.

I żeby nie zapomnieć, iż i tak wszystko w proch się obróci, zatrzymajmy się nad 
tekstem o losach firmy, którą wichry historii starły z powierzchni świata. Mimo, 
iż oddani jej konstruktorzy na pewno widzieli w innych barwach jej 
(i swoją zarazem) przyszłość...

Z życzeniami miłej lektury
   Maciej Stanisławski
     redaktor naczelny
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Servodata Elektronik Sp. z o.o., ul. Jana Sawy 8 lok. 02, 20-632 Lublin, tel.: 081 525 43 19, servodata@servodata.com.pl, www.servodata.com.pl

dla konstruktorów

Nie obawiam się braku chętnych 
do nabycia Taty Nano. To 
toczydełko musi odnieść sukces.
Przecież prymitywny, ale tani 
i funkcjonalny Citroen 2CV 
sprzedawał się świetnie, 
podobnie jak Fiat 500, a w PRL 
– maluch. Chociaż w tym ostatnim 
przypadku nie można mówić 
ani o funkcjonalności, ani 
o niskiej cenie...

Dobra organizacja pracy, wdrożone sys-
temy szybkiego prototypowania, a także 
maksymalne uproszczenie konstrukcji, 
zastosowanie wśród materiałów ponad 
80% tworzyw sztucznych we wnętrzu 
pojazdu, dwucylindrowy silnik o pojemno-
ści nie przekraczającej 700 ccm (skąd my 
to znamy), konstrukcja siedzeń przypomi-
nająca te stosowane w angielskich Mini 
z lat 60. i francuskim 2CV (zakładająca 
minimalną materiałochłonność).
Na uwagę zasługuje fakt, iż wśród czynni-
ków mających decydujący wpływ na cenę 
autka wymieniana jest przede wszystkim 
– tania siła robocza. Nie jest to prawdą. 
Gdy przyjrzymy się założeniom konstruk-
cyjnym opracowanego samochodu, bardzo 
łatwo będziemy mogli wskazać te obszary, 

w których koszty wytworzenia uległy dra-
stycznej redukcji.

Bo wspomniane tworzywa to nie 
wszystko. Wyposażenie wnętrza spro-
wadzono do minimum, zachowując jego 
funkcjonalność, ale ważniejsza jest jednak 
koncepcja umieszczenia zblokowanego 

zespołu napędowego w tylnej części nad-
wozia. Niewielki bagażnik w przedniej 
części pozwoli na przemieszczanie się 
z zakupami w obrębie miejskiej aglome-
racji. I nie pociąga za sobą dodatkowych 
kosztów. Niewielkie, 12-calowe obręcze 
– to także najtańsze możliwe rozwiązanie. 
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Centralnie położony 
zestaw analogowych 
wskaźników. Zamiast 
zamykanego schow-
ka - obszerna półka 
na desce rozdziel-
czej. Podobne nie 
tylko do Seicento, ale 
także do pierwszych 
angielskich Mini! 
Podobieństwo do 
tych ostatnich potę-
guje umieszczenie 
kierownicy po prawej 
stronie.

Wystarczy przyjrzeć się strukturze i kon-
strukcji siedzeń, ubogiemu wyposażeniu 

deski rozdzielczej, wszechobecnym tworzy-
wom sztucznym skutecznie eliminującym 

potrzebę wykorzystania elementów tapicerki 
wykonanym z materiału. To wszystko zna-

cząco obniża koszty. Z drugiej strony nie 
można odmówić funkcjonalności tak zapro-

jektowanemu wnętrzu.

 – Ogromne zainteresowanie jakie wzbudziła 
ubiegłoroczna jesienna „APLIKOM aCA-
Demia – cyfrowy prototyp 2008” skłoniło 
nas do poszukiwania sposobu komunikacji, 
który pozwoli wszystkim zainteresowanym 
skorzystać z naszych prezentacji – informuje 
Agnieszka Marciniak, prezes Aplikom Sp. 
z o.o. – Dotychczas  byliśmy ograniczeni 
pojemnością sal konferencyjnych, ilością 
komputerów i terminami. Tym razem aCA-
Demia staje się bardziej dostępna – dodaje.

Uczestnicy „internetowej APLIKOM 
aCADemii” wezmą w niej udział, nie 
opuszczając swojego stanowiska pracy – na 
ekranie własnego komputera będą mieli 
możliwość zobaczyć, jak wykorzystywać 
narzędzia, żeby projektować w nowoczesny 
sposób. Poznają możliwości oprogramowa-
nia, nauczą się korzystać z zaawansowanych 
funkcji.  

Aby uczestniczyć w internetowej aCA-
Demii, należy zarejestrować się na stronie 

www.academia.com.pl i  potwierdzić chęć 
uczestnictwa w konkretnych prezentacjach. 
Organizatorzy nie określili wymagań sprzę-
towych – wystarczy dostęp do Internetu 
i głośniki, żeby słyszeć prowadzącego. 

– Prezentacje będą odbywały się przez 
trzy tygodnie za pośrednictwem Internetu 
– dodaje Agnieszka Marciniak. – Zadbali-
śmy o to, aby zainteresowani mogli skorzy-
stać z wybranej prezentacji. Powtórzymy ją 
przynajmniej dwukrotnie podczas aCADe-
mii internetowej, w różnych dniach. 

W ramach wiosennej internetowej 
aCADemii prezentowane będzie następujące 
oprogramowanie: Revit Architecture – dla 
architektów, AutoCAD Civil 3D – dla pro-
jektantów dróg, ulic, parkingów, infrastruk-
tury podziemnej, melioracji, dla urbanistów 
oraz geodetów, Autodesk Inventor – dla kon-
struktorów mechaników, AutoCAD Electri-
cal – dla projektantów elektrycznych syste-
mów sterowania, WiseImage – aplikacja do 

zaawansowanej edycji (w tym wektoryzacji) 
zeskanowanej dokumentacji technicznej, 
geodezyjnej lub innej.

Medialnymi patronami „APLIKOM 
aCADemia internetowa” są 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 także portale branży: budownictwa 
– www.budownictwo.org, branży elektrycz-
nej – www.elektryka.org, branży narzędzio-
wej – www.narzedziownai.org 
i branży tworzyw – www.tworzywa.org  
oraz czasopisma branżowe: Projektowanie 
i Konstrukcje Inżynierskie, Design News, 
elektro info, GEODETA, MM Magazyn 
Przemysłowy, Polskie drogi, a także Rynek 
Instalacyjny. 

Internetowa APLIKOM „aCADemia” 
czyli interaktywny, internetowy „road show on-line” dla projektantów i inżynierów 

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

Mniejsze masy wirujące, prostsze wyko-
nanie układu hamulcowego etc. Łożyska 
kół dostosowane do pracy z prędkościami 
rzędu 70 km/h. Optymalnie i... tanio.
I silnik. Nowoczesna jednostka napędowa, 
której wspólny pasek zębaty odpowiada za 
przenoszenie napędu na poszczególne pod-
zespoły silnika (alternator, rozrząd etc.). 
Dwa cylindry, pojemność 660 ccm, moc 
33 KM i zużycie paliwa rzędu 4 litrów na 
100 km. W Polsce i tak pewnie uda się go 
przerobić na gaz.

Już Henry Ford, wprowadzając swój 
model T udowodnił, że można sprzeda-
wać sprawny samochód „za grosze”. Gdy 
patrzymy na sylwetkę indyjskiego (pię-
cioosobowego autka) nasuwa się pytanie: 
czy możliwe jest wytwarzanie w Europie 
samochodu za podobną cenę? Czy miałoby 
uzasadnienie? A czy ktoś z Państwa pamię-
ta jeszcze naszą rodzimą „autofurę” – pro-
jekt z końca lat 70.? Teraz przyszła na nią 
pora, tyle tylko że w indyjskim wydaniu.

(ms)



Rozwiązania
Konferencje, wydarzenia

REKLAMA

www.konstrukcjeinzynierskie.pl     7         

WAŻNE DATY:
03 marca 2008 – zgłoszenie projektu 
07 marca 2008 – decyzja o zakwalifikowa-
niu do konkursu 
27 maja 2008 – przesłanie zakończonej 
pracy 
09 czerwca 2008 – rozstrzygnięcie kon-
kursu 
31 czerwca 2008 – informacja o miejscu 
praktyk 
wrzesień  2008 – rozdanie nagród (VII 
Ogólnopolska Konferencja CNS Solutions)
Organizator: CNS Solutions
Sponsorzy konkursu: HP, 
Servodata Elektronik, 3D Connexion, 
SolidWorks Co.
Patronat medialny: Projektowanie 
i Konstrukcje Inżynierskie, 3DCAD.pl, 
CAD.pl

7 Edycja Konkursu dla młodych designerów
Termin nadsyłania zgłoszeń projektów na 7 Edycję Studenckiego Konkursu 
Projektowego CNS Solutions dobiega końca.

W roku 2000 CNS Solutions po raz pierwszy 
ogłosiła Studencki Konkursu Projektowy. 
Konkurs przeznaczony jest dla studentów 
studiów dziennych. Jego celem jest wyło-
nienie najlepszego projektu wykonanego w 
oprogramowaniu SolidWorks, oraz stwo-
rzenie uczestnikom konkursu możliwości 
zaistnienia na rynku inżynierskim. Pomysł 
ten spotkał się z dużym zainteresowaniem 
wśród akademickiego grona przyszłych desi-
gnerów. Z roku na rok poprzeczka podnosi 
się – prace są coraz ciekawsze, a konstrukcje 
bardziej skomplikowane. W zeszłym roku do 
konkursu zgłosiło się ponad 60 uczestników. 

Na zwycięzców czekają wartościowe nagro-
dy, w tym:
• stacja robocza HP,
• karta graficzna nVidia Quadro,
• manipulator SpaceExplorer,
• komputer HP,
• mysz Logitech,
a także oprogramowanie SolidWorks Student 
Edition.
 
Wszelkie pytania prosimy kierować na adres: 
konkurs@cns.pl
Więcej informacji o konkursie: 
www.cns.pl/edycja7.



Nowości, wieści ze świata
Przegląd prasy...

Legendarna Frania
...czyli niesłabnąca popularność tanich 

i praktycznych rozwiązań

Jak poinformował „The Wall Street Journal Polska” (dodatek do „Dziennika”) 
z dn. 8.01.2007, pralka będąca jednym z symboli PRL nadal cieszy się 
powodzeniem. I to rosnącym...
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Mowa tutaj o popularnej „Frani” – elek-
trycznej pralce wirnikowej, która stanowiła 
podstawowe urządzenie AGD tego segmentu, 
przed upowszechnieniem się bębnowych 
pralek automatycznych. W tej maksymalnie 
uproszczonej pralce nie porusza się bęben – 
tylko woda i prana odzież, wprawiane w ruch 
wirowy przez obracający się wirnik. Pierw-
sze serie pralek miały wirnik zamontowany 
na boku (ściance) pralki, oś silnika i wirnika 
wychodziły poza obudowę, na zewnątrz 
także usytuowany był mechanizm napędza-
jący z paskiem klinowym. Późniejsze wersje 
miały wirnik na dnie pralki, co było rozwią-
zaniem skuteczniejszym i praktyczniejszym 
(schowany mechanizm napędu wirnika).

Pralka była produkowana m.in. w Zakła-
dach Wyrobów Metalowych w Kielcach 
(obok produkcji motocykli), jest produkowa-
na nadal przez Myszkowską Fabrykę Naczyń 
Emaliowanych „Światowit”, a także przez 
firmę Market.

Zanotowaliśmy 20-procentowy wzrost jej 
sprzedaży – potwierdza Beata Stankowska, 
zastępca dyrektora ds. sprzedaży w Grupie 
Światowit, producencie Frani. W sumie 
co roku fabrykę w Myszkowie opuszcza 
50 tysięcy urządzeń. Stanowi to około 5 % 
całej krajowej sprzedaży na rynku pralek.

Na brak klientów nie narzeka też drugi 
wytwórca tego urządzenia, firma Marmet, 
która produkcję pralki wirnikowej (pod 
marką Ania) rozpoczęła w 2004 r. 

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

Co sprawia, że tak przestarzałe technolo-
gicznie urządzenie, w dobie nowoczesnych 
pralek, wyposażonych w systemy wyważa-
nia prania, zraszania bielizny czy redukcję 
zagnieceń, wciąż znajduje nabywców? 

Przede wszystkim niska cena. Polskie spo-
łeczeństwo wciąż nie należy do bogatych, 
dlatego przy wyborze produktu bardzo często  
kieruje się głównie ceną.

Fenomen produkowanej od 60 lat Frani 
tkwi także w jej tańszej w porównaniu do 
pralek automatycznych eksploatacji. Zużywa 
ponad trzy razy mniej wody. Do tego dopiera 
też silne zabrudzenia, z którymi nie zawsze 
radzą sobie nowoczesne pralki automatycz-
ne. Jest też niezastąpiona, gdy zabraknie 
bieżącej wody. Dlatego coraz częściej Frania 
pełni w domu funkcję drugiej pralki. 
Z przyzwyczajenia stosują ją ludzie starsi, 
a z konieczności mieszkańcy małych miaste-
czek i wsi, które są pozbawione dostępu do 
wodociągów. 

Ponieważ w konstrukcji pralki stosowana 
jest powłoka emaliowana, dopuszczona przez 
Sanepid do kontaktu z żywnością, Frania 
znajduje też nietypowe zastosowania. Bywa 
domowym sposobem na płukanie warzyw 
czy wyrób ciasta na wafle. 

Marmet oferuje urządzenia z wyłączni-
kiem dźwigowym, czasowym oraz wypo-
sażone w grzałkę. Grupa Światowid zdecy-
dowała się pójść o krok dalej i dostosować 
stylistykę swojego produktu do światowych 
trendów. Jej Frania Maxi wykonana jest 
z blachy nierdzewnej. 

(jAs)

Pralka FRANIA MD-15 posiada wyłącznik 
warstwowy, korpus emaliowany, grzejnik 

1700 W, lampkę sygnalizacyjną. Moc 
pobierana 250 W, masa suchej bielizny 

1,2 kg. Wymiary: wysokość 73 cm, 
średnica 40 cm. Kolor biały.

Pierwsza pralka została zbudowana 
przez J. Kinga w 1851 r. Jej działanie 
opierało się na wykorzystaniu pary, 
a zasada działania tej pralki znacznie 
odbiegała od naśladowania ręcznych 
czynności. Pralki z napędem elektrycz-
nym zaczęto konstruować dopiero 
w 1899, kiedy został wynaleziony silnik 
elektryczny. Jedną z pierwszych była 
pralka z bębnem z emaliowanego... 
drewna, która została zbudowana 
w 1907 roku przez Alvę Fishera. Przez 
kilka następnych lat pralka ta była 
udoskonalana – na przykład poprzez 
poziome lub pionowe ustawienie 
bębna, zmianę szybkości obrotów, itp. 
W Polsce przez wiele lat popularna 
była pralka Frania. Z czasem pralki 
półautomatyczne zostały wyparte przez 
automatyczne. Pralka z 1934 roku sama 
regulowała temperaturę, dozowała 
proszek i płukała. W 1937 roku w USA 
zbudowano pierwszą programowaną 
pralkę automatyczną – potrafiła ona 
wykonywać takie czynności jak: pranie, 
płukanie, odwirowanie oraz czasowe 
zaprogramowanie czynności, ustawie-
nie temperatury wody czy szybkości 
obrotów. Natomiast pierwszą polską 
pralkę automatyczną wyprodukowano 
w latach siedemdziesiątych przez 
ZZSD Predom-Polar z Wrocławia. Była 
to pralka PP 663 S BIO „Superautomat”. 
Obecnie pralki automatyczne są udo-
skonalane w taki sposób iż zużywają 
o wiele mniej wody i energii elektrycz-
nej, niż jeszcze kilka lat temu zachowu-
jąc przy tym jakość prania.

www.epralki.info
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ROBOTY PRZEMYSŁOWE: przegląd rozwiązań

Roboty przemysłowe 
początku wieku
Przegląd ten rozpoczyna cykl publikacji związanych nie tylko 
z projektowaniem, ale także z etapem, który powinien być jego 
naturalną konsekwencją – wytwarzaniem. 

W tym numerze prezentujemy kilka przykładów robotów 
przemysłowych oferowanych na polskim rynku. W kolejnym 
zamieścimy już nie przegląd, ale obszerny raport dotyczący 
maszyn w jakimś stopniu spokrewnionych z robotami – czyli 
obrabiarek sterowanych numerycznie, ze szczególnym 
uwzględnieniem pionowych centrów obróbczych. 

Zarówno obrabiarki CNC, jak i roboty przemysłowe, stanowią 
główne wyposażenie zakładów nastawionych na produkcję dla 
potrzeb szeroko rozumianej branży mechanicznej. Przyjrzyjmy 
się zatem nieco bliżej genezie powstania, rozwiązaniom tech-
nicznym i możliwością mechanicznych niewolników...

OPRACOWANIE: Marek Staszyński

Pojęcie „ROBOT” w literaturze pojawiło się po raz 
pierwszy w 1920 roku, w sztuce pt.: R.U.R (Rossum’s 
Universal Robots), autorstwa czeskiego pisarza Karel’a 

Ĉapka. Słowo „robot” oznacza w języku czeskim pracę lub służbę 
przymusową. W roku 1942 Isaac Assimov w krótkim opowia-
daniu „Runaround” po raz pierwszy użył słowa „robotyka”. 
W kolejnych latach Assimov w swoich utworach niejednokrotnie 
poruszał tematy robotyki, a w roku 1950 wydał zbiór opowiadań 
pod tytułem „Ja, robot”. Assimov wprowadził także trzy prawa 
robotyki, według których, jak uważa autor, powinny być progra-
mowane roboty:
1.  Robot nie może ingerować w działania człowieka, z wyjątkiem 

tych, które człowiekowi szkodzą.
2.  Robot musi być posłuszny rozkazom wydanym przez 

człowieka, oprócz tych rozkazów, które są sprzeczne 
z pierwszym prawem.

3.  Robot musi zachować swoją egzystencję, oprócz tych przypad-
ków, które są sprzeczne  pierwszym lub drugim prawem.

Narodziny robotów przemysłowych

Gwałtowny rozwój techniki w czasie drugiej wojny światowej 
doprowadził do rewolucji w dziedzinie obsługi przemysłowych 
linii produkcyjnych. Co prawda już wiele lat wcześniej Henry 
Ford zrewolucjonizował proces produkcji, wprowadzając tech-
nikę montażu liniowego i taśmę produkcyjną (a także pierwsze 
automaty o charakterze prymitywnych robotów), ale dopiero 
1956 rok, w którym G.C. Devol i J.S.Engelberger – rozmawia-
jąc o twórczości Assimov’a – postanowili stworzyć działający 
egzemplarz robota, można uznać za pierwszą istotną datę w tej 
dziedzinie. 
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Engelberger założył firmę UNIMATION, zajmującą się auto-
matyzacją w szerokim tego słowa znaczeniu i będącą zarazem 
pierwszą firmą produkującą roboty. Pierwszym prawdziwym 
robotem przemysłowym był robot nazwany UNIMATE. W taki 
sposób Engelberger został nazwany ojcem robotyki.

Pierwszy Unimate zainstalowany został w fabryce General 
Motors w Trenton,  przy obsłudze wysokociśnieniowej maszyny 
odlewniczej. W kolejnych latach roboty Unimate zostały przy-
stosowane do pracy także w innych gałęziach przemysłu. Firma 
Unimate do dzisiaj produkuje roboty przemysłowe.

Lata rozwoju

Według definicji wprowadzonej w 1979 roku przez RIA (Robo-
tics Industries Association), robot to programowalny, wielofunk-
cyjny manipulator zaprojektowany do przenoszenia materiałów, 
części, narzędzi lub specjalizowanych urządzeń poprzez różne 
programowalne ruchy, w celu realizacji różnorodnych zadań. 
I rzeczywiście, podstawową cechą robotów – odróżniającą 
je np. od innych maszyn sterowanych numerycznie, jest ich 
uniwersalność i programowalność, co pozwala bez większych 
kłopotów przystosować robota do zmiennych wymagań i śro-
dowisk pracy. 

Układ zasilania w przypadku stosowania różnych napędów 
zawiera odmienne elementy. I tak w przypadku stosowania jako 
jednostek napędowych serwonapędów elektrycznych zawiera, 
oprócz typowego sprzętu elektrycznego, także układy tyrysto-
rowe oraz układy prostownikowe do zasilania silników prądu 
stałego oraz przemienniki częstotliwości i napięcia do zasilania 
silników prądu przemiennego. W przypadku stosowania jako 
jednostek napędowych serwonapędów pneumatycznych, zawiera 
także sprężarkę. Układ zasilania w przypadku stosowania jako 
jednostek napędowych serwonapędów hydraulicznych zawiera 
typowe elementy związane z napędami hydraulicznymi, czyli: 
pompę, zbiornik oraz układ chłodzenia/ogrzewania płynu robo-
czego.

Jednostka sterownicza w przypadku stosowania komputero-
wego robota zawiera główny pulpit sterowniczy maszyny (ze 
wskaźnikami oraz przyciskami do ręcznego sterownia i wpro-
wadzania informacji). W obecnie produkowanych robotach 
przemysłowych, nieodłącznym elementem układu sterowania 
jest ręczny panel sterujący. Za pomocą takiego panelu można 
ręcznie sterować robotem, pisać program sterujący, kompilować, 
uruchomić, zatrzymywać już wprowadzone programy. 

Powszechnie stosowanym elementem jest komputer, który 
może współpracować układem sterowania za pomocą odpowied-
nich aplikacji. Umożliwiają one pełną komunikację z robotem, 
a ponadto są wygodniejsze przy pracy nad tworzeniem progra-
mów sterujących.

Kinematyka

Jednostkę kinematyczną manipulatora tworzy mechanizm kine-
matyczny wraz dołączonymi napędami. Współczesne manipula-
tory zbudowane są w postaci szeregowo lub szeregowo-równo-
ległego układu połączonych ruchowo członów kinematycznych, 
czyli tzw. łańcucha kinematycznego. 

Elementy kinematyczne tworzące parę kinematyczną z dołą-
czonym napędem pozwalają na realizację ruchów względnych 
elementów pary kinematycznej, tworzą zespół ruchu. We współ-
cześnie konstruowanych maszynach manipulacyjnych, znaczenie 
techniczne mają wyłącznie połączenia członów o wzajemnym 
ruchu postępowym lub obrotowym. Wspomniane połączenia, 
zwane jako „pary kinematyczne klasy V”,  to przeguby obrotowe 
służące do obrotu jednego członu względem drugiego, oraz prze-
guby pryzmatyczne – umożliwiające ruch postępowy pomiędzy 
członami. 

Manipulatory i roboty przemysłowe najczęściej posiadają 
otwarty łańcuch kinematyczny. Łańcuchy te składają się z kilku 
ogniw czynnych umożliwiających przestrzenne przemieszczanie 
i orientacje końcówki roboczej, czyli efektora. Liczba stopni 
swobody jest to ilość zmiennych położenia, jaką należy podać 
w celu jednoznacznego określenia układu w przestrzeni. Liczba 
stopni swobody otwartego łańcucha kinematycznego jest równa 
liczbie par kinematycznych elementów obrotowych i przesuw-
nych klasy V.

Jednostkę kinematyczną manipulatora tworzy mechanizm kine-
matyczny wraz z dołączonymi napędami. Mechanizm maszyny 
manipulacyjnej określają dwa parametry kinematyczne:
•  ruchliwość – liczba stopni swobody łańcucha kinematycznego 

mechanizmu z unieruchomionym członem – podstawą;

W tabelach zamieszczonych na kolejnych stronach 
prezentujemy  ofertę kilku firm działających na rynku 
robotów przemysłowych. Wśród nich są takie, które 
zajmują się nie tylko sprzedażą i serwisem tych maszyn, 
ale także ich produkcją, bądź wdrażaniem kompletnych linii 
technologicznych. Wszystkie dane zamieszczone 
w tabelach pochodzą z ankiet otrzymanych od firm 
zainteresowanych udziałem w przeglądzie.

Początkowo roboty były projektowane do wykonywania róż-
nych czynności związanych z przenoszeniem materiałów. Pro-
gram pracy zawierał sekwencję ruchów z punktu A, zamknięcie 
chwytaka (uchwycenie przenoszonego przedmiotu), ruch do 
punkty B, otwarcie chwytaka (odłożenie przenoszonego przed-
miotu). Roboty te nie były wyposażone w żadne zewnętrzne 
czujniki. Dopiero zastosowanie robotów do bardziej skom-
plikowanych czynności jak: spawanie, stępianie krawędzi 
czy montaż, zmusiło konstruktorów do stworzenia urządzeń 
posiadających możliwość wykonywania bardziej skompliko-
wanych ruchów. W konsekwencji niemalże standardem stało 
się wyposażanie ich w czujniki pozwalające im na większą 
interakcję z otoczeniem.

Obszar zastosowania robotów i pochodnych od nich manipu-
latorów jest bardzo duży, obecnie jedynie względy ekonomiczne 
mogą ograniczać proces robotyzacji przemysłu. 

Budowa

Roboty przemysłowe składają się z następujących trzech podsta-
wowych układów: zasilania, sterowania i ruchu. W obecnie budo-
wanych urządzeniach układy zasilania, sterownia oraz jednostka 
kinematyczna znajdują się w osobnych modułach. Obserwując 
postęp w dziedzinie robotyki można stwierdzić, iż układy ste-
rowania i zasilania podlegają stałemu procesowi miniaturyzacji, 
przy zachowaniu swych parametrów funkcjonalnych.
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•  manewrowość – liczba stopni swobody łańcucha kinematycz-
nego mechanizmu z unieruchomionymi: członem – podstawą 
i członem – ostatnim w łańcuchu kinematycznym;

Pierwszy z tych parametrów określa liczbę więzów, jaką 
należałoby nałożyć na mechanizm, aby go całkowicie unieru-
chomić. Drugi – podobnie, ale po dodatkowym jeszcze unieru-
chomieniu ostatniego wolnego członu, a więc określa swobodę 
ruchu mechanizmu w przypadku, gdy np. chwytak lub narzędzie 
jednostki kinematycznej zajmuje ściśle określone położenie.  
Oprócz parametrów syntetycznych, jakimi są liczby ruchliwości 
i manewrowości, mechanizm jednostki kinematycznej mani-
pulatora opisuje się przez podanie jego ogólnych właściwości 
geometrycznych, czyli tak zwanej struktury kinematycznej. Pod 
pojęciem struktury kinematycznej łańcucha lub mechanizmu 
rozumie się określenie schematu kinematycznego w postaci 
szkicu, wykorzystującego oznaczenia członów i połączeń par 
kinematycznych. Bardzo częsty gdy struktura manipulatora jest 
skomplikowana istnieje możliwość przedstawienia struktury 
kinematycznej w przestrzeni trójwymiarowej (np. w izometrii). 
Struktura jednostki kinematycznej wraz z opisem wymiarowym 
schematu kinematycznego i zakresem przemieszczeń zespołów 
ruchu w sposób jednoznaczny określają przestrzeń ruchów 
mechanizmu, a wynikowo – przestrzeń ruchów chwytaka lub 
narzędzia. Ze względów użytkowych, przestrzeń ta jest opisana, 
niezależnie od zwymiarowanego szkicu, także przez podanie 
objętości. W przestrzeni roboczej wyróżnia się następujące 
obszary:

•  główną przestrzeń roboczą – w obrębie której przemieszcza 
się konstrukcyjne zakończenie ostatniego, wolnego, ale nie-
rozdzielnie związanego z mechanizmem jednostki kinema-
tycznej członu (z reguły sprzęgu chwytaka lub narzędzia);

•  przestrzeń kolizyjną – w obrębie której zawierają się 
wszystkie elementy konstrukcyjne i przemieszczają się 
wszystkie zespoły ruchu – człony mechanizmu jednostki 
kinematycznej;

•  przestrzeń ruchów jałowych – przestrzeń kolizyjną z wyłą-
czeniem głównej przestrzeni roboczej;

•  strefę zagrożenia – przestrzeń zabronioną przepisami lub 
normami BHP dla obsługi w czasie pracy jednostki kine-
matycznej.

Przestrzenie robocze i kolizyjne dzieli się na: mechaniczne 
i sterownicze. Przestrzenie mechaniczne wynikają z konstrukcyj-
nych właściwości jednostki kinematycznej z korekcjami pocho-
dzącymi np.: od sumowania luzów w połączeniach, statycznymi 
i dynamicznymi odkształceniami sprężystymi itp. Przestrzenie 
te są z reguły większe od przestrzeni nominalnych określonych 
na podstawie geometrii mechanizmu. Przestrzenie sterownicze 
uwzględniają ograniczenia sterownicze wynikające z właści-
wości układów pomiarowych przemieszczeń, ograniczenia 
wynikające z zakresu przetwarzania oraz właściwości samego 
układu sterownia (np. ograniczenia wynikające z zakresów pracy 
serworegulatorów). Przestrzenie te są z reguły mniejsze od prze-
strzeni nominalnej.

Innymi istotnymi parametrami, opisującymi roboty prze-
mysłowe, są dokładność i powtarzalność. Dokładność określa, 
jak blisko manipulator może dojść do zadanego punktu w prze-
strzeni roboczej. Powtarzalność jest wielkością określającą, jak 

Robot jest to urządzenie techniczne przeznaczone do 
realizacji niektórych funkcji manipulacyjnych 
i lokomocyjnych człowieka, posiadające określony poziom 
energetyczny, informacyjny i inteligencji maszynowej. 
Inteligencja maszynowa to autonomia działania w pewnym 
środowisku. 
Manipulator jest to mechanizm cybernetyczny 
przeznaczony do realizacji niektórych funkcji kończyny 
górnej człowieka. Należy wyróżnić dwa rodzaje funkcji 
manipulatora: manipulacyjną, wykonywaną przez chwytak 
i wysięgnikową, realizowaną przez ramię manipulatora.

blisko manipulator może dojść do pozycji uprzednio osiągniętej. 
W praktyce najczęściej obie wartości są do siebie bardzo zbli-
żone.

Na dokładność manipulatora wpływają:
• błędy obliczeniowe,
•  dokładność obróbki poszczególnych elementów konstruk-

cyjnych,
•  elastyczność poszczególnych członów,
• luzy w przekładniach,
• inne elementy statyczne i dynamiczne.

Dlatego też dzisiaj budowane roboty są projektowane tak, 
aby posiadały dużą sztywność. Dokładność manipulatorów 
o małej sztywności mogłaby być osiągnięta tylko poprzez zasto-
sowanie bezpośrednich czujników położenia końca efektora 
lub też poprzez zastosowanie skomplikowanych algorytmów 
sterownia. 

Klasyfikacje robotów

Obecnie roboty przemysłowe bardzo często posiadają napę-
dy elektryczne, pneumatyczne lub mieszane (elektryczne 
i pneumatyczne). Napędy hydrauliczne stosuje się głównie 
w przypadku struktur, których przeznaczeniem jest praca 

Manipulator TH450 z oferty 
firmy Kontech. Na dole: 
sterownik robota i panel 

do programowania. 
Szczegóły w tabeli 1.
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ABB Sp. z o.o.

www.abb.pl
spawanie, montaż, obsługa 

maszyn, przenoszenie, 
pakowanie
IRB 1600

– 

x

–

–

250
podłoga, ściana, 

podwieszany, na półkę
8

napęd elektryczny

kontroler IRC5

6
0,03

1450

od 12 do 42 miesięcy

od 26 450 euro
źródła spawalnicze, tory 

jezdne, pozycjonery, 

bd.

Zgodność z wymaganymi 
normami i dyrektywami

nazwa firmy:

adres www:
dedykowane 
zastosowania: 

nazwa (typ, model itp.):
typ robota:

•  z sekwencyjnym 
układem sterowania

•  realizujący zadaną 
trajektorię

•  ze sterowaniem 
adaptacyjnym

•  ze zdalnym 
sterowaniem

ciężar [kg]: 
sposób montażu:

maksymalny udźwig 
[kg]: 
rodzaj użytych 
siłowników: 
rodzaj użytych 
sterowników:
liczba osi: 
dokładność 
pozycjonowania [mm]: 
zasięg maksymalny 
działania [mm]:
długość gwarancji:

cena netto:
wyposażenie 
dodatkowe: 

interesujące 
rozwiązania 
wykorzystane 
w konstrukcji 
urządzenia: 

certyfikaty: 

ASTOR Sp. z o.o.

www.astor.com.pl 
paletyzacja/przenoszenie

FD50N

x

x

–

–

580
podłogowy oraz jako 

opcja odwrotny
50

elektryczne

kontroler

5
0,15

2100

12 miesięcy

175 950 zł
Istnieje możliwości rozbudowy 

konfiguracji o dodatkowe 
opcje (komunikacja, 

zewnętrzne osie, wej/wyj 
itp.), w zależności od potrzeb 

wynikających z realizacji 
określonego zadania. Cena 
konfiguracji podstawowej nie 
zawiera opcji dodatkowych.

Robot jest 5 osiowy, 
przeważnie roboty 

paletyzujące są 4 osiowe. 
Dodatkowa oś porusza się 

w zakresie ± 10° i powoduje, 
że zwiększa się elastyczność 

układania elementów na 
palecie.

CE

BIAP sp. z o.o.

www.biap.com.pl
spawanie, pakowanie, 

paletyzowanie, przenoszenie, 
zgrzewanie, uszczelnianie

IRB 4400/60

– 

x

–

–

980
podłogowy, na półce

60

elektryczne

bd.

6
0,07

1960

12 miesięcy

190 000 zł
moduły komunikacyjne, 

moduły we/wy

bd.

EMC/EMI

Przedsiębiorstwo Inżynierskie 
KONTECH Sp. z o.o.
www.kontech.com.pl

paletyzacja, przenoszenie, 
układanie, montaż 

robot SCARA TH450*  

–

x

–

–

27
podłogowy

5

elektryczne

bd.

4
0,01

450

12 miesięcy

16 800 euro
tak

bd.

CE

*sterownik robota TS2000 / panel do programowania TP1000

TABELA 1. Parametry wybranych robotów przemysłowych
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MPL Technology Sp. z o.o.

wwww.mpl.pl
montaż, paletyzacja, 

przenoszenie, obsługa 
maszyn 
RV-12SL

x

x

x

opcja

98
dowolny

12

serwo

MRJ-2S

6
0,02

1390

24 miesiące lub więcej

w zależności od konfiguracji
karta dodatkowych 

osi (obsługa maks. 8 
dodatkowych osi), karta 
dodatkowych RS-422, 
wejście przetwornika 

prędkości, Profi-Bus DP,  
chwytak pneumatyczny lub 
elektryczny, wyspy zaworów 

pneumatycznych 
Silniki serwo specjalnej 

konstrukcji

CE, UL, EuroMap (opcja)

MPL Technology Sp. z o.o.

wwww.mpl.pl
montaż, paletyzacja, 

przenoszenie obsługa 
maszyn 

RH-18SH

x

x

x

opcja

47
podłogowy

18

serwo

MRJ-2S

4
0,025

850

24 miesiące lub więcej

w zależności od konfiguracji
karta dodatkowych 

osi (obsługa maks. 8 
dodatkowych osi), karta 
dodatkowych RS-422, 
wejście przetwornika 

prędkości, Profi-Bus DP,  
chwytak pneumatyczny lub 
elektryczny, wyspy zaworów 

pneumatycznych 
Silniki serwo specjalnej 

konstrukcji

CE, UL, EuroMap (opcja)

MPL Technology Sp. z o.o.

wwww.mpl.pl
Montaż, paletyzacja, 

przenoszenie obsługa 
maszyn 
RP-5AH

x

x

x

opcja

25
podłogowy

5

serwo

MRJ-2S

4
0,01

DIN A4

24 miesiące lub więcej

w zależności od konfiguracji
karta dodatkowych 

osi (obsługa maks. 8 
dodatkowych osi), karta 
dodatkowych RS-422, 
wejście przetwornika 

prędkości, Profi-Bus DP,  
chwytak pneumatyczny lub 
elektryczny, wyspy zaworów 

pneumatycznych 
Silniki serwo specjalnej 

konstrukcji

CE, UL, EuroMap (opcja)

Wikpol Sp. z o.o. 

www.wikpol.com.pl
Przenoszenie, paletyzacja 

opakowań**

ZD130S**

x

x

–

–

1355 (bez chwytaka)
podłogowy

130

elektryczne serwonapędy

Kawasaki D43

4
0,5

3255

12 miesięcy, za dopłatą 
24 miesiące

bd.
specjalistyczna głowica 

manipulacyjna do 
paletyzowania opakowań

Możliwość zastosowania 
odpowiedniej do dowolnego 
typu opakowania lub wyrobu 
i wymaganego zastosowania 

specjalistycznej głowicy 
manipulacyjnej.

Certyfikaty firmy Wikpol 
Sp. z o.o. jako integratora 

– patrz tabela 2..

**przykładowe realizacje firmy Wikpol Sp. z o.o. z wykorzystaniem robotów przemysłowych przeznaczonych 
do paletyzacji opakowań: automatyczna linia pakowania i paletyzacji worków z cementem o wydajności 

1000 worków/h, automatyczna linia paletyzacji opakowań z cukrem (1kg i 10 x 1kg) , automatyczna linia pakowania 
i paletyzacji peletu drzewnego, stanowisko paletyzacji bloków mrożonego mięsa mielonego 

nazwa firmy:

adres www:
dedykowane 
zastosowania: 

nazwa (typ, model itp.):
typ robota:

•  z sekwencyjnym 
układem sterowania

•  realizujący zadaną 
trajektorię

•  ze sterowaniem 
adaptacyjnym

•  ze zdalnym 
sterowaniem

ciężar [kg]: 
sposób montażu:

maksymalny udźwig 
[kg]: 
rodzaj użytych 
siłowników: 
rodzaj użytych 
sterowników:
liczba osi: 
dokładność 
pozycjonowania [mm]: 
zasięg maksymalny 
działania [mm]:
długość gwarancji:

cena netto:
wyposażenie 
dodatkowe: 

interesujące 
rozwiązania 
wykorzystane 
w konstrukcji 
urządzenia: 

certyfikaty: 
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Wikpol Sp. z o.o. 

www.wikpol.com.pl
Przenoszenie, paletyzacja 

opakowań

ZX130U

x

x

–

–

1350 (bez chwytaka)
podłogowy 

130

elektryczne serwonapędy

Kawasaki D42

6
0,3

2651

12 miesięcy, za dopłatą 
24 miesiące

bd.
specjalistyczna głowica 

manipulacyjna do 
paletyzowania opakowań

Możliwość zastosowania 
odpowiedniej do dowolnego 
typu opakowania lub wyrobu 
i wymaganego zastosowania 

specjalistycznej głowicy 
manipulacyjnej.

Certyfikaty firmy Wikpol 
Sp. z o.o. jako integratora 

– patrz tabela 2.

nazwa firmy:

adres www:
dedykowane 
zastosowania: 

nazwa (typ, model itp.):
typ robota:

•  z sekwencyjnym 
układem sterowania

•  realizujący zadaną 
trajektorię

•  ze sterowaniem 
adaptacyjnym

•  ze zdalnym 
sterowaniem

ciężar [kg]: 
sposób montażu:

maksymalny udźwig 
[kg]: 
rodzaj użytych 
siłowników: 
rodzaj użytych 
sterowników:
liczba osi: 
dokładność 
pozycjonowania [mm]: 
zasięg maksymalny 
działania [mm]:
długość gwarancji:

cena netto:
wyposażenie 
dodatkowe: 

interesujące 
rozwiązania 
wykorzystane 
w konstrukcji 
urządzenia: 

certyfikaty: 

Wikpol Sp. z o.o. 

www.wikpol.com.pl
Przenoszenie, paletyzacja 

opakowań

ZX165U

x

x

–

–

1350 (bez chwytaka)
podłogowy 

165

elektryczne serwonapędy

Kawasaki D42

6
0,3

2651

12 miesięcy, za dopłatą 
24 miesiące

bd.
specjalistyczna głowica 

manipulacyjna do 
paletyzowania opakowań

Możliwość zastosowania 
odpowiedniej do dowolnego 
typu opakowania lub wyrobu 
i wymaganego zastosowania 

specjalistycznej głowicy 
manipulacyjnej.

Certyfikaty firmy Wikpol 
Sp. z o.o. jako integratora 

– patrz tabela 2.

Wikpol Sp. z o.o. 

www.wikpol.com.pl
Przenoszenie, paletyzacja 

opakowań

FD50N 

x

x

–

–

580 (bez chwytaka)  
podłogowy

130/250

elektryczne serwonapędy

Kawasaki D42

5
0,15

2100

12 miesięcy, za dopłatą 
24 miesiące

bd.
specjalistyczna głowica 

manipulacyjna do 
paletyzowania opakowań

Możliwość zastosowania 
odpowiedniej do dowolnego 
typu opakowania lub wyrobu 
i wymaganego zastosowania 

specjalistycznej głowicy 
manipulacyjnej.

Certyfikaty firmy Wikpol 
Sp. z o.o. jako integratora 

– patrz tabela 2.

Wikpol Sp. z o.o. 

www.wikpol.com.pl
Przenoszenie, paletyzacja 

opakowań

ZD250S

x

x

–

–

1355 (bez chwytaka)
podłogowy

250

elektryczne serwonapędy

Kawasaki D43

4
0,5

3255

12 miesięcy, za dopłatą 
24 miesiące

bd.
specjalistyczna głowica 

manipulacyjna do 
paletyzowania opakowań

Możliwość zastosowania 
odpowiedniej do dowolnego 

typu opakowania lub 
wyrobu i wymaganego 

zastosowania 
specjalistycznej głowicy 

manipulacyjnej.

Certyfikaty firmy Wikpol 
Sp. z o.o. jako integratora 

– patrz tabela 2.

TABELA 1. Parametry wybranych robotów przemysłowych
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z dużym obciążeniem. Interesującym kryterium podziału robo-
tów mogą być również własności geometryczne, podział ten 
reprezentują struktury o otwartym łańcuchu kinematycznym:  

•  kartezjańska           (PPP)
 • cylindryczna          (OPP)
• antropomorficzna  (OOO)
• sferyczna               (OOP)
• typu SCARA         (OOP)
Manipulator, którego trzy pierwsze przeguby są pryzmatycz-

ne, jest nazywany manipulatorem kartezjańskim. Biorąc pod 
uwagę opis kinematyki tego manipulatora, jest on najprostszy 
spośród wszystkich konfiguracji. Taka struktura manipulatora 
jest korzystna w zastosowaniach głównie do montażu na blacie 
stołu oraz do transportu materiałów lub ładunków.

W konfiguracji cylindrycznej została pierwszy przegub jest 
obrotowy i wykonuje obrót  względem  podstawy,  podczas  gdy  
następne  przeguby są pryzmatyczne. W takiej strukturze zmien-
ne przegubowe są jednocześnie współrzędnymi cylindrycznymi 
końcówki roboczej względem podstawy, a przestrzenią roboczą 
jest niepełny cylinder.

Do grupy manipulatorów antropomorficznych zalicza się te, 
które posiadają strukturę  składającą  się z  trzech przegubów 
obrotowych. Ta struktura nosi również nazwę „manipulatorów 
z łokciem”, a jej przykładem są być np. roboty firmy Mitsubishi 
serii RV. Oczywiście istnieje wiele innych firm zajmujących się 
produkcją robotów z antropomorficzną konfiguracją manipu-
latora, przykładowo: ABB, KAWASAKI, Unimate, DENSO. 
Roboty o takiej konfiguracji mogą być wykorzystywane przy 
operacjach montażowych, polerowaniu, lakierowaniu różnego 
rodzaju detali.   

Roboty spawalnicze

Jest to jedno z najpowszechniejszych zastosowań robotów 
w przemyśle. Pod pojęciem robotów spawalniczych należy 
rozumieć szereg różnych robotów wykorzystywanych do spa-
wania, zgrzewania, lutowania, wykorzystywanych najczęściej 
w przemyśle samochodowym i elektronicznym. Imponującym 
obszarem wykorzystania robotów w przemyśle motoryzacyjnym 
jest proces technologiczny zgrzewania karoserii samochodów 
(vide rys.1a i 1b).

Roboty montażowe

Z analizy rozwoju rynku wynika, iż w przyszłości największym 
obszarem zastosowań robotów będą prace montażowe (związane 
także z nakładaniem uszczelnień, spoin etc.). Prace te ze względu 
na dokładność i powtarzalność czynności są idealne do robotyza-
cji i dlatego też większość obecnie produkowanych urządzeń jest 
montowana automatycznie lub półautomatycznie. 

Roboty do przenoszenia materiałów i załadunku 

palet

Zastosowanie robotów do przenoszenia materiałów pozwala nie 
tylko zredukować koszty związane z zatrudnianiem wykwalifi-
kowanych pracowników do obsługi urządzeń transportowych, 
ale także poprawić bezpieczeństwo pracy. 

Roboty stosowane do obróbki materiałów

Obecnie można spotkać roboty wykorzystywane do operacji 
obróbki materiałów. Może to być obróbka skrawaniem, jednak 
wraz z rozwojem nowych gałęzi przemysłu i rozwojem nowych 
metod wytwarzania doskonałym przykładem może być zasto-
sowanie robotów do cięcia przy pomocy wody pod wysokim 
ciśnieniem. Pionierem tej metody obróbki był dr Norman 
C.Franc (1960 rok). 

Rys. 1. Zastosowanie robotów 
do zgrzewania karoserii samochodu: 

a) schemat linii technologicznej montażu 
samochodu z wykorzystaniem robotów 

przemysłowych; 
b) oznaczenie punktów zgrzewczych 

wykonywanych przez poszczególne roboty 
z rys. a). Numerami od 1 do 10 oznaczono 

kolejne stanowiska, a numerami od 1R 
do 15R wszystkie pracujące na linii roboty.
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 ABB Sp. z o.o.

ul. Żegańska 1
04-713 Warszawa

(22) 516 44 55
(22) 516 44 88
www.abb.pl

x
–

www.abb.pl

x
–
x
–

od 5 tygodni
tak
x

x
–
x
–

tak
pełen zakres

3-dniowe, 5-dniowe

tak

tak

RobotStudio 5, QuicTeach, 
ProgramMaker, WebWare, 

VirtualArc, PickMaster
–

nazwa firmy:

adres:

tel.:
faks:
www:

firma jest producentem:
firma jest dystrybutorem:

strona www producenta:

sposób sprzedaży 
(forma płatności):

• cała kwota
• raty
• leasing
•  forma odpłatnego 

użyczenia
czas realizacji zamówienia:
obsługa posprzedażna: 
•  wdrażanie/instalowanie 

urządzeń u klienta: 
• serwis 24 godz. na dobę:
• czas realizacji serwisu:
• infolinia:
•  strona WWW – pomoc 

„online”
• szkolenia: 

• rodzaje i zakres szkoleń:

•  przeciętny czas trwania 
szkolenia:

czy producent/oferent posiada 
placówkę/dział badawczo-
-rozwojowy zlokalizowany 
w Polsce?
czy producent/oferent 
współpracuje z uczelniami 
wyższymi?
oprogramowanie 
wspomagające pracę 
urządzeń:

 ASTOR Sp. z o.o.

ul. Smoleńsk 29
31-112 Kraków
(012) 428 63 00
(012) 428 63 09

www.astor.com.pl 

–
autoryzowanym 

dystrybutorem Kawasaki
www.kawasakirobot.de 

x
x
x
x

2 do 8 tygodni
tak
–

–
od 1 dnia*

–
tak, dla autoryzowanych 

integratorów
tak

szkolenia z usługi 
i programowania robotów

2 dni szkolenia na poziomie 
podstawowym i 2 dni 
na zaawansowanym

nie

tak

Kawasaki ma w ofercie 
oprogramowanie PC-Rocet, 
za pomocą którego można 
symulować pracę robota w 
przestrzeni trójwymiarowej 
i dzięki temu przekonać się 

o jego wydajności przed 
uruchomieniem aplikacji 

oraz sprawdzić możliwości 
zasięgowe danej jednostki 

mechanicznej

BIAP Sp. z o.o.

ul. Muchoborska 16
54-424 Wrocław
(71) 76 97 800
(71) 76 97 801

www.biap.com.pl

–
x

www.abb.com, 
www.fanuc.com, 

www.kawasakirobotics.com

x
x
x
–

1-3 miesięcy
tak
x

x
–
–
–

tak
obsługa, serwisowanie, 
programowanie robotów

2-3 dni

tak

tak

tak

Przedsiębiorstwo Inżynierskie
KONTECH Sp. z o.o.

ul. Ogrodowa 74
91-071 Łódź

(048) 42 253 45 44 
(048) 42 253 45 44

www.kontech.com.pl

–
x

www.toshiba-machine.co.jp

x
–
–
–

od 6 do 12 tygodni
tak
x

–
–
–
–

tak
bd.

bd.

nie

nie

TSPC

*do czasu dostawy części zamiennych, jeżeli nie ma ich 
na stanie magazynowym (dotyczy to starszych robotów)

**producent specjalistycznych głowic manipulacyjnych 
montowanych na robotach, a także integrator kompleksowych 

linii pakujących i paletyzujących

***płatność rozłożona na ok. 3 etapy, zakończona 
po realizacji zadania

TABELA 2. Zestawienie charakterystyki oferty firm uwzględnionych w przeglądzie
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MPL Technology Sp. z o.o.

ul. Krakowska 50
32-083 Balice

(012) 630 47 32
–

wwww.mpl.pl

–
x

www.mitsubishi-automation.pl

do uzgdonienia
do uzgodnienia
do uzgodnienia
do uzgodnienia

2 tygodnie
tak

przez integratora

x
24 godz.

x
x

x
szkolenia podstawowe 

i zaawansowane 
podstawowe 1 dzień, 
zaawansowane 2 dni, 
serwisowe – 1 dzień

nie

tak

RT-TOOL BOX Mini, RT-
TOOL BOX Standard, 

Cosirop, Cosimir, 
MelfaWorks, MelfaVision

 

 Wikpol Sp. z o.o. 

Konopnica 208B
21-030 Motycz k/Lublina

(081) 503 23 30, 503 23 31
(081) 503 23 30, 503 23 31

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

producent** 
–

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

–
raty*** 

–
–

od 6 do 16 tygodni
tak
x

x
bd.
bd.
x

tak
szkolenia związane z obsługą 

oferowanych urządzeń
ok. 3 godz.

nie

tak

Komputerowy zintegrowany 
system obsługi pakowni 

i magazynu PAKiMA firmy 
Wikpol Sp. z o.o. 

dodatkowe informacje:
Certyfikaty firmy Wikpol Sp. z o.o. – integratora: 
1.  System zarządzania jakością ISO9001 certyfikowany przez niemiecką jednostkę 

certyfikującą TUVNORD. 
2.  Autoryzowany Integrator Systemów Automatyki Przemysłowej w zakresie projektowania 

i realizacji układów automatyki opartych o sterowniki PLC oraz roboty przemysłowe. 
3.  FESTO Projekt Partner w dziedzinie projektowania i realizacji systemów automatyki opartych 

o osprzęt pneumatyczny.

nazwa firmy:

adres:

tel.:
faks:
www:

firma jest producentem:
firma jest dystrybutorem:

strona www producenta:

sposób sprzedaży 
(forma płatności):

• cała kwota
• raty
• leasing
•  forma odpłatnego 

użyczenia
czas realizacji zamówienia:
obsługa posprzedażna: 
•  wdrażanie/instalowanie 

urządzeń u klienta: 
• serwis 24 godz. na dobę:
• czas realizacji serwisu:
• infolinia:
•  strona WWW – pomoc 

„online”
• szkolenia: 

• rodzaje i zakres szkoleń:

•  przeciętny czas trwania 
szkolenia:

czy producent/oferent posiada 
placówkę/dział badawczo-
-rozwojowy zlokalizowany 
w Polsce?
czy producent/oferent 
współpracuje z uczelniami 
wyższymi?
oprogramowanie 
wspomagające pracę 
urządzeń:

Chwytaki, czyli „podaj łapę”

Uważa się, iż jednym z najważniejszych ele-
mentów manipulatora jest końcówka robocza, 
często nazywana efektorem lub chwytakiem, 
natomiast ramię i kiść (przegub między „ra-
mieniem”, a „dłonią”), tworzące manipulator, 
są używane przede wszystkim do pozycjono-
wania końcówki roboczej i narzędzia.

Chwytak jest niezbędnym wyposażeniem 
jednostki kinematycznej maszyny manipula-
cyjnej wykonującej w procesie produkcyjnym 
zadanie transportowe, na które składają się  
trzy elementarne czynności:

• pobrania obiektu,
• trzymania obiektu w trakcie jego trans-

portowania,
• uwolnienia obiektu w miejscu docelo-

wym.
Chwytak jest urządzeniem nakładającym 

na transportowany obiekt tyle ograniczeń 
swobody ruchu, ile potrzeba do zapewnienia 
pożądanego w danym procesie produkcyjnym 
przebiegu transportowania. Ograniczenia swo-
body ruchu transportowego obiektu realizowa-
ne są dwoma sposobami:

•  przez wytworzenie pola sił działających na 
obiekt – chwytanie siłowe,

•  przez wytworzenie połączeń między ele-
mentami chwytaka i obiektem, których 
więzy odbierają obiektowi żądaną liczbę 
stopni swobody – chwytanie kształtowe,

Oba sposoby oddziaływania powinny być 
na tyle skuteczne, aby w czasie transportowa-
nia – na skutek powstania sił odśrodkowych 
i bezwładności – obiekt nie zmienił przypad-
kowo swego położenia względem określonych 
elementów chwytaka.

Ogromna różnorodność obiektów mani-
pulacji sprawiła, że chwytaki są obecnie 
najbardziej zróżnicowanym konstrukcyjnie 
zespołem maszyny i zasługują na osobne 
omówienie...

Bibliografia:
Jan Barczyk. Nie bójcie się robotów. Nasza księgarnia, 
Warszawa 1984
Andrzej Kaczmarczyk. Roboty przemysłowe lat osiem-
dziesiątych. WKiŁ 1984
www.robotyka.pl – opracowanie autorstwa 
dr inż. Tomasza Buratowskiego
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Stoliczku, przesuń się!

Oferty firm dostarczających komponenty mechaniczne 
i napędy do budowy urządzeń z obszaru robotyki 
przemysłowej coraz częściej obejmują gotowe tzw. 

subassemblies czyli złożone grupy produktów pełniących okre-
śloną rolę. Tendencja taka wyraża się na przykład w przypadku 
śrub kulowych, profili aluminiowych i prowadnic tocznych 
– wszystkie te elementy scalane są w gotowe do podłączenia 
napędu moduły lub stoliki liniowe. W ofercie jednego z pro-
ducentów (Hiwin) dostępna jest cała gama modułów liniowych 
o pewnych standardowych długościach, w 5 rozmiarach (tabela 
1), z różnym skokiem śruby. W przypadku potrzeby realizacji 
ruchu liniowego o określonej precyzji, zadanie konstruktora 
sprowadza się do sprawdzenia w katalogu, jaką nośność ma 
stolik, z jakim skokiem śruby ma pracować napęd i po wybraniu 
odpowiedniej długości – dopasowanie napędu np. w postaci 
odpowiedniego silnika krokowego. Zaletą takiego rozwiązania 
jest znajomość osiąganych przez tą konstrukcję parametrów bez 
konieczności budowy całości, gdyż zwykle dopiero po zbudo-
waniu urządzenia (zależnie od kinematyki, użytych materiałów, 
łożysk określonej dokładności itd.) wynika łączna dokładność 
pozycjonowania. 

Ile pracy i czasu zajmuje zaprojektowanie i wykonanie takiej 
konstrukcji wie każdy, kto chociaż raz próbował obsadzić łoży-
sko liniowe lub posadowić dokładnie śrubę kulową. Nie można 

KK5002 KK6005/10 KK10020
Średnica śruby mm 8 12 20
Skok śruby mm 2 5/10 20
Nośność dynam. śruby kN 2,1 3,7/2,4 7
Długość szyny mm 150-300 150-600 980-1380
Szerokość podstawy mm 50 60 100
Wysokość mm 26 33 55
Wysokość z osłoną mm 40 48 80
Zakres ruchu mmm 70-220 60-510 828-1228
Nośność dynamiczna wózka kN 8 13,2 39
Nośność statyczna wózka kN 12,9 21,4 63,4
Powtarzalność mm 0,003 0,003 0,005
Równoległość mm 0,010 0,010 0,025-0,040

Presja czasu i konieczność wdrażania ekonomicznych rozwiązań 
w budowie automatów pozycjonujących i manipulatorów wielo-
osiowych skłania projektantów do stosowania gotowych kompo-
nentów, umożliwiających szybkie złożenie wymaganej konstrukcji 
– jak z klocków. Idealnym przykładem mogą być przemysłowe 
roboty kartezjańskie (np. Toshiba), budowane z uniwersalnych 
bloków, umożliwiających ich dowolne konfigurowanie...

wykluczyć także błędu projektanta, co okaże się najczęściej 
dopiero po... kosztownym wykonaniu całej mechaniki danej 
konstrukcji.

Dlatego wielu projektantów maszyn i linii technologicznych 
chętnie obecnie korzysta z zespołów techniki liniowej propo-
nowanych przez producentów. A producenci ze swej strony 
dokładają starań, by ułatwić dobór odpowiednich komponentów. 
Na stronie WWW.hiwin.de dostępne są rysunki 3D ułatwiające 
konstruowanie maszyny z wykorzystaniem oferty wspomniane-
go producenta.

Do uruchomienia modułu liniowego KK wymagane jest 
tylko podłączenie napędu poprzez sprzęgło. Na stabilnej stalo-
wej konstrukcji profilu nośnego modułu KK, przemieszcza się 
– w sposób toczny – wózek napędzany śrubą kulową. Koniec 
śruby (przeznaczony do podłączenia napędu poprzez sprzęgło) 
wyprowadzony jest przez łożyskowanie, które przejmuje rów-
nież siły wzdłużne w specjalnie ukształtowanym aluminiowym 
korpusie kołnierza napędowego. Śruba ułożyskowana jest 
przesuwnie w bloku łożyskowym na końcu stolika, a od strony 
napędu jest jednocześnie posadowiona – poprzez łożysko stałe 
– w korpusie o urozmaiconym kształcie, z otwartymi przestrze-
niami ułatwiającym manipulacje przy sprzęgle. Ten sam korpus 
zakończony jest kryzą dostosowaną do średnicy centrującej silni-
ka krokowego (lub innego rodzaju). Producent oferuje dodatko-

wo kilka różnych wykonań kołnierzy kryzowych 
dedykowanych do najpopularniejszych typów 
silników. 

Wygodnym i niedrogim napędem jest silnik 
krokowy, ale oczywiście możliwe jest użycie 
dowolnego napędu np. silnika bezszczotkowego 
prądu stałego lub innego silnika serwo.

Tabela 1. Podstawowe parametry 
wybranych modułów liniowych z serii KK 
w wersji precyzyjnej P.
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Do budowy klasycznego manipulatora w układzie kartezjań-
skim można wykorzystać np. trzy moduły liniowe KK z podłą-
czonymi napędami. W przypadku silników krokowych, stero-
wanie z osiąganiem określonej pozycji jest stosunkowo łatwe, 
a przede wszystkim – tanie. Sterowniki silników krokowych np. 
z serii SMC64WP (zawiadywane z komputera PC łączem Cen-
tronics lub poprzez specjalizowana kartę sterownika 4-osiowego 
na slocie PCI) zarządzają mikrokrokowo, co pozwala na osiąga-
nie większej płynności ruchu. Przy oczekiwaniu jeszcze większej 
dynamiki ruchu, wskazane jest użycie silników np. BLDC.

Stoliki xy jako elementy automatyki

Podobne osiągi można uzyskać wykorzystując stoliki z serii GX 
produkowane w trzech wielkościach i wielu różnych długościach. 
Tutaj bazą stolika liniowego jest podstawa ze stopu aluminium, 
które starzone jest przez obróbkę kriogeniczną w temperaturze  
- 196°C, co pozwala na usunięcie ewentualnych naprężeń i daje 
gwarancję stabilności długoterminowej. Stolik zawiera dwie 
prowadnice profilowe toczne, 4 wózki połączone pokryciem 
stolika, śrubę kulową osadzoną w blokach łożyskowych i blok 
do mocowania napędu. Stoliki produkowane są w rozmiarach 
150 mm, 250 mm i 400 mm o zakresie ruchu 50–800 mm. Modu-
łowa budowa umożliwia szybkie kompletowanie różnorodnych 
rozwiązań napędu liniowego jedno- lub dwuosiowego. Stoliki 
występują w standardowych długościach i z różnym (jeśli chodzi 
o precyzję) wykonaniem śrub kulowych, co w efekcie daje mno-
gość możliwych zastosowań. Stoliki takie najczęściej stosuje się 
w automatyce i przemyśle półprzewodnikowym, ale również 
w badaniach naukowych, fizyce i optyce.

Stoliki z serii GX są przygotowane do podłączenia silnika 
krokowego poprzez odpowiednie sprzęgło. W ten sposób skon-
figurowany napęd może być dostarczony razem ze sterownikiem 
silnika krokowego jako działający komplet. Atutem stolików jest 
szybka dostawa gotowego do podłączenia mechanizmu za roz-
sądną cenę. 

W urządzeniach wymagających wyższego stopnia ochrony, 
można zastosować stoliki z pokryciem mieszkowym, zapew-
niającym odpowiednią osłonę prowadnic i śruby tocznej przed 
pyłem lub zanieczyszczeniami.

Przy bardzo małych zakresach ruchu nie jest wskazane używa-
nie zwykłych prowadnic tocznych z obiegiem kulek w wózku. 
Tutaj właściwym rozwiązaniem jest zastosowanie miniaturo-
wych prowadnic rolkowych, pozwalających na zbudowanie 
precyzyjnych ministolików o zakresach ruchu od pojedynczych 
(!) do kilkudziesięciu milimetrów.

Prowadnica tego typu składa się przynajmniej z dwóch 
kwadratowych prętów z szlifem V-kształtnym bieżni i umiesz-
czonego pomiędzy nimi koszyczka ze skrzyżowanymi rolkami 
łożyskowymi. Często stosuje się kombinacje kilku bieżni dla 
podwyższenia parametrów przy zachowaniu małych rozmia-
rów. Na przykład pokazana na rysunku 5 prowadnica ma listwę 

wewnętrzną z dwoma zewnętrznymi bieżniami (po których toczą 
się dwa koszyczki z rolkami) i dwie listwy zewnętrzne zamoco-
wane do suportu.

Firma GMT produkuje cały typoszereg prowadnic o przekro-
ju 4–28 mm i zakresach ruchu 12–360 mm. Z tych prowadnic 
budowane są gotowe stoliki miniaturowe do małych przemiesz-
czeń, napędzane śrubą mikrometryczną lub napędzane silnikiem 
poprzez miniaturową śrubę.

Rys. 1. Moduł liniowy KK

Rys. 2. Moduł liniowy 
KK z podłączonym silnikiem

Rys. 3. Manipulator XYZ 
z wykorzystaniem modułów KK

Rys. 4. Stolik liniowy jednoosiowy GX25
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Przykładowy stolik jednoosiowy zbudowany z wykorzy-
staniem 2 miniaturowych prowadnic rolkowo-krzyżowych 
pokazuje rys. 6. Na rysunku 7 pokazany został przekrój uwi-
daczniający więcej szczegółów budowy. Stolik przygotowany 
jest do podłączenia miniaturowego napędu i ma wbudowane 
optoelektroniczne czujniki pozycji końcowych i bazy.

Miniaturowy precyzyjny stolik dwuosiowy MY40-AC, 
napędzany śrubami mikrometrycznymi, pokazuje rys. 8. Stolik 
wykonany ze stopu aluminium ma precyzyjne prowadzenie 
w dwóch osiach. Zasięg ruchu stoliczka wynosi +/- 6,5 mm. 
Śruba mikrometryczna o działce 10 um pozwala na bardzo pre-
cyzyjne ustawienie i zablokowanie pozycji niezależnie w każdej 
osi. Precyzja ruchu stolika wynosi 10 mikronów, maksymalna 
odchyłka planarności ruchu stolika nie przekracza... 5 mikro-
nów. Obciążalność 2 kg pozwala na umieszczanie na stoliku 
precyzyjnej aparatury np. głowicy lasera czy układu soczewek 
w torze optycznym. Sam stolik waży tylko 0,14 kg. Powierzchnia 
aluminium wykończona jest na czarno w procesie elaksolacji, 
co pożądane jest szczególnie w układach optycznych.

Prezentowany na wspomnianym rysunku stolik ma śruby 
mikrometryczne umieszczone centralnie, ale podobnie wykony-
wane są stoliki ze śrubą umieszczoną bocznie.

Niemalże jak z klocków

Korzystając z oferty napędów zawierających elektronikę steru-
jącą i mechanikę gotowych modułów liniowych i stolików xy, 
bardzo szybko można zbudować manipulator lub urządzenie 
wykonujące określone funkcje pozycjonowania, mając pewność 
co do planowanych rezultatów.

Rys. 5. Budowa prowadnicy 
liniowej z rolkami skrzyżowanymi

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

Rys. 7. Przekrój 
przez model 3D stolika. 

Rys. 8. 
Stolik miniaturowy MY40-AC
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Rozwiązania
Szybkie prototypowanie, szybkie wytwarzanie

Maszyny wytwarzają maszyny. 
Czy przyszłość należy do DDM?

Podczas ostatnich targów Euromold, które miały 
miejsce we Frankfurcie w grudniu 2007, firma Stratasys 
poinformowała oficjalnie, iż w procesie produkcji 
jej najnowszej wielkoformatowej maszyny – FDM 900mc, 
wykorzystywana jest na szeroką skalę technologia DDM 
(Direct Digital Manufacturing – bezpośrednie wytwarzanie 
wspomagane cyfrowo, znane także pod terminem Rapid 
Manufacturing – szybkie wytwarzanie). 32 komponenty 
nowego urządzenia wytwarzane są właśnie tą metodą. 
W ten sposób do produkcji najnowszego urządzenia 
pracującego w technologii DDM, wykorzystano 
– już istniejące rozwiązania DDM.

OPRACOWANIE: Mateusz Bubicz
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DDM (RM) to technologia pozwalającą na wyeliminowanie bar-
dzo kosztownych – w przypadku małoseryjnej produkcji – niedo-
godności wynikających z konieczności opracowania odpowied-
nich narzędzi (maszyn, form, tłoczników etc.) pozwalających na 
wykonanie danego elementu. Najczęściej zwrot poniesionych 
kosztów opracowania oprzyrządowania zwraca się przy serii 
produkcyjnej liczącej minimum kilkaset sztuk. DDM pozwala 
na radykalne zmniejszenie kosztów, przy jednoczesnym skró-
ceniu czasu oczekiwania na gotowe elementy. Dla przykładu, 
wytworzenie osłony mocującej ekran dotykowy urządzenia serii 
FDM 900mc – jednej ze wspomnianych 32 części – wiązałby się 
z wydatkiem rzędu 100 000 USD i czasem oczekiwania 6 tygo-
dni, w przypadku korzystania z tradycyjnych rozwiązań.

Tradycyjne technologie wytwarzania najczęściej okazują się 
nieefektywne z ekonomicznego punktu widzenia, zwłaszcza 
w przypadku, kiedy firma nastawia się na sprzedaż ograniczonej 
serii produktu (liczby produktów) w danym roku. Technolo-

gia DDM pozwala na uruchamianie produkcji „na życzenie”, 
i wytwarzanie dokładnie takiej liczby detali, jaka jest potrzebna, 
bezpośrednio z danych uzyskiwanych z oprogramowania CAD, 
bez potrzeby opracowywania specjalnego oprzyrządowania.

– DDM nie jest przeznaczone dla masowej produkcji – mówi 
Patrick Rob, dyrektor ds. FDM w Stratasys. – Ale jeśli twoje 
działania wymagają użycia ograniczonej liczby elementów 
niezbędnych dla utrzymania/uruchomienia produkcji, DDM jest 
znacznie oszczędniejsze niż technologie obróbki skrawaniem czy 
formowania wtryskowego. A inżynierowie produkcji nie mogą 
ignorować możliwych do uzyskania oszczędności – dodaje.

Ponieważ DDM jest najnowszym (rozwijanym) procesem, 
korzyści z jego zastosowania, a także jego możliwości, nie są 
jeszcze powszechnie znane. DDM może być znakomitą alter-
natywą wobec tradycyjnych metod wytwarzania, jeśli którekol-
wiek z poniższych kryteriów zostanie spełnione:

• relatywnie niska seria wytwarzanych produktów
•  stosunkowo wysokie skomplikowanie (zaawansowanie 

techniczne) projektu
•  wysokie prawdopodobieństwo konieczności wprowadzenia 

zmian w projekcie na ostatnim etapie przygotowania pro-
dukcji

• wysokie koszty związane z wdrożeniem produkcji

Korzyści związane z DDM:
•  brak kosztów budowy oprzyrządowania
•  eliminacja czasu oczekiwania na opracowanie i zbudowanie 

oprzyrządowania

Stratasys Inc. zajmuje się wytwarzaniem systemów 
do szybkiego prototypowania i wytwarzania. Według „Wohlers 
Report 2007”, firma pokryła 41 % światowego zapotrzebowania 
na urządzenia do RP (Rapid Prototyping) i RM zamówione w 2006 
roku, stając się tym samym liderem w tej branży na przestrzeni 
ostatnich 5 lat. Stratasys jest właścicielem technologii szybkiego 
prototypowania/wytwarzania, znanej jako FDM (fused deposition 

modeling). Technologia ta pozwala na wytwarzanie funkcjonalnych 
prototypów, jak również pełnowartościowych wyrobów końcowych 
formowanych bezpośrednio na podstawie plików źródłowych 
z systemów CAD, bez konieczności używania specjalnych narzędzi 
lub oprzyrządowania. Jako materiał wykorzystywane są tworzywa 
ABS, poliwęglany, PPSF i kompozyty. Firma jest właścicielem ponad 
180 patentów z dziedzin RP i RM.

www.stratasys.com

Maszyna do szybkiego wytwarzania FDM 900mc
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•  redukcja stanów magazynowych (zapasów): komponenty 
produkowane są na zamówienie określające dokładnie 
liczbę sztuk

•  projekt może ulegać zmianie w trakcie produkcji, bez kon-
sekwencji finansowych

Innowacyjne technologie są motorem postępu w dziedzinie 
zwiększania precyzji maszyn. FDM 900mc bazuje na nowej 
platformie, odmiennej od dotychczas stosowanych w systemach 
maszyn serii FDM. Głowica prowadzona jest za pośrednictwem 
przekładni śrubowych, w odróżnieniu od stosowanych poprzed-
nio napędów pasowych. Efektem tych zmian jest znaczący 
wzrost dokładności i powtarzalności. Znaczący szczególnie 
w odniesieniu do możliwości poprzednich rozwiązań.

– Ta maszyna jest świetnie dopasowana do potrzeb rynku 
szybkiego wytwarzania – powiedział ekspert ds. technologii 
wytwarzania Uniwersytetu Loughborough, Graham Tromans, 
po zapoznaniu się z nową FDM 900mc.

Kolejną korzystną zmianą w stosunku do poprzednich urzą-
dzeń, a także konkurencyjnych maszyn produkujących kompo-
nenty z metalu lub plastiku, jest zwiększenie rozmiarów komory 
wytwarzania (vide ramka u góry strony).

Inżynierowie produkcji działający w sektorach produktów 
konsumpcyjnych, lotnictwa i aeronautyki, a także sektora 
motoryzacyjnego, to prawdopodobnie pierwsi spośród zainte-
resowanych zastosowaniem praktycznym nowej technologii. 

Kompletnie zmodyfikowana pod względem rozmiarów, wydajności, 

dokładności pozycjonowania i powtarzalności produkcji...

Nowa maszyna serii FDM – model 900mc, została zaprojektowana specjalnie z myślą o DDM. Konsekwencją wprowadzenia znaczących 
zmian w sposobie prowadzenia głowic urządzenia, było także zastosowanie nowego oprogramowania, pozwalającego wykorzystać nowe 
możliwości maszyny. Jak wszystkie maszyny działające w systemie Fused Deposition Modeling, także FDM 900mc wykorzystuje mocne, 
trwałe tworzywa termoplastyczne, co pozwala skutecznie konkurować z podobnymi systemami innych producentów obecnymi na rynku.

Wybrane parametry FDM 900mc

• Wymiary zewnętrzne urządzenia (długość, szerokość, wysokość): 2772 x 1683 x 2072 mm
•  Obszar komory wytwarzania (długość, szerokość, wysokość): 914,4 x 609,6 x 914,4 mm. Stół pozwala na korzystanie z dwóch 

niezależnych obszarów wytwarzania; w zależności od rozmiarów produkowanych komponentów
•  Podajniki tworzywa: dwa kanistry (1510 ccm) na materiał przeznaczony do budowy detalu, dwa kanistry (1510 ccm) na materiał 

pomocniczy – podtrzymujący bryłę detalu (tzw. suport). Automatyczna wymiana kanistrów dla materiału modelowego i pomocniczego.
•  Grubość warstw modelu w zależności od wykorzystanego materiału (tworzywa):

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

• Technologia „podpór”: (odpowiednio) ABS rozpuszczalny, BASS, BASS
• Sieć: 10/100 base T, Ethernet
• Czynności obsługowe sprowadzone do uruchomienia i zatrzymania produkcji
• Temperatura pomieszczenia: maks. 29,4 °C
• Zasilanie: 3-fazowe 230V

Oprogramowanie:

Dwa kluczowe programy – InsightTM i FDM Control CenterTM. InsightTM pozwala na importowanie plików STL, automatycznie dzieli je na 
warstwy i tworzy wymaganą strukturę podpór, a także obszarów pozwalających na pozbycie się zbędnego materiału. Pozwala na bardzo 
łatwe dostosowanie do preferencji użytkownika, dając możliwość ręcznego wprowadzania zmian do modelu, struktury podpór itp. FDM 

Control CenterTM – rozszerza interfejs użytkownika o funkcje statusu, grupowania pakietowego i administrowania procesem wytwarzania. 

Najczęstszym zastosowaniem będzie zapewne wytwarzanie 
elementów maszyn i oprzyrządowania niezbędnego na liniach 
produkcyjnych.

Prognozy wskazują, iż rynek maszyn DDM (RM) będzie 
rozwijał się równie szybko, co drukarek 3D. A może nawet go 
prześcignie...

FDM 900mc i przykłady 
elementów użytych do 
jej produkcji, a wytwo-
rzonych z zastosowa-
niem technologii DDM
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Nie tylko bryły ACIS

OPRACOWANIE:  Sławomir Wojcieszek, 
Marek Staszyński 

Belgijska firma Bricsys wprowadziła na rynek nową wersję produktu 
Bricscad – V8. Stworzony ogromnym nakładem finansowym oraz 
czasowym, Bricscad V8 nie jest kolejną aktualizacją, powstałą w oparciu 
o popularne narzędzie IntelliCAD®. Najnowszy Bricscad to produkt 
zapowiadający nową generację oprogramowania tej firmy. 
W rozpoczynającym się cyklu artykułów, postaramy się przybliżyć 
naszym czytelnikom to interesujące (relacja ceny do oferowanych 
możliwości) oprogramowanie CAD.

Pojawienie się nowej wersji nie oznacza całkowitych 
zmian w obsłudze oraz w funkcjonalności oprogramo-
wania. Byłoby to zresztą nierozsądne – program ten 

bazował na sprawdzonych standardach pracy w środowisku 
AutoCAD®. I to się nie zmieniło. Dzięki temu m.in. ktoś, kto 
pierwszy raz zetknie się ze środowiskiem Bricscad, a praco-
wał wcześniej z oprogramowaniem AutoCAD®, nie będzie 
miał problemu z rozpoczęciem pracy w nowym programie. 
Tym bardziej, że możliwość odczytu plików formatu DWG 
pozwala na kontynuowanie rozpoczętego projektu w zupełnie 
nowym środowisku. 

Podobnie rozwiązane rozmieszczenie potrzebnych narzędzi, 
typowy widok – wszystko to sprawia, iż pracę można zacząć 
w zasadzie intuicyjnie. Użytkownicy innych systemów, korzy-
stając m.in. z okna o nazwie Ustawienia, mogą dostosować 
środowisko pracy w Bricscad w sposób najbardziej zbliżony 
do zgodnego z ich przyzwyczajeniami.

Tajemnica tkwi w obsłudze DWG

Format DWG uznawany za standard w tej branży – według 
orientacyjnych szacunków na świecie istnieje już kilka miliar-
dów rysunków w tym formacie – opracowany został przez 

Autodesk. Pełna obsługa DWG jest wymagana dla zachowania 
100% kompatybilności, a w przypadku programów do projekto-
wania jest to po prostu niezbędne. Skutki potencjalnych błędów 
w projekcie, wynikłych z wadliwej wymiany danych łatwo 
sobie można wyobrazić. 

Bricscad V8 pozwala użytkownikom odczytywać, zapisy-
wać oraz wyświetlać pliki DWG AutoCAD’a od wersji 2.5 
do AutoCAD® 2008 –  bez konwersji. Projekty najczęściej two-
rzone w DWG, mogą być dzielone między Bricscad i AutoCAD® 
bez obawy o utratę istotnych danych. Jeśli Bricscad natrafi 
w pliku projektu na informacje, z którymi nie może pracować, 
przechowa te dane nienaruszone.

Możliwości

Bricscad oprócz wspomnianej pełnej obsługi formatu DWG, 
oferuje zbliżone możliwości do AutoCAD®. Współpracuje 
z bibliotekami symboli, czcionkami (SHX), skryptami (SCR), 
menu (MNU), oferuje obsługę procedur AutoLISP oraz 
taką samą listę poleceń. Jego środowisko pozwala na pracę 
z wieloma dokumentami jednocześnie (funkcja niedostępna 
w starszych wersjach AutoCAD® 14 i wcześniejszych). To 
bardzo ważna funkcjonalność, umożliwia bowiem przegląda-
nie wielu projektów jednocześnie i np. kopiowanie obiektów 
między nimi.

Bricscad umożliwia wczytywanie i manipulowanie obrazami 
rastrowymi. Dzięki temu możemy pod tworzony projekt wpro-
wadzić np. zdjęcia lotnicze, mapy geodezyjne dla projektów 
zagospodarowania terenu czy po prostu – dokumentację archi-
walną (stare rysunki projektowe, dostępne jako dokumentacja 
stworzona ręcznie bądź w najlepszym razie zachowana tylko 
jako wydruki pozbawione cyfrowych źródeł). Jak wielkie jest 
to ułatwienie w pracy, może świadczyć fakt, iż przy tworzeniu 
w ten sposób dokumentacji cyfrowej już istniejących opraco-
wań – na podstawie wydruków bądź rysunków – nie ma potrze-
by angażowania osób z wyższym wykształceniem; wystarczy 
technik sprawnie posługujący się programem, ewentualnie 
przeszkolony pracownik danej firmy.

Najnowsza wersja V8 (Pro) oferuje ponadto możliwości 
pełnego modelowania bryłowego (ACIS) za pomocą brył 
elementarnych – prostopadłościanów, stożków, torusów etc. 

Atrakcyjna cenowo alternatywa – Bricscad V8, wykorzystuje 
AutoCAD® DWG jako lokalny format rysunków i pozwala 
użytkownikom odczytywać oraz zapisywać pliki DWG AutoCAD® 
od wersji 2.5 do 2008. Bricscad V8 oferuje wysoki stopień 
zgodności z zestawem poleceń AutoCAD®, AutoLISP, ADS oraz VB. 
Oferuje również łatwą integrację oraz dużo wyjątkowo wydajnych 
właściwości, m.in. zdolność do otwierania wielu rysunków 
jednocześnie, wyświetlanie Image Raster oraz edycję 
i foto-realistyczny rendering. Występuje w trzech wersjach: Linux, 
Classic i Pro (wzbogaconej o obsługę języka Visual Basic oraz 
modelowanie brył ACIS).
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Eksplorator rysunku 
– główne okno pracy 
Bricscad. Może wyglą-
dać praktycznie jak 
środowisko pracy 
AutoCAD® (powyżej), 
lub – po skorzystaniu 
m.in. z okna Ustawienia 
– tak, jak tego chce 
użytkownik..

– dostępnych do tej pory tylko jako siatki (wspomniane obrazy 
szkieletowe). Możliwe jest wyciąganie elementów płaskich 
oraz pełna edycja brył. Można je dodawać, odejmować, znaj-
dować części wspólne, tworzyć przekroje – czyli edytować 
w dowolny sposób.

Interfejs wersji V8

Dotychczasowi użytkownicy oprogramowania Bricscad od 
razu zauważą różnicę w ogólnym wyglądzie aplikacji. Jednakże 
nowy wygląd ikon na paskach narzędzi to nie wszystko. Progra-
miści zadbali o to, by polecenia znajdujące się w menu rozwijal-
nym dodatkowo zawierały graficzne ikony odpowiadające tym 
na paskach narzędzi. Jeśli chodzi o okna dialogowe sytuacja 
wygląda podobnie, nową szatę uzyskał również Eksplorator 
Rysunku oraz Pasek Właściwości.

Okno eksploratora rysunku

Eksplorator to narzędzie wspomagające zarządzanie składnika-
mi rysunku. W przypadku wersji V8 są to: Warstwy, Rodzaje 
linii, Style tekstu, Lokalne układy współrzędnych, Widoki, 
Bloki, Style wymiarowania, Zewnętrzne odnośniki (Xrefy), 
oraz obrazy rastrowe. Z poziomu okna eksploratora możemy 
dodawać nowe składniki, usuwać już istniejące oraz w razie 
potrzeby edytować. Dodatkowo eksplorator został wyposażony 
w okno Rysunki – wyświetlające foldery zawierające pliki 
DWG użytkownika oraz w okno Podgląd – wyświetlające 
aktualnie wskazany obiekt. 

Pasek właściwości

Jest to element, na który czekali prawie wszyscy dotychcza-
sowi użytkownicy. Co prawda istniał on od pierwszych wersji 
oprogramowania, lecz nie posiadał takiej funkcjonalności, przy 
jednoczesnym zachowaniu łatwości obsługi. W nowej wersji, 
prócz możliwości edycji podstawowych obiektów dwu i trzy 
wymiarowych i takich wartości jak: kolor, warstwa, rodzaj 
i skala linii, współrzędnych wszystkich wierzchołków, mamy 
dostęp do elementów typu blok, wymiar, itd. Daje to nam wiele 
nowych możliwości w edytowaniu pojedynczych obiektów, ale 
nie tylko. Jeżeli do edycji wybierzemy wiele obiektów, funkcja 
wyświetli nam które właściwości są wspólne, a które są zmien-

ne. Oczywiście edytować możemy je wszystkie, musimy tylko 
pamiętać, że edycja pól o zmiennej wartości ujednolici nam 
obiekty. Z poziomu paska właściwości możemy także decydo-
wać, na której warstwie i z jakimi atrybutami tworzone będą 
kolejne elementy.

Ustawienia

Dotychczas wszystkich ustawień dokonywało się za pomocą 
okna Opcje lub Ustawienia rysunku, a edycja większości 
zmiennych systemowych odbywała z poziomu paska pole-
ceń. W najnowszej wersji wszystkie te elementy zgrupowano 
w jednym oknie o nazwie Ustawienia. Posługiwanie się nim 
ułatwia – poza podziałem ustawień na kategorie – wygodna 
wyszukiwarka, dzięki której szybko znajdziemy interesujące 
nas składniki. Dodatkowo wszystkie opcje systemowe i ich 
warianty przedstawiane są jako opcje włączane jednym klik-
nięciem klawisza myszy.

AutoLISP i ADS

Bricscad V8 wykorzystuje w pełni procedury AutoLISP (opra-
cowane w celu automatyzacji i udoskonalenia funkcyjności 
w programie AutoCAD®). Ogromna ilość tych procedur istnieje 
w bibliotekach i w sieci Web jako shareware. Bricscad urucha-
mia bezpośrednio większość procedur AutoLISP, a procedury 
ADS (AutoCAD® Development Systems), obejmujące rów-
nież DCL, mogą być uruchomione po ponownej kompilacji.
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BricsCAD – historia powstania systemu

Do 1997 roku Autodesk trwał na niezagrożo-
nej pozycji lidera w branży programów typu 
CAD. Wiedzy o stworzonym przez siebie for-
macie DWG nie udostępniał innym firmom, 
w efekcie czego jego obsługa przez konku-
rencyjne produkty była niedoskonała (mi-
mowolnie nasuwa się skojarzenie z pewnym 
edytorem tekstów  i wykorzystywanym przez 
niego formatem DOC). Sytuacja ta odmieniła 
się w 1997 roku, kiedy to dziewięciu progra-
mistów Autodesku zrezygnowało z pracy 
i przeszło do firmy Visio. Tak się akurat złoży-
ło, że byli to ludzie odpowiedzialni za prace 
rozwojowe nad programem AutoCAD® 
i bardzo dobrze znali specyfikację formatu 
DWG.

Ich wiedza zaowocowała stworzeniem 
programu o nazwie IntelliCAD®, charaktery-
zującego się pełną obsługa formatu DWG. 

To spowodowało, że aplikacja odniosła 
wielki sukces i zyskała ogromny udział 
w rynku amerykańskim. W 1999 roku prawa 
do programu IntelliCAD® zostały sprzedane 
konsorcjum ITC (IntelliCAD Technology 
Consortium), które skupia obecnie firmy 
zajmujące się dalszym rozwojem produktu. 
Każda z firm wchodzących w skład ITC dzię-
ki wnoszonym opłatom ma dostęp do kodu 
źródłowego IntelliCAD®. Na bazie tego kodu 
firmy opracowują własne wersje aplikacji, 
które podobnie jak swój pierwowzór wyróż-
niają się świetną obsługą formatu DWG. Przy 
wyborze komercyjnych programów typu 
CAD, warto zatem zwrócić uwagę na jedno 
z takich rozwiązań.

Wśród wielu programów stworzonych na 
wspomnianych kodzie źródłowym, wyróżnia-
ją się wcześniejsze wersje oprogramowania 
Bricscad. Wcześniejsze, gdyż najnowsza 

wersja bazuje już na oryginalnym, zupeł-

nie nowym kodzie. Firma Bricsys od wielu 
lat zajmuje się tworzeniem oprogramowania 
do wspomagania procesu projektowania. 
O jej pozycji na rynku świadczy chociażby 
fakt, iż oprócz głównego produktu oferuje 
także wiele bardzo zaawansowanych rozwią-
zań specjalistycznych m.in. Architecturals 
– dla branży architektonicznej, Structurals 
– dla budowlanej, ElsoftCAD – dla elek-
trycznej. 

Opisywana tutaj wersja V8 powstała na 

bazie kodu opracowanego od podstaw 

przez pracowników firmy. Zachowując 
wszystkie dotychczasowe zalety wynikające 
z korzystania ze sprawdzonego rozwiązania 
programowego, pozwoliło to na znaczące 
zwiększenie wydajności, możliwości i funk-
cjonalności programu.

Na podstawie: www.dobreprogramy.pl

Makra, makra 

Podobnie jak w przypadku oprogramowania... Microsoft Office, 
Bricscad V8 może zapisywać i automatyzować zwykle powta-
rzane zadania. Dla przykładu, określony skrypt może utrwalać 
nazwy poleceń, opcje i współrzędne użyte w danym zadaniu, 
oszczędzając cenny czas projektowania. Praca na makrach 
w środowisku oprogramowania cadowskiego doskonale 
wpisuje się w filozofię zarządzania wiedzą (KBE). Bricscad 
może również czytać oraz zapisywać pliki SCR stworzone 
w AutoCAD®. 

Bricscad V8 wydaje się być profesjonalnym narzędziem wspo-
magającym projektowanie, co istotne – zwłaszcza z punktu 
widzenia rodzimego użytkownika – w konkurencyjnej cenie. 
Dzięki producentowi jest stale rozwijany i dopasowywany do 
potrzeb odbiorców. W ciągu roku ukazują się także jego nowe 
wersje (tzw. małe aktualizacje), które są dostępne dla użytkow-
ników oprogramowania bezpłatnie. Dla osób znających środo-
wisko CAD, program – pomimo wielu zaawansowanych opcji 
– jest stosunkowo łatwy do nauki. 

Oprogramowanie Bricscad V8 można przetestować 
instalując jego darmową 30-dniową wersję dostępną 

na stronie www.bricsyspolska.pl 

Powyżej: nowe okno Ustawienia. 
Po prawej: obiekty 3D (bryły ACIS)

Możliwości wstawiania obrazów (także rastrowych) 
do tła wzbogacają funkcjonalność programu
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Podstawą każdego schematu elektrycznego 
są... przewody
Nowości w AutoCAD Electrical 2008

AUTOR: Anna Nowaki

A utoCAD Electrical jest wersją programu AutoCAD, 
ukierunkowaną na potrzeby konkretnej branży i zapro-
jektowaną tak, aby zaspokoić potrzeby inżynierów 

elektryków, projektujących przemysłowe systemy sterowania. 
Oferuje on znajome środowisko pracy oraz intuicyjny system 
menu, który udostępnia wiele specyficznych branżowych 
narzędzi, automatyzujących i przyspieszających proces projek-
towania systemów sterowania. 

Jeśli nie używają Państwo żadnego specjalistycznego programu 
do tworzenia dokumentacji instalacji elektrycznych, ale tworzyliście 
lub tworzycie taką dokumentację, zapewne nazwa AutoCAD Electrical 
wyda się Wam co najmniej interesująca. Z jednej strony ciekawe 
są potencjalnych korzyści, jakie może przynieść użycie takiego 
programu w istniejących rysunkach DWG, z drugiej zaś, ile wysiłku 
kosztowałaby próba opanowania tego programu? Albo innymi słowy 
– do czego przyda się ten program i czy przypadkiem nie jest 
zbyt skomplikowany?

AutoCAD Electrical jest nie tylko zgodny z AutoCAD-em, 
ale po prostu JEST AutoCAD-em. Posiada tę samą funkcjonal-
ność, ale jest zautomatyzowany i udoskonalony. Niemal każde 
polecenie z AutoCAD Electrical można w jakiś sposób odtwo-
rzyć przy użyciu standardowych narzędzi. Rysunki, utworzone 
w AutoCAD Electrical są zwykłymi rysunkami DWG. Można 
je edytować za pomocą standardowego programu AutoCAD 
– a nawet AutoCAD LT – bez ryzyka uszkodzenia lub utraty 
funkcjonalności AutoCAD Electrical. Pewna część danych jest 
przechowywana poza plikami DWG – w plikach odniesienia, 
dla których zastosowano ogólnie przyjęty standard Microsoft 
Access oraz format tekstowy ASCII. Jednak w żaden sposób nie 
ogranicza to swobody dostępu do danych w DWG.

Jeśli schemat nie mieści się na jednym rysunku, można 
podzielić go na wiele rysunków z odpowiednio przeniesionymi 
połączeniami.

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

AutoCAD Electrical 2008 posiada zestaw zaawansowanych 
narzędzi, pozwalających zaprojektować lub zmodyfikować 
schematy obwodów elektrycznych szybko i wygodnie. Wiele 
pracochłonnych czynności, takich jak rysowanie drabinek czy 
rysowanie przewodów jedno lub wielofazowych, jest zauto-
matyzowanych. Program kontroluje numerację przewodów, 
etykiety symboli elektrycznych oraz odnośniki pomiędzy cew-
kami w przekaźnikach, a stykami. Na każdym etapie projektu 
konstruktor może wygenerować raporty, takie jak: zestawienia 
komponentów czy listy połączeń.

Podstawą każdego schematu elektrycznego są przewody. 
AutoCAD Electrical udostępnia specjalne narzędzie do ryso-
wania przewodów, które w trybie domyślnym pozwala rysować 
przewody poziomo lub pionowo. Każde połączenie przewodów 
jest automatycznie oznaczane kropką lub innym zdefiniowanym 

wcześniej symbolem. Specjalne narzędzia edycji wykrywają 
topologię obwodu i jeśli na przykład usuwamy przewód – to jest 
on usuwany tylko pomiędzy najbliższymi węzłami połączeń. 

Duże schematy zwykle nie mieszczą się na jednym rysunku. 
AutoCAD Electrical pozwala na przenoszenie połączeń pomię-
dzy kolejnymi rysunkami. Wszystkie wykorzystywane rysunki 
są zarządzane za pomocą menadżera projektu. Pozwala to zacho-
wać lub narzucić spójność standardów w całym projekcie. 

Symbole, biblioteki...

Kolejnym krokiem w projektowaniu może być wstawienie 
symboli elektrycznych. AutoCAD Electrical 2008 jest dostar-
czany z katalogiem 45 000 elementów elektrycznych najpopu-
larniejszych na rynku producentów. Biblioteki obejmują pełną 
gamę urządzeń wejścia-wyjścia, takich jak: przełączniki, czuj-
niki, lampy i wiele innych. Wstawiane symbole automatycznie 
wykrywają orientację przewodu i przyjmują pozycję tak, aby 
możliwe było połączenie. Przewód pomiędzy stykami elementu 
jest automatycznie usuwany; natomiast jeśli taki element usu-
niemy, program przywraca pierwotny wygląd obwodu.

Biblioteka jest w pełni konfigurowalna. Użytkownik może 
rozbudowywać katalog o własne elementy. Specjalny kreator 
pozwala zaprojektować nowy element biblioteczny. Zaprojek-
towane w ten sposób detale funkcjonalnością nie odbiegają od 
elementów standardowych.

Innymi elementami powszechnie wykorzystywanymi 
w projektowaniu elektrycznym są konektory, listwy zacisko-
we, moduły PLC. Wszystkie te elementy są obsługiwane przez 
AutoCAD Electrical. Specjalne okna dialogowe pozwalają 
dowolnie skonfigurować takie elementy. Na przykład można 

Na sąsiedniej stronie: 
Okno dialogowe narzę-

dzia Electrical Audit 
– błędy są pogrupowane 
na odpowiednich zakład-
kach. Przydatny przycisk 

Go To przenosi nas do 
„podejrzanego” elementu.

Po lewej i u góry: Biblioteki zawarte w programie obejmują 
urządzenia i osprzęt najpopularniejszych 
producentów na rynku .
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obsadzić listwę zaciskową pochodzącymi od różnych produ-
centów zaciskami, a także uwzględnić miejsce na komponenty 
zapasowe. 

Footprint

Wiele projektów elektrycznych składa się z dwóch części. 
Jedną z nich jest schemat elektryczny, drugą – wygląd pane-
lu, czyli  tzw. footprint. Program pozwala na dwukierunkowe 
projektowanie obu części. Projektant chcąc wstawić footprint 
musi tylko wskazać element na schemacie, a program auto-
matycznie odnajdzie w bibliotece odpowiadający elementowi 
widok footprintu. Taka sama operacja jest możliwa w drugą 
stronę. Na bazie footprintu wstawiany jest symbol elektryczny. 
Elementy obu części są zawsze ze sobą powiązane, tak więc 
edycja dowolnego elementu powoduje uaktualnienie danych 
w drugim. 

Raporty, czyli jak uniknąć błędów

Mimo, że program automatycznie wykrywa niezgodności 
projektowe już na etapie rysowania, czasami może dojść 
do wprowadzenia do schematu niezamierzonych błędów. 
W takim przypadku mamy możliwość wykrycia błędów dzięki 
rozbudowanemu systemowi raportowania. System pozwala 
wykryć praktycznie wszystkie niespójności i błędy w projekcie 
i pozwala na ich naprawę.

Warto podkreślić, że z Electricalem pracować można nawet na 
istniejącej dokumentacji wykonanej w zwykłym AutoCAD-
zie – symbole będą wstawiane prawidłowo w zwykłe linie. 
Automatycznie zyskamy w ten sposób możliwość zarządzania 
atrybutami symboli poprzez okna dialogowe, a tym samym 
– szybkiego wyszukiwania już użytych danych (w Electricalu 
dane wystarczy wpisać raz, od chwili wprowadzenia są dostępne 
w gotowej postaci do kolejnego użycia). Jeśli zechcemy zamie-
nić linie w przewody, aby uzyskać nad nimi większą kontrolę 
i dodatkową funkcjonalność (jak np. numerowanie przewodów), 
możemy posłużyć się dedykowanymi narzędziami konwersji na 
obiekty Electricala. Istniejące bloki można przekonwertować na 
symbole i od tego momentu z powodzeniem używać narzędzi do 
zestawień materiałowych. Do adaptacji istniejących danych służą 
narzędzia na pasku zadań Conversion – wśród wielu narzędzi 
znajdują się m.in. narzędzia do specjalnego rozbijania bloków, 
zamiany bloków, zamiany tekstów na atrybuty czy konwersji 
drabinek AutoCAD na drabinki Electricala.

Zakres adaptacji nowych narzędzi, a więc i tempo wdrażania 
programu, zależą w dużej mierze od potrzeb projektantów, dzię-
ki czemu proces przechodzenia w nowe środowisko pracy nie 
zakłóca ciągłości istniejących procesów projektowych.

PM MSD Anna Nowak
Man and Machine Software 
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Dotychczasowe rozwiązania prac inżynierskich z zakresu 
doboru łożysk oraz technik liniowych opierały się na 
doborze tabelaryzowanym. Praca inżyniera polegała 

na nieustannym wyszukiwaniu potrzebnych elementów maszyn 
z katalogów i ciągłym przeliczaniu odpowiednich wzorów. 
Dobór właściwego, optymalnego elementu trwał czasami dosyć 
długo. Jeśli dodamy jeszcze do tego aspekty ekonomiczne, 
dystrybucyjne oraz logistyczne, okaże się, że miało to znaczący 
wpływ na termin realizacji projektu. 

Inaczej sprawa wygląda z punktu widzenia prac inżynier-
skich wspomaganych komputerowo. Czas poświęcony na 
dobór optymalnego wyrobu oraz kalkulacje to najczęściej 
zaledwie kilka minut. Niezbędne obliczenia są przeprowadza-
ne na bieżąco w czasie wykonywania projektów, co wpływa 
w znacznym stopniu na koszty prototypowania.

Wspomaganie prac inżyniera

Oparty na globalnej bazie danych producentów, system ABEG® 

Quickfinder professional przeznaczony jest do doboru części 
maszyn związanych z łożyskami. Program ten działa z poziomu  
przeglądarki internetowej – bez konieczności instalowania na 
dysku lokalnym lub sieciowym. Należy do szeroko rozumianej 
grupy programów CEA (Computer Aided Engineering), przy 
pomocy których inżynier ma wsparcie w zakresie obliczenia 
i doboru standardowych części maszyn. Jako pierwszy na rynku 
program, uwzględnia nie tylko techniczne parametry, ale także 
ekonomiczne kryteria doboru części.

Brak konieczności instalowania programu na dysku pociąga 
za sobą pewne korzyści, a mianowicie: nie wymaga aktualiza-
cji (są przeprowadzane na bieżąco w firmie ABEG), kalkulacje 
techniczne wykonywane są u konkretnego producenta, a dobór 
odbywa się w oparciu o całość globalnego rynku łożysk. 

Program Quickfinder professional, oprócz elektronicznego 
katalogu standardowych łożysk tocznych wszystkich rodzajów, 
służy również jako źródło informacji o:

• popularności danego typu łożyska na rynku,
• cenach brutto,
• technicznych danych katalogowych,
• stopniu wykorzystania łożyska w konkretnej aplikacji

System doboru łożysk...

AUTOR: Paweł Lonkwic

W poniższym opracowaniu została przedstawiona 
krótka charakterystyka systemu wspomagania 
prac inżynierskich ABEG® Quickfinder Professional. 
System ten zapewnia wspomaganie z zakresu 
szeroko rozumianej techniki liniowej. Ponadto 
system zawiera dodatkowe moduły, usprawniające 
pracę inżynierów z zakresu: obliczania wałów, 
obliczania pasowań, obliczeń i doboru sprężyn, 
oraz innych.

Rys. 1. Schemat optymalnego doboru łożyska.

Metody doboru łożysk

Rozwiązując problemy z doborem łożysk na etapie projekto-
wania węzła łożyskowego, inżynier musi dokonywać ciągłe-
go wyboru. Po jednej stronie – łożysko, po drugiej – wymiary 
i koszty. Metoda doboru optymalnych łożysk z wykorzy-
staniem opisywanego systemu wydaje się rozwiązywać 
wspomniane problemy, na etapie projektu, bez konieczności 
podejmowania wyborów. W ABEG zastosowana została meto-
da trójprocesowa:
•  Down-Sizing – która pozwala znaleźć wymiarowo naj-

mniejsze łożysko, które jeszcze gwarantuje wymaganą 
wydajność.

•  Cost-Sizing – jeśli wymiary łożyska są z góry założone, 
to ABEG umożliwia zmianę grupy wydajności łożyska, 
co przynosi oszczędności.

•  Up-Sizing – która pozwala zwiększyć rozmiary łożyska i tym 
samym przejść na tańszą klasę, spełniając przy tym wszelkie 
wymagania techniczne.

Na rysunku 1. przedstawiającym wykres doboru łożysk oparty 
na metodzie trójprocesowej, widoczny jest podział łożysk na 
cztery grupy: Premium, Supra, Eco, EasyRoll. 
Łożyska z grupy Premium przeznaczone do zastosowań 

o najwyższych wymaganiach technicznych z wieloma warian-
tami, począwszy od zastosowań przy wysokich obciążeniach 
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i prędkościach obrotowych, aż do obszarów wymagających 
specjalnych rozwiązań, głównie uszczelnień, a także zastoso-
wania środków smarnych najwyższej jakości.
Łożyska z grupy Supra cechują się modułowym podejściem 

do rozwiązań węzłów łożyskowych w zależności od konkret-
nych potrzeb użytkownika, uwzględniając przede wszystkim 
takie główne elementy jak: rodzaj środka smarującego, postać 
konstrukcyjna uszczelnienia, rodzaj materiału zastosowanego 
na elementy łożyska jak i specjalnych powłok. 
Łożyska z grupy Eco poza kryteriami technicznymi 

uwzględnią koszty, jakie musi ponosić użytkownik. W klasie 
tej w szczególności rozważana jest relacja cena-jakość. Łoży-
ska tej klasy są powszechnie stosowane w układach przenie-
sienia napędu maszyn ogólnego przeznaczenia.
Łożyska z grupy EasyRoll są konstruowane specjalnie dla 

zastosowań niskoobrotowych. Jest to najtańsze rozwiązanie 
np. przy wałkach i kołach.

Na rysunku 2 przedstawiony jest wykres obrazujący różnice 
w obrotach, przy jednakowym obciążeniu, dla tego samego 
typu łożyska, ale o różnych klasach funkcjonalnych.

Mimo ciągłego rozwoju techniki liniowej, obliczenia są 
niezmienne. W zależności od źródła,  trwałość łożysk jest 
obliczana według różnych, ale zarazem bardzo podobnych 
wzorów. Według filozofii ABEG, trwałość łożysk Lh jest 
wyliczana wg. wzoru 1.

gdzie:
aABEG  – współczynnik ABEG

n – obroty [obr/min]
C – nominalna nośność dynamiczna [N]
P – równoważne obciążenie dynamiczne [N]
p –  wykładnik potęgowy zależny od typu łożyska: 3 – łożyska 

kulkowe, 10/3 – łożyska wałeczkowe

Zmiana dotycząca wzoru 1, dotyczy głównie współczynnika 
aABEG. Współczynnik ten zawiera wartości oparte na wielolet-
nich doświadczeniach wykonywanych na łożyskach. Ogólnie 
mówiąc, pomniejsza on trwałość łożyska – ze względu na 
warunki pracy, stan pracy oraz inne.

System Quickfinder Professional

Praktyczne korzyści wynikające z zastosowania programu 
Quickfinder professional, można dla lepszego poznania 
przedstawić w kilku zrzutach ekranu z poszczególnych etapów 
postępowania przy doborze łożysk.

Rys. 3. i 4. 
Okna wyboru kalkulacji.

Rys. 2. Wykres uzyskany w Quickfinder Professional, obra-
zujący różnice w obrotach przy jednakowym obciążeniu dla 
tego samego typu łożyska, o różnych klasach funkcjonalnych. 
Zachowana pisownia oryginalna.
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Na rynku 3. pokazany jest panel wyświetlany po zalogo-
waniu do systemu. W środkowym oknie wyszczególnione są 

Rys. 5. 

Rys. 6. 

Rys. 7. Kolejne okna wyboru kalkulacji.

wszystkie rodzaje dostępnych kalkulacji. Dla celów prezenta-
cyjnych wybieramy „Bearing calculation”. Po wyborze przy-
cisku „New calculation’, pojawia nam się okno przedstawione 
na rysunku 4. W tym panelu mamy możliwość określenia 
parametrów łożyska, takich jak: obciążenia, trwałość oraz 
inne. Zakładamy trwałość 1000 h i przechodzimy do następ-
nego okna – poprzez naciśnięcie przycisku „Calculation”. 
W następnym polu określamy między innymi parametry geo-
metryczne łożyska. Teraz system generuje nam bazę danych 
łożysk o kreślonych przez nas parametrach. Następnie może-
my wyświetlić nasze wybrane łożysko w oddzielnym oknie 
(rys. 7). W prawym dolnym rogu mamy możliwość określenia 
klasy łożyska, w tym przypadku Supra. Po wyborze wyświe-
tlony zostaje raport, który można drukować lub zapisywać 
w strefie projektu (rys. 8).

Oczywiście należy pamiętać o zalogowaniu do systemu. 
Bez hasła nie ma możliwości skorzystania z informacji zwar-
tych w bazie danych ABEG®.

Ubogi krewniak

Odmianą programu Quickfinder Professional jest Quickfinder 
Basic. Jest to uboższa odmiana opisanego powyżej systemu. 
Wersja Basic pracuje również na bazie przeglądarki interneto-
wej, więc nie wymaga instalacji oraz aktualizacji. Obie wersje 

Rys. 8. Okno wyboru kalkulacji.



Kryteriami, jakimi możemy się kierować 

przy wyborze interesującego nas łożyska 

mogą być:

• typ łożyska,
• średnica wewnętrzna,
• średnica zewnętrzna,
• szerokość łożyska, etc.
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różnią się szatą graficzną. Oczywiście jedna i druga odmiana 
zapewnia pozyskanie tych samych danych, jeśli chodzi o łoży-
ska. Jednak wersja Pro posiada dodatkowe moduły...

Na rys. 9. przedstawione jest okno dialogowe w odmianie 
basic. Po jego prawej stronie istnieje możliwość wpisania para-
metrów pracy łożyska. Pod spodem prawej ramki zamieszczone 
są strzałki, które informują o dostępności łożyska. Po wyborze 

typu łożyska 6205, otrzymujemy stosowną tabelę, informującą 
nas o łożyskach tego typu w czterech klasach, (rys. 10).

Jak wynika z bazy danych firmy ABEG, są dostępne dwa 
łożyska tego typu, z podziałem na cztery grupy: Premium, 
Supra, Eco, EasyRoll. Dodatkowo otrzymujemy dane tech-
niczne oraz parametry geometryczne łożyska. Na podstawie 
otrzymanych danych istnieje możliwość sporządzenia wykresu 
np.: trwałości łożyska w funkcji obciążenia (rys. 11.).

Dodatkowo można sporządzać wykresy: nominalnej trwało-
ści w oparciu o obroty, obrotów w oparciu o wymaganą trwa-
łość oraz obciążenia w oparciu o wymaganą trwałość. Oprócz 
wspomnianych wykresów, można również uzyskać dane doty-
czące łożyska w postaci krótkiego raportu. Można również 
wyświetlić raport zawierający wykres oraz główne parametry 
geometryczne łożyska. Ponadto, już z poziomu aplikacji Basic, 
mamy możliwość podglądu stanów magazynowych, w których 
uzyskamy informację o dostępności łożyska oraz jego cenie. 
Wszystkie dane, wykresy, arkusze można zapisywać na dysku 
lokalnym w folderach poszczególnych projektów. Można 
również drukować poszczególne arkusze np.: do zaopatrzenia, 
projektów oraz innych dokumentacji. Na rysunkach 9. i 10., 
w nagłówku aplikacji widoczne są dwa znaczki: jeden oznacza 
łożysko, drugi węzeł łożyskowy. Po przełączeniu apletu za 
pomocą tych znaczków, przechodzimy z moduł łożyskowe-
go do modułu węzłów łożyskowych, w którym dobieramy 
potrzebną obudowę naszego łożyska. Wszystkie te czynności 
wykonujemy w jednej aplikacji – bez konieczności wychodze-
nia i otwierania innej. 

Dobór części maszyn, w aspekcie techniczno – ekonomicz-
nym jest wspólnym zadaniem dla kierowników działów kon-
strukcyjnego, logistycznego oraz rozwojowego. Przyspieszenie 
prac dotyczących doboru, projektowania oraz wytwarzania jest 
szczególnie związane z aspektami ekonomicznymi działalno-
ści całej firmy. Wdrożenie systemów wspomagających prace 
inżynierskie skraca czas realizacji projektów, a co się z tym 
wiąże – także czas wdrożenia nowego wyrobu. W kolejnych 
opracowaniach będą opisywane poszczególne moduły systemu 
Quickfinder, aby ułatwić pracę inżynierów, a także osiągnąć 
większe korzyści czasowe przy projektowaniu części maszyn.

Oczywiście praca nad całym system trwa nadal. Mile 
widziane jest zgłaszanie wszelkich uwag dotyczących dzia-
łania, wyglądu oraz możliwości całej aplikacji pod adres: 
plonkwic@gmail.com. 

Literatura
1. Materiały informacyjne firmy ABEG GmbH & Co.KG.
2. www.abeg-group.com.
3. Katalog główny SKF

Rys. 9. Okno dialogowe systemu Quickfinder Basic.
Rys. 10. Otrzymane dane dla łożyska typu 6205.

Rys. 11. Otrzymany wykres trwałości łożyska typu 6205 
w funkcji obciążenia. Pisownia oryginalna.
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J onywane „do szuflady”, to jest 
eometryczna nowego wyrobu 

(na przykład model 3D) jest początkiem, a nie końcem 
procesu jego powstawania. Realizacja tego procesu nie ogra-
nicza się przecież tylko do projektu geometrycznego, bo musi 
on uwzględniać spełnienie wielu wymagań, także tych zwią-
zanych z wytrzymałością lub odkształceniami projektowanej 
części/wyrobu i jego technologicznością. W tym kontekście 
systemy wspomagające projektowanie (CAD) oferują coraz 
większe wsparcie w zakresie zaawansowanych analiz metodą 
elementów skończonych (CAE) oraz definiowania procesów 
wytwarzania (CAM) w jednym zintegrowanym środowisku 
CAD/CAM/CAE. Taka integracja oznacza możliwość itera-
cyjnej optymalizacji definicji geometrycznej wyrobu, której 
podstawą jest naturalne – czyli bez konieczności migracji 
danych – powiązanie (asocjatywność) definicji geometrycznej 
części/wyrobu z analizą MES (rys. 1.) albo z programem obrób-
ki projektowanej części. 

W każdym systemie CAE, po wykonaniu analizy określonego 
typu, konstruktor ma do dyspozycji zestaw wyników obliczeń, 
który jest podstawą oceny poprawności projektu. Jeśli z oceny 
wyników wynika konieczność wykonania zmian konstrukcyj-

Rys. 1. Schemat procesu optymalizacji definicji geometrycznej 
wyrobu w zintegrowanym środowisku CAD/CAE.

nych w modelu geometrycznym wyrobu, to w zależności od 
stopnia integracji środowisk CAD i CAE metoda wykonania 
tych zmian może być ręczna lub automatyczna. Metoda 
automatyczna możliwa jest tylko wtedy, gdy wyniki obliczeń 
w środowisku CAE nie są tylko graficzną wizualizacją, ale są 
(lub mogą być) eksponowane jako parametry, bo tylko wtedy 
mogą być one wskazane jako kryterium optymalizacji. 

W środowisku CATIA V5 wyniki obliczeń mogą być eks-
ponowane w postaci obiektów typu Sensor (rys. 2.), które 
w zależności od typu mogą być zestawami różnych parametrów 
globalnych (masa, maksymalne odkształcenie, błąd obliczeń, 
...) lub lokalnych (naprężenie, siła, ...), czyli powiązanych 
ze wskazanym elementem geometrycznym (powierzchnią, 
krawędzią lub wierzchołkiem). Każdy taki parametr może 
być zastosowany w definicji zasady konstrukcyjnej (Rule), 
warunku sprawdzającego (Check), formuły obliczeniowej 
(Formula) lub w definicji zadania optymalizacyjnego (środo-
wisko Product Engineering Optimizer). Dzięki temu koncepcja 
definiowania inteligentnych modeli przestrzennych może być 
zintegrowana z definicją zadania MES i wynikami obliczeń. 
I to nie tylko w zakresie zagadnień liniowych (CATIA V5), 
ale także nieliniowych – od roku 2005 ABAQUS jest jądrem 
nowej rodziny produktów firmy Dassault Systemes, znanej pod 
nazwą SIMULIA.

Metodyka projektowania

KBE to jednak nie tylko formalny zapis inteligencji modelu 
w postaci formuł, zasad konstrukcyjnych czy makr napisanych 
w Visual Basic. Pewne aspekty automatyzacji – która jest 
przecież fundamentem rozwiązań klasy KBE – mogą być zre-
alizowane za pomocą odpowiedniej metodyki projektowania. 
Sprytny konstruktor, którego zadaniem jest wykonanie analizy 
wytrzymałościowej dla rodziny podobnych geometrycznie 
i topologicznie części, może postawić następujące pytania: 

AUTOR: Andrzej Wełyczko

Kontynuując temat rozpoczęty jeszcze na łamach polskiej edycji 
Design News i poruszany także w numerze październikowym 
magazynu Projektowanie i Konstrukcje Inżynierskie (1/2007), 
chciałbym zauważyć, że wszystkie omówione dotychczas 
aspekty i przykłady zastosowania KBE dotyczyły różnych 
zagadnień związanych z projektowaniem. Tymczasem tytułowe 
KBE, w którym E pochodzi od angielskiego Engineering to dużo 
więcej niż tylko KBD (Knowledge-Based Design).

Kierunki rozwoju systemów CAD:

od KBD do KBE
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Jak w prosty sposób zamienić model geometryczny, dla 
którego zostało zdefiniowane i rozwiązane zadanie MES? I czy 
definicja analizy wytrzymałościowej jednej części (rys. 3A.), 
może być w łatwy sposób zastosowana do innej (rys. 3B.)?  

Odpowiedź na powyższe pytania jest twierdząca, pod 
warunkiem, że środowisko CAD/CAE jest zintegrowane 
w stopniu umożliwiającym zamianę modeli geometrycznych 
analizowanej części. Na rys. 4. pokazano przykład 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 powiązania z definicją warunków brzegowych analizy 
MES (rys. 5.) jest możliwa tylko wtedy, gdy powierzchnie 
lub krawędzie, dla których zdefiniowano warunki brzego-
we w modelu pierwotnym, będą automatycznie rozpoznane 
w nowym modelu geometrycznym. Takie automatyczne rozpo-
znanie nie jest możliwe, gdy zamieniane elementy geometrycz-
ne mają automatycznie generowane, czyli różne identyfikatory 
(UUID – Unique Universal Identifier). Dlatego konieczne jest 
zastosowanie mechanizmu Publication i przypisanie takim 
samym topologicznie elementom tych samych nazw. Dzięki 
takiej metodyce, po zamianie modelu geometrycznego wystar-
czy ponownie przeliczyć zdefiniowane wcześniej zadanie MES. 
Można więc z pewnym uproszczeniem powiedzieć, że model 
przestrzenny z definicją MES pokazany na rys. 4. jest szablo-
nem dla rodziny topologicznie podobnych części.

Technologiczność konstrukcji

Spełnienie wymagań konstrukcyjnych oraz wytrzymałościo-
wych to jeszcze nie koniec; konieczna jest też analiza tech-
nologiczności wyrobu, a w przypadku planowanej obróbki 
na obrabiarkach sterowanych numerycznie także definicja 
programu obróbki. Większość systemów CAD oferuje w tym 
zakresie bardzo istotne dla części formowanych (odlewy, 
odkuwki, wypraski) analizy minimalnego kąta pochylenia ścian 
(Feature Draft Analysis) oraz analizy minimalnego promienia 
krzywizny (Surfacic Curvature Analysis + Type = Limited). 
W kontekście zespołów części lub całych wyrobów dostępne 
są analizy tolerancji położenia, wymiarów, analizy potencjal-
nych kolizji podczas montażu i demontażu oraz różnego typu 
przestrzenne analizy geometryczne. Trudno jednak te mniej lub 
bardziej standardowe narzędzia systemów CAD klasyfikować 
jako komponenty środowiska klasy KBE (rys. 6.). 

Z całą pewnością komponentem środowiska KBE mógł-
by być katalog standardowych warunków sprawdzających 
poprawność technologiczną modelu przestrzennego części, 
na przykład: porównanie średnic wszystkich otworów mode-
lu przestrzennego z szeregiem średnic standardowych. Dla 
każdego inżyniera (i nie tylko) jest przecież oczywiste, że 
z powodów ekonomicznych wiercenie otworów o dowolnej 

Rys. 2. Przykłady różnych rodzajów sensorów dostępnych 
w systemie CATIA V5.

Rys.3. Modele dwóch topologicznie podobnych części.

średnicy nie jest racjonalne. Gdyby więc zdefiniować warunek 
sprawdzający średnice wszystkich otworów w analizowanym 
modelu przestrzennym i zachować taką definicję w katalogu 
elementów standardowych, to zastosowanie takiego rodzaju 
sprawdzania mogłoby być jednym z elementów procesu wery-
fikacji poprawności technologicznej projektowanej części. Na 
przykład warunek Sprawdzanie Otworów/Zalecana Średnica 
Otworów, którego definicja została udostępniona w katalogu 
Baza Wiedzy, porównuje średnicę każdego otworu (cecha kon-
strukcyjna typu Hole w środowisku Part Design) z szeregiem 
średnic standardowych, czyli takich, dla których posiadamy 
odpowiednie wiertła (rys. 7.). 

Jeśli warunek Zalecana Średnica Otworów nie jest speł-
niony (kolor czerwony w drzewie strukturalnym modelu), to 
możliwe są dwie różne reakcje konstruktora (rys. 8.):

Myśl globalnie, ale rozpocznij 
od rzeczy drobnych. Wdrażanie 
koncepcji KBE może i powinno być 
realizowane etapami...



Programy
Kierunki rozwoju systemów CAD: KBE

40    Projektowanie i Konstrukcje Inżynierskie styczeń/luty 2008  www.konstrukcjeinzynierskie.pl      

•  Highlight Failed Components – identyfikacja tych otwo-
rów, które nie są zgodne z procedurą sprawdzającą i ręczna 
modyfikacja ich średnic,

• Correct Function – automatyczna modyfikacja średnicy 
każdego otworu, realizowana przez zdefiniowaną przez kon-
struktora procedurę (na przykład zmiana wartości na najbliższą 
średnicę standardową).

Gdyby w katalogu Baza Wiedzy były dostępne różne warunki 
sprawdzające lub automatycznie wykonywane reguły konstru-
owania przeznaczone do weryfikacji części określonej klasy, 
to procedura opisana powyżej mogłaby być istotną częścią 
procesu oceny poprawności każdego projektu. Ostatnim kro-
kiem takiego procesu mogłoby być generowanie raportu, który 
potwierdzi (lub nie) zastosowanie odpowiednich dla rodzaju 
projektowanej części reguł konstrukcyjnych lub warunków 
sprawdzających oraz rezultatów ich wykonania (rys.9.).

Zastosowanie systemów CAx nie musi być tylko nowocze-
śniejszą metodą realizacji tych samych zadań, które wcześniej 
były wykonywane ręcznie, na przykład na desce kreślarskiej lub 
za pomocą kalkulatora. Od nowoczesnego systemu wspomaga-
jącego prace inżynierskie można bowiem oczekiwać więcej, niż 
tylko mniej lub bardziej zaawansowanej automatyzacji typo-
wych faz realizacji projektu: definicja modelu geometrycznego 
i sprawdzenie, obliczenia wytrzymałościowe i sprawdzenie, 
opracowanie technologii i sprawdzenie, itd. Dlatego projekto-
wanie w środowisku KBE może być w pewnych dziedzinach 
rozumiane jako: połączenie cech konstrukcyjnych z techno-
logicznymi przy jednoczesnym ograniczeniu do minimum 
konieczności weryfikacji poprawności projektu. 

Gdybyśmy rozważyli model przestrzenny typowej dla branży 
lotniczej części (rys. 10.), to dość łatwo można powiązać jej 
cechy konstrukcyjne z technologią wykonania (wiercenie, frezo-
wanie, wytaczanie). Zwłaszcza wtedy, gdy w definicji kolejnych 
cech geometrycznych zastosujemy parametryczne szablony 
konstrukcyjne. Nic nie stoi przecież na przeszkodzie, aby te 
cechy konstrukcyjne (szablony) miały zdefiniowane nie tylko 
parametry geometryczne (średnica otworu, głębokość wybrania, 
promień zaokrąglenia krawędzi dna kieszeni, itp.), ale także 
technologiczne (rodzaj obróbki – wiercenie lub frezowanie, typ 
i rozmiar narzędzia, parametry skrawania dla zadanego materia-
łu). Po zakończeniu fazy konstruowania wystarczy wtedy uru-
chomić skrypt, który na podstawie parametrów konstrukcyjnych 
i technologicznych modelu przestrzennego „przygotuje” na przy-
kład gotowe karty technologiczne lub zamówienie na materiał. 
Nie trzeba tu chyba wyjaśniać, że „składanie” modelu przestrzen-
nego z typowych szablonów, a nie za pomocą standardowych 
poleceń środowiska Part Design, zapewnia zgodność projektu 
z zaleceniami konstrukcyjnymi, technologicznymi oraz normami 
branżowymi. Zastosowanie takiej metodyki umożliwia – poza 
ewidentną automatyzacją typowych zadań – także znaczne skró-
cenie, a nawet pominięcie etapu sprawdzania. Pod warunkiem, że 

Rys. 5. Rezultat zamiany modeli geometrycznych. 

Rys. 6. Analiza kąta pochylenia ścian modelu i zadanego 
promienia krzywizny.

Rys. 4. Analiza statyczna w środowisku 
ABAQUS for CATIA V5.
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definicje szablonów są odpowiednio „inteligentne” i korygują lub 
uniemożliwiają błędne decyzje konstruktora. 

Sprawdzenie i potwierdzenie poprawności technologicznej 
projektowanej części może być traktowane jako ostatni etap 
procesu konstrukcyjnego lub pierwszy etap przygotowania pro-
gramu jej obróbki, która – podobnie jak w przypadku systemów 
CAE – powinna być zintegrowana z definicją geometryczną 
obrabianej części. Trzeba też podkreślić, że program obróbki jest 
przygotowywany do uruchomienia na zadanej obrabiarce, dla 
której jest zdefiniowany zestaw dostępnych narzędzi. Dlatego 
we wszystkich aplikacjach CAM systemu CATIA V5, techno-
log-programista definiuje program obróbki części w dokumencie 
typu CATProcess, którego struktura jest wynikiem zastosowania 
koncepcji PPR – Product (geometria części), Process (program 
obróbki), Resources (obrabiarka + narzędzia). Taka struktura 
umożliwia zastosowanie techniki projektowania współbieżnego 
(Concurrent Engineering), w której definicja programu obróbki 
części może być prowadzona równocześnie z procesem definio-
wania jej geometrii. Ponadto możliwe jest zastosowanie takich 
samych komponentów środowiska KBE, jakie ma do dyspozycji 
konstruktor (parametry, formuły, szablony, warunki sprawdzają-
ce, reguły, itd.).

Szablony procesów obróbki

Konstruktor mechanik, którego zadaniem jest przygotowanie 
modelu geometrycznego projektowanej części, „widzi” tą część 
jako uporządkowany zestaw cech konstrukcyjnych, które mogą 
być zdefiniowane za pomocą standardowych poleceń środowi-
ska Part Design, Generative Shape Design lub jako standardo-
we komponenty katalogowe – na przykład szablony konstruk-
cyjne. Podobnie zachowuje się technolog-programista, którego 
zadaniem jest przygotowanie programu obróbki zadanej przez 
konstruktora części. Jego technologiczne spojrzenie na model 
konstrukcyjny generuje uporządkowany zestaw kolejnych ope-
racji obróbki, jakie muszą być zastosowane, aby z materiału 
wejściowego uzyskać zadany kształt i zachować wymagane 
tolerancje wykonania. Takie technologiczne spojrzenie na 
model konstrukcyjny części w oczywisty sposób łączy defini-
cje pewnych obszarów geometrycznych z rodzajem obróbki. 
Podobnie jak w środowiskach CAD i CAE, także w CAM 
możliwe jest zastosowanie metody standardowej (ręczne defi-
niowanie kolejnych operacji, powiązanych z nimi powierzchni, 
strategii frezowania, parametrów obróbki, narzędzi, itd.) lub 
metody wspomaganej przez komponenty środowiska KBE, na 
przykład szablony typowych procesów technologicznych. 

Szablon procesu obróbki, podobnie jak szablon konstruk-
cyjny, musi mieć zdefiniowane elementy wejściowe. Dlatego 
przed zastosowaniem szablonu trzeba zdefiniować te obszary 
geometryczne, do których później zostaną przypisane odpo-
wiednie rodzaje obróbki. Na przykład dla wkładki formującej 
(rys. 11.) przygotowano trzy obszary geometryczne: CalaPlyta, 

Rys. 7. Przykład zastosowania globalnych warunków 
sprawdzających poprawność modelu geometrycznego. 

Rys. 8. Automatyczna korekta nieprawidłowych cech 
konstrukcyjnych.

PowierzchniaPodzialu i Gniazdo. Dla każdego z tych obszarów 
geometrycznych zostaną później zdefiniowane odpowiednie 
rodzaje obróbki (typ, strategia, narzędzie, parametry, itd.).

Załóżmy, że technolog-programista ma zdefiniowany 
i zapamiętany w katalogu szablon programu obróbki podobnej 
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Rys. 10. Przykład modelu przestrzennego części typowej 
dla branży lotniczej.

gramu obróbki (ProcessList\Part Operation.1\Manufacturing 
Program.1) oraz definicja obrabiarki i narzędzi (ResourcesList) 
zastosowanych w tym programie (rys. 13.). Jedyne, co musi 
zrobić technolog-programista, to uruchomić proces wyzna-
czenia torów ruchu narzędzi wszystkich operacji programu 
obróbki (Manufacturing Program.1 > Compute Tool Path) dla 
aktualnej definicji geometrycznej obrabianej części. Oczywi-
ście jeśli zechce, to może na przykład zmienić strategię obróbki 
dla każdej operacji lub zadać nową wartość naddatku. Istotne 
jest jednak to, że nie musi tego robić, bo szablonem technolo-
gicznym jest (lub powinien być) taki program obróbki, którego 
działanie zostało wcześniej sprawdzone i potwierdzone na obra-
biarce CNC. Jeśli w aktywnym modelu nie zostały zdefiniowa-
ne wszystkie wymagane obszary geometryczne, to tor ruchu 
narzędzia dla niektórych operacji programu obróbki nie może 
być automatycznie obliczony (na przykład Contour-driven.1 na 
rysunku 13.). Wszystkie parametry takiej operacji są identycz-
ne jak w definicji szablonu. Wystarczy wskazać obszar obróbki 
i obliczyć tor ruchu narzędzia dla aktualnej geometrii.

 Tor ruchu narzędzia dla każdej operacji programu obróbki 
jest rezultatem obliczeń uwzględniających aktualną geometrię 
obrabianej części oraz wartości parametrów obróbki. Wartość 
każdego z tych parametrów może być obliczona za pomocą 
formuły lub reguły konstrukcyjnej. Na przykład parametr Mfg-
ToolDiameterRatio, który jest współczynnikiem „pokrycia” 
kolejnych ścieżek operacji Pocketing, może być wyznaczony 
w zależności od rodzaju zastosowanego freza. Podobnie można 
zastosować warunek sprawdzający, czy parametr Machining 
Tolerance ma dla zadanych rodzajów obróbki wartość mniej-
szą od zalecanej.

Wspomaganie kolejnych zadań 

czy całego procesu?

Jeśli udaje się zautomatyzować pojedyncze zadania, to kolej-
nym naturalnym krokiem wdrażania koncepcji KBE może 
być integracja tych zadań w jeden proces projektowy. Dlatego 
niektóre (zazwyczaj duże) firmy próbują budować własne 
środowiska pracy, które wspomagają realizację kompletne-
go procesu, a nie tylko pewnych zadań – jak to ma miejsce 
w przypadku standardowych środowisk (na przykład Part 
Design czy Surface Machining). W systemach zintegrowanych 
(CAD/CAM/CAE) może to oznaczać integrację wszystkich 
etapów projektu, na przykład od definicji geometrii, przez ana-
lizy MES i programy obróbki po automatyczne generowanie 
dokumentacji technicznej i raportów. Konstruktor jest w takim 
środowisku prowadzony „za rączkę” przez kolejne etapy proce-
su projektowego, w którym rezultat wykonania kroku poprzed-
niego staje się automatycznie początkiem kroku bieżącego.

części. W takim przypadku może zastosować taką definicję 
obróbki w aktywnym dokumencie typu CATProcess. Wybór 
szablonu będzie łatwiejszy, jeśli w strukturze katalogu zde-
finiowane są powiązania kolejnych programów obróbki 
z odpowiednio dobranymi obrazkami (rys. 12.). 

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

Rys. 9. Generowanie listy zastosowanych warunków spraw-
dzających oraz rezultatu ich wykonania.
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Rys. 13. Rezultat zastosowania szablonu procesu obróbki.

Znajdą się pewnie tacy, którzy powiedzą: „Takie rzeczy to tylko 
w …” dużych korporacjach (Boeing, Daimler-Chrysler, itd.). 
Ja zaprzeczę i powiem: myśl globalnie, ale rozpocznij od rzeczy 
drobnych. Bo przecież wdrażanie koncepcji KBE może i powin-
no być realizowane etapami:

1.  Chwila zastanowienia nad właściwą parametryzacją modelu 
przestrzennego nic nie kosztuje.

2.  Dobrze sparametryzowany model przestrzenny może być 
dodatkowo wyposażony w elementy decydujące o jego 
„inteligencji” (formuły, zasady konstrukcyjne, warunki 
sprawdzające, reakcje, skrypty, itd.).

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

4.  Udostępnienie szablonów w katalogach elementów standar-
dowych zapewni ich powszechne stosowanie w firmie oraz 
pomoże dopracować różne zależności ich zastosowania.

Szablon procesu projektowego realizowany w nowym, 
dedykowanym środowisku, jest zazwyczaj ostatnim etapem 
wdrażania koncepcji KBE. Zazwyczaj, bo nie zawsze jest taka 
potrzeba, a czasami nie ma możliwości automatyzacji całego 
procesu projektowego lub jest to nieefektywne.

Trochę się rozpisałem, ale to dlatego, że moim zdaniem... jest 
o czym pisać. Chociaż muszę przyznać, że nie chciałbym być 
postrzegany jako monopolista w tym temacie. Jestem pewien, 
że wśród użytkowników systemów CAx (nie tylko CATIA) są 
tacy, którzy mają swój pogląd oraz swoje przykłady i zechcą 
podzielić się swoimi doświadczeniami w zakresie wdrażania 
koncepcji KBE. Tym, którym brakuje śmiałości podpowiem: 
Jeśli robisz coś z pasją, to bądź pewien, że zainteresujesz innych. 
A jeśli nie wiesz jak zacząć, to spróbuj według mojej recepty 
– wybierz interesujący przykład, wykonaj potrzebne ilustracje, 
a potem, pomiędzy obrazki... wstaw kilka słów komentarza.

andrzej.welyczko@pl.ibm.com

Autor jest konsultantem ds. PLM firmy IBM Polska.

Rys. 11. Technologiczne spojrzenie na model konstrukcyjny.

Rys. 12. Wybór szablonu procesu obróbki z katalogu 
elementów standardowych.



Polskie projekty
Fotoreportaż „Projektowania i Konstrukcji Inżynierskich”

44    Projektowanie i Konstrukcje Inżynierskie styczeń/luty 2008  www.konstrukcjeinzynierskie.pl      



Polskie projekty
Fotoreportaż „Projektowania i Konstrukcji Inżynierskich”

www.konstrukcjeinzynierskie.pl     45         

Zanim uchylę rąbka tajemnicy i postaram się zaprezentować 
szczegóły tej dosyć interesującej (chociaż powstałej kilka lat 
temu) konstrukcji, proponuję...

Ćwiczenie imaginacyjne

Rok 2002. Grupa zdolnych polskich projektantów i konstruk-
torów, „młodych gniewnych” absolwentów uczelni politech-
nicznych, postanawia zaprojektować tani samochód klasy 
średniej przeznaczony dla przeciętnie zarabiających rodzin 
i drobnych przedsiębiorców. Pomysł rodzi się w oparciu 
o ponad półroczne badania i analizy rynkowe. 

Przyjęte założenia wstępne pozwoliły na określenie cha-
rakteru pojazdu: muszą cechować go niewielkie gabaryty 
zewnętrzne, a przy tym funkcjonalne i przestronne wnętrze 
dające możliwość łatwego dostosowania do różnych potrzeb. 
Samochód napędzany małolitrażowym silnikiem miał zapew-
nić wygodne warunki podróżowania czterem osobom, przy 
zachowaniu przestrzeni bagażowej na poziomie 300 l.

Koncept DMRDMR
Polski samochód dla „Kowalskiego”

Czy w Polsce XXI wieku można projektować, budować 
i produkować nowoczesne samochody dostosowane 

do potrzeb współczesnego „Kowalskiego”, 
w oparciu o własne zaplecze projektowe, naukowe, 

inżynieryjne i techniczne? Odpowiedzią na tak 
sformułowane pytanie jest samochód  

prezentowany w tym opracowaniu. 

AUTOR: Maciej Stanisławski
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To nie są wizualizacje, renderingi itp. 
To zdjęcia przedstawiające polski 

samochód:  „Koncept DMR”. 
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Miał również, po zdemontowaniu siedzeń tylnego rzędu, 
umożliwić przewożenie towarów zajmujących powierzchnię... 
standardowej europalety. Konkurent dla Citroena C15?

Przełom 2002/2003 r. Prace projektowe trwają. Koncepcja 
zyskuje realne kształty, powstaje seria modeli (jeszcze nie 
przedprototypów), spełniających założenia, wykonanych 
w skali 1:10, która zostaje poddana badaniom w tunelu aero-
dynamicznym. Wyniki można uznać za zadowalające. Zapada 
decyzja o budowie dokładnej makiety w skali 1:5, a następnie 
– egzemplarza prototypowego. Szkoda, że nie są jeszcze 
powszechnie dostępne techniki rapid prototyping, nie mówiąc 
już o rapid manufacturing. Stereolitografia nie na wiele się 
przyda.

Zima 2003 r. Gotowa makieta w skali 1:5. Prowadzone są 
rozmowy z krajowymi producentami zespołów napędo-
wych i elementów zawieszenia z myślą o wykorzystaniu ich 
w powstającym prototypie, a z czasem – w produkowanych 
seryjnie pojazdach.

Wiosna 2003 r. W oparciu o wytwarzane w kraju jednostki 
napędowe zachodnioeuropejskiego producenta, z wykorzy-
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Warto zwrócić uwagę na stylizacyjne „smaczki”, chociażby 
w postaci kierunkowskazów wkomponowanych w reflektory 
przednie. Mogłyby stać się charakterystycznym detalem całej 
serii pojazdów.
Poniżej: Tył nadwozia. Uniwersalna klapa bagażnika, masywne 
relingi dachowe.
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staniem gotowych elementów zawieszenia, powstaje pierwszy 
prototypowy egzemplarz samochodu. Od chwili postawienia 
przez projektantów pierwszej kreski minęło zaledwie 9 mie-
sięcy.

Rozpoczynają się próby drogowe. Jednocześnie trwają 
poszukiwania partnerów gotowych podjąć się ewentualnej 
produkcji komponentów do montażu serii próbnej samochodu, 
który zyskał roboczą nazwę „Koncept DMR”. Podjęte zostają 
rozmowy na temat zakupu partii silników.

Czerwiec 2003 r. Rozmowy przybierają nieoczekiwany obrót: 
zachodnioeuropejski producent proponuje licencję i oprzyrzą-
dowanie do produkcji nowoczesnych jednostek napędowych 
(o pojemnosci 1100 cm3, wraz z półautomatycznymi prze-
kładniami). Zapłatą za licencję ma być... przekazanie partii 
gotowych samochodów. Zakończono także testy podzespołów 
podwozia. Ukończona w bardzo szybkim tempie seria prób-
na przechodzi testy na europejskich drogach, a także testy 
zderzeniowe. Modyfikacji wymaga konstrukcja bocznych 
drzwi, które nie posiadają środkowego słupka i są szczególnie 
narażone na odkształcenia w przypadku zderzenia bocznego. 
Konstruktorzy decydują się na powrót do klasycznego układu. 
Nie licząc tego mankamentu,  przestrzenna konstrukcja nośna 
„klatki” nadwozia doskonale pochłania energię zderzenia. 
Przeciążenia, którym poddawani są pasażerowie, nie stanowią 
zagrożenia dla życia.

Listopad 2003 r. Podpisane zostaje porozumienie, na mocy 
którego powstaje nowy polski zakład produkujący polskie 
samochody z licencyjnymi silnikami benzynowymi. Nieza-
leżnie prowadzone są prace nad trzycylindrowym silnikiem 
wysokoprężnym polskiej konstrukcji.

Na siedzibę fabryki wytypowany zostaje jeden z istniejących 
zakładów postawiony w stan likwidacji. Koszt jego zakupu 
i modernizacji pokrywają akcjonariusze nowego przedsiębior-
stwa.

Niespełnione marzenia

Ta historia mogłaby być prawdziwa. Niestety, prawdziwa jest 
tylko jej część. 

Trzej studenci warszawskiej Akademii Sztuk Pięknych, pod 
kierownictwem profesora Wojciecha Wybieralskiego, korzy-
stając z rad i uwag prof. Cezarego Nawrota (odpowiedzialnego 
m.in. za opracowanie nadwozia najpiękniejszego samochodu 
zza „żelaznej kurtyny”, jakim była Syrena Sport) rozpoczęli 
w 2002 roku pracę dyplomową, której tematem było „studium 
samochodu popularnego”. Projekt powstawał od października 
2002 roku do września 2003 i został zakończony prezentacją 
modelu wykonanego w skali 1:5, wraz z ogólnym opisem 
konceptu. Długotrwały proces powstawania koncepcji został 
poprzedzony wspomnianą analizą rynku, na podstawie której 

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

Pojazd został zaprojektowany ze szczególnym uwzględnie-
niem dzisiejszych upodobań i gustów mniej zamożnej części 
społeczeństwa. Miał charakter rodzinny, ale oferował wystar-
czającą ilość miejsca oraz rozwiązania, które czyniły go miej-
skim samochodem transportowym dla małego biznesu. Gdyby 
zakwalifikować go do określonego segmentu, to znalazłby się 
w wąskiej grupie mikrovanów, takich jak Opel Agila, Suzuki 
Wagon R+, Hyundai Atos, czy Fiat Panda. Oferował o wiele 
większe możliwości, niż – będący w ostatnich tygodniach nie-
malże głównym tematem prasy – indyjski Tata Nano.

Gdy pierwszy raz – na początku 2004 roku – zetknąłem 
się z „DMR”, zdumiał mnie fakt, iż jego koncepcja została 
dopracowana tak szczegółowo. Celowo pozwoliłem sobie 
na początku tego opracowania puścić wodze fantazji, gdyż 
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jaką techniką wykonywany był model pojazdu. I tak efekt 
końcowy robi wrażenie.
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wydawać się mogło, iż do uruchomienia produkcji (bądź tylko 
do wykonania prototypu) potrzeba tak niewiele: 

•  konstruktorzy/projektanci znaleźli odpowiadający zało-
żeniom konstrukcyjnym,  produkowany seryjnie zespół 
napędowy; 

•  opracowali koncepcje rozwiązania zawieszenia;
•  struktura nadwozia została obliczona (przy udziale studen-

tów i pracowników Politechniki Warszawskiej) w sposób, 
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Długie wieczory spędzone w modelarni. Aluminiowe felgi 
modelu zostały specjalnie wytoczone, a opony odlane z gumy 
w odpowiedniej formie. 

Rzut boczny. Gabaryty bardzo zbliżone do modelu 
Agila ze stajni Opla.

który przynajmniej w teorii gwarantował jej sztywność 
i odpowiednią wytrzymałość...

Jaki właściwie jest, a może raczej

mógłby być „koncept DMR”

Brzydota podporządkowana funkcjonalności, czy raczej 
piękno drzemiące w detalach? Ten niebrzydki (zwłaszcza 
w odniesieniu do powstających tu i ówdzie projektów), 
stosunkowo nowocześnie wyglądający samochód, potrafi 
wzbudzić sympatię stylistycznymi detalami. Przednie reflek-
tory i kierunkowskazy stają się jego charakterystycznym 
wyróżnikiem. W prezentowanym na zdjęciach modelu zostały 
one wykonane ze szlifowanego pleksiglasu, co pozwoliło jego 
konstruktorom oddać kształt „prawdziwych” lamp kseno-
nowych. Lusterka umieszczone w płaszczyznach bocznych 
szyb na pewno nie zostaną zasłonięte przez słupki drzwio-
we, którym zresztą nadano optymalny kształt, zapewniający 
z jednej strony bezpieczeństwo, a z drugiej – dobrą widoczność 
z wnętrza pojazdu. Na uwagę zwracają masywne relingi 
dachowe, przejmujące część obciążeń wynikających ze struk-
tury nośnej nadwozia. Szerokie boczne drzwi ułatwiają dostęp 
do wnętrza, brak środkowego słupka to rozwiązanie sprawdzo-
ne w licznych pojazdach koncepcyjnych i... historycznych (!). 
Nie wykluczone jednak, iż do teoretycznej produkcji seryjnej 
trafiła by wersja z tradycyjnym układem drzwi.

Wcięty próg nadwozia tworzy wygodny stopień, pomagają-
cy niewysokim osobom w załadunku bagażu na dach. Z tyłu 
pojazdu na uwagę zasługują światła umieszczone wysoko na 
tylnych słupkach. Rozwiązanie takie przyjęto w celu umożli-
wienia przewożenia większych gabarytowo przedmiotów przy 
pozostawieniu otwartych klap bagażnika. Projektanci przewi-
dzieli nawet seryjnie montowaną sygnalizację przewożenia 
ładunków wystających poza obrys nadwozia – rzecz, która 
zasługuje na opatentowanie. Gdyby tylko polskie przepisy 
były w tym względzie przyjaźniejsze.

Zresztą cała tylna klapa to projektowy majstersztyk. Dowcip 
polega na tym, że można otwierać ją na dwa sposoby: albo 
odchylając w dół dolną płaszczyznę i unosząc w górę szybę, 
albo... unosząc całe skrzydło tylnych drzwi do góry. Przepro-
wadzone obliczenia pozwaliły stwierdzić, iż takie rozwiązanie 
jest wykonalne.



Polskie projekty
Fotoreportaż „Projektowania i Konstrukcji Inżynierskich”

www.konstrukcjeinzynierskie.pl     49         

Płaskie, czyli krzywe

Całe nadwozie „opiera się” na głoszonej przez prof. Cezarego 
Nawrota zasadzie stosowanej m.in. przy projektowaniu samo-
chodów: „jeżeli coś jest płaskie, będzie wyglądało jak... krzy-
we, dlatego należy projektować płaszczyzny lekko wypukłe”. 
Obecnie oprogramowanie CAD pozwala na automatyczne 
dokonanie odpowiednich korekt, a także symulację efektu 
układania się światła... Cóż, kiedy nasi studenci do takich 
technik dostępu nie mieli. Ale efekt ich pracy przechodzi naj-
śmielsze oczekiwania. Wróćmy jednak do samego „konceptu 
DMR”.

Wnętrze umożliwia prawie całkowicie dowolną aranżację. 
Zaopatrzone jest w liczne schowki: kieszenie we wszystkich 
drzwiach, szuflady pod fotelami, otwory na kubki, składane 
uchwyty w oparciach foteli. Fotele można łatwo demontować, 
obracać o 180°, a nawet po zdemontowaniu, chować pod wyso-
ko poprowadzoną płaską powierzchnię podłogi!

Mocowanie pasów zostało zintegrowane z fotelami – roz-
wiązanie podyktowane nie tyle względami bezpieczeństwa, 
co... uniwersalnością wnętrza i wygodą jego wykorzystania. 

Deska rozdzielcza nawiązuje do modnych ostatnio, a zapo-
czątkowanych bodajże przez Renault (model Twingo) syme-
trycznych rozwiązań, z zestawem wskaźników umieszczonym 
centralnie. Płasko poprowadzona przednia szyba i duża 
powierzchnia deski rozdzielczej potęgują wrażenie przestrzeni 
po zajęciu miejsca wewnątrz pojazdu. W modelu koncepcyj-
nym przewidziano oczywiście dwie poduszki powietrzne jako 
wyposażenie standardowe.

Quo vadis...

Czy taki samochód mógłby ujrzeć światło dzienne, chociażby 
jako prototyp? Z pewnością, chociaż trzeba mieć świadomość, 
że „romantyczne” czasy motoryzacji minęły bezpowrotnie. 
Twórcy „Konceptu DMR” podjęli próby wcielenia swojego 
projektu w życie. Cóż z tego, skoro firmy z branży nie potrak-
towały ich pomysłu poważnie, a prasa fachowa – poza jednym 
wyjątkiem – nie poświęciła mu miejsca na swoich łamach. 
Pozostaje jednak mieć nadzieję, że kiedyś znajdą się ludzie 
interesu gotowi zainwestować swój czas i środki, aby któryś 
z projektowanych na polskich uczelniach pojazdów doczekał 
się realizacji. 

Na podstawie artykułu autora, opublikowanego 
w miesięczniku „MotoPasje”, luty 2004, s. 18–25
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Funkcjonalność przede wszystkim. Możliwości aranżacji 
wnętrza budzą uznanie. Czy są jeszcze szanse na zrealizo-
wanie tego typu koncepcji u nas, w kraju? Czy przyszłość 
należy do Chin i Indii?

Koncept DMR – założenia techniczne:
Silnik:  benzynowy o pojemności od 1000 do 1300 cm3 

(lub wysokoprężny 1200 cm3)

Wymiary (dł. x szer. x wys.): 3500 x 1900 x 1800 mm 
Masa własna: 800 – 1000 kg
Nadwozie:  samonośne, 4-miejscowe, relingi nadwozia 

zintegrowane z ramą zewnętrzną, drzwi boczne 
otwierane „od siebie”, bez słupka środkowego, otwór 
drzwiowy wzmocniony z górną belką naddrzwiową, 
wzmocnienia boczne w drzwiach, poszycie zewnętrzne 
z tworzywa.

Pojemność bagażnika: 300/1800 l.

Twórcy: absolwenci wydziału Wzornictwa Przemysłowego 
warszawskiej Akademii Sztuk Pięknych – Dominik Głąb, Michał 
Szewczyk, Rafał Wójtowicz. Współpracują ze sobą od 1999 roku 
i tworzą wspólne projekty. Większość ich prac dotyczy tematów 
transportu i komunikacji. W ramach zajęć na studiach 
projektowali m.in. stację kolejki WKD wraz z wyposażeniem 
(2000 r.), przyczepę socjalną „Niewiadów” (2001 r.), rikszę dla 
Warszawy (2001 r.; powstał jeżdżący prototyp używany do dzisiaj 
w jednym z uzdrowisk), poduszkowiec ratowniczy „PRP 600” 
(2002 r.), miejski pojazd trójkołowy „QR” (2002 r.), oraz opisany 
tutaj samochód popularny o nazwie zaczerpniętej z pierwszych 
liter ich nazwisk – „Koncept DMR”.
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Wbrew pozorom
Felieton

„Nasz produkt jest najlepszy” czyli Bufonus Maximus

AUTOR: Tomasz Gerard

Dziś w dobie upadku kultury, w tym kultury słowa 
także, informacja  ustępuje miejsca perswazji, czę-
sto prymitywnej. Niestety, tendencje te nie omijają 

periodyków branżowych, skierowanych do wyspecjalizo-
wanych grup zawodowych.  I zaznaczam, że nie chodzi 
mi wcale o treść reklam! 

Nasz produkt to najlepsze rozwiązanie dla branży...   
Nasz projekt jest najlepszy ze wszystkich dostępnych 

na rynku.... 
Czy czegoś to nie przypomina?
Nasz rząd ma najlepsze notowania od tylu, a tylu 

lat... nastroje społeczne są najlepsze odkąd rządzi nasza 
koalicja.... jesteśmy najsprawniejsi w zarządzaniu, mamy 
największe kompetencje.... my zrobiliśmy najwięcej.... to 
dzięki mnie to wszystko.....ja mam największe zasługi.... ja 
sam to zrobiłem.... , ja.., my..., ja... , mnie... , ja.. , ja...

I znowu – dla profesjonalnych odbiorców (prawda, że 
podobne?): 

XXXX to niekwestionowany lider w swojej klasie...
W rozwoju tych produktów nasza firma nie ma sobie 

równych...
Przy tym im bardziej rośnie natężenie „autopromocji”, 

bufonady, samouwielbienia i manii wreszcie, tym bardziej 
rośnie niechęć do porównań z konkurencją, do weryfika-
cji. Ciekawe dlaczego?

Może dlatego, że fakty nie zgadzałyby się z naszą wer-
sją? Aaaa, to tym gorzej dla faktów – jak mawiał jeden 
z tych... słynnych „zasłużonych”.

Odbiorca – użytkownik, konsument, oczekuje rzetelnej 
wiedzy o produkcie, a nie dyrdymałów. Szuka informacji 
na konkretny temat, a nie niezgrabnych często, a czasem 
też i naiwnych laudacji.

Firma XX swoim produktem XY ustaliła nową jakość 
w zakresie...

U Andersena okrzyk dziecka „król jest nagi!” usłyszeli 
wszyscy. Dzisiaj, taki głos rozsądku, normalności i praw-
dy, mówiąc najprościej, nie ma szans przedarcia się – nie 
tyle nawet do wszystkich zainteresowanych, ale nawet do 
jakiejkolkwiek większej grupy ludzi.

Od mówienia co jest normalne i rozsądne mamy już 
wyznaczone osoby i ośrodki. Te ośrodki to Ośrodki 
Kształtowania Opinii Publicznej (w skrócie OKOP), które 

Prasa – od swoich początków służyła przede wszystkim 
przekazywaniu informacji. Informowała o wydarzeniach 
lokalnych, globalnych, kulisach różnych spraw. Najpierw 
dlatego, że tak chcieli jej twórcy – począwszy od Juliusza Cezara 
i jego biuletynu „Acta Diurna”, później, już w epoce masowej 
komunikacji – bo tego oczekiwali od niej czytelnicy.

dla niepoznaki przyjęły różne nazwy – takie pseudonimy 
konspiracyjne – Telewizja taka, Telewizja inna, Gazeta 
taka, Radio takie... No i okopani w tych swoich OKOPach 
strzelają do nas różnymi „ważnymi” informacjami.

A żeby je weryfikować trzeba być niezwykle cynicz-
nym, prawda? Taki brak zaufania? Brak wiary na słowo 
(co z tego, że puste)? A fe! Nieładnie!

Będziesz sprawdzał czy to działa, czy nie? Jak to jest 
zbudowane? (= nie ufasz nam?) Będziesz sprawdzał, czy 
to co piszemy lub mówimy jest prawdziwe? Czy jesteśmy 
wiarygodni? (= nie ufasz nam?) Chcesz weryfikować 
nasze informacje? Po co? Chcesz się grzebać w prze-
szłości? Lepiej wybierzmy przyszłość! – z nami, z naszym 
produktem! Wybierz nas, a będzie lepiej (nam).

Przed II wojną funkcjonował w USA Instytut Analizy 
Propagandy. Działał  niedługo – miał zbyt wielu przeciw-
ników. Podnosili oni zarzuty, m.in. takie, że analizowanie 
metod reklamy wywołuje nieporządany cynizm wśród 
młodych ludzi. Właśnie, ten potworny cynizm.

Ale to było dawno temu; dziś nie ma już przecież 
cynicznych młodych ludzi, a to z pewnością dzięki temu, 
że nie analizuje się powszechnie (np. w szkołach) przeka-
zów promocyjnych.

Media branżowe (tutaj: inżynierskie) – to miejsca, 
gdzie takich „zagrań” z założenia jest mniej (na razie) niż 
gdzie indziej. Tu rzetelna informacja jest w cenie. Choć, 
prawdę mówiąc tekst, który skłonił mnie do napisania 
powyższych rozważań znalazłem właśnie w magazynie 
branżowym dla inżynierów (tak przynajmniej wynika 
z winiety). Można by się zastanawiać, czy ktoś, kto 
wypisuje teksty typu „nasz wyrób jest niedościgniony 
w swojej klasie” ma ich odbiorców za głupców, czy 
może sam jest... hmmm... – powiedzmy – bez wyobraź-
ni. Czy też czasem nie chodzi o to, żeby raczej móc się 
pochwalić takim „materiałem” przed mocodawcami, niż 
prawdziwym efektem publikacji. Czyżby więc przerzut 
choroby z mediów masowych na branżowe? A może to 
tylko niegroźna infekcja? 

W każdym razie – jakby nie było – życzę Państwu dużo 
zdrowia, a wszystkim nam dużo zdrowego rozsądku na 
codzień.
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Junak ze Stoewerstadt
Polityka często torpedowała śmiałe plany konstruktorów nie 
tylko w Polsce –  kraju,  który praktycznie zaczynał rozwijać 
przemysł dopiero po 1918 roku. Historia światowego 
przemysłu samochodowego – obok wielkich sukcesów 
– pełna jest smutku i bólu. Gdyby koleje losu potoczyły 
się inaczej, być może poruszalibyśmy się dzisiaj znacznie 
nowocześniejszymi pojazdami.

Szczególnie ciekawa jest firma Stoewer, o której 
dzisiaj niewielu pamięta. Jej siedzibą był Szczecin. 
Hanzeatyckie miasto portowe leżące na pograniczu 

ziem germańskich i słowiańskich, do którego wiele pretensji 
mieli również Skandynawowie, a szczególnie – Duńczycy. 
Wyrosło z tego coś w rodzaju namiastki dzisiejszej Unii 
Europejskiej: międzynarodowy port w granicach Niemiec. 

 
Wspaniały wiek XIX

Właśnie do Szczecina przeniósł się z pobliskich Pyrzyc, 
zafascynowany mechaniką XIX stulecia, Bernhard Stoewer. 
W 1858 roku przy dzisiejszej ulicy Wyszyńskiego założył 
zakład naprawy maszyn do szycia. Naprawiane przez niego 
Singery podobno stawały się lepsze od nowych. Nic dziw-
nego, że w 1893 roku przy dzisiejszej ulicy Krasińskiego 
powstała fabryka produkująca maszyny do szycia, do pisania 
oraz... rowery zwane Greif czyli gryf. Wtedy już Bernhardowi 
pomagali synowie: Emil i Bernhard junior. 

Młodzi ludzie w dzieciństwie przebywali więcej u zaprzy-
jaźnionej rodziny von Opel w okolicy Russelsheim, niż 
w Szczecinie. W międzyczasie odebrali solidną edukację 
i nie uniknęli, tak powszechnej w tym czasie, fascynacji zdo-
byczami techniki XIX stulecia. Nic dziwnego, że już w 1897 
roku zbudowali pierwszy trójkołowiec na nieśmiertelnej 
licencji de Dion Bouton. Trudno dziś określić, czy konstruk-
cje francuskiego markiza powstawały jeszcze w zakładzie 
przy Krasińskiego, czy w zupełnie nowym, zbudowanym 
w 1896 roku przy dzisiejszych alejach Wojska Polskiego. 
W każdym razie posłużyły do testów drogowych i prze-
myśleń nad projektami następnych pojazdów. Nie trwało 
to długo. 

Już w 1899 roku wyjechał pierwszy prawdziwy Stoewer, 
nazwany Grosser Motorwagen. Czterokołowy samochód 
z okrągłą kierownicą napędzał dwucylindrowy silnik o poj. 
2,1 l i mocy 6,5 KM. W układzie napędowym zastosowano 
3-biegową skrzynię i mechanizm różnicowy. W tamtych 
czasach wspomniane cechy to była prawdziwa sensacja!

Wraz z premierą pierwszej własnej konstrukcji, fabryka 
zmieniła nazwę na Gebruder Stoewer Fabrik fur Motorfah-
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rzeuge. Pojazd wywołał również zachwyt na berlińskim salo-
nie „pojazdów bez koni” i otrzymał srebrny medal. Szkoda, 
że nie przetrwały żadne materiały o produkowanych od roku 
1899 samochodach elektrycznych i licznych eksperymentach 
z tym rodzajem napędu. Wiadomo, że założyciele chcieli 
dać ludziom pojazdy w pełni użytkowe. Pierwszy osobowy 
Stoewer kosztował 5 tys. ówczesnych marek. Był lepszy 
i tańszy od konkurentów. Powstały na jego bazie pierwsze auta 
dostawcze i ciężarowe, a w roku 1900 pierwszy omnibus, czyli 
po prostu... autobus.

W 1902 powstał model D napędzany również dwucylindro-
wym silnikiem, lecz o poj 1,5 l i mocy 10 KM oraz czterocy-
lindrowym o mocy 32 KM i nieznanej obecnie pojemności. 
Silniki te posłużyły także do napędu kolejnych omnibusów, 
w tym dwupokładowych, eksportowanych do Londynu. Od 
tego czasu częstym widokiem były place zastawione londyń-
skimi piętrusami oczekującymi na transport w Szczecińskim 
porcie. Podobno już wtedy o Szczecinie mówiono żartobliwie: 
Stoewerstadt.

Nie ma samochodów bez sportu

W 1902 bracia Stoewer wyruszyli na wyścig do Paryża. 
Następnie brali udział w Pucharach Gordon Benetta i wielu 
imprezach na terenie Niemiec, w tym słynnym pucharze 
księcia Henryka. Studiując listy wyników dawnych imprez 
sportowych trudno odszukać szczecińskie auta. Filozofią 
firmy było używanie pojazdów dostępnych w sprzedaży bez 
żadnych przeróbek. Dlatego trudno było dopchać się do ścisłej 
czołówki aut specjalnie przygotowywanych, a nawet budowa-
nych z myślą o konkretnym wyścigu. Brakowało najwyższych 
splendorów, ale były... bezcenne doświadczenia procentujące 
przy kolejnych projektach, które sypały się jak z rękawa. 

Obok motocykla budowanego od 1902 do 1904 roku, do 
wybuchu I wojny powstało 19 projektów, z których 8 trafiło 
do produkcji. Warto pamiętać, że w ,,erze przedkomputerowej’’ 
przygotowanie auta do produkcji w czasie krótszym niż trzy 
lata uchodziło za wielki sukces. A myślę tu o latach... siedem-
dziesiątych.

Nie tylko „dla ludu”

W 1907 powstał model G-4, napędzany czterocylindrowym 
silnikiem o poj. 1,5 l i mocy 12 KM. Był to pierwszy samochód 
dla mas, czyli ,,Stoewer’s volksauto’’ – wyceniony na 4 tys. 
marek i uhonorowany złotym medalem niemieckiego salonu 
IAA. Wcześniej już posypały się medale na Berlińskim Salonie 
Samochodowym. W 1906 roku uhonorowano sześciocylindro-
wy model P4, o poj. 8,8 l. i mocy 60 KM. W 1911 rozpoczęto 
produkcję silników lotniczych konstrukcji berlińczyka Borisa 
Louzkoya. Czterocylindrowa jednostka o pojemności prawie 
9 l i mocy 100 KM stała się rynkowym przebojem. Logicznym 
następstwem było dostosowanie jej do... samochodu. Powstał 
budowany w krótkiej serii model F4, zwany Grosser Stoewe-
rem, o sensacyjnych osiągach.
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Podczas ubiegłorocznego zlotu żaglowców The Tall 
Ship Races w Szczecinie, w starej zajezdni tramwajowej przy 
ul. Niemierzyńskiej  odbył się zlot samochodów Stoewer. 

Przybyło 14 aut, w tym jedno z Australii. PowstającePrzybyło 14 aut w tym jedno z Australii Powstające
w tym miejscu muzeum zaprezentowało maszyny 
do szycia i pisania marki Stoewer. 
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Jakość, innowacyjność i styl spowodowały, że 50 proc. 
produkcji trafiało na eksport. Głównie do krajów Wspólno-
ty Brytyjskiej, Skandynawii i Rosji. Pomagał w tym udział 
w imprezach sportowych i jazdy reklamowe np. ze Szczecina 
do Moskwy ciężarówką na tzw. masywach, czyli kołach oto-
czonych litą gumą, bez powietrza. 

W 1912 mały, 16 konny Stoewer, wygrał prestiżowy wyścig 
w Brooklands i rozbudził nadzieje na kolejne szybkie, seryjne 
i tanie auta. Zamach w Sarajewie przerwał wszelkie prace. 
Skoncentrowano się na silnikach lotniczych i ciężarówkach, 
a w roku 1916 firma przekształciła się w spółkę Stoewer Werke 
AG vor mals Gebruder Stoewer. 

 Czarny czwartek

Po I wojnie firma zatrudniała ponad 2000 pracowników mają-
cych niespotykane nigdzie indziej świadczenia, takie jak np. 
opiekę zdrowotną, mieszkania zakładowe, fundusze pożyczko-
we itp. Do roku 1927 opracowano 12 nowych konstrukcji. Lata 
dwudzieste to okres inwazji amerykańskiego przemysłu na 
Europę. Do sprzedaży trafiać zaczęły 8 cylindrowe, niedrogie 
samochody o doskonałych parametrach. Odpowiedzią na nie 
były... perfekcyjnie wykonane Stoewery S8 i G8. Samochody 
przewyższały jakością wykonania produkty amerykańskie, 
a do tego miały doskonale działające hamulce hydrauliczne 
na wszystkich czterech kołach. Po raz pierwszy rozwiązanie 
to zastosowano w produkcji seryjnej. Stosowano również 
zapłon bateryjny, filtry oleju i powietrza oraz zawieszenie 
silnika i elementów układu napędowego na silentblokach. 
Na produkcję elementów gumowych podpisano specjalną 
umowę z firmą Continental. Pierwsze modele miały nieco za 
słabe silniki, ale wadę tę szybko wyeliminowano. Powstały 
modele G15 Gigant, P20 Raepresentant i M 12 Marschall. 
W 8-cylindrówkach po raz pierwszy też na masce pojawiła się 
charakterystyczna figurka gryfa. 

W latach dwudziestych niezwykle dynamicznie rozwijał 
się dział sportu pod dowództwem Ernsta Kodewana. Seryjne 
Stoewery były widoczne we wszystkich ważniejszych wyści-
gach na terenie Niemiec jak np. 2 litre Solitude Rennen, czy 
wyścigi górskie w Garmisch Partenkirchen. Wszystko roz-
wijało się pomyślnie aż do ,,czarnego czwartku’’ 24.10.1929 
roku. Pogrążony w kryzysie świat nie myślał o wielkich luk-
susowych samochodach. W Szczecinie ledwo funkcjonował 
port, a stocznie zamarły. Aby ratować choć jednego wielkiego 
pracodawcę, miasto wykupiło akcje Stoewera. Przedstawiciele 
konkurencyjnych firm, takich jak Horch czy DKW, nie szczę-
dzili słów potępienia.

Wzmocniony Stoewer opracował nowy model popularnego 
auta – następcę R 140. Pierwsze przednionapędowe V5, z czte-
rocylindrowym silnikiem w układzie „V”, o poj. 1,2 l i mocy 
25 KM, opuściły bramy zakładu w 1930 roku. Uznano je za 
pierwsze seryjnie produkowane niemieckie auto z napędem 
na przednie koła. Pojazd był sensacją Salonu Berlińskiego 
w 1931 roku. Powstała również przepiękna wersja sportowa 
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Z całej produkcji firmy szacowanej na 42 tys. samochodów, 
do chwili obecnej przetrwało około 200 – w tym 2 ciężarówki. 

Nie zachował się żaden auto-
bus, ani motocykl.  Na zlocie 
były Arkony, przepiękne 
ósemki, duże Greify oraz 
samochody produkowane 
na licencji Tatry. Jeden z 
nich okazał się własnością 
szczecińskiego hobbysty.
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Tymczasem Niemcy zaczęło ogarniać nazistowskie 
szaleństwo. Hitler zdawał sobie sprawę z wagi przemysłu 
motoryzacyjnego i postanowił nad nim zapanować. Pierwszy 
nie wytrzymał Emil Stoewer. Odszedł z własnej fabryki, aby 
założyć drobny interes handlowy w Berlinie. Berhart jeszcze 
projektował. Z pod jego ręki wyszedł przednionapędowy Greif 
V8 o poj. 2,5 l. Samochód zaprezentowano w 1934 roku. Ale 
ego konstruktor nie wytrzymał towarzystwa „panów” w czar-

nych mundurach. W logo firmy zostawił nazwisko, a sam prze-
niósł się do przyjaciół von Opel w Russelsheim. W Szczecinie 
nadal realizowano jego koncepcje. Nikt jednak już nie potrafił 
zbudować następcy V5. Samochód popularny kupiono w Cze-
chosłowacji u Tatry – w tych latach to jakby u siebie... 

W lutym 1937 roku na berlińskim IAA zadebiutowały Sedi-
na i Arkona. Sedina napędzana była 4 cylindrowym silnikiem 
o pojemności 2,4 l i mocy 55 KM, a Arkona 6 cylindrowym 
o poj. 3,7 l i mocy 80 KM. Łabędzim śpiewem była jazda rekor-
dowa tych aut na 1800 km trasie Szczecin, Berlin, Monachium, 
Salzburg w roku 1938. Sedina pokonała ją ze średnią 109 km/h, 
a Arkona 122 km/h. Później już nikogo nie interesowały samo-
chody sportowe i luksusowe. Hitler wytypował Stoewera jako 
edną z czterech firm pracujących na potrzeby Rzeszy. Było 

to wątpliwe wyróżnienie. Tacy potentaci jak np. Mercedes nie 
sprostali wymaganiom rządu.

Przez lata wojny Stoewer produkował ciężarówki z napę-
dem na 4 koła oraz – wspólnie z NSU – gąsienicowy motocykl 
Kettenrad. I ogromne ilości silników lotniczych.

Po wojnie, w polskim Szczecinie po firmie z Gryfem pozo-
stały jedynie mury. Podobno na Wydziale Inżynieryjno-Eko-
nomicznym Transportu Politechniki Szczecińskiej stała rama 
z fragmentami silnika i układu napędowego od Arkony, przy-
niesiona własnoręcznie przez profesorów. Studenci podczas 
przerw gasili papierosy w pozbawionych głowicy cylindrach. 
Zachowało się też trochę zdjęć, w tym nabrzeży portowych 
zapełnionych londyńskimi autobusami. 

Eksponat z zakładowego muzeum Grosser Motorwagen 
dziwnym trafem odnalazł się w muzeum politechnicznym 
w... Moskwie. Złośliwi też twierdzą, że radzieckie czteronapę-
dowe ciężarówki to właśnie Stoewery w innych nadwoziach 
i z gorszych materiałów.

W pustych budynkach przy al. Wojska Polskiego zorganizo-
wano produkcję Junaka. Później działało Polmo, produkując 
układy wspomagające do ciężarówek.

Od kilku lat istnieje prywatne muzeum Stoewera w miejsco-
wości Wald Michelbach, niedaleko Mannheim. Można w nim 
oglądać kilka samochodów, w tym model C2 z 1913 roku 
– znany z wielu brytyjskich filmów. Jest też wiele pamiątek, 
zdjęć, plakatów reklamowych i znaków firmowych. Zgodnie 
z założeniami właściciela, nie trafi tam nigdy żaden wojskowy 
pojazd szczecińskiej firmy...
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 Tuż po otwarciu bramy przybyły szczecińskie Junaki, których 
w tym miejscu nie mogło zabraknąć. 

Powstające muzeum techniki sąsiaduje niemal z pozostałościa-
mi po pierwszym zakładzie  przy ul. Krasińskiego.

Masywny bęben, zwrotnica schowana niemalże w jego wnętrzu i przewód 
świadczący o tym, iż do zatrzymania tego pojazdu używane są hamulce 
hydrauliczne. I jest to rozwiązanie oryginalne, a nie domorosła przeróbka.
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