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rozwigzan — maszyny, materiaty, zastosowania
Mateusz Bubicz

Rozwdj systeméw CAD 3D w konsekwencji doprowadzit

do powstania rozwigzan pozwalajacych na uzyskanie

fizycznej postaci projektowanego przedmiotu, jeszcze
przed uruchomieniem jego seryjnej produkcji. Korzysciom
wynikajacych z zastosowania technologii szybkiego
prototypowania (Rapid Prototyping), a przede wszystkim

— samym rozwigzaniom...
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synonimem stosowania najnowszej technologii, drogiej
i dostepnej dla wybranych. Dzi§ modelowanie 3D to za
mato, aby oprogramowanie wytrzymato olbrzymia presje
oczekiwan klientow...

48 Poczatek konca w Genewie

Ryszard Romanowski
Co roku nad jeziorem genewskim swoje osiagniecia
prezentuja gtdwnie... designerzy. W Palexpo jest znacznie
mniej komercji niz na innych, podobnych imprezach.
Doskonale mozna pozna¢ drogi, ktorymi przemyst
motoryzacyjny bedzie kroczyt w najblizszych latach.
Podobnie bylo podczas marcowego, 78 Motor Show 2008.
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Od redakcji

Wielki swiat matych samochodow

W czasie niedawno ,,popetnianego” przegladu prasy, nie mogltem pomina¢ kilku
motoryzacyjnych tytulow. Mimo, iz byly to publikacje o popularnym charakterze,
mozna byto doszuka¢ sig na ich tamach wielu informacji — nawet jesli nie
przydatnych, to z pewnoscia — interesujacych dla konstruktorow. A ze czasem trzeba
czytaé ,,mi¢dzy wierszami”...

Jeden z materiatlow poruszyt dos¢ interesujacy temat dotyczacy tatwosci
wymiany zarowek w samochodach osobowych. Juz kilka lat temu okazalo sig,
iz w niektorych pojazdach najrozniejszych segmentow, wymiana tego prostego
i niedrogiego elementu, zmusza wiascicieli do korzystania z autoryzowanych stacji
obstugi! Demontaz akumulatora, zbiornika ptynu do spryskiwaczy — to jeszcze
niewielki problem. C6z maja powiedzie¢ posiadacze samochodow, ktdrzy w sytuacji
wymiany zarowki, zmuszeni sg pozostawi¢ pojazd w warsztacie na kilka godzin,
gdyz trzeba demontowac¢ blotnik, czy tez elementy uktadu dolotowego.

Nasuwa si¢ pytanie nad celowoscia tak prowadzonych prac projektowych, ktore
w efekcie konieczno$¢ obstugi samochodu czynia udreka. Czy projektanci
nie wzigli tego pod uwagg, analizujac konstrukcje tylko pod katem tatwosci
i szybko$ci montazu fabrycznego, czy tez wykonywali polecenia przetozonych,
ktorzy w ten sposob staraja sig zwigkszac¢ zyski producentow okreslonych marek
— sektor ustug, wptywy ze stacji obstugi, stanowia przeciez duza pule w tabelach
zyskow motoryzacyjnych koncernow. Zyskow, ktorym zagrozi¢ moga poczynania
,kitajskich” biznesmendw (czy kto$ pamigta, ze kiedys na Trabanta mowito sig
kitajski ford”, chociaz nie miat z Chinami nic wspo6lnego?).

Potega Panstwa Srodka jawi sig coraz cze$ciej w produkcji imitacji
zachodnioeuropejskich, amerykanskich, czy tez japonskich konstrukcji. Jeden
z artykutoéw, na ktdre miatem okazjg trafi¢,opisywat metody, jakimi wytwarzane sa
kopie samochodow ,,Smart” — tyle, ze kopie napedzane elektrycznie. Przed oczami
stangta mi produkcja nadwozi do Syreny ,,laminat” — niemalze analogiczna do tej,
prezentowanej w reportazu. Coz, jesli takie metody produkcji sa wystarczajace dla
zaspokojenia popytu i zagwarantowania optacalnosci produkcji, a biurokratyczne
przepisy nie stawiaja barier przed technologia, jedyne co budzi sprzeciw
— to kradziez czyjego$ pomystu, koncepcji, czy tez designu.

Dostrzec mozna w tym zjawisku jednak pewne dobre strony. Jesli Chiny buduja
swoja potegg poprzez nasladownictwo, jesli nie opracowuja nowych, oryginalnych
rozwigzan, to mozna tez dostrzegac tutaj szansg i dla naszej rodzimej mysli
technicznej (mysle oczywiscie o nasladowaniu i rozwijaniu pewnych koncepcji,

a nie o doktadnym kopiowaniu). To — czy Polsce w ramach Unii Europejskiej
przypadnie — i utrwalona zostanie — rola skansenu i rezerwatu, takiej ,,europejskiej
doliny Rospudy”, czy tez bedziemy w stanie wybi¢ si¢ i zademonstrowac potencjat
wynikajacy z naszych dobrych cech narodowych i zdoInosci — zalezy prawie
wylacznie od nas samych.

Mimo nadciagajacych zewszad czarnych chmur, patrze¢ w przyszto$¢ z nadzieja

1 optymizmem.

redaktor naczelny

Maciej Stanistawski
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SolidWorks za... 200 dolarow?

Modelarski zestaw do skfadania robota firmy Revell z dotgczong

studencka wersjg SolidWorks

Mtodzi wynalazcy i konkurenci w zakresie
innowacji wykorzystuja oprogramowanie
SolidWorks 3D CAD do uzyskania maksy-
malnej kontroli nad swoimi zdalnie stero-
wanymi systemami robotéw. Oprogramo-
wanie jest aktualnie dotaczane do kazdego
nowego zestawu sytemu projektowania
robota VEXplorer Robotics Design Sys-
tem firmy Revell, bedacej ikong branzy
modelarstwa. Tworzacy roboty wynalazcy
uzywaja oprogramowania SolidWorks do
planowania kot, ramion, fap i kamer szpie-
gowskich, ktore beda dbaty o zatozone
zadania.

System VEXplorer jest sprzedawany
uzytkownikom bezposrednio online, jak
i tradycyjnie poprzez sklepy. Dostarczany
jest razem z wersja studencka oprogramo-
wania SolidWorks Student Design Kit,
w ktorej znajdziemy przyktadowe projek-
ty, fotorealistyczne renderowane zdjgcia
i opcje animacji, oraz mozliwo$¢ pobra-
nia dodatkowych elementéw z Internetu
przy pomocy narzedzia, ktorego uzywaja
wykwalifikowani inzynierowie.

VEXplorer firmy Revell jest rozsze-
rzeniem popularnego systemu Innovation
First, Inc. VEX wykorzystywanego
w gimnazjach 1 szkotach §rednich na zajg-
ciach z robotyki, zatwierdzonego przez
Akademig¢ Robotyki w Carnegie Mellon
i inne organizacje edukacyjne. Zestaw
VEX Robotics Design System Starter

OREKLAMA

Kit, zawierajacy rowniez oprogramowa-
nie SolidWorks jest systemem robotyki
wybranym z posroéd konkurencji na aka-
demickich zawodach $redniej klasy robo-
tow o nazwie FIRST Tech Challenge.

Dysponujac 300 czesciami VEXplorer
moze stworzy¢ dziesiatki konfiguracji.

— Posiadajac tak wiele opcji, kazdy zde-
cydowanie woli stworzy¢ projekt zanim
zacznie sktada¢ konstrukcj¢ — powiedziat
Kenneth Stafford, dyrektor Robotics
Resource Center na Instytucie Politech-
niki Worcester. — SolidWorks pomaga
studentom w tworzeniu, obrazowaniu,
wprowadzaniu zmian i dopasowywania
projektu zanim zaczna sktada¢ swoje
roboty, zapewniajac spelnienie zatozenia
wstepne. SolidWorks daje im takze dostgp
do biblioteki modeli 3D ContentCentral
(http://www.3dcontentcentral.com),

z ktorej moga pobiera¢ oryginalne pliki
czesci systemu VEXplorer i miliony
innych elementow.

VEXplorer, ktory w catosci zostat
zaprojektowany przy uzyciu oprogramo-
wania SolidWorks, jest dostgpny w sprze-
dazy w sklepach i hurtowniach z zabaw-
kami, takich jak Toys ,,R” Us, Fred Meyer
i Hobby Lobby oraz w sklepach dla
majsterkowiczow w calym kraju. Sklepy
z zabawkami i sprzgtem elektronicznym
Online sprzedajace system VEXplorer to
migdzy innymi Amazon.com, Target.com,

Firma Revell ze swoimi produktami
ukierunkowanymi na dostarczanie
interaktywnosci, autentycznosci i zabawy
jest jednym z wiodgcych producentéw
zestawow do tworzenia modeli. Linia
produktow firmy Revell zawiera modele
uzytkowe i hobbystyczne samochodoéw,
ciezarowek, statkow, samolotéw, zdalnie
sterowanych pojazdéw i zestawow
wyscigowych.

www.Revell.com

Innovation First, Inc. rozpoczeta
produkcje elektroniki do naziemnych
robotow bezobstugowych i zostata
liderem w branzy produktow do
rywalizacji, hobby i edukacji. Nagradzane
systemy VEX Robotics Design System,
VEXplorer, HEXBUG Micro Robotic
Creatures i IFI Robotics obejmujg rynki
edukaciji, produktow uzytkowych i b2b.
www.innovationfirst.com
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Toysrus.com, Fredmeyer.com, Wal-
mart.com, Hobbytownusa.com, Towerhob-
by.com, Greatplanes.com, CompUSA.com,
Discoverthis.com, Etoys.com, Museum-
tour.com i HammacherSchlemmer.com.
Sugerowana cena zestawu VEXplorer to
$199 (USD).

— Wybor SolidWorks jako partnera byt
bardzo tatwy — Mike Brezette, vice pre-
zes marketingu Revell. — Rozpoznali§my
mozliwosci tworzenia produktéw w CAD,
ktore pozwalaja uzytkownikom skupié sig
na projektowaniu, a nie obshudze progra-
mu. Jest to doktadnie to, nad czym mtodzi
wynalazcy i fanatycy robotyki chca spg-
dza¢ czas.

— Odkad kazdy zestaw VEXplorer
zawiera identyczne cz¢$ci, sposob ich

~_

sktadania ma duze znaczenie w sposobie
wykonania kazdego robota — wyjasnia
Marie Planchard, dyrektor od spraw §wia-
towych rynkow edukacji SolidWorks
Corporation. — Wielu uzytkownikow syste-
mu VEXplorer projektujacych swoje wer-
sje robotOw przy pomocy oprogramowania

SolidWorks rozpoczyna w ten sposob
swoje inzynierskie kariery i jesli nawet

o tym nie wiedza otrzymuja zdolno$¢ uzy-
wania narzedzi, ktorych beda uzywac do
konca zycia — dodaje.

Przenosna
myszka 3D

3DConnexion, a Logitech company, ogto-
sito nowa pozycj¢ w swojej linii produk-
tow 3D — SpaceNavigator for Notebooks.
Zaprojektowany do mobilnych zastosowan,
dedykowany dla uzytkownikow profesjo-
nalnych, jak i entuzjastow, 3D SpaceNa-
vigator for Notebooks udostgpnia swoje
bogate mozliwosci w kompaktowej, prze-
nos$nej formie i wadze o potowg 1zejszej
od stacjonarnego SpaceNavigatora.

— Rynek notebookow ciagle ros$nie
i coraz wigcej ludzi przenosi swoje laptopy.

Z tego powodu wzrasta rowniez zapo-
trzebowanie na zaawansowane przenosne
peryferia— mowi Dieter Neujahr, prezes
3Dconnexion. — Nowa myszka 3D taczy
w sobie wyszukany design i wygodg prze-
nosnego urzadzenia, by zaspokoi¢ potrze-
by intuicyjnej nawigacji i spetni¢ wysokie
standardy do jakich przywykli uzytkowni-
cy manipulatoréw 3Dconnexion.
SpaceNavigator for Notebooks oferuje
nie tylko takie same korzysci co orygi-
nalny SpaceNavigator — wygodne prze-
mieszczanie 1 kontrola w trojwymiarowym
srodowisku pracy — ale takze ulepszony

ksztalt gatki sterujacej, zapewniajacy
lepsza interakcje w aplikacjach 3D. Maty
rozmiar i futeral pozwalaja na tatwe prze-
noszenie w torbie z laptopem.

SpaceNavigator Personal Edition (cena
koncowa 59 EURO brutto), SpaceNaviga-
tor Standard Edition (cena koncowa
99 EUR netto), SpaceNavigator for Note-
books ™ (129 EUR), SpaceExplorer™
(299 EUR) i SpacePilot™ (399 EUR) sa
dostegpne sg u wigkszosci partnerow han-
dlowych producenta. Ich lista znajduje sig
na stronie:

www.3Dconnexion.pl.

Najwieksza konferencja przemysiu
motoryzacyjnego w 2008 roku

W dniach 18-20 czerwca odbedzie sie AutoEvent 2008 — IV doroczna
konferencja przemystu motoryzacyjnego w Polsce (18-20 czerwca).
Organizatorzy szacuija, iz w tegorocznej edycji wezmie udziat ponad 300
uczestnikdw (w 2007 r. — ponad 250) i tym samym bedzie to najwieksza

tego typu impreza w Polsce.

Wsrod prelegentow tegorocznej edycji zna-
lezli si¢ m.in.:

* Franck Guyot, PSA Trnava (gos¢ specjal-
ny), ktéry omowi strategi¢ zakupow kon-
cernu w Europie Centralnej,

* Bernhard Horst, BMW Group (gos¢ spe-
cjalny) z Departamentu ds. Zakupoéw Mig-
dzynarodowych w grupie BMW

* Christof Eder, Volkswagen-Poznan
(gos¢ specjalny), ktdry poruszy temat:
Local Content — szanse i zagrozenia na
podstawie doswiadczenia VW-Poznan

+ Colin Fearon. Ford Europe (go$¢ spe-
cjalny), ktory przyblizy kierunki zaku-
pow koncernu Ford na rynkach wscho-
dzacych.

S -
AutoEvent

Uczestnicy konferencji zapoznaja si¢
rowniez z zagadnieniami zwigzanymi np.
obnizaniem kosztow, HR, i innymi proce-
sami zwiazanymi z dziatalno$cia produk-
cyjna i logistyczna, np.:

* EFQM w Volkswagen Motor Polska (An-
dreas Klinge, Volkswagen Motor Polska)

-Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie kwiecien 2008 www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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* Nasza Droga do Doskonatosci (Zbigniew Gorczynski, Tedrive

Poland) - ™
* Kirchhoff Polska — strategia inwestowania w Polsce (Janusz p a C e a Vl g a O r

Sobon, Kirchhoff Polska)
* 6 Sigma w TRW SS Sp. z 0.0. — 0szczednosci dzigki doskonaleniu
procesow (Beata Praszczyk, TRW Steering Systems) fO r N 0 t e b O 0 kS
* Praktyczne podejscie do Kaizen (Rafat Grzybowski, Stomil
Sanok)
* Praktyczne zastosowanie Systemu Produkcyjnego Toyoty do obni-
zania kosztow (Dariusz Mikotajczak, Toyota Motor Manufacturing
Poland)

oraz beda mogli pozna¢ zaganienia zwiazane z technologiami
w przemy$le motoryzacyjnym innych krajow Unii Europejskie;j.

19 czerwca zainteresowani uczestnicy konferencji beda mogli

Przenosna myszka 30

umowic sig na bezposrednie rozmowy z przedstawicielami dziatow

zakupow koncernow Ford, PSA i Volkswagen. Podczas bezposred- '
nich rozméw bedzie mozna zapoznac si¢ z wymaganiami koncer- y ' . W zestawie ze

now dotyczacymi wspolpracy z firmami zaopatrujacymi w czgsc, stylnwyrq gen
a takze obejrze¢ wystawe detali, dla ktorych aktualnie poszukuje ' w:,""‘*
si¢ dostawcow. (

!

&)
Ci

e sl

NOWOSC

Trzeciego dnia 20 organizatorzy przewidzieli mozliwo$¢ zwie-
dzenia fabryki VW-Poznan. Bedzie to idealna okazja do zapoznania
si¢ procesami produkcyjnymi i logistycznymi, funkcjonujacymi
w tych zakfadach.

Nasz miesigcznik objat patronat medialny nad tegoroczna edycja
konferencji AutoEvent.

o igeej na: www.aufoevent.pl SpaceNavigator for Notebooks to myszka 3D,
ktora zapewnia intuicyjng i tatwa nawigacje pozwalajac na

" Ogﬁ|n0p0|3kl KOngrES PLM obracanie, przyblizanie i przesuwanie modelu 3d jednym ptynnym

ruchem. We wspotpracy z ponad 100 popularnymi aplikacjami

W dniach 24-25.04. br., firma KOLTECH wraz z Dassault Systemes . . ;
szybko staje sie standardem w pracy projektantow.

zapraszaja na zorganizowane w Patacu w Wasowie spotkanie, ktorego
zamierzeniem jest dyskusja nad kierunkami rozwoju i ewolucji
projektowania 3D, zarzadzania dokumentacja, automatyzacja procesow Wsparcie obejmuje
biznesowych oraz wymiana dos§wiadczen. Wsrod prelegentow pojawia

si¢ przedstawiciele takich firm, jak: JBG2, PRODREM, FLUENT, Autodesk Inventor solidworks REF?ggAT 3D
IGE+XAO oraz MSC Software. Organizatorzy maja nadzieje,
iz spotkanie to bedzie doskonata okazja do nawiazania nowych
kontaktow.

www.koltech.com.pl

www.Jdconnexion.com
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'ABSolutnie sprawdzony:
30 lat systemu ABS Boscha

W 1978 roku Bosch, jako pierwsze przedsigbiorstwo na swiecie,
wprowadzit do produkcji seryjnej system ABS. Obecnie blisko
trzy czwarte wszystkich produkowanych na $wiecie pojazdéw jest
wyposazonych w ten aktywny system bezpieczenstwa.

Juz na poczatku XX wieku konstruktorzy
zastanawiali si¢, w jaki sposob zapobiegac
blokowaniu kot samochodéw, pojazdow
szynowych lub samolotow. Rowniez
Bosch, w 1936 roku zglosit do patentu
,urzadzenie zapobiegajace blokowaniu kot
pojazdu mechanicznego w trakcie hamo-
wania”. Wszystkie prototypy 6wczesnego
ABS mialy jedna wspolna cechg: byty zbyt
skomplikowane, a przez to podatne na
usterki, poza tym uktad sterujacy dziatat za
wolno. Przedsigbiorstwo Teldix, od ktore-
go Bosch przejal wkrotce segment dziatan
zwiazanych z ABS, rozpoczgto pracg nad
tym systemem juz w roku 1964 i zaledwie
dwa lata pézniej w trakcie jazd prébnych
inzynierowie odnotowali krotsze drogi
hamowania w samochodach

z prototypami ABS. System pozwalat
samochodom zachowa¢ sterowno$¢ i sta-
bilnos¢ na zakretach. Jednak trwalosc ste-
rownika elektronicznego systemu nazwa-
nego ABS 1, ktory sktadat si¢ z okoto
tysiaca (sic!) czgsci analogowych oraz
zastosowanych w nim obwodow bezpie-
czenstwa, nie byta wystarczajaca do rozpo-
czecia produkeji seryjnej — oba elementy
wymagaty dalszej optymalizacji. Wreszcie
dzigki technologii cyfrowej i obwodom
scalonym udato si¢ ograniczy¢ liczbg czg-
$ci elektronicznych do 140. Duzy wktad
w rozwoj systemow ABS miata wiedza,
ktora Bosch zdobyt niedlugo przedtem,

w toku prowadzonych przez siebie prac
nad elektronicznym sterownikiem silnika.
I tak, po 14 dhugich latach prac przygoto-
wawczych, w 1978 roku na rynek wszedt
boschowski system ABS 2 — poczatkowo
jako wyposazenie dodatkowe w klasie S
Mercedesa, a wkrotce potem takze

w modelach serii 7 BMW.

Jak dziala ABS?

Bazowa konstrukcja systemow ABS
pierwszej generacji jest do dzis$ dnia taka
sama. Przy kazdym z kot znajduje si¢

Fot.: Bosch

W poréwnaniu do wersji z 1978 roku, wspétczesne wersje systemu ABS s3 zdecydowanie

bardziej kompaktowe.

czujnik predkosci obrotowej, ktory mierzy
szybko$¢ obracania si¢ kota i przekazuje

te informacjg do sterownika. W oparciu

o te dane zawory magnetyczne w jednostce
hydraulicznej zamykaja lub otwieraja dolot
do hamulcow poszczegolnych kot. Pompa
przetlaczajaca gwarantuje wystarczajaca
ilo§¢ ptynu hamulcowego pomigdzy peda-
tem hamulca, a agregatem hydraulicznym,
nawet w przypadku dtuzej trwajacych
cyklow regulacyjnych. Jezeli ktoremus

z kot grozi zablokowanie w trakcie zbyt
silnego hamowania, system redukuje
ci$nienie hamowania tylko w tym jednym
kole, do momentu ustania tendencji blo-
kujacej. Jesli koto ponownie obraca si¢
swobodnie, ci$nienie zndéw zostaje pod-
wyzszone. To podwyzszanie i zmniejszanie
cisnienia kontynuowane jest do chwili, gdy
kierowca zmniejszy sil¢ nacisku na hamu-
lec lub gdy zniknie zagrozenie zablokowa-
niem koét, np. w sytuacji gdy zwigkszy

si¢ przyczepnos$¢ kot do nawierzchni.
Charakterystyczne pulsowanie pedatu

hamulca sygnalizuje kierowcy
pracg pompy.

Nowe funkcje

Z biegiem lat konstruktorzy dazyli

przede wszystkim do uproszczenia sys-
temu. W 1989 roku inzynierom Boscha
udato zamontowa¢ sterownik o budowie
hybrydowej bezposrednio przy uktadzie
hydraulicznym. Dzigki temu mozna byto
zrezygnowac z kabli taczacych sterownik
z jednostka hydrauliczna, a takze ze zla-
czy wtykowych. Znaczaco zmniejszy? sig
cigzar systemu nowszej generacji ABS 2E.
Wraz z wprowadzeniem nowych zaworéw
magnetycznych, na rynek weszla kolejna
generacja ABS — 5.0 (1993), a w kolejnych
latach generacje 5.3 1 5.7. Ich najwaz-
niejszymi cechami byly ponownie nizszy
cigzar i funkcje dodatkowe, np. rozdziat
sity hamowania, zast¢pujacy mechaniczny
reduktor ci$nienia osi tylnej. Wreszcie,

w roku 2001 Bosch zaprezentowat system
ABS 8, wersjg systemu aktualng do dzis.
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System ABS 8 ma konstrukcj¢ modutowa, co umozliwia stworzenie
wielu wersji zaawansowania systemu obejmujacego ABS, ASR

i ESP w do$¢ podobny sposob. Pozwala to optymalnie wykorzysty-
wac synergie powstajace w trakcie projektowania i produkcji.

W miarg postgpu technologii rozwijata si¢ takze sukcesywnie funk-
cjonalnosc¢ systemow ABS. W 1986 roku, bazujac na ABS, Bosch
wprowadzit do produkcji seryjnej system ASR, zapobiegajacy
poslizgowi kot napedowych. Dzigki niemu pojazd moze tatwiej
przyspieszaé na §liskiej nawierzchni, a takze zachowuje wigksza
stabilno$¢ podczas zbyt szybkiego pokonywania zakrgtow, ponie-
waz redukuje moc silnika. Elektroniczny system kontroli trakcji
(ESP) — najobszerniejszy obecnie system regulacji sity hamowania
— zostat wprowadzony przez firmg Bosch w 1995 roku. System
poprawia stabilno$¢ pojazdu nie tylko podczas ruszania i hamowa-
nia, ale w wigkszosci sytuacji na drodze. W przypadku zagrozenia
poslizgiem i wypadnigciem pojazdu z toru jazdy, ESP obniza moc
silnika i wyhamowuje poszczegolne kota.

ABS - od wyposazenia
dodatkowego do standardu
Obecnie blisko trzy czwarte wszystkich produkowanych na $wie-
cie pojazdow jest wyposazonych w ABS. Na mocy porozumienia
koncernéw motoryzacyjnych zrzeszonych w Europejskim Zwiazku
Producentow Samochodow (ACEA), od lipca 2004 roku wszystkie
nowo sprzedawane na terytorium Wspolnoty Europejskiej pojazdy
o dopuszczalnym cigzarze catkowitym nieprzekraczajacym 2,5
tony, muszg by¢ seryjnie wyposazone w ABS. Polska przystapita
do porozumienia w 2006 roku. Celem nadrzgdnym porozumienia
jest poparcie producentéw pojazdoéw zrzeszonych w wymienionych
organizacjach dla unijnego programu poprawy bezpieczenstwa na
drogach.

www.bosch.pl

Fot.: Bosch

W 2006 roku Bosch wprowadzit do produkcji seryjnej zmodernizowang
wersje systemu ABS. Modulator hydrauliczny systemu ABS 8.1 jest
o blisko 20 % mniejszy i I1zejszy w stosunku do wersji poprzedniej.

OREKLAMA

2008 FARO

n.

Miara Sukcesu

Pomiar od duzych objektow
do najmniejszych szczegotow.
Nowy Photon Laser Scaner
firmy FARO.

Nowy Photon Laser Scanner firmy
FARO oferuje prace bez szuméw,
najwyzszg jakos¢ obrazu, wysokag
wrazliwo$¢ pomiaru oraz bardzo
doktadng powierzchnie kolorow
obiektow o wielkosci do 140m.

W

Wiecej informaciji: Www.faro-photon.‘cbm
lub 071 339 32 76



Nowosci, wiesci ze Swiata

Koniec ,,Dybow” czyli PROCAD EXPO

Kolejna Edycja Ogolnopolskiej Wystawy Uzytkownikéw Systeméw CAD

16 maja w Gdansku odbgdzie sig szesnasta
edycja imprezy PROCAD EXPO, znanej
do tej pory jako DYBY-Expo. To ogdlno-
polskie forum dla uzytkownikéw kompute-
rowych systemow wspomagania projekto-
wania (CAD) idealnie komponuje si¢

z misja PROCAD SA, ktora jest wdrazanie
i popularyzacja systemoéw wspomagaja-
cych projektowanie.

Zmiana nazwy (po 15 latach) to natural-
na droga rozwoju imprezy, ktora od czasu
swych poczatkéw znaczaco zmienita swoja
formute dopasowujac si¢ w ten sposob do
oczekiwan uczestnikow.

W tym roku PROCAD EXPO zajmie
powierzchnig blisko 3 tys. metréw kwadra-
towych.

Wystawa, targi i seminaria adresowane
sa do projektantow, konstruktoréw, inzy-
nieréw, ale takze sympatykow systemow
wspomagajacych projektowanie. Intere-
sujace tematy znajda dla siebie fachowcy
dziatajacy w branzach: architektury
1 budownictwa, inzynierii mechanicznej,
infrastruktury, geodezji i kartografii, wizu-

alizacja i animacji komputerowej i wielu
innych.

W czterech salach seminaryjnych
zademonstrowane zostana najnowsze
wersje systemow CAD firmy Autodesk,

a takze nowosci technologiczne zwiazane
z poszczegdlnymi branzami. Potaczenie
wyktadow oraz mozliwosci sprawdzenia
nowych funkcji ,,na zywo”, dostep do
specjalistow w zakresie oprogramowania
Autodesk, mozliwo§¢ wymiany opinii

z innymi uzytkownikami, pozwalajq inzy-
nierom na uzyskanie wiedzy potrzebnej
do jeszcze efektywniejszego wykorzysty-
wania posiadanego oprogramowania.

W ramach warsztatow towarzyszacych
konferencji dostgpne beda trzy sale, kazda
wyposazona w kilkanascie wysokiej klasy
stanowisk CAD, na ktorych — pod okiem
instruktora — goscie wystawy beda mieli
mozliwo$¢ samodzielnie przetestowac

prezentowane na seminariach programy
CAD. Jest to okazja na bezptatne zdoby-
cie wiedzy, szansa na rozwiazanie wielu
problemoéw zwiazanych z codzienng praca

o
+
e = |

Tegoroczne
PROCAD

EXPO odbeda

sie na terenie
Miedzynarodowych
Targow
Gdanskich...

projektowa, a takze mozliwo$¢ namacalne-
go do$wiadczenia najnowszych technologii
informatycznych wspomagajacych projek-

towanie.

W czgsci wystawowej bedzie mozna
zapoznac si¢ ze skanerami 3D, urzadzenia-
mi druku 3D — Rapid Prototyping, obejrzeé
wystawg sprzgtu pomiarowego (w tym
z wykorzystaniem technologii GPS) firmy
TOPCON, wyprobowac tablety LCD dedy-
kowane branzom projektowym i skanery
wielkoformatowe.

www.procad.pl

Integracja z Ansys

Nowa wersja oprogramowania
Fluent zapowiedziana...

Jak informuje firma SYMKOM

— przedstawiciel firmy Fluent w Polsce,
ukaze si¢ nowa wersja oprogramowania
Fluent 12. Nowa szata graficzna programu,

zawierajaca elementy integracji ze
srodowiskiem ANSY'S, umozliwi
uzytkownikom korzystanie z wigkszego
wachlarza mozliwosci, jakie daja
narzgdzia do wspomagania projektowania.
Sprawdzaja si¢ w ten sposob zapowiedzi
przedstawicieli firmy, ktorzy na ubiegto-
rocznym spotkaniu uzytkownikoéw opro-

gramowania CFD firmy Fluent Inc. (pod-
czas ktorego SYMKOM $wigtowata swoje
10-lecie dziatalnosci) informowali o tym,
w jakim kierunku beda rozwijane produkty:
preprocesor, Tgrid oraz solver Fluent.

Wigcej informacji juz wkroétce na stronie:
www.symkom.pl

LOT bez samolotow?

Kolejne przesuniecie lotow probnych nowego Boeinga oznacza dalsze
opoznienie w dostawach. Takze dla naszego przewoznika...

Boeing poinformowat o kolejnym prze-
sunigciu terminu pierwszego lotu modelu
787 Dreamliner. Mimo wczes$niejszych
zapowiedzi o wiosennym oblocie, pla-
nowany dziewiczy przelot ma si¢ odby¢
dopiero z koncem roku. Dostawy dla linii
lotniczych zaczna si¢ w zwiazku z tym
takze pozniej, bo dopiero w III kwartale

2009 roku. Polskie Linie Lotnicze Lot
zamowity 787 jako pierwsze w Europie

— ale wedlug nowego harmonogramu,
dostawa bgdzia miata miejsce dopiero

na wiosng 2010 roku. Teraz linia bedzie
musiata szuka¢ maszyn do wynajmu

i przedluzy¢ umowy leasingowe dotyczace
obecnie uzywanych samolotow (liczacych

juz $rednio 15 lat). Za op6znienia otrzyma
od producenta odszkodowanie.

Boening od dluzszego czasu ma ktopoty
z wdrazaniem nowatorskich technologii
zwiazanych z taczeniem elementow kadtu-
ba, wykonanych z lekkich i wytrzymatych
wiokien weglowych. Pewne problemy
dotycza takze systemow elektronicznych
wspomagajacych sterowanie i lot maszyny,
w tym systemu przeciwdziatania zjawisku
turbulencji.

(A4s)
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Jaguar XF w Modlinie

Model XF to pierwszy Jaguar zaprojektowany wedtug zupetnie nowej
filozofii koncernu. Na poczatku miesigca miata miejsce jego polska
prezentacja. | pierwsze jazdy testowe...

Optywowe i niezwykle dynamiczne linie
nadwozia nawigzuja do najpigkniejszych
modeli aut coupe, a jednoczes$nie wnetrze
pojazdu jest przestronne i oferuje duzo
miejsca nawet dla pigciorga pasazerow.
Kabina pasazerska zachwyca wykoncze-
niem. Trudno znalez¢ element nie pokryty
skora badz wysokiej klasy materialem.
Jeszcze wigksze wrazenie robi projekt
deski rozdzielczej, ptynnie zintegrowanej
z konsola centralna. Pomimo zastosowania
najnowoczesniejszych systemow elektro-
nicznych i komunikacyjnych, catos¢ nie
przytlacza zbyt duza iloScia przyciskow
czy przetacznikow. Wszystko jest ergono-
micznie rozplanowane, a obstuga urzadzen
wregcz intuicyjna. Poczucie, ze wngtrze
zostato wykonane z podzespotow Forda
nalezy juz do przesztosci.

Podczas krotkiej przejazdzki w ruchu
ulicznym Jaguar XF dat si¢ pozna¢ jako
komfortowy i doskonale wyciszony
samochdd. Wersja z 4.2-litrowym silni-
kiem benzynowym V8 o mocy 298KM
zachwyca kultura pracy i elastycznoscia,
co predysponuje ja do dalekich i szybkich
podrézy autostrada. Wspotpracujaca
z jednostka 6-biegowa przektadnia auto-
matyczna pozwala cieszy¢ si¢ ptynna,

a za razem dynamiczna jazda. Warto
wspomnie¢ o urzadzeniu o nazwie Jaguar
Drive Selector, ktore steruje praca skrzy-
ni. To niewielkie pokretto ,,budzi sig¢ do
zycia” po naci$nigciu przycisku start/stop
i daje mozliwo$¢ wyboru trybu pracy
poprzez przekrgcenie w wybranym kierun-
ku. Dodatkowo, dzwigienki umieszczone
przy kierownicy umozliwiaja r¢czna zmia-
ng przetozen. Sam uktad kierowniczy jest
bardzo precyzyjny i doskonale wywazony,
a wszechstronna regulacja kota kierow-
nicy i fotela pomaga dobra¢ odpowiednia
pozycje do jazdy. Podjezdzajac natomiast
do innych samochoddw typu sedan da

si¢ zauwazy¢, jak niski jest Jaguar XF.
Dziedzictwo sportowe nie poszto w zapo-
mnienie!

Na plycie lotniska

Na tor zabieramy najmocniejszego kota

z doladowanym mechanicznie V8. Pierw-
sze wrazenie — jest znacznie szybszy, niz
sadzili$my. Moc 416 KM i naped na tyt to
spore wyzwanie dla armii systemow elek-
tronicznych, wspomagajacych kierowcg.
Jag postusznie przemyka si¢ pomigdzy
ciasno ustawionymi pachotkami z gracja
dzikiego kota $cigajacego zdobycz. Przy-
$pieszenia wciskaja w fotele, niestety zbyt
stabo wyprofilowane jak na mozliwosci tej
maszyny. Skrzynia btyskawicznie zmienia
przetozenia na wyzsze wtedy, kiedy tego
chce kierowca, a nie komputer sterujacy
jej praca. Kolorowy piktogram na wyswie-
tlaczu komputera poktadowego sugeruje
najlepszy moment do zmiany biegu. Przy
kazdej redukcji biegu na nizszy, uktad
wydechowy wypekia otoczenie wspania-
tymi basowymi dzwigkami, zreszta podob-
nie pigknie brzmi w catym zakresie obro-
tow. Do osiagnigcia 220 km/h wystarczy
mniej niz 1500 metréw prostej, na pomia-
rze predkosci uzyskanej na zaledwie 100
metrach widzimy optymistyczny wynik 97
km/h. Ogromne 20-calowe kola z oponami
Pirelli P Zero wgryzaja si¢ w asfalt ptyty

lotniska, pozwalajac wraz z bardzo bezpo-
$rednim uktadem kierowniczym na zali-
czanie kolejnych prob sprawno$ciowych.
Szeroko rozstawione bramki pokonywane
z duza predkoscia, czy ominigcie przeszko-
dy z powrotem na wczesniej obrany tor
jazdy (test tosia) nie robia na Jaguarze zad-
nego wrazenia. ESP pozwala na wiele i nie
ingeruje nawet przy lekkim nadrzuceniu
auta kierownica przed kolejna bramka. (...)
Zrédto: Moto Target,
fot. Marcin Skrzynski,
Piotr Migas (Moto Target)




taczenie i montaz, elementy
znormalizowane i nie tylko

...W zastosowaniach CAD

taczniki, elementy ztagczne, materialy tagczace sg znane od
dawna. tgczniki sg uzywane w kazdej branzy istniejgcej
na swiecie. Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze nie
istnieje branza, gdzie nie sg uzywane jakies fgczniki.

Mam tutaj na mysli nie tylko tgczniki znormalizowane,

ale réwniez tgczniki w postaci klejow, past, tasm, mas i
tym podobnych materiatow tgczacych. Brak tgcznikow
uniemozliwia nawet najprostszy montaz.

AUTOR: Pawet Lonkwic

aczenie czgSci maszyn moze odbywacé si¢ na réznych

etapach produkgji, ale za kazdym razem ma ten sam cel,

potaczenie poszczegolnych czgsci w jedna spdjna i funk-
cjonalng catos¢. Obecnie faczenie elementow w ciagach produk-
cyjnych odbywa si¢ w rézny sposob: reczny, potautomatyczny lub
automatyczny.

Stosowane na szeroka skalg modele ery 3D maja cate bibliote-
ki tacznikéw znormalizowanych, ktore sa szczegdtowo opisane
m.in. w normach PN — EN, DIN i ISO. Mozna w tatwy sposob
tworzy¢ biblioteki elementéw taczacych nie bedacymi elementa-
mi znormalizowanymi,a ktore sg np.: normaliami zaktadowym.

Najprostszym podzialem elementow taczacych jest podziat na
dwie grupy: laczniki metalowe i taczniki niemetalowe. Dalszy
podzial moze by¢ dokonywany ze wzglgdu na najrézniejsze
cechy: geometryczne, chemiczne, fizyczne ...

Biblioteki elementéw znormalizowanych w systemach 3D,
stanowia integralng cze$¢ kazdego systemu. Bez tych elemen-
tow nie ma mozliwo$ci wykonania probnego montazu, tzw. vm
(ang. virtual montage). Montaz wirtualny w systemach produkc;ji
jest istotnym elementem obnizajacym koszty prototypowania,
a uzycie znormalizowanych acznikéw w prototypach minimali-
zuje ryzyko popetienia blgdow montazowych. Przy tym nalezy

Saukaiwe | £ Noemalki ~0 @ Podgad
.- Pecdadia Hinowa do cacwrikonm

Przespusty elastyczne

Zawleczks

Mazwa plios | Podkladks Kinows do cecwnikon | Otwdez B - Domydng
- MIZ “Peditacka Hinows 14 PHN-79/M-5
Fili typu Pilki Solichwiorks [* shepit, * sidasm: " skddw] (| | Aruhy 16 Poditadka Hinowa 18 PH-79M-E]
M0
Description:  <Brak> v Mz
= o Tybo do . 4 »
7] ; :
[FlPodplad  [] Zaamansowsns [ ) et |Cdrinsienia.

[ odeiggony

Rys. 1. Biblioteka normaliéw stworzonych dla potrzeb zaktadu.

fot: www.knse.pl

Rys. 2. Sruba
jako model
3D wraz ze
zmiennymi |

parametrami
(SolidEdge)

zaznaczy¢, ze aby cyfrowe prototypowanie odzwierciedlato rze-
czywisto$¢, nalezy w jak najwigkszym stopniu wykonaé wirtualny
prototyp. Tak wigc nalezy uzy¢ do tego wszystkich elementow,
razem z tacznikami.

Na rysunku 1. przestawiona jest biblioteka podktadek klino-
wych, ktore zostaly stworzone jako obiekty brylowe. Kazdemu
zmiennemu wymiarowi, zostata przypisana odpowiednia wartos¢,
zgodna z Polska Norma. Wstawiajac taka cz¢s$¢ do ztozenia, pozo-
staje jedynie okresli¢ konfiguracje, czyli jak to ma by¢ podktadka
(do jakiej $ruby) oraz wiazania z innymi elementami. Na rysunku
3. przestawiona jest biblioteka $rub z tbem kohierzowym — jako
wbudowane narzgdzie SolidWorks. Z lewej strony wida¢ drzewo
tworzenia takiej Sruby, oraz tabelg konfiguracji, a takze sam model
naszej $ruby dla konfiguracji M12 — 1.75 x 45. Aby korzystaé
z bibliotek elementéw zlacznych, mozemy klika¢ prawym przy-
ciskiem myszy na nasz obiekt i wybiera¢ z menu kontekstowego,
wlasciwosci obiektu, gdzie znajdziemy podobne informacje
o ilosci konfiguracji..

W ten sposob nasze wieloelementowe zlozenia uzupetniamy
o elementy ztaczne oraz taczniki, niezb¢dne do potaczenia wszyst-
kich czgsci znajdujacych si¢ w ztozeniu. Bardzo podobne efekty
mozna stworzy¢ w SolidEgde. Na rysunku 2. przedstawiona jest
$ruba jako model 3D wraz z tabelg parametrow zmiennych.

Tworzenie, montaz, zmiana poszczego6lnych elementdéw tacza-
cych nie wymaga dodatkowych programéw. Wszystko mozna
wykona¢ najwyzej ,trzema” kliknigciami myszy. Zmiana lacz-
nika wymaga dodatkowo okreslenia wigzan, chociaz w tej chwili
mozna juz spotkac ,,inteligentna” zmiang elementoéw, polegajaca
na tym, ze gdy zmieniamy element np.: z nakretki zwyklej na
kotnierzowa (geometria detalu jest bardzo podobna, a z punktu
widzenia wiazan jest taka sama), wOwczas program sam przypi-
suje wiazania do nowo wstawionego detalu, co znacznie skraca
czas projektowania.

Rysowanie wszelkich elementéw taczacych obecnie jest spra-
wa bardzo prosta. Dostgpne systemy pozwalaja na tworzenie
wszelkiej dokumentacji, od przestrzennej do ptaskiej z wszystkimi
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szczegOtami. Tworzenie bibliotek ma ta dobra cechg, ze wszelkie
nazwy moga by¢ nadane w sposob dowolny lub obowiazujacy
w zaktadzie. Natomiast elementy ztaczne uzywane z gotowych
bibliotek, dostgpnych w systemach, maja czgsto nazwy nada-
wane po angielsku lub w sposob inny niz by$my to chcieli mie¢
w dokumentacji.

Inny problem zagadnienia stanowig elementy taczace, takie
jak, spoiny, zgrzeiny, kleje, masy oraz tym podobne. O ile spoiny
w tatwy sposob mozemy zamodelowa¢ w 3D, za pomoca zawar-
tych w systemach narzgdzi, to wprzypadku klejow, mas i silikonow,
musimy wymyslac cos... oryginalnego, najczgsciej opierajac si¢ na
wiasnym do$wiadczeniu i pomystowosci. Latwym sposobem jest
rysowanie modelu masy taczacej, np.: warstwy kleju, a na rysunku
w dokumentacji, mozna zamiesci¢ wtedy stosowny opis.

Elementy faczace czgsci jeszcze dtugo bgda stanowily integralng
czg$¢ procesdéw montazowych, bez wzgledu na to, gdzie si¢ beda
one odbywaty. Rynek konsumencki wprowadza nowe najrozniej-
sze warianty maszyn i urzadzen, co powoduje stosowanie réznych,
takze mato dostgpnych elementoéw laczacych. Warianty danego
produktu, adresowane do konkretnych odbiorcéw, moga roznic sig
migdzy soba np. sposobem dzialania, wymiarami geometrycznymi,
zastosowanymi materiatami.

OREKLAMA

Rys. 3. Tabela konfiguracji dla Sruby z tbem kotnierzowym
(SolidWorks)

Tak wige, w zaleznosci do czego stosujemy nasze tradycyjne
i nietradycyjne elementy laczace, tak i tak musimy je najpierw
zamodelowa¢, a pdzniej wykorzystywac tak dtugo, az na runku nie
pojawi si¢ zamiennik, najlepiej lepszy i tanszy zarazem.

a

Szybkie, doktadne Czyste, rowne
napetnianie. naktadanie linii.

Precyzyjne, powtarzalne Estetyczne, bezmgtowe
mikrodawki. znakowanie.

Systemy zawordw dozujgcych kropki, linie, natrysk precyzyjny. Doktadnie dozuja kleje, E F D@

Petna informacja: dzwon +48 63 26 16 267 lub wyslij e-mail na adres poland @efd-inc.com ANORDSON COMPANY
AMB Technic, ul. Blizna 31, 62-600 Kolo — www.efd-inc.com

rozpuszczalniki, barwniki, pasty itd.
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Maszyny, materialy, zastosowania...

Raport: szybkie prototypowanie cz. |

Przeglad dostepnych rozwigzan — maszyny, materiaty, zastosowania

OPRACOWANIE: Mateusz Bubicz

Rozwdj systemdw CAD 3D w konsekwenciji
doprowadzit do powstania rozwigzan
pozwalajgcych na uzyskanie fizycznej

postaci projektowanego przedmiotu, jeszcze
przed uruchomieniem jego seryjnej produkcii.
Korzysciom wynikajgcych z zastosowania
technologii szybkiego prototypowania (Rapid
Prototyping), a przede wszystkim — samym
rozwigzaniom, postanowitem poswiecic niniejsze
opracowanie, bedace rozwinieciem tematu
podjetego juz na famach ,,Projektowania

i Konstrukcji Inzynierskich”...

podwoéjnym numerze naszego czasopisma, ktory
W ukazat si¢ na przetomie stycznia i lutego br., redaktor

Stanistawski przedstawit histori¢ pewnego projektu
zrealizowanego dobrych kilka lat temu przez studentow ASP,
przy wspolpracy z Politechnika Warszawska. Ci z Pafistwa,
ktérzy czytali wspomniany artykut, z pewnoscia zwrécili uwagg
na metody, jakimi postugiwali si¢ wspomniani studenci, budujac
model swojego samochodu w skali 1:5. Obecnie z pewnoscia
wybraliby inng drogg, majac do dyspozycji kilka, stosunkowo
popularnych w Polsce i konkurencyjnych zarazem systeméw
szybkiego prototypowania.

Czym jest Rapid Prototyping (RP)?
Szybkie prototypowanie to zespdt technik stosowanych do
wytwarzania modeli fizycznych, na bazie tréjwymiarowej
dokumentacji sporzadzonej w dowolnym systemie CAD. Tech-
niki te — czy moze nawet technologie, gdyz méwimy tu o pro-
cesach wytwarzania — wykorzystuja zdolnos¢ taczenia réznych
materiatow, takich jak: tworzywo, papier, ceramika, metal lub
specjalnie dobranych kompozytow. Czgsto mozna spotkac si¢
z okresleniem: technika addytywna, gdyz w odrdéznieniu od np.
obrobki skrawaniem, w przypadku szybkiego prototypowania
mamy do czynienia z tworzeniem obiektow poprzez dodawanie
ich kolejnych warstw, budowanie ich warstwa po warstwie.
Pierwsze rozwiazania typu Rapid Prototyping staly sig
dostgpne w latach 80. XX wieku. Przez dtugi okres najbardziej
powszechna technologia tego typu byta stereolitografia, wyzna-
czajaca pewien standard. Proces produkcji czg$ci z wykorzysta-
niem stereolitografii opiera si¢ na stopniowym obrysowywaniu
kolejnych przekrojow poziomych produkowanej czgsci, za
pomoca promienia lasera, na sukcesywnie zanurzanej plat-
formie w wannie wypehionej fotopolimerem. Pod wplywem
$wiatta laserowego, dochodzi do polimeryzacji i zestalenia

cwierskie.pl
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substancji blisko powierzchni roztworu. Po obrysowaniu war-
stwy, platforma jest obnizana doktadnie o grubo$¢ wytworzonej
warstwy, a caly proces — powtarza si¢ az do uzyskania catego
produkowanego elementu.

Technika ta zapewniala wysoka precyzj¢ i powtarzalnos$c¢ przy
dobrej jakosci powierzchni, oraz — w odroznieniu od tanszej
obrobki skrawaniem — mozliwo$¢ utworzenia skomplikowane;j
struktury wewngtrznej elementu. Wada pozostanie kosztowno$¢
procesu (wysokie ceny urzadzen i substancji chemicznych),
jego powolnos$¢, ograniczone wymiary uzyskiwanych czgscli,
czy brak mozliwosci doboru materialu, z ktérego wykonany
zostanie element (uzyskane w tym procesie tworzywo — plastik
—ma zwykle niska wytrzymalo§¢ mechaniczng i moze wymagaé
recznej obrobki koncowej w celu uzyskania gltadkich form).

Prawie jak drukarka atramentowa...

...ale tym razem — z kolosalna réznica. Drukowanie przestrzenne

(ang. 3D printing) to kolejna z technologii okreslanych mianem

szybkiego wykonywania prototypow. Bardzo blisko zwiazana

z ideg cyfrowego prototypu, ale o tym w dalszej czgsci opraco-

wania.

Technologia drukowania przestrzennego zostata opracowa-
na po koniec lat osiemdziesigtych w Massachusetts Institute
of Technology w Cambridge. Jest to, nie liczac stereolitografii,
jedna z pierwszych metod szybkiego prototypowania.

Proces powstawania fizycznego prototypu, przy zastosowaniu
drukarek 3D, mozna podzieli¢ na kilka etapow:

* rysowanie modelu w programie komputerowym (lub ewentu-
alna digitalizacja — poprzez skanowanie 3D — istniejacej bryty
fizycznej, np.: podzespotu, ktory ma ulec modyfikacji);

* zapisanie tak otrzymanego pliku w formacie STL;

* przestanie pliku z rysunkiem do oprogramowania maszyny
—w tym przypadku drukarki przestrzenne;.

* Na tym etapie oprogramowanie drukarki dokonuje cigcia
cyfrowego prototypu na przekroje poprzeczne (tzw. plasterko-
wanie), z ktorych w procesie druku wyrdb bgdzie budowany,
oraz ustalanie parametréw obrobki: grubosci warstw, predkosé
ich uktadania itp. i wreszcie...

« ...budowa wyrobu, polegajaca na rozprowadzeniu warstwy
proszku na platformie maszyny i sklejeniu czastek odpowied-
nim spoiwem w miejscu odpowiadajacym ksztattowi danego
przekroju poprzecznego. Grubosci taczonych warstw wahaja
si¢ w granicach 0,01 — 0,2 mm.

* Ostatni krok to obrobka wykanczajaca fizycznego prototypu,
polegajaca na wygltadzeniu jego powierzchni, utwardzeniu,
lakierowaniu — jesli zachodzi taka potrzeba.

Do drukowania przestrzennego mozna w zasadzie zastosowac
kazdy materiat, ktory uda si¢ sproszkowac. W praktyce jednak
trudno$¢ stanowi spojenie proszku. NajczeSciej stosowanym
materialem jest gips, ze wzgledu na tatwos¢ spojenia, niski
koszt i dostgpnos$¢. Zastosowanym spoiwem w jego przypadku
jest woda.

Do najpopularniejszych technik

Rapid Prototyping nalezq:

» SLA (Stereolitografia) — miejscowe utwardzenie cieklego
fotopolimeru w wyniku reakcji sieciowania

* LOM (Laminated Object Manufacturing) — wycinanie zarysu
modelu na przyklejanych warstwowo papierach lub foliach

* SLS (Selective Laser Sintering) — selektywne spiekanie
laserowe proszkoéw metali badz innego materiafu
kompozytowego

* FDM (Fused Deposition Modeling) — modelowanie ciektym
tworzywem termoplastycznym

* MJM (Multi-Jet Modeling) — przyrostowe nanoszenie
stopionego fotopolimeru akrylowego przez gtowice wielo
dyszowg

* 3D PRINTING - technika podobna do druku
atramentowego, przy czym atrament zastepuje spoiwo
taczace proszek naniesiony na stét modelowy.

Oprocz gipsu, stosuje si¢ takze wosk, celulozg, dekstran,
a takze ich mieszanki. Wyroby wykonane z tych materia-
16w charakteryzuja si¢ mata wytrzymatoscia. Stad ich
zastosowanie w charakterze modeli lub prototypow.

Innymi wykorzystywanymi materiatami sa metale,
polimery, ceramika oraz mieszanki tych materiatow. Pro-
szek z tych materialow trudno jednak spoi¢, wymagane sa
specjalne kleje, np.: koloidy. Otrzymane wyroby charak- |
teryzuja si¢ jednak wigksza trwatoscia.

Ciekte tworzywo termoplastyczne &
Kolejna z metod, tym razem nie wymagajaca do uzycia
sproszkowanych materiatow, jest prototypowanie

w technologii FDM (Fused Deposition Modeling).
Polega ono, podobnie jak w opisywanej poprzednio
technologii ,,druku 3D”, na warstwowym naktada-
niu (przez dwu-dyszowa glowicg) rozpuszczonego
materiatu modelowego i podporowego. Urzadze-
nie sterowane numerycznie nanosi naprzemian
na stot modelowy material bazowy (np. ABS) -
i podporowy. Wszystko to oczywiscie wedtug
kolejnych poziomych przekrojow elektronicz-

nej dokumentacji 3D.

Zastosowania
Uzyskane w wyniku procesow szybkiego proto-
typowania modele, czy wrecz czgsci i podzespoly,
oddaja wielkie ustugi projektantom wszedzie tam,
gdzie do zatwierdzenia produkcji wymagane jest
przedstawienie fizycznego modelu danego elementu.
Na rynku istnieje szereg produktéw, ktore musza
spetnia¢ rygorystyczne warunki zwiazane z bezpie-
czefistwem ich uzytkowania. Wydruki 3D pozwalaja

>



Maszyny, materialy, zastosowania...

naprzeprowadzenie wstepnej oceny produktu bez koniecznosci
budowania kosztownego oprzyrzadowania oraz minimalizuja
koszty zwiazane z wprowadzaniem ewentualnych poprawek.
Nie bez znaczenia pozostaje fakt, iz nawet ztozone zespoly,
o duzym stopniu skomplikowania, mozna uzyska¢ w wyjatko-
wo krotkim czasie.
Dzigki temu, szybkie prototypowanie znalazto zastosowanie
m.in.:
* przy produkcji form odlewniczych
* przy przeprowadzaniu testow funkcjonalnos$ci
* w badaniach ergonomii
* w medycynie
* przy tworzeniu r6znego rodzaju prezentacji
* przy przeprowadzaniu badan marketingowych i konsu-
menckich, majacych ustali¢ opinie potencjalnych nabyw-
cow nowego wyrobu.

Omoéwienie wybranych rozwigzan

dostepnych na rynku

W ofercie polskich firm zajmujacych si¢ dziedzing szybkiego
prototypowania, dostgpne sg rozwiazania pochodzace od uzna-
nych $wiatowych producentow, m.in. Z-Corporation, Strarasys
Inc.i Objet Geometris.

Z-corporation

System wydruku Z310 Plus

Jest to drukarka 3d wykorzystujaca techniki przyrostowe do
tworzenia modeli fizycznych bezposrednio z plikow CAD 3D.
Zasada dziatania polega na selektywnym spajaniu — warstwa
po warstwie — proszkow powstatych na bazie skrobi i celu-
lozy, ptynnym lepiszezem dozowanym przez glowice druku-
jace. Drukarki te odznaczaja si¢ niskim kosztem wydruku,
mozliwoscia drukowania kilka modeli na raz, intuicyjnym
oprogramowaniem i prostota obstugi. Ponadto sa to jedne
z najszybszych drukarek 3D na $wiecie — drukuja od 2 do 4
warstw na minute.

Zastosowanie:
* badania konsumenckie (opakowania, wzornictwo przemy-
stowe itp.)
« testy funkcjonalnosci, ksztaltu, dopasowania, analizy wytrzy-
matosciowe
* odlewnictwo — formy i rdzenie dla metali niskotemperatu-
rowych
W przypadku wykonywania odlewow z metali niskotem-
peraturowych, proces tworzenia modelu (w tym wypadku
w zasadzie funkcjonalnego prototypu; mozna mowié nawet
o matoseryjnej produkcji) — ZCast Direct Metal Casting
— pozwala bezposrednio odlewaé czgsci z form wydrukowa-
nych przy pomocy drukarek 3D. Formy i rdzenie sa wydruko-
wane za pomocg specjalnego proszku ZCast 501 — gipsowo-
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ceramicznego kompozytu o wlasciwosciach odpowiednich do
wymogow procesow odlewniczych.

Sam proces znaczaco skraca czas (i koszty) produkcji odle-
wanych prototypow, poprzez eliminacj¢ tworzenia wWzorcow
1 form tradycyjnymi metodami odlewniczymi.

System wydruku Z450

Ta wielokolorowa drukarka, podobnie jak Z310 wykorzystuje
techniki przyrostowe do tworzenia modeli — ale tym razem
w pelnej 24 bitowej gamie kolorow. Kolor pozwala umiesci¢
wiele waznych informacji na modelu: logo, etykiety, oznaczy¢
wprowadzone zmiany w wygladzie itp.

Cykl powstawania odlewu w oparciu

o technologie ZCast:

Model CAD - Projekt uktadu wiewowego (CAD) — Projekt
rdzeni (opcjonalnie) — Projekt formy (CAD) — Drukowanie
formy — Oczyszczanie formy po drukowaniu — Wypiekanie
formy — Przygotowanie formy do zalania — Zamkniecie
formy i zalewanie — Kruszenie formy i wyjmowanie modelu.

Drukarka 3D Z310 Plus. Wydruki uzyskane za jej
pomoca mozna wykorzysta¢ w charakterze form
odlewniczych (powyzej), w procesie ZCast

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



Zastosowanie:

— badania konsumenckie (opakowania, wzornictwo przemysto-
we itp.), architektura, kartografia, wzornictwo

— testy funkcjonalnosci, ksztattu, dopasowania, analizy wytrzy-
malos$ciowe, medycyna

— badanie ergonomii

— wizualizacje analiz MES (wykrywanie obszaréw niebezpiecz-
nych).

Wtasnie to ostatnie zastosowanie zastuguje na szczegdlna
uwage — kolorowe wydruki istotnie moga stuzy¢ do wizualizacji
wynikéw obliczen metoda elementow skonczonych. Kolorowy
wydruk 3D pozwala na tatwa i szybka analiz¢ modelu, wykrycie
niebezpiecznych obszaréw, doskonale usprawnia komunikacje
pomigdzy konstruktorami i zespotem obliczeniowym, shizy
wreszcie jako doskonaty materiat dydaktyczny dla uczniow,
studentow, czy uczestnikow szkolen. Pozwala na wizualizacjg
naprezen, odksztalcen, przemieszczen czy wreszcie deformacji
(mozna wydrukowa¢ zaréwno model wyjsciowy, jak i zdefor-
mowany).

Wybrane parametry wydruku:
szybko$¢ wydruku: 2 warstwy na minut¢ w trybie
kolorowym,
pionowy przyrost: 25 — 50 mm/h,
grubos¢ warstwy: 0,076 — 0,254 mm,
obszar roboczy drukarki: 254 mm x 356mm x 203 mm
maks. wymiary wydruku: praktycznie nieograniczone
—kazdy, dowolnie duzy model mozna podzieli¢ na mniejsze
elementy mieszczace si¢ w obszarze roboczym drukarki, a po
wydrukowaniu potaczy¢ je w catos¢.
kolory: RGB 24-bit Full Color (16,7 mIn kolorow),
rozdzielczos$¢: 600 x 540 dpi

Modele po wydrukowaniu moga by¢ nasaczane zywica epok-
sydowa Z-Max, co znacznie zwigksza ich wytrzymatos¢, odpor-
nos$¢ na temperaturg i wilgo¢. Tak przygotowane modele moga
by¢ frezowane, wiercone i gwintowane, a nast¢gpnie montowane
za pomoca $rub, nitoéw do innych cze¢sci.

Przyktad
kolorowego
wydruku
obrazujacego
efekt analiz
metoda

elementéw

skonczonych
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Technologie szybkiego prototypowan'ia'

zapewniaja wysokg precyzje

i powtarzalnos¢ przy dobrej jakosci
powierzchni, oraz - w odroznieniu od
tanszej obrobki skrawaniem
— mozliwosc¢ utworzenia

skomplikowanej struktury wewnetrznej

elementu. Co wiecej, czesci
wieloelementowe, ruchome,

jak np. przektadnie, fozyska

czy fancuchy, uzyskujemy w jednym
przebiegu maszyny.

Materialy i infilitratory stosowane

w technologiach Z-corp.:

* proszek zp130 — materiat specjalnie dedykowany dla wydru-
kow kolorowych, modeli pogladowych.

e proszek zp131 — material do wydrukéw kolorowych,
o wzmocnionych wtasciwosciach mechanicznych; bardziej
wyraziste kolory oraz wyrazniejsza biel; dedykowany do
szczegolowych modeli o wyrazistych detalach.

* proszek zp14 — materiat odlewniczy, stosowany do wytwarza-
nia modeli do wykorzystania w metodzie traconego wosku.

e proszek zp140 — jedyny proszek utwardzany woda; bardzo
dobre wtasciwosci mechaniczne, idealny do biatych modeli

« proszek zp15e — materiat umozliwiajacy wydruki prototypow
o wlasdciwosciach elastycznych przy zastosowaniu infiltratora
Por-a-Mold Elastomer

e wosk Paraplast X-Tra — jest infiltratorem woskowym
o niskiej lepkosci do ogdlnego zastosowania, topniejacym
w bardzo niskich temperaturach i wzmacniajacym strukturg
modeli. Szybko wysycha i wzmacnia kolorystkg.

e Z-Bond™ 11 cyjanoakrylan — jest wyjatkowo szybko utrwa-
lajacym sig¢ infiltratorem Zywicznym o niskiej lepkosci, do
ogblnych zastosowan. Blyskawicznie wzmacnia elementy.
Latwy w stosowaniu, bezzapachowy, nie wymagajacy uzycia
specjalnej wentylacji, wzmacniajacy kolorystyke. Specjalnie
zaprojektowany do odlewow wykonanych metoda traconego
wosku.

e Z-Max™ Epoxy — silny epoksydowy system infiltracyjny,

o niskiej lepkosci iduzej sile spajania. Wzmacnia czg$ci mode-

li drukowanych na wszystkich typach drukarek 3D firmy Z-

Corporation. Elementy infiltrowane przez Z-Max nadajq si¢

do piaskowania.

* Por-a-Mold Elastomer — dwukomponentowy uretan stosowa-
ny do zp15e; nadaje modelom cechy elastycznosci.

Producent przewidzial mozliwo$¢ usprawnienie procesu two-
rzenia prototypu. Modele wykonane przy uzyciu proszku zp 131
sq bardziej wytrzymate zaraz po zakonczeniu procesu drukowa-
nia, a jeszcze przed infiltracja — dzigki temu tatwiej mozna je
wyjmowac z obszaru roboczego drukarki i bez zadnego ryzyka
poddawac dalszej obrobce (oczyszczanie, infiltracja itp.) Z kolei
infiltracja przy wykorzystaniu substancji Z-Bond 101 skutkuje
powtarzalna, doskonalq jakos$cia powierzchni wydruku.

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Nawet najlepsza wizualizacja nie odda nam
mozliwosci obcowania z fizycznym produktem.
Tworzenie modeli fizycznych stafto sie juz
standardem dla konstruktorow, projektantow,
plastykow, twércow czy ludzi od PR.

Nie tylko ufatwia i przyspiesza Objet Geometris

wprowadzanie nowego produktu System wydruku CONNEX 500

na rynek’ ale jednoczes’nie Ogranicza Jest t(? system druku'3D v&{ykf)rzysmja(cy innowacyjna tecl'l-
, nologi¢ PolyJet Matrix. Dzigki symultanicznemu dozowaniu

k OSZty p r OtOty p ow. oraz mieszaniu dwoch komponentdw, mozliwe jest budowanie

Bibus Menos (drukarki Objet Geometris, Z-Corporation) modeli fizycznych o réznych wiasciwosciach mechanicz-

www.bibusmenos.pl no-fizycznych w jednym procesie wydruku. W zaleznosci

od wybranego trybu mozliwe jest tworzenie modeli o warstwie
grubosci 16 badz 32 mikronéw. Pozwala to na uzyskanie
w krotkim czasie precyzyjnych i dostosowanych do wymagan
konstruktorow prototypoéw. System wspotpracuje z szescioma
podstawowymi materiatami z rodziny FullCure (720, Vero,
Tango). Ponadto dzigki technologii Matrix mozna uzyskaé
21 mieszanych materialéw o réznych wiasciwosciach.

Zastosowanie

* modele pogladowe

* modele funkcjonalne

* formy silikonowe

* przeprowadzanie badan, atestow itp.

System wydruku EDEN 250

Jest to stosunkowo niewielka, biurowa drukarka 3D wykorzy-
stujaca technologig PolyJet do wytwarzania technikami przy-
rostowymi modeli fizycznych bezposrednio z plikéw CAD
3D. Technologia ta, dzigki warstwie o grubosci 16 mikronow
umozliwia uzyskanie, w bardzo krétkim czasie precyzyjnych,
czystych, o gladkich powierzchniach i doktadnych detalach,
fizycznych modeli trojwymiarowych. Dostgpne materiaty
eksploatacyjne: zywiceFullCure®720, VeroBlue, VeroWhite,
VeroBlack.

Wybrane parametry techniczne modelu EDEN 250:
Grubos¢ warstwy: od 0,016 mm
Rozmiar komory wydruku: 260 x 260 x 200 mm

7

V\ 7

Rozprowadzenie ‘ Dozowanie Kleju ' O;uszczenie platformy Rozdzielczo$é w poszczegolnych osiach: x — 600 dpi,
proszku (lepiszcza) z modelem y— 300 dpi, 7z — 1600 dpi
Powtarzany Dokladnos$é: 0,1 — 0,2 mm (w zaleznosci od geometrii
K . .
R modelu i trybu drukowania).
Wyglad modelu w trakcie drukowania... ostatnia warstwa materiatu.. gotowy madeliprotatyp Wymiary urzadzenia: 870 x 735 x 1200 mm, przy masie
; netto 280 kg.
Zastosowanie:

* stosowana na catym $wiecie w wielu gatgziach przemystu,

Zrédio: MIT . . .
4 m.in.: samochodowym, lotniczym, elektronicznym, obuw-
; Schemat przedstawiajacy zasade dziatania drukarek 3D niczym, sprz¢tu AGD,zabawek itp. do testowania ksztaltu,
wykorzystujacych materiat w postaci proszku. pasowania, funkcjonalnosci, przeptywu

KCjeinzynierskie.pl
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Drukarka EDEN 250. Technologia FDM pozwala

Podobnie jak coraz wigcej
modeli drukarek 3D réznych

producentéw, mozna ja pl" OtotypéVV, iak rowniez
potrakiowac jako kolejne petnowartosciowych wyrobow

biurowe urzadzenie...

na wytwarzanie funkcjonalnych

* tworzenie form do niskoci$nieniowych wtryskow silikono-
wych, masterow do formowania prézniowego, produkcja
bizuterii metoda wypalanej zywicy

Materialy stosowane w technologiach Objet

Materialy zywiczne dostgpne w technologii

PolyJet Matrix:

Technologia PolyJet Matrix pozwala na jednoczesne naktada-

nie dwoch roznych materiatow. Powoduje to powstanie modelu

o wlhasciwos$ciach r6znych od podstawowych zywic. Umozli-

wia dobranie zywicy jak najbardziej zblizonej wlasciwosciami

do materiatu docelowego. Dostgpnych jest 21 materiatow

komponentowych tworzonych z polaczen szeSciu bazowych

zywic z rodziny FullCure, Vero i Tango.

* FullCure720 — odpowiedni do sztywnych prototypow, maste-
réow o duzej doktadnosci wykonania, matych czgsci z duza

koncowych formowanych
bezposrednio na podstawie
dokumentacji CAD.

ProSolutions (drukarki 3D Dimension™ firmy Stratasys Inc.)
www.prosolutions.com

iloscia detali, modeli typu ,,show & tell”, material o niskiej
higroskopijnosci; ogolnego zastosowania; kolor potprzejrzy-
sty (bursztynowy).

¢ Vero — odpowiedni do sztywnych prototypow, masterow
o duzej doktadnosci wykonania, matych czgsci z duza ilocia
detali, modeli typu ,,show & tell”, materiat o niskiej higrosko-
pijnosci; ogdlnego zastosowania; dostgpne kolory materiatu:
biaty, niebieski, czarny.

* Tango — elastyczne, gumopodobne zywice, odpowiednie dla
zastosowan w motoryzacji, przemysle obuwniczym, mecha-
nice itp. (maski respiratora, uszczelki, podktadki amortyza-
cyjne, podeszwy obuwia); dostgpne kolory materiatu: szary,
czarny, bursztynowy

3D Dimension™ firmy Stratasys Inc.

W pordéwnaniu z innymi technologiami Rapid Prototy-
ping, modele uzyskane w technologii FDM — a w takiej
wlasnie dzialaja urzadzenia 3Dimensions, nie znajduja

Druk 3D to nie tylko mozliwos¢
utworzenia skomplikowanej
struktury wewnetrznej
elementu. Ruchome czesci
wieloelementowe, przektadnie,

— uzyskujemy w jednym
przebiegu maszyny. Od
razu powstaje cale, gotowe

Technologia FDM pozwala
wykonywac nie tylko modele czesci,
ale takze elementy nadajace sie do
wykorzystania w jednostkowej lub
niskoseryjnej produkcji. Na zdjeciu
FDM 900mc firmy Stratasys Inc.

tozyska, korbowody

ztozenie.

www.konstrukcjeinzynierskie.pl -



Maszyny, materialy, zastosowania...

doktadniejszych odpowiednikéw. W praktyce, drukarki 3D
modelujace ta technika sa w stanie zbudowaé $cianki o gru-
bosci nawet 0,6 mm (a w przypadku elementéw o ksztalcie
walca — minimalna uzyskana $rednica wynosi 0,75 mm).
Prototypy FDM sa wysoce funkcjonalne — tatwo poddaja
si¢ obrobce (np. szlifowaniu, wierceniu, malowaniu, chro-
mowaniu). Dodatkowo, sa stosunkowo trwate i odporne
na dziatanie wody, substancji chemicznych i temperatury.

Model 900mc

Maszyna ta zostata zaprojektowana z mysla o szybkim wytwa-
rzaniu (z ang. Rapid Manufacturing, znany takze jako Direct
Digital Manufacturing — patrz. Projektowanie i Konstrukcje
Inzynierskie, wyd. 1-22008, s. 22 —23). W praktyce oznacza to,
iz wykonywane przez nig modele cechuja wlasnosci uzytkowe
poréwnywalne z elementami otrzymywanymi w normalnym
procesie produkcyjnym (np. na wtryskarkach). Jak wszystkie
maszyny dziatajace w systemie Fused Deposition Modeling,
takze FDM 900mc wykorzystuje mocne, trwale tworzywa
termoplastyczne, co pozwala skutecznie konkurowac z podob-
nymi systemami innych producentéw obecnymi na rynku.

FDM 900mc bazuje na nowej platformie, odmiennej od
dotychczas stosowanych w systemach maszyn serii FDM.
Glowica prowadzona jest za posrednictwem przektadni $ru-
bowych, w odréznieniu od stosowanych poprzednio napgdow
pasowych. Efektem tych zmian jest znaczacy wzrost doktadno-
$ci 1 powtarzalnoscei.

Kolejna korzystng zmiang w stosunku do poprzednich
urzadzen, a takze konkurencyjnych maszyn produkujacych
komponenty z metalu lub plastiku, jest zwigkszenie rozmiarow
komory wytwarzania.

Wybrane parametry FDM 900mc

Wymiary zewnetrzne urzadzenia: 2772 x 1683 x 2072 mm
Obszar komory wytwarzania: 914,4 x 609,6 x 914,4 mm.
Stot pozwala na korzystanie z dwoch niezaleznych obszarow
wytwarzania; w zaleznosci od rozmiaréw produkowanych
komponentow

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

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

* 0,33 mm — ABS-M30, PC, PPSF (PPSU)

* 0,254 mm — jw.

+ 0,178 mm — ABS-M30, PC

Sieé: 10/100 base T, Ethernet

Zasilanie: 3-fazowe 230V

powanie cz. |

Materialy stosowane w procesach FDM:

Prototypy wykonywane sa z tworzywa sztucznego ABS, ktore
zapewnia im lekkos¢ i stosunkowo wysoka odporno$é na urazy
mechaniczne. Dodatkowo, modele te moga by¢ fatwo aczone
w wigksze obiekty dzigki duzej tatwosci klejenia, ktora jest
jedna z whasciwosci ABS. Ze wzgledu na znaczna wytrzyma-
1o$¢ materialu, mozliwa jest mechaniczna obrobka modelu.
Dostgpnych jest 7 koloréw tworzywa.

DDM czy RP?

DDM (RM) to technologia pozwalajaca na wyeliminowanie
bardzo kosztownych — w przypadku matoseryjnej produkcji
— niedogodnosci wynikajacych z konieczno$ci opracowania
odpowiednich narzgdzi (maszyn, form, ttocznikow etc.)
pozwalajacych na wykonanie danego elementu. DDM pozwala
na radykalne zmniejszenie kosztow, przy jednoczesnym skro-
ceniu czasu oczekiwania na gotowe elementy. Nalezy podkre-
$li¢, iz proces ten nie jest przeznaczony dla masowej produkc;ji,
ale jesli wymagana seria liczy ograniczona liczbg elementow,
DDM okazuje sig¢ znacznie oszczgdniejsze niz technologie
obrobki skrawaniem czy formowania wtryskowego.

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

* relatywnie niska seria wytwarzanych produktéw

* stosunkowo wysokie skomplikowanie (zaawansowanie

techniczne) projektu

» wysokie prawdopodobienstwo koniecznosci wprowadze-

nia zmian w projekcie na ostatnim etapie przygotowania
produkcji

* wysokie koszty zwiazane z wdrozeniem produkcji

Mozna powiedzie¢, iz technologia ta stanowi obszar, w ktorym
zalety wynikajace z proceséw szybkiego prototypowania tacza
sig¢ z jakosciowymi (nie ilosSciowymi!) mozliwosciami wytwor-
czymi zaktadow produkcyjnych.

Format STL czyli wymiana danych
Drukarki 3D pozwalaja na przyspieszenie procesu projekto-
wania, obnizenie kosztow oraz na wprowadzenie nowego pro-
duktu na rynek przed konkurencja, jednak w tym celu nalezy
zapewni¢ pewna i skuteczng wymiang danych migdzy sys-
temem CAX, a urzadzeniem drukujacym. Narzgdziem takiej
wymiany stal si¢ plik w formacie STL.

Wsrod producentdow oprogramowania dedykowanego do
Rapid Prototyping wymieni¢ mozna firm¢ Materialise.

Jej oprogramowanie to stanowi pomost pomigdzy projek-
tem CAD, a systemami wydruku 3D. Pliki CAD 3D, przygo-
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e — Dzieki gotowemu do
' : = zaprezentowania fizycznemu
modelowi, mozna przedstawic¢
klientowi swoj wyrob w postaci,
ktora w przysztosci pojawi sie

na rynku. Pozwala to na szybsze
podjecie decyzji o wspoipracy przez
kontrahentow.

Car Technology (drukarki Z-Corporation)
www.car-t.pl

Okno programu Magics. Widoczny detal, ktéry zostanie
uzyskany w procesie druku 3D.

towywane w dostgpnych programach do projektowania, czgsto nie
maja mozliwosci eksportu do formatu STL bez uszkadzania pliku.
Konwertowane pliki posiadaja bledy typu odwrocone czy nalozone
trojkaty, niedomknigte powierzchnie czy tez biedne krawedzie. Sys-
temy szybkiego prototypowania — wykrywszy tego typu bledy — nie
wydrukuja poprawnie modelu. Oprogramowanie Materialise pozwala
zoptymalizowaé, naprawi¢, wygenerowac¢ pliki STL tak, aby nie utra-
ci¢ jako$ci modelu.

Magics Lite jest programem dedykowanym do drukarek 3D. Stuzy
w gléwnej mierze do edycji plikow STL. Umozliwia m.in.: analizg¢
pliku, podzial na mniejsze czgsci, zaznaczanie bledow — a co najwaz-
niejsze, ich napraweg. Pozwala na eksportowanie gotowego utozenia
modeli bezposrednio do drukarki 3D, szybka analizg struktury pliku
STL (lokalizacja, zaznaczenie i automatyczna naprawa btedow), moz-
liwos$¢ nadania kolorow trojkatom lub powierzchniom (przygotowanie
do druku w kolorze), a nawet tatwa modyfikacjg pliku jeszcze przed
wydrukiem.

Magics RP z kolei daje petna kontrolg nad plikami STL. Szeroki
zakres funkcji pozwala dziata¢ bezposrednio na plikach (oprogra-
mowanie umozliwia tworzenie narzgdzi bezposrednio w plikach
STL). Ponadto modul Magics RP odznacza si¢ duza kompa- _
tybilno$cia — pozwala na obshuge standardowych formatow
CAD typu IGES, VDA, STEP, a takze na import chmury
punktow (np. ze skaneréw 3D).

Przedstawione tutaj technologie (i modele maszyn) nie wyczer-
puja wszystkich wspolczesnie stosowanych metod szybkiego
prototypowania (RP). Jednak ich cecha wspodlna pozostaje
fakt, iz sa one dostgpne w naszym kraju, a oferujace je przedsig-
biorstwa, poza sprzedaza maszyn i materialow eksploatacyjnych,
$wiadcza rowniez ustugi zwigzane z szybkim prototypowaniem, czy
tez szeroko rozumiang inzynieria odwrotna (reverse engineering). Ale
do tego powrdcimy w kolejnej czgsci raportu, planowanej na wydanie
czerwcowe naszego miesigeznika.
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Maszyny, materialy, zastosowania...

Nowa MASZYNa do szybkiego prototypowania

Firma Stratasys zaprezentowata nowg maszyne do szybkiego prototypowania,
wykorzystujgca system przyrostowej budowy modelu. FDM 360mc™ — bo o niej tuta;
mowa — zaprezentowana zostata podczas Medical Design & Manufacturing Show,
odbywajgcego sie w Anaheim.

OPRACOWANIE: Mateusz Bubicz Wiecej informacji na temat Stratasys Inc. i oferowanych

FDM 360mc™ zostata opracowana z mysla o uzytkownikach,
ktorzy oczekuja takiej samej doktadnosci i powtarzalnosci,
a takze — tworzywa wykorzystanego do budowy modelu tego
samego rodzaju, co w systemach najwyzszej klasy, ale nie zalezy
im az tak bardzo na szybkosci, czy tez dodatkowych mozliwo-
Sciach.

— Nowe urzadzenie jest tansze nawet od naszego ,,Vantage i’
— powiedzial podczas prezentacji Patrick Robb, dyrektor ds.
FDM. — Jest to obecnie nasz najtanszy model z serii maszyn
zapewniajacych wysoka doktadno$¢, posiada wigkszo$¢ para-
metrow uzytkowych, takich jak doktadnos¢, czy powtarzalnosc,
poréwnywalna z maszynami typu FDM 400mc™.

FDM 360mc oferuje zarowno mozliwosci DDM", jak i RP*™*
przy przewidywalnym szybkim zwrocie naktadow poniesionych
na inwestycje zwiazane z jego zakupem przez wigkszo$¢ poten-
cjalnie zainteresowanych przedsigbiorstw.

—Poréownujac do innych systemow druku 3D, sytuujacych sig
w przedziale cenowym 50 000 — 75 000 USD, nowa FDM moze

FDM 360mc — nowa maszyna w ofercie Stratasys

przez nig rozwigzan mozna znalez¢ w wydaniu styczery/luty
2008 naszego czasopisma, na naszej stronie internetowej
i oczywiscie pod adresem: www.stratasys.com

skutecznie konkurowac cena, oferujac przy tym zdecydowanie
wyzsza jako$¢ — dodaje Patrick Robb.

Mozliwosci FDM 360mc sa rezultatem zastosowania inno-
wacyjnych rozwigzan technicznych w obszarze procesu wytwa-
rzania modelu; zastosowano zupelnie nowa glowicg drukujaca
(podajaca materiat), sztywniejsza, z bezposrednim systemem
mocowania. Pozwala to na uzyskanie wigkszej doktadnosci
pozycjonowania, co przeklada si¢ bezposrednio na precyzyjniej-
sze wytwarzanie detali. Znawcy tematu zorientowali si¢ zapewne,
iz chodzi tutaj o wykorzystanie podobnych rozwiazan, jak miato
to miejsce wezesniej, w przypadku FDM 400mc.

FDM 360mc wykorzystuje do budowy detali tworzywo
ABS-M30, ktore pod wieloma wzgledami przewyzsza standar-
dowy ABS uzywany przez maszyny Stratasys. Charakteryzuje
si¢ wigksza wytrzymaloscia na rozciaganie, zginanie i uderze-
nia.Wiasciwosci mechaniczne tego tworzywa sprawiaja, iz jest
o ponad 67% trwalsze niz standardowy ABS, oferuje wigksze
mozliwosci w zakresie zastosowania do tworzenia funkcjonal-
nych prototypow, czy wrecz gotowych czeSci wykorzystywa-
nych bezposrednio do produkc;ji.

Nowa maszyna oferowana jest ze standardowa komora wytwa-
rzania (wydruku 3D) o wymiarach 356 x 254 x 254 mm. Mozna
ja powigkszy¢ do 406 x 356 x 406 mm, jednoczes$nie zwigksza-
jac o dwa liczbg kanistrow na material (oprocz standardowych
dwoch na tworzywo ABS i dwéch na podpory — tzw. suporty).
Wigksza komora, w potaczeniu z wigkszym zapasem tworzywa,
pozwala na wytwarzanie wigkszych modeli; gdy wyczerpany
zostanie pierwszy kanister, automatycznie zostanie wymieniony
na kolejny, bez przerywania procesu drukowania modelu. To
pozwala uzytkownikom na pozostawienie maszyny bez nadzoru
na znacznie dtuzsze okresy.

Mozliwe do uzyskania grubo$ci warstw modelu to: 0,127 mm,
0,178mm, 0,254 mm i 0,330 mm.

a

‘DDM (Direct Digital Manufacturing) — bezposrednie wytwarzanie
wspomagane cyfrowo, znane pod terminem Rapid Manufacturing

— szybkiego wytwarzania

“RP (Rapid Prototyping) — szybkie prototypowanie; najczesciej termin
ten odnosi si¢ do prototypowania z wykorzystaniem

urzadzen do druku 3D

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



BUDUJ MODELE Z ROZNYCH MATERIALOW.
UBRANY WYGODNIE, ODDYCHAJ SWOBODNIE.

Szybkie wykonywanie prototypéw moze byc¢ teraz
tatwiejsze i bardziej wydajne niz myslisz. Zapomnij
wiec o toksycznych materiatach modelowych,
zracych $rodkach chemicznych, specjalnej wentylacji,
okularach i gumowym ubraniu ochronnym. Przy
uzyciu technologii FDM firmy Stratasys, Inc. szybkie
prototypowanie jest tak proste, jak wystanie pliku
CAD z Twojego komputera. Wyobraz sobie tylko tg
swobode budowania, wytrzymatych i funkcjonalnych
modeli z termoplastycznych tworzyw sztucznych
takich jak: poliweglan, PPSF czy ABS. Wiasnie z

«

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

@
\%,% STRATASYS® f

tego powodu, coraz wiecej przedsiebiorstw na
calym $wiecie wybiera technologie FDM do
weryfikacji swoich projektéw oraz skrocenia czasu
rozwoju i wdrozenia nowych produktéw.

Wiecej informacji o maszynach i materiatach FDM
znajdziesz pod adresem:

Real Parts™

Stratasys®, Real Parts™ oraz FDM™ sg zarejestrowanymi znakami towarowymi firmy Stratasys, Inc.
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Inzynieria odwrotna

| szybkie prototypowanie...

Dzieki szybkiemu rozwojowi zaawansowanych technologii,
nowe rozwigzania wspomagajgce prace inzynieréw
pojawiajg sie jak grzyby po deszczu, a zaawansowane
rozwigzania, dostepne dotychczas — ze wzgledu

na koszty — jedynie dla duzych korporacji, stajg sie
bardziej powszechne.

AUTOR: Stefan Wozniak

przypadku inzynierii klasycznej, jesli chcemy

wykona¢ detal, najpierw musimy stworzy¢ doku-

mentacj¢ i na jej podstawie wygenerowaé obrobke.
W dzisiejszych czasach przy intensywnym rozwoju systemow
3D zar6wno CAD jak i CAM, jako dokumentacj¢ mozemy
traktowa¢ model 3D wykonany w systemie CAD. W inzynierii
odwrotnej mamy do czynienia z procesem... odwrotnym w sto-
sunku do inzynierii klasycznej. Punktem wyjscia jest wykonany
detal, a naszym zadaniem jest opracowanie na jego podstawie
dokumentacji pozwalajacej na jego modyfikacje lub... wykona-
nie kolejnego, identycznego detalu. Takie sytuacje zdarzaja sig,
gdy dysponujemy elementem, do ktorego zagubiono dokumen-
tacjg, lub gdy mamy do czynienia z rgkodzielem — np. modelem

wykonany w glince.

Potrzebne sg wymiary

Aby sporzadzi¢ dokumentacj¢, musimy w jaki$ sposob dokonac
pomiaru detalu. Mozna to robi¢ analizujac zdjgcia, uzywajac
suwmiarki, wykorzystujac wspotrzgdnosciowe maszyny
pomiarowe itd. W przypadku skomplikowanych ksztattow lub
gdy zalezy nam na szybkiej digitalizacji, mozemy si¢ postuzy¢ Nowoczesnym, bezdotykowym skanerem 3D jest produkt
skanerem 3D. firmy NextEngine, ktory do procesu skanowania wykorzy-
stuje wiazki lasera. Specyfika skanera umozliwia skanowanie
zar6wno typowo mechanicznych detali, jak réwniez elemen-
tow zwigzanych ze wzornictwem przemystowym — wlacznie

Rys. 2. Skanowane rekodzieto.

z rekodzietami.

Dlaczego skanowanie bezdotykowe?

W przypadku ,tradycyjnych” maszyn pomiarowych, uzy-
+ 9 wajacych koncowki pomiarowej, mierzymy nie punkty na
/ powierzchni detalu, ale wspotrzedne ,,$rodka” koncowki

pomiarowej. Zebrane w ten sposob wspolrzedne musimy prze-
liczy¢, aby uzyska¢ wspotrzedne odpowiadajace powierzchni
modelu. Przy bardziej skomplikowanej geometrii poprawne
przeliczenie wspolrzgdnych moze si¢ okaza¢ niemozliwe.
Tym samym wspotrzednym ,,§rodka” sondy moga odpowiadaé
Rys. 1. Schemat pomiaru dokonywanego sonda dotykowa. rézne punkty na powierzchni, co wida¢ na rysunku 1 (a jest to

- Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie kwiecien 2008 www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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jedynie rysunek pogladowy w 2D). W 3D obliczenia staja si¢
jeszcze trudniejsze.

Kolejny problem pojawia si¢, gdy chcemy skanowac obiekty
mogace ulec odksztalceniu pod naciskiem sondy pomiarowe;.
Skaner bezdotykowy mierzy potozenie punktow na skanowanej
powierzchni, a nie potozenie $rodka koncéwki pomiarowej, co
pozwala na zdjgcie rzeczywistego ksztattu modelu. Skanowanie
bezdotykowe moze by¢ réwniez z powodzeniem zastosowane
do modeli, ktore odksztatcityby sig pod naciskiem. Dzigki temu
mozemy swobodnie digitalizowa¢ elementy cienkos$cienne,
gumowe (np. uszczelki), podatne, wykonane z gliny, plasteliny
1 innych migkkich materiatow stuzacych do modelowania.

Warto zaznaczy¢, iz specjalny sposob akwizycji punktow,
zastosowany w skanerze NextEngine sprawia, ze otrzymana
chmura punktéw nie zawiera szumow charakterystycznych

OREKLAMA

dla skaneréw bezdotykowych. Tym samym zbegdne staje sig
,»czyszczenie” uzyskanych danych.

aCAM da obrobki d t systemem znanym z

oSCi obsﬂg i funkcjonalnese stepny jest w kilku
modufach, zaprojektowanych ajlepiej dostosowac
mozliwosci programu do fpUl produkcji. Edytowanie
postprocesorow. pozwala na OZENie programu do pracy z
kazda maszyna i sterowaniem CNC. y

TT——

Chcesz dowiedziec sie wiecej

7
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alphacam

teraz ng_’)_j_gch
e

Wytaczny dystrybutor w Polsce
CNS Solutions Sp. z o.0.

zadzwon 022 651 93 76 lub wyslij e-mail: alphacam@cns.pl

www.alphacam.com

Zapraszamy naTargi DREMA  solutions

www.cns.pl/alphacam
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Oprogramowanie i urzgdzenia wspomagajgce prototypowanie
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Rys. 4. Model wykonany w SolidWorks...

Z chmury punktéw do modelu 3D

Kolejnym etapem jest przetworzenie zebranej chmury punktow
na model 3D. Program SolidWorks w pakiecie Premium posia-
da peten zestaw narzgdzi umozliwiajacych bezposrednia wspot-
prace z oprogramowaniem skanujacym, jak rowniez obrobke
uzyskanych chmur punktow, az do uzyskania powierzchni badz
bryty 3D. Dostgpnych jest wiele sposobéw tworzenia modelu:
od automatycznego poprzez sterowane, az do generowania
krzywych, na ktorych mozna rozpiaé powierzchnie. Jezeli
model sktada si¢ z bryl podstawowych (jak np.: kule, walce,
stozki), mozemy je wskaza¢, aby wspomodc automatyczne
generowanie modelu. Dzigki temu mozemy uzyskac analitycz-
ne i parametryczne powierzchnie — na przyktad w otworach

) - [

TERE DA

Rys. 5. ... i ten sam model zapisany do formatu STL

Modele przed
wydrukowaniem

na maszynie

do szybkiego
prototypowania musza
byc przekonwertowane
do formatu przez

nie rozpoznawanego...

walcowych. Tak stworzony model jest w petni edytowalny
i moze by¢ wykorzystany rowniez do wygenerowania obrobki
w systemie CAM.

Szybkie prototypowanie przychodzi nam z pomoca, gdy
posiadany model 3D musi by¢ przed wdrozeniem do produkcji
zatwierdzony organoleptycznie. Zdarzaja si¢ sytuacje, kiedy
nasz zleceniodawca musi w rzeczywistosci zobaczy¢ (wrecz
dotkna¢) dany detal, zanim podejmie decyzj¢ o jego wdroze-
niu do produkcji. Cigzko sobie wyobrazi¢ chociazby branze¢
telefonow komorkowych bez szybkiego prototypowania. Przy
dynamicznie rozwijajacym si¢ rynku nawet ,,zwykte” butelki sa
»obmacywane” przed przystapieniem do ich produkc;ji.

Wykonywanie np. form wtryskowych dla prototypow jest
zbyt czasochtonne i cigzko to nazwac szybkim prototypowa-
niem. Na szczg$cie modele stworzone w SolidWorks moga
zosta¢ w prosty sposob ,,wydrukowane w 3D”.

Modele przed wydrukowaniem na maszynie do szybkiego
prototypowania musza by¢ przekonwertowane do formatu ,,ro-
zumianego” przez takie maszyny. Takim formatem dla maszyn
do stereolitografii jest .stl. Format ten przybliza powierzchnig
modelu za pomoca trojkatow. W programie SolidWorks mamy
mozliwos¢ przekonwertowania modelu do odpowiedniego for-
matu, z mozliwoscia sterowania doktadno$cia odwzorowania
geometrii. Dzigki temu mozemy samodzielnie dobra¢ zadowa-
lajaca nas jako$¢, bez koniecznosci zdania si¢ na oko specjalisty
od drukowania.

Uzycie skanera NextEngine Desktop 3D Scanner wraz
z oprogramowaniem SolidWorks pozwala na przejscie catej
drogi od inzynierii odwrotnej (zeskanowanie detalu i utwo-
rzenie modelu) do szybkiego prototypowania (wydrukowanie
modelu w 3D).

a

Autor jest specjalistq ds. CAD w CNS Solutions Sp. z o.o.
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JESLI NIE RZEZBISZ ZAMKOW Z PIASKU, KORZYSTAJ Z SOLIDWORKS.

Nie musisz by¢ rzezbiarzem, by tworzy¢ imponujace trojwymiarowe konstrukcje. Zaawansowane
funkcje bezposredniej edycji programu SolidWorks® (technologia SWIFT™) upraszczajg
i automatyzujg proces projektowania w zespole projektowym. Mozesz projektowac¢ atrakcyjne

produkty odrdzniajace sie od wyrobow konkurenciji.

W stynnej szkole dla kierowcéw Skip Barber Racing School program SolidWorks CAD 3D
wykorzystywany jest do poprawy osiggdw samochodéw wyscigowych, dzieki czemu czas
projektowania zostat skrécony o okoto 80 procent.

2
2

Solid\Works



Wyszukiwarka obrabiarek

Od kilku tygodni dziata nowy portal po$wigcony sterowanym
numerycznie maszynom do obrobki metali i tworzyw,

a takze wszystkiemu, co jest z nimi zwigzane. Jak informujg

w materiatach reklamowych tworcy portalu www.obrabiarka.pl
— bo o nim tutaj mowa — portal zostat uruchomiony

w odpowiedzi na potrzebe stworzenia w sieci miejsca,

w ktdérym ,popyt taczytby sie w prosty sposéb z podaza,

a produkty i ustugi sprzedawalyby sie same”.

AUTOR: Marek Staszynski

trong atwo znalez¢ — nie tylko ze wzgledu na
prowadzone dziatania promocyjne w postaci
reklam w prasie branzowej, stosownych ulotek
etc. Takze popularna wyszukiwarka internetowa pozwala
na stosunkowo szybkie odnalezienie tego ,,nowego miejsca
w sieci”. Stosunkowo, gdyz po wpisaniu hasta ,,obrabiarka”
strona wyswietla si¢ na czwartej pozycji. Zmiana hasta na
,»obrabiarki” powoduje, iz link do portalu nie wyswietla sig

Google

wint

Wiymiki 0 10 wpnéedd phot 56500 s Tapytana wbrablarks [Insnens w17 wi |

Obrabiarki

Obeabiarka
Obsabiarks |

Cbrabiarks Y "
[ w41 15 ol wbiatkn

Obrabiarki

Google

Sint

Wk 1 0 sgedrid kot T1J00 cla 2apptinia mynsukiwarks obiwbiarsh, (Znimions = A1 vt |

Obrabiarki

Téph Stat Wynrskhwacka shrablaesk Fiesas T ark
D) Witk orutves (WEDHS .

itzce., Obrabiarki

Rys. 1b. Strone stosunkowo tatwo znalez¢ przegladajac
zawartos¢ Sieci...

wiérod wynikow uzyskanych na pierwszej stronie wynikow
Google. Podobnie w przypadku hasta: ,,maszyny CNC”.
Z pewnoscia nie bez znaczenia jest tu bardzo krotki okres
istnienia portalu na rynku. Natomiast je§li wpiszemy frazg
,»wyszukiwarka obrabiarek” — na pierwszym miejscu poja-
wia sig interesujacy nas portal (rys. lai 1b).

Pierwsze wrazenie
Kolorystyka calosci — stonowana, wrecz elegancka, zwra-
ca uwagg staranno$¢ w doborze elementow graficznych.

Na tym tle wyraznie w oczy rzucajg sig... reklamy. Kilka
paskow nawigacyjnych, glowny —ktorego elementem jest
logo portalu — wzbogacaja ikony. (rys. 2)

Na uznanie zastuguje zamieszczenie ,,aktualnej pozy-
cji” okreslajacej nasze potozenie w serwisie. Mala rzecz,
a cieszy.

Gloéwne okno podzielone jest na cztery zaktadki:

* Informacje — zawierajace dziaty Aktualnosci,

Wydarzenia, Artykuly

* Gielda maszyn — ogloszenia kupna/sprzedazy urza-

dzen nowych i uzywanych

* Gielda zlecen — tutaj m.in. znajdziemy wspomniang

weczesniej plaszczyzng ,taczaca popyt z podaza”

+ Katalog — dzielacy si¢ na Firmy, Maszyny

i Narzedzia.
Mamy takze mozliwo$¢ zalogowania si¢ do serwisu (nie
jest to warunek niezbgdny do zamieszczania ofert, oglo-

o] vt 1 | i [ i o i | s |
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Rys. 2. Tak widzi elegancka strone gtoéwna portalu

uzytkownik Firefoxa

szen itp.) czy zamoOwienia newslettera. Na lewym pasku,
u dotu, znajdziemy takze informacj¢ o kursach walut. Co
prawda podane sa tylko przeliczniki EUR i USD ($rednie
wedlug NBP), ale sam pomyst jest wart polecenia.

Aktualno$ci obejmuja wiadomosci z kraju i zagra-
nicy dotyczace branzy metalowej, a takze pozostale
zwigzane z gospodarka. Stad zapewne informacje m.in.
o sklepach internetowych sprzedajacych opony czy tez
planach spoétek telekomunikacyjnych. Mamy wigc tutaj
do czynienia z serwisem informacyjnym o charakterze
ogoblnobiznesowym, a niekoniecznie ukierunkowanym
na branzg.

Bardziej uzyteczna wydaje si¢ zaktadka Wydarzenia,
informujaca o targach, seminariach i imprezach typowo
branzowych.
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Rys. 3. ,,Gielda zlecen” wydaje sie by¢ pomystem trafio-

nym. Na razie oferta nie jest zbyt bogata, ale portal liczy
sobie zaledwie kila tygodni.

Gielda zlecen...
To jeden z tych obszaréw portalu www.obrabiarka.pl,
ktory zainteresowal nas najbardziej. Liczy sobie jedena-
$cie kategorii wykonywanych ustug. Znajdziemy wsrod
nich takze hasta typu ,,formy”, ,,narzedzia”. Jak na razie
niewiele zgloszen znajdziemy w dziale Szukam wyko-
nawcy. Zapewne jest to podyktowane obecno$cia wielu
ofert w zaktadce Szukam zlecen. Zapytanie ofertowe,
sktadane przez osobg/instytucjg poszukujaca wykonawcy,
moze zosta¢ uzupetione rysunkiem detalu w formatach
zgodnych z CAD, lub w pliku pdf. Mozna liczy¢ na to, iz
zamieszczenie precyzyjnego ogloszenia wyeliminuje stra-
ty czasu wynikajace z niepotrzebnych rozméw i thumaczen
prowadzacych do odrzucenia nieodpowiednich ofert. Tutaj
wszystko rozstrzygnie si¢ na zasadzie: ,,Tak, jesteSmy
w stanie zrealizowa¢ Panstwa zamoéwienie”. Szczegoly
finansowe ustalane beda juz poza tamami portalu.
Ciekawie przedstawia si¢ przeglad firm poszukujacych
zlecen. Kazda karta zawiera krotki opis dziatalno$ci
i podstawowe dane kontaktowe. Wydaje si¢ to przydatne
i zarazem trafione, a odnalezienie interesujacego nas
obszaru dzialalnosci/ustug jest szybkie i intuicyjne

(rys. 3).

Zabawa w wyszukiwanie obrabiarek

Poniewaz na tamach naszego pisma podejmujemy tematyke
zwiazang z obrabiarkami (ostatnio: raport dot. pionowych
centrow obrobezych CNC), szczegdlnie doktadnie postano-
wiliSmy przyjrze¢ si¢ ,,wyszukiwarce obrabiarek”. Klikamy
na ikong na gléwnym pasku nawigacyjnym, lub ponizej—na
link umieszczony na pasku czarnym. Dublowanie linkoéw
podyktowane jest zapewne chgcia zwigkszenia wygody
uzytkowania, a takze zagwarantowania dobrej pracy
w roznych systemach i r6znych przegladarkach.

Otwiera si¢ okno wyszukiwarki (rys. 4). Na lewym pasku
nawigacyjnym, zatytutowanym ,,maszyny”, wyr6zniony
mamy rodzaj wyszukiwanych w danym momencie maszyn.
Domyslnie sa to frezarki. Podzial na frezarki, tokarki i tokar-
ko-frezarki — zwtaszcza w przypadku obrabiarek — wydaje
si¢ uzasadniony. Watpliwosci moze budzi¢ traktowanie
wiryskarki rowniez jako obrabiarki—przynajmniej jesli cho-
dzi o stosowana w portalu nomenklature (rys. 5 na nastgpne;j

Préba logowania

,Jesli jestes producentem lub swiadczysz ustugi...”. Potraktujmy nasze
wydawnictwo jako ustugodawce w zakresie informowania i reklamowania
o ustugach, ofertach, mozliwosciach itp. | przesledzmy proces logowania.
Kolejne okno przejrzyste, prosba o wpisanie nazwy firmy, danych osoby
dokonujacej rejestraciji. Nic, co mogtoby budzi¢ jakikolwiek niepokdj czy
watpliwosci. Proces rejestraciji przebiega sprawnie, a po jego zakonczeniu
i stosownym komunikacie w okienku przegladarki, otrzymujemy mail.

W jego tresci szczegdlnie spodobat nam sig pewien fragment, ktory

pozwalamy sobie zacytowac:

»Dziekujemy za rejestracje w portalu branzy CNC — Obrabiarka.pl!
Jest to pierwszy i jedyny w petni profesjonalny serwis internetowy oferujgcy
lak bogatg funkcjonalnosc. Wszystko co najlepsze w jednym miejscu!”

Zarejestrowani Uzytkownicy Standard otrzymujg pefny dostep

do nastgpujgcych funkgciji:

* Emisje petnych danych adresowych wraz z opisem dziatalnosci

w Katalogu Firm

* Linkowany adres strony www, email oraz logo i zdjecia Twojej firmy
* Rotacyjng prezentacja profilu firmy na stronie gtéwnej Obrabiarka.pl
* Przypisanie firmy do 5 gtéwnych kategorii Katalogu Firm

* Prezentacje logo firmy przy ofercie w Gietdzie Zlecen

* Login i hasto do miedzynarodowej Gietdy Maszyn, urzgdzen i materiatéw,

Gietdy Zlecen oraz Giefdy Pracy

Jak zapewniajg tworcy portalu, ogtoszenia zarejestrowanych uzytkownikéw
bedg prezentowane jako pierwsze na liscie wynikow wyszukiwania. Szeroki
zakres wykorzystania dodatkowych narzedzi promocyjnych

w tym artykutéw promocyjnych oraz mailing'u.

L
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Rys. 4. ,,Wyszukiwarka obrabiarek”. Okno kryteriow
wyboru frezarki...

stronie). Czy nie lepiej bytoby nazwac opcj¢ wyszukiwania
»wyszukiwarka maszyn”? Zapewne stad wlasnie taki tytut
lewego paska. Nie ma to jednak najmniejszego wptywu na
sposob korzystania z ,,wyszukiwarki obrabiarek”.

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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W zalezno$ci od wyboru kategorii maszyn, uzyskujemy
dostgp do gtownych producentow dziatajacych w danym
segmencie CNC. Dla przyktadu, wsrod producentow
frezarek znajdziemy: AFM, AVIA, Cincinnati, DAHLIH,
Donau, FAT, GOODWAY, Haas, Hurco, Jazon, Koronet,
Mazak, Mikron, Nicolas Correa, Spinner, Wemas, XYZ.

PORTAL BRANZY CNC

ABIARKANDLE

y KATALOG ?, RYNEK
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Wyszukiwanie Wiryskarki

Producent;

Sterowanie!
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Rys. 5. Czy wtryskarka jest obrabiarka? Z catg pewnoscia

Stan:

Weryskarki ‘ Nowa

Sita zwarciat

jest maszyna.
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Jak to dziata?
W zaleznosci od typu maszyny, otrzymujemy okreslony
zestaw parametrow, ktorymi mozemy kierowac si¢ pod-
czas procesu wyszukiwania. Np. w przypadku frezarek
tworey portalu uznali za konieczne wprowadzenie rozroz-
nienia na centra pionowe i poziome. Oczywiscie, z taka
opcja nie spotkamy si¢ w przypadku tokarek i tokarko-
frezarek.

Sprobujmy zatem, w dziale frezarki, odnalez¢é maszy-
n¢ pionowa, o maksymalnym obciazeniu stolu 900 kg,

alfi x|
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Rys. 6. Wyniki wyszukiwania, czesto ilustrowane zdjgciami
maszyn. Istnieje takze mozliwo$¢ poréwnania dwéch
réznych maszyn z danej kategorii.
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Rys. 7. Szczegotowy opis wybranej maszyny...

o wadze maszyny 5500 kg. Przy okazji — waga, czy raczej
masa maszyny? Jak zwat, tak zwal... szukamy!

Pojawia si¢ na krotka chwilg komunikat o przetwa-
rzaniu danych, a po chwili otrzymujemy wynik (rys. 6).
A gdyby tak skorzysta¢ z mozliwos$ci rozwinigcia zapy-
tania? Nie ma problemu — korzystam z przycisku Rozwin
zapytanie, ktory pojawia si¢ nad wynikami.

Tym razem przewrotnie zaznaczam 4 i 5 0§ w opcji jako
,Lhie”. 1 c6z? Nie znaleziono maszyny spehiajacej wybra-
ne przeze mnie kryteria. To mozliwe, w przypadku wybra-
nych przeze mnie ograniczen. Wigkszo$¢ maszyn to centra
oferujace 4 i 5 0§ — jesli nie w standardzie, to w opcji.

Chcg zatem zmienic kryteria wyszukiwania kolejny raz,
ale... Jak si¢ okazuje, po doprecyzowaniu pytania (w sytu-
acji nie odnalezienia poszukiwanej przez nas maszyny)
zostajemy automatycznie przeniesieni do okna wyboru
parametréw zapytania, ale juz bez... ustalonych przez
nas wczesniej kryteriow wyszukiwania. Gdzie podzia-
ly si¢ metadane? Szkoda, rzecz warta dopracowania
w przysztosci.

Nienajlepiej dziata kryterium wyszukiwania wg. kraju
produkcji. W przypadku wyboru maszyny pionowej,
o masie do 5500, i wpisaniu Polski jako kraju produkcji,
otrzymujemy wyniki obejmujace takze maszyny produ-
kowane... na Tajwanie. Podobnie niestety w przypadku
wyboru typu maszyny. Nie zawsze uzyskane wyniki infor-
muja nas precyzyjnie o rodzaju uzytego centrum (chcemy
pionowe, w wynikach otrzymujemy m.in. Hurco: VMX
64 — ktore, zgodnie z rozszerzonym opisem, okazuje si¢
poziome). I nie ma tutaj znaczenia, czy korzystamy z prze-
gladarki spod znaku Microsoft, czy tez Mozilli (rys. 7).

Nie zmienia to faktu, iz dzigki portalowi mamy dostgp
do olbrzymiej ilosci danych i parametréw r6znego rodzaju
maszyn — takze wtryskarek, elektrodrazarek itp. Shusznie
deklarujg tworcy portalu, iz jest on dedykowany branzy
CNC. A CNC to przeciez nie tylko obrabiarki. Na pewno
stanie si¢ jednym z czgSciej przez nas odwiedzanych
miejsc w sieci.

a
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PORTAL BRANZY CNC
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Wyszukiwarka obrabiarek - oferuje Panstwu

GIELDA
ZLECEN

Gielda Zlecen - dzieki tej funkcji mozesz
mozliwo$¢ znalezienia lub poréwnania maszyn

nowych i uzywanych czotowych producentéw
krajowych i zagranicznych wg podanych

kryteriéw np. max. obroty, dtugos¢ stotu, moc...

wybraé najkorzystniejsza oferte! Tu znajdziesz
chetnych na Twoje wolne moce przerobowe

lub ztozysz zlecenie. Tysigce zarejestrowanych
firm czeka na Twoje ogtoszenie.

PIERWSZY PROFESJONALNY PORTAL
OFERUJACY TAKA FUNKCJONALNOSC
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<

W sprawie wszelkich pytar nasz zespét pozostaje do Paristwa dyspozycji
pod numerami telefonéw (0-22) 642 01 26, (0-22) 642 22 84, fax (0-22) 858 25 15
na stronie www.obrabiarka.pl lub pod adresem info@obrabiarka.pl

KATALOG GIELDA RYNEK GIELDA / : WYSZUKIWARKA
FIRM MASZYN PRACY ZLECEN 30 OBRABIAREK



Program
MES (Metoda Elementéw Skonczonych)

Zielone — dobrze, czerwone — Zle...

Metoda Elementow Skoniczonych w oprogramowaniu
dla inzynierow projektantow

Projektowanie wspomagane komputerowo znacznie
wykroczyto poza obszary, ktore jeszcze do niedawna
byty domeng desek kreslarskich, a takze logarytmicznych
suwakow i kalkulatoréw. Obliczenia wytrzymatosciowe,
analizy zmeczeniowe, obliczenia wartosci wielkosci
przeptywow cieczy, ich wptywu na wielkoSc¢ i rozktad
drgan i naprezen w uktadzie konstrukciji itp. stanowig
jedna z dynamiczniej rozwijajgcych si¢ dziedzin

Z pogranicza matematyki, informatyki i inzynierii.

probleméw nieliniowych dla obiektéw o dowolnie ztozonych
geometriach, szczegélnie 3D. Bardzo duzy wkiad w rozwdj
1 popularyzacj¢ metody elementow skonczonych wnidst profe-
sor Zienkiewicz z Uniwersytetu Walijskiego w Swansea. Jego
ksiazka pt. ,,Metoda elementow skonczonych” zostata przettu-
maczona na jezyk polski w 1972 r.

Rozwiazanie problemu za pomocg metody elementoéw skon-
czonych mozna podzieli¢ na nast¢pujace etapy:

1. Analizowany obszar dzieli si¢ my$lowo na pewna skon-

OPRACOWANIE: Maciej Stanistawski

omputerowe systemy do wykonywania analiz
Ki symulacji z wykorzystaniem metody elementéw
skonczonych (MES — ale uwaga, ang. skr6t MES
oznacza Mechanical Events Simulation; patrz: ramka) zrewo-
lucjonizowaly pracg inzynieréw. Zredukowaty czas potrzebny
na wykonywanie skomplikowanych dziatan na uktadach row-
nan, macierzach itp., w zamian pozwalajac na wykonywanie
wspomnianych analiz w §rodowisku bedacym swoistym stan-
dardem wspotczesnych systemow CAE.

Troche teorii

Metoda elementow skonczonych stata si¢ powszechnie stoso-
wanym narzgdziem obliczen inzynierskich. Latwo zauwazy¢,
iz rozwoj metody elementoéw skonczonych przebiega réwno-
legle z rozwojem techniki komputerowej. Pierwsze stosujace
ja prace zostaly opublikowane w latach czterdziestych ubie-
glego wieku. W tych samych latach powstaty pierwsze kom-
putery. Poczatkowo obliczenia przeprowadzane za pomoca
metody elementéw skonczonych dotyczyly obiektow o bar-
dzo prostych geometriach (najczgSciej modelowanych jako
jednowymiarowe) i statych wlasnosciach materiatowych oraz
zjawisk opisanych liniowymi réwnaniami rézniczkowymi.
Od lat siedemdziesiagtych metodg elementéw skoficzonych
zaczgto stopniowo stosowaé do rozwigzywania problemow
nieliniowych, ale dalej dla obiektow o stosunkowo prostych
geometriach, modelowanych jako jedno- lub dwuwymia-
rowe. Gwattowny rozwdj techniki komputerowej w latach
osiemdziesiatych, zwiazany z coraz wigksza moca oblicze-
niowa komputeréw oraz mozliwoscia operowania i prze-
chowywania bardzo duzych zbioréw informacji, umozliwit
zastosowanie metody elementow skonczonych do obliczen

czong liczbg geometrycznie prostych elementow, tzw.
elementow skonczonych.

2. Zaklada sig, ze te elementy potaczone sa ze soba w skon-
czonej liczbie punktow znajdujacych si¢ na obwodach.
NajczgSciej sa to punkty narozne. Nosza one nazwe
wezlow. Poszukiwane wartosci wielkosci fizycznych sta-
nowia podstawowy uktad niewiadomych.

3. Obiera si¢ pewne funkcje jednoznacznie okreslajace
rozklad analizowanej wielko$ci fizycznej wewnatrz
elementéw skonczonych, w zaleznosci od wartosci tych
wielkosci fizycznych w weztach. Funkcje te nosza nazwe
funkcji weztowych lub funkcji ksztattu.

4. Rownania rézniczkowe opisujace badane zjawisko prze-
ksztatca si¢, poprzez zastosowanie tzw. funkcji wagowych,
do réwnan metody elementéw skonczonych. Sa to rowna-
nia algebraiczne.

5. Na podstawie rownan metody elementow skonczonych
przeprowadza si¢ asemblacje¢ uktadu réwnan, tzn. oblicza
si¢ wartosci wspotczynnikoéw stojacych przy niewiado-
mych oraz odpowiadajace im wartosci prawych stron.
Jezeli rozwiazywane zadanie jest niestacjonarne, to
w obliczaniu wartoéci prawych stron wykorzystuje si¢
dodatkowo warunki poczatkowe. Liczba rownan w ukta-
dzie jest rowna liczbie weztow przemnozonych przez
liczbg stopni swobody weztow, tzn. liczbe niewiadomych
wystepujacych w pojedynczym wezle.

6. Do tak utworzonego uktadu rownan wprowadza si¢ warun-
ki brzegowe. Wprowadzenie tych warunkow nastgpuje
poprzez wykonanie odpowiednich modyfikacji macierzy
wspotczynnikéw uktadu réwnan oraz wektora prawych
stron.

7. Rozwiazuje si¢ uktad rownan otrzymujac warto$ci poszu-
kiwanych wielkosci fizycznych w weztach.

8. W zaleznosci od typu rozwigzywanego problemu lub po-
trzeb, oblicza si¢ dodatkowe wielkosci.
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9. Jezeli zadanie jest niestacjonarne, to czynnosci opisane
w pkt. 5, 6, 7 1 8 powtarza si¢ az do momentu spetnienia
warunku zakoficzenia obliczen. Moze to by¢ np. okreslona
warto$¢ wielkosci fizycznej w ktoryms z weztdow, czas
przebiegu zjawiska lub jaki$ inny parametr.

Z pomoca komputera

Programy komputerowe, w ktorych stosowana jest metoda
elementéw skonczonych sktadaja si¢ z trzech zasadniczych
czescei:

1. preprocesora, w ktorym budowane jest zadanie

do rozwigzania,

2. procesora, czyli czgsci obliczeniowe;,

3. postprocesora, stuzacego do graficznej prezentacji

uzyskanych wynikow.

Dla uzytkownikéw tych programéw najbardziej praco-
chtonnym i czasochtonnym etapem rozwigzywania zadania
jest podzial na elementy skoficzone w preprocesorze. Nalezy
tutaj nadmienic, ze niewtasciwy podzial na elementy skonczone
powoduje uzyskanie btednych wynikow. Wtedy moze okazac
sig, ze tytutowe ,,zielone” widoczne podczas komputerowej
wizualizacji symulacji, tak naprawd¢ zamaskuje przed nami
fakt, iz w tym miejscu nasza konstrukcja najprawdopodobnigj
sig... rozpadnie.

FEA i MES (ang. FEM)

Podejscie FEA (Finite Element Analysis — analiza elementow
skonczonych) bazuje na zasadach dyskretnych — tworzeniu
macierzy sztywnosci dla pojedynczego elementu, agregacji ele-
mentowych macierzy sztywnosci w pojedynczy uktad algebra-
icznych rownan liniowych. FEA unika analizy matematycznej
i jest rOwnowazne szczeg6lnym przypadkom metody elemen-
tow skonczonych (Finite Element Method).

Analiza elementowa jest do dzi$ stosowana w wielu obsza-
rach mechaniki konstrukcji, chociaz obecnie ustgpita miejsca
w powszechnym uzyciu bardziej elastycznej i rygorystycznej
matematycznie metodzie elementow skonczonych.

FEA w praktyce inzynierskiej

Oprogramowanie FEA pozwala na przeprowadzanie wirtual-
nych testow, na podstawie ktorych inzynierowie odpowiedzialni
za projektowanie elementéw wigkszych instalacji moga przewi-
dzie¢, w jaki sposob zachowaja si¢ np. zbiorniki ci$nieniowe,
instalacje hydrauliczne i pneumatyczne, podnos$niki, czy tez

MES (Metoda Elementow Skonczonych)

Zaprojektowana butla musiata wytrzymywac cisnienie
wewnetrzne 800 psi, a takze sity wystepujace na weztach
mocowan flanszy. Zwlaszcza wylotowej, umieszczonej
na gltowicy butli.

rotory — w okre$lonych warunkach srodowiskowych, po zain-
stalowaniu ich na platformach wiertniczych, w elektrowniach
wiatrowych itp.

Tego typu oprogramowanie, w polaczeniu z do§wiadcze-
niem i wiedza inzynierska, pomaga pani Hubertinie Tolpie
w realizacji projektow dla BP, Chevronu, GE i wielu innych.
Tina Tolpa, gtéwny inzynier i wladciciel Tolpa Technical Servi-
ces (TTS), w swojej praktyce uzywa oprogramowania Algor.

— Jestesmy stosunkowo niewielka firma, dlatego tez zdecy-
dowali$my si¢ na wykorzystywanie w praktyce inzynierskiej
oprogramowania, ktorego potencjat i mozliwosci pozwola
nam na sprostanie wymaganiom naszych klientéw — mowi
Tina Tolpa.

Od ponad 25 lat Tina Tolpa stara si¢ w procesie projekto-
wania faczy¢ aplikacje do modelowania 3D i narzedzia FEA.
Takze do opracowywania detali, czy tez generowania kodow
sterujacych maszynami CNC.

Terminologia:

MES — Metoda Elementow Skonczonych,
ang.: FEM — Finite Element Method

FEA Finite Element Analysis — analiza elementow
skonczonych

CAE Computer Aided Engineering — komputerowe
wspomaganie prac inzynierskich. Oprogramowanie
komputerowe wspomagajgce sterowanie procesami
technologicznymi, np. w zakresie testow technicznych

i analiz projektéw realizowanych komputerowo.

Sa to narzedzia inzynierskie umozliwiajgce komputerowg
analize sztywnosci i wytrzymatosci konstrukciji

oraz symulacje proceséw zachodzacych

w zaprojektowanych ukfadach.
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MES (Metoda Elementéw Skonczonych)

Analiza modalna jest powszechnie stosowang

w praktyce technikg badania wtasnosci dynamicznych
obiektow mechanicznych. W wyniku analizy

modalnej otrzymuije si¢ model modalny w postaci
zbioru czestotliwosci wtasnych, postaci drgah oraz
wspotczynnikow tlumienia. Znajomosé tych parametrow
pozwala na przewidywanie zachowania si¢ obiektu

na skutek dowolnych zaburzer rownowagi. Jest

ona stosowana dla celéw modyfikacji konstrukciji,
diagnostyki stanu konstrukcii, weryfikaciji i dostrajania
modeli numerycznych, do syntezy uktadow sterowania
oraz diagnostyki maszyn, opartej o Sledzenie zmian
parametréw modeli wraz ze zmiang stanu badanego
obiektu.

— Komputery wykorzystuj¢ w tym celu od 1979 roku, kiedy
to napisalam wiasny program, jeszcze na 8-bitowego Com-
modore 64, wykorzystujacy opracowane przeze mnie glowne
zatozenia analiz — dodaje.

Przez te lata wykorzystywata wiele réznych programow
FEA, m.in. SAP, TRIFLEX, T-Pipe i CAESAR. — Korzystali-
$my na szeroka skal¢ z CADRE Pro, by importowa¢ modele
3D do analizowania dzwigardw, belek, czy ptyt konstrukcyj-
nych. Konieczno$¢ zwigkszenia szybkosci i wydajnosci pracy
popchngta nas w kierunku systemow Algor.

Decyzja o zakupie oprogramowania spod tego znaku
zapadta w listopadzie 2005 roku.

LT Z ‘;’
s\
e

TTS wykonato analizy dynamiczne konstrukcji ramy, na ktorej
umieszczono kompresor i napedzajacy go silnik. Tego typu
ramy wymagajq zastosowania m.in. izolujacych nosnikéw
umieszczonych pod maszyna. Sprawiaja one, iz zaréwno sil-
nik, jak i kompresor pracuja ciszej, ptynniej, a przede wszyst-
kim — dtuzej, gdyz eliminacja wptywu szkodliwych wibracji
wplywa na trwatos¢ catej konstrukcji, redukujac efekt zmecze-
nia materiatu...

Od tego momentu rozpoczgla si¢ tez wspodtpraca zespotu
TTS z inzynierami Algor Inc. Ich wsparcie pozwolito na reali-
zacjg nowych rozwiazan w praktyce projektowe;.

— Udalo nam si¢ opracowa¢ wlasna metodg analizy zmg-
czeniowej zbiornikow do przechowywania spr¢zonych gazow,
a takze innych paliw plynnych, elementéw instalacji przesyto-
wych, rurociagéw itp. — méwi pani Tolpa. — Inzynier wsparcia
z Algor pokazal nam, w jaki sposob potaczy¢ razem wszystkie
wejsciowe parametry w jedna analizg, w jeden proces. Dzigki
temu byli$my w stanie okre$li¢ doktadnie maksymalng wytrzy-
mato$¢ — wyjasnia.

To, w polaczeniu z mozliwoscia obliczenia maksymalnej
predkosci i skali wibracji dla np. wirujacych elementow pomp
przesylowych, pozwolito na stworzenie zupehie nowej jakosci
analiz. Bylo bez mata przelomowym dokonaniem.

—Nasza kluczowa aplikacja sa rozwiazania analiz wytrzyma-
losciowych dla systeméw orurowan — dodaje Tina Tolpa. — Ale
oczywiscie rozwijamy je takze w kierunku analiz nieliniowych,
dynamicznych i symulacji zdarzen. Wszystkie one przydaja si¢
w praktyce projektowania tego typu instalacji, faczacych zbior-
niki ci$nieniowe, kompresory, rury i ich mocowania.

TTS uzywa interesujacego dodatku do Algor, o nazwie
PV/Designer — m.in. do konstruowania elementéw butli i zbior-
nikow, w tym zawordw talerzowych sterujacych przeplywem,
kompresorow (do napehiania i roztadowywania zbiornikoéw),
a takze przepustnic. O tym, jak przyspiesza to proces projekto-
wania, moze $wiadczy¢ fakt, iz z jego wykorzystaniem, model
zbiornika z trzema wlotowymi i pojedyncza flansza wylotowa
powstaje w mniej niz 30 minut.

Wspomniana butla musiala wytrzymywac ci$nienie
wewngetrzne 800 psi, a takze sity wystgpujace na weztach flan-
szy. Na podstawie wynikow analiz podjgto decyzjg o wzmoc-
nieniu konstrukeji flanszy wylotowej. Decyzja okazata sig jak
najbardziej shuszna.

— Wyniki analiz statycznych wskazaty nam miejsce wlasci-
wego umieszczenia wspornikoéw podtrzymujacych rury prze-
chodzace przez gtowicg butli — wyjasnia Tina Tolpa. — Poza
tym parametry butli zostaty dobrane tak, by zredukowac drgania
wzbudzane w jej konstrukcji przez powstajace wewnatrz zbior-
nika cisnieniowego fale akustyczne.

W kolejnej aplikacji, TTS wykonato analizy dynamiczne
konstrukcji ramy, na ktdérej umieszczono kompresor i napg-
dzajacy go silnik. — Tego typu ramy wymagaja zastosowania
m.in. izolujacych nos$nikéw, umieszczonych pod maszyna
1 tym samym zapobiegajacych przenoszeniu drgan. Sprawiaja
one, iz zardwno silnik, jak i kompresor pracuja ciszej, ptyn-
niej, a przede wszystkim dhuzej, gdyz eliminacja wptywu
szkodliwych wibracji wptywa na trwalos¢ catej konstrukcji,
redukujac efekt zmegczenia materialu — mowi pani Tolpa.
TTS wykonato takze analizy modalne usztywnien, by okresli¢
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warto$¢ czestotliwosci drgan wilasnych. Otrzymany model
— rezultaty analizy — wykorzystano nast¢pnie do przeanalizo-
wania rezultatu naktadania sig tych drgan na kolejne, bedace juz
efektem pracy innych urzadzen, a takze na inne sity wystgpujace
w ukladzie konstrukcji. Celem bylo obliczenie sity drgan, mak-
symalnych czgstotliwosci i predkosci ich rozchodzenia.

— Wyniki daty nam pewnos¢, iz przyjete wartosci wytrzyma-
tosci konstrukcji byly wystarczajace, akceptowalne — dodaje
Tina Tolpa. Rezultaty wszystkich analiz pozwolily na dopraco-
wanie konstrukcji prawie catkowicie odpornej na wibracje.

Wspomniany juz PV/Designer wykorzystany zostat takze do
stworzenia modelu cylindrycznego zbiornika, natomiast jego
wsporniki powstaty przy uzyciu FEMPRO.

Wplyw cigzaru ptynnego tadunku zbiornika na zmieniajace
si¢ w jego obrebie sity, naprezenia i drgania, reprezentowany byt
przez zmieniajace si¢ symultanicznie warto$ci przyspieszen roz-
chodzacychsigwtymsamymczasiewtrzechroznychkierunkach.
—Cigzar fadunku zwigkszaliémy stopniowo, obserwujac zmiany
wystepujace we wspornikach. Szukalismy ich stabych punktow,
idoktadnego momentu ich wystapienia. Rezultaty analizy poka-
zaly nam, jak wielkie deformacje sa dopuszczalne — wyjasnia
pani Tolpa.

Oprogramowanie FEA stuzy takze do obliczen miejscowych
wzmocnien struktury konstrukcji w punktach mocowania
podpor. — Wykorzystujac typowe konstrukcje, dziataliSmy
w sposéb iteracyjny, dodajac kolejne warstwy wzmocnienia
w odpowiednich miejscach podpér i mocowania zbiornika.
I dla kazdej takiej konfiguracji wykonywalismy analizy — mowi
Tina Tolpa.

Wtascicielka TTS ma zamiar kontynuowac¢ wspolprace
z Algor i nadal wykorzystywa¢ narzedzia tej firmy w kolej-
nych projektach. — Bedziemy chcieli zacza¢ wykorzystywac
takze oprogramowanie 2D i 3D do analizy przeptywu plynow,
aby doktadniej przewidywac powstawanie drgan i wibracji
zardwno akustycznych, jak i tych wzbudzonych przez przeptyw
cieczy — podsumowuje Tina Tolpa.

d

MES (Metoda Elementow Skonczonych)

PV/Designer wykorzystany zostat takze do stworzenia modelu
cylindrycznego zbiornika, natomiast jego wsporniki powstaty
przy uzyciu FEMPRO. Rezultaty analizy pokazaly, jak wielkie,
zachodzace w nich, deformacje s dopuszczalne.

Wyraznie wida¢ dodatkowe warstwy materiatu, stuzace
jako wzmocnienie elementu nosnego. Jego optymalne
uzycie poprzedzit cykl analiz przeprowadzonych

w srodowisku FEA.

Element skonczony — prosta figurg geometryczna (pfaska lub przestrzenna), dla ktorej okreslone zostaty
wyrdznione punkty zwane weztami, oraz pewne funkcje interpolacyjne stuzace do opisu rozktadu analizowanej
wielkosci w jego wnetrzu i na jego bokach. Funkcje te nazywa sig funkcjami weztowymi, bgdz funkcjami ksztattu.
Wezly znajduja sie w wierzchotkach elementu skoriczonego, ale moga by¢ réwniez umieszczone na jego bokach

i w jego wnetrzu. Jezeli wezly znajdujg sie tylko w wierzchotkach, to element skoriczony jest nazywany elementem
liniowym (poniewaz funkcje interpolacyjne sg wtedy liniowe). W pozostatych przypadkach mamy do czynienia

z elementami wyzszych rzedoéw. Rzad elementu jest zawsze réwny rzedowi funkciji interpolacyjnych (funkcji ksztattu).
Liczba funkciji ksztattu w pojedynczym elemencie skonczonym jest réwna liczbie jego weztdéw. Funkcije ksztattu

sg zawsze tak zbudowane, aby w weztach, ktérych dotycza, ich wartosci wynosity jeden, a w pozostatych weztach

przyjmowaty wartos¢ zero.
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CFD czyli mechanika ptynow...

Przeptywy i wymiana ciepta

...czyli programy do obliczeniowej mechaniki ptynow

Symulacje sg nieodzownymi elementami
wspomagajgcymi proces projektowania produktu.

To, co jeszcze nie tak dawno pozostawato w sferze marzeh
inzynierow borykajacych sie z problemami zwigzanymi

z definiowaniem ztozonych modeli obliczeniowych, czy tez
generowaniem siatek majacych w przyblizeniu oddawac
parametry i wiasciwosci okreslonych substancji,

coraz czesciej mozliwe jest do zrealizowania przy
wykorzystaniu gotowych, wyspecjalizowanych narzedzi.

AUTOR: Dr Leszek Rudniak, SYMKOM

ce zautomatyzowanym narzgdziem, stuzacym do

symulacji przeptywu plyndw i wymiany ciepta. Jest
to program z dziedziny obliczeniowej mechaniki ptynow
(Computational Fluid Dynamics CFD), stworzony specjalnie
dla inzynierow projektantow, ktorzy stosuja w swojej pracy
wiedzg z zakresu mechaniki ptynow np. o specjalnosci inzy-
nieria procesowa, przemyst lotniczy, motoryzacyjny i HVAC.

Prezentowany tutaj program FloWizard™ jest wyso-

Korzystanie z programu FloWizard nie wymaga posiadania
gruntownej wiedzy z zakresu definiowania wspomnianych
ztozonych modeli obliczeniowych oraz generacji siatek.
Poniewaz jest stosunkowo tatwy w obstudze, uzywajacy go
inzynierowie i projektanci moga stosowac symulacjg przeply-
wu ptynow we wezesniejszej fazie projektowania, uzyskujac
wymierne oszczgdno$ci i poszerzenie mozliwosci projek-

towania. Dzigki opcji pracy grupowej FloWizard pozwala
projektantom i ekspertom z dziedziny CFD pracowa¢ jedno-

e Ll e L3
Je @ v-e T FRE Bl B9

Specity H Your Flow is Laminar or |

Corwecbid b sesston ot abps: 4711

Uzytkownik jest prowadzony przez specjalny system
stworzony przez ekspertow

cze$nie nad tym samym projektem, co rowniez skraca cykl pro-
jektowania. Kazdy uzytkownik programu moze zalogowac si¢
do wspdlnej sesji (w ramach jednej instytucji poprzez Intranet)
lub tez moze si¢ polaczy¢ z konsultantami lub partnerami biz-
nesowymi. Ma tez mozliwo$¢ przekazania kontroli sesji innemu
uczestnikowi, ktory moze wtedy dokona¢ zmian widocznych
dla wszystkich specjalistow bioracych w niej udziat.
FloWizard jest pierwszym narzg¢dziem programistycz-
nym nowej generacji produktow CFD firmy ANSYS. Jego
interfejs uzytkownika posiada cechy charakterystyczne dla
systemu Windows i zostat zaprojektowany z mysla o tatwo-

$ci w obstudze, wysokiej produktywnosci. Oczywiscie, moze
by¢ tez dostosowany do specyficznych potrzeb uzytkownika.
FloWizard daje takze mozliwosci petnej integracji srodowiska
programistycznego symulacji przeptywu plyndw, poczawszy

FloWizard umozliwia wizualizacje wynikow uzyskanych
z numerycznej symulacji

=

W programie FloWizard istnieje mozliwos¢ importu
geometrii z ro6znych programéw CAD
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CFD czyli mechanika ptynéw...

od importu geometrii z réznych programéw CAD, a konczac
na generacji raportow w formacie HTML (zawierajacych kolo-
rowe wykresy oraz animacje ilustrujace przeptyw plynu).

»Za reke” przez caty proces

modelowania przeptywu RS

Pierwszy etap tworzenia symulacji rozpoczyna si¢ od wczy- -

tania modelu CAD. I juz od tego momentu uzytkownik e

jest prowadzony przez caly proces symulacji. W programie L 215,863

FloWizard zastapiono skomplikowany zargon CFD jasnymi, -415.963

logicznymi opisami i pytaniami. Bazujac na otrzymanych

danych wejsciowych, program automatycznie wybiera odpo-  Przyktad raportu sporzadzonego w formacie HTML
wiednie modele matematyczne (zostaty one zaimplementowa-

ne we flagowym produkcie — Fluent 6.3). Po przeprowadzeniu

obliczen za pomoca solwera Fluent 6.3, wyniki sa automatycz- F I (0 Wiza r d i es t S tOS owa ny
nie gener,owane W postaci raportow w for.mac1e HTML, ktore p rz e V4 e kS p e rt O'W C FD w c e l u

moga by¢ wiaczone do arkuszy kalkulacyjnych lub tez progra-

méw shuzacych do analizy danych. skrocenia czasu definiowania

Opisany tutaj typ wbudowanego wsparcia eksperckiego

pozwala na uzyskanie wiarygodnych wynikéw z numerycznej 118 te ma tyc Zhne g om Od e I u

symulacji, niezaleznie od do§wiadczenia uzytkownika w mode-

lowaniu przeptywu ptynow. a Ob l i czen i (0 WegO.
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elementarz CAD: poznajemy programy

Blizsze spotkanie z Bricscad V8

Praca z plikami dwg cz. |

Gdy otwieramy pliki z obiektami stworzonymi w innych
programach (zwlaszcza ztozonymi obiektami 3D),
musimy pamietac o ograniczeniu (w stosunku do
mozliwosci oprogramowania CAD z wyzszej potki),
narzuconym przez srodowisko Bricscada.

Mimo wszystkich swoich zalet, nie jest on

programem parametrycznym.

~ Bricscad Pro [Licencja NIL 06 SPRZIDAZY] - [Acad 7d, dwg] EE&E
1Bk Do Hoh fistew By g e (s Hwsedsa Doz S Pe——Ty ® %
yi A5 £ Do X %6 02 2 Qe OREB || A7~

=0 e 5
PREYFT FE 2N 9O

@o®

L A] bW, Model { Azt ), Adunz

: ' _golox
Kolne dla Reupch sbisktiv cysusku syallovs: _Bylaper s

tiwe. Fr e AT Apnciner HOOE

Rys. 1. Wyglada znajomo? Ptaski rysunek két zgbatych

Mgy STANDGAD S T [T

(AutoCAD 2008).
LBk [ Wock Wetew Eymd Wymer Jmae Useesis Hwordss Ghracy E— T - %
yH AR DD X %6 D4 2 @k T

—[]o -
PREYFT FE 2N 9O

[ ascwarstren

Eim

@o®

L A] bW, Model { Azt ), Adunz

Analig »

tiwe. THEO1N080 O Mgy STANDGAD S T [T Apnciner HOOE

Rys. 2. ,Zamrozenie” niepotrzebnych warstw rysunku.

0 sprawia, ze importowane obiekty widziane sa jako

chmura punktéw. Nie sg obiektami, ktore charakteryzo-

walyby parametry mozliwe do odczytania w Bricscad.
Kazda zmiana w obrebie np. $ruby, czy otworu montazowego,
czy tez... ksztattu zgba przektadni, powoduje koniecznosé wpro-
wadzenia tych zmian do pozostatych obszarow projektu... rgcznie.
Tutaj mata dygresja — jedna z wersji programu, przeznaczona dla
zastosowan architektonicznych, jest juz w petni parametryczna”.
Kto wie zatem, co przyniesie nam kolejna wersja tego systemu.

Zajmijmy si¢ jednym z prostych ptaskich rysunkow dwg
(z AutoCAD 2008) i przeksztalémy go w bryle. Mamy tutaj
rzut plaski kot zgbatych, pochodzacy jeszcze z poprzedniego
odcinka naszego cyklu (rys. 1). Zeby méwié o tworzeniu bryt
w Bricscadzie, jako ich podstawe musimy posiada¢ zamknigty
profil, zamknigta polilini¢. Otwarty rysunek $rodowisko pro-
gramu widzi jako wspomniang chmur¢ punktow. Zalézmy, ze
wigksze koto zgbate chcemy edytowac dalej juz jako obiekt 3D.
Zamrazamy zatem niepotrzebne warstwy (rys. 2), a nastgpnie
dokonujemy zmiany catego profilu widocznego elementu na
polilini¢ (za pomoca polecenia Edycja polilinii). Korzystajac
z opcji £qcz (z polecenia Edycja Polilinii), jesteSmy w stanie
potaczy¢ wiele elementow w jedna, zamknigta polilini¢ (rys.
3). Nastepnie, korzystajac z polecenia Wyciqgnij (_extrude),
uzyskujemy obiekt 3D — bryle, tutaj o wysokosci 20 jednostek
(rys. 4).
Kolejnym krokiem bedzie wyciagnigcie okregu wewngtrzne-

go (rys. 5). Odjecie wewngtrznego okregu od profilu catego kota
sprawia, iz mamy juz ,,gotowy” element przektadni.

» Dvicscad Pra [Licene ja ML DO SPRIBALT) - [Acad 2. dws] =T

Rys. 3. Laczenie elementéw w zamknieta polilinie.
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elementarz CAD: poznajemy programy
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Rys. 6. Uzyskujemy gotowa bryte — tutaj w widoku siatkowym.

Jesli na tym etapie bedziemy chcieli wykona¢ dodatkowo
zaokraglenia, ich edycja bedzie od nas wymagac cyklu pojedyn-
czych operacji, gdyz kazda z krawedzi bryty musi by¢ zaokra-
glona osobno. Czy jest mozliwe wykorzystanie w tym celu
— w celu zautomatyzowania procesu — makropolecen? Odpo-
wiemy w nastgpnej czgsci, a czytelnikow zachgcamy do wia-
snych prob — ze strony www.bricsyspolska.pl mozemy pobrac¢
darmowa, testowa wersj¢ programu.

(ms)

" Mowa tutaj o Architecturals — narzedziu utatwiajgcym proces projek-
towania inzynierom budowlanym i architektom. Program ten zawiera stan-
dardowe narzedzia rysunkowe Bricscad, w oparciu o model 3D generuje
rzuty, przekroje, rysunki elewacji itp.,

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Zarzadzanie
dokumentacja
3DVIA Composer

W ostatnich latach zarzadzanie dokumentacijg

i procesami w przedsiebiorstwie stato sie jednym

z kluczowych elementow przyspieszajgcych rozwoj
firmy oraz wzrost konkurencyjnosci na rynku. | chociaz
stwierdzenie to zdgzyto sie juz upowszechnic, to jednak
znajomos$¢ narzedzi utatwiajacych zarzgdzanie wydaje
sie nadal niewystarczajgca.

Przykiad instrukcji montazowych w 3DVIA Composer

on-line, itd.). Umozliwia réwniez tworzenie interaktywnych

AUTOR: Michat Korzen

3DVIA Composer jest tatwa w obsludze aplikacja stuzaca
do interaktywnego tworzenia i zarzadzania dokumentacja 2D
i 3D danego produktu. Przygotowanie procesu produkcyjnego
jest czynnos$cia kosztowna, narazona na bledy, ktora czgsto
musi by¢ powtarzana, gdy na etapie projektowania (czy tez
same]j produkcji) nastapia zmiany. 3DVIA Composer umoz-
liwia przyspieszenie i uproszczenie procesu przygotowania
dokumentacji wyrobu, ktora mozemy tworzy¢ rownolegle do
procesu projektowania.

Funkcjonalnos¢ aplikacji

Oparta na jezyku XML 3DVIA Composer ufatwia tworzenie
ilustracji 2D i 3D, ktére mozemy eksportowa¢ do formatow
takich jak: JPG, BMP, TIFF i PNG. Warto doda¢, ze ilustracje
sa wysokiej jakosci, a przy tym generowane sa szybciej niz
w innych aplikacjach. Kolejna funkcja programu jest mozliwosé
szybkiego przygotowywania dokumentacji wyrobu (dokumen-
tacji technicznej, instrukcji obstugi, instrukcji montazowych,
materialow serwisowych, materiatlow szkoleniowych, schema-
tow kinematycznych, schematéw funkcjonowania, katalogow

Przyktad dokumentacji technicznej w 3DVIA Composer

animacji 3D przedstawiajacych np.: proces montazu i demon-
tazu, przekrojow, adnotacji, linii wymiarowych, czy nadawania
tekstur do obiektow. Aplikacja zostata ponadto wyposazona
w modut do kinematyki, dzigki czemu istnieje mozliwos¢ nada-
wania wigzoéw kinematycznych dla poszczegdlnych czesci, jak
i catych zlozen. W przypadku, gdy firma pracuje na duzych
ztozeniach, 3DVIA Composer umozliwia uproszczenie geome-
trii poszczegolnych czgséci oraz usunigcie powtarzajacych sig
w modelu obiektow z taka sama geometria. Uzytkownik pro-
gramu moze automatycznie tworzy¢ listy materiatowe (BOM)
w trakcie projektowania, ktore moze zapisa¢ do formatow:
XML, HTML i CVS.

Dokumentacja tworzona w opisywanej aplikacji moze by¢
aktualizowana manualnie przez uzytkownika w trakcie pro-
jektowania lub automatycznie — przy pomocy modutu 3DVIA
Sync. Wszelkie zmiany w geometrii czy wilasciwosciach
produktu sa automatycznie przeprowadzane w dokumentacji
stworzonej w 3DVIA Composer. Duzymi zaletami aplikacji
jest fakt, ze tworzona dokumentacja zajmuje mato miejsca na
dysku, a uzytkownik nie potrzebuje wiedzy inzynierskiej do jej
obshugi i tworzenia.

Integracja z CAD

3DVIA Composer umozliwia uzytkownikowi wydajna prace
bez koniecznosci instalacji duzych i kosztownych systemow.
Nie wymaga nawet aktywnej licencji CAD. Do jej srodowiska
mozemy importowac czesci (i cate zlozenia) z programow
takich jak: CATIAv4 i CATIAvS, Pro/ENGINEER, Solid Works
oraz z formatéw posrednich STEP i IGES. Istnieje mozliwosé
integracji programu z systemami zwigzanymi z przeplywem
informacji w przedsigbiorstwie, migdzy innymi z systemami
zarzadzania cyklem zycia produktu (PLM), czy planowania
zasobow przedsigbiorstwa (ERP). Dzigki temu uzytkownik ma
mozliwo$¢ pracy na danych z réznorodnych systemow. Moze
na przyklad zintegrowaé ze soba projektowanie 3D z listami
materiatowymi (BOM), zasobami (stanami magazynowymi)
1 zamOwieniami.

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



Aplikacja wspotpracuje z programami Microsoft Office
(Word, Excel, Power Point), HTML, dokumentami w forma-
cie PDF i wigkszoscia standardowych programow. Mozliwy
jest eksport do wyzej wymienionych $srodowisk; dokumenty
z aplikacji traktowane sa wtedy jako elementy osadzone.

Maksimum elastycznosci

Funkcjonalno$¢ opisywanej aplikacji rozszerzaja dodatkowe

moduty:

* 3DVIA Player — jest darmowym narzgdziem umozliwia-
jacym wys$wietlanie sekwencji ruchowych i wizualizacjg
dokumentacji przygotowanej w 3DVIA Composer. Uzyt-
kownik moze wymiarowaé czg$ci, dodawa¢ adnotacje,
tworzy¢ przekroje, przeglada¢ list¢ materiatowa (BOM)
i strukturg ztozenia itd.

* 3DVIA Sync — dzigki temu modutowi, zmiany w $rodo-
wisku 3D (projektowym), lub na przyktad w BOM-ie pro-
duktu moga by¢ aktualizowane automatycznie w 3DVIA
Composer, gwarantujac doktadng i aktualna informacj¢ na
temat wyrobu.

* 3DVIA Safe — daje klientowi mozliwos$¢ kontroli i zarza-
dzania dostgpem do dokumentacji stworzonej w 3DVIA
Composer.

OREKLAMA

W strone PLM...

Kolejny przykiad instrukcji montazowych w 3DVIA Composer

* 3DVIA Check — oferuje uzytkownikowi statyczna i dyna-
miczng detekcje kolizji.
¢ 3DVIA Path Planning — dostarcza mozliwo$¢ automa-
tycznego tworzenia procesu montazu i demontazu dla
czesci 1 podzespotow, w celu uniknigeia kolizji z reszta
ztozenia. Mozliwe jest takze obliczenie optymalnej $ciezki
—na przyktad dla montazu.
Q

Autor jest specjalistq ds. PLM w KS Automotive sp. z o.o0.
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Wyzwanie na dzis

— cyfrowe prototypowanie w branzy motoryzacyjnej

Jeszcze kilka lat temu hasto ,modelowanie 3D” bylo synonimem stosowania
najnowszej technologii, drogiej i dostepnej dla wybranych. Dzi§ modelowanie

3D to za mafo, aby oprogramowanie wytrzymato olbrzymig presje oczekiwan
klientow. Programy do projektowania musza zaspokaja¢ potrzeby takze w zakresie
wspotdzielenia danych, czy tez w zakresie testowania i analizowania produktow
—zanim te ostatnie zostang skierowane do produkcji. Tworzenie cyfrowego
prototypu — takie jest wyzwanie dla oprogramowania na dzis.

AUTOR: Anna Nowak

niniejszym artykule chciatabym spojrze¢ na cyfro-
W we prototypowanie w kontekscie sektora przemystu

motoryzacyjnego. Firmy z tej branzy to wymagaja-
cy odbiorcy rozwigzan projektowych — gléwnie z powodu silnej
konkurencji, jaka panuje na rynku samochodowym. Indywidu-
alny styl, a przy tym innowacyjnos$¢ idaca w parze z estetyka,
to zasadnicze czynniki, ktory wptywaja na sukces w sprzedazy
samochodow. Przetrwanie w tym biznesie jest trudne z uwagi
na caly szereg innych uwarunkowan, ktére mozna uja¢ w kilka
gtownych kategorii.

Atrakcyjnos¢ wizualna

Produkty musza charakteryzowa¢ si¢ indywidualnym charak-
terem, specyficznym dla danej marki. Aby projektanci mogli
swobodnie ksztattowac styl i przekazywac idee, musza uzywac
wiodacych narzedzi do stylizacji i prezentacji. Proces podejmo-
wania decyzji musi opiera¢ si¢ na doskonale przygotowanych
materiatach, bedacych zbiorem cyfrowych szkicow, plastycz-
nych obrazow, rendering6éw, animacji i wielu innych formatow
medialnych, sktadajacych sig na petny obraz danego projektu.

Zgodnos¢ z normami i wymogami technicznymi
Wspotczesne samochody musza spetnia¢ coraz ostrzejsze kry-
teria. Male zuzycie paliwa, wysokie bezpieczenstwo (zar6wno
pasazerdw, jak i przechodniéw), niska emisja spalin — to tylko
poczatek dhugiej listy cech, jakie nabywcy wezma pod uwage
oceniajac model. Aby wynik poréwnania byt korzystny, niezbed-
ne jest przeprowadzenie ogromnej ilo$ci badan i testow (najlepiej
przy maksymalnym obnizeniu ich kosztow i w mozliwie wcze-
snej fazie etapu projektowania) oraz zapewnienie doskonatej
wspotpracy migdzy zespotami, zajmujacymi si¢ poszczegolnymi
jednostkami. Koncerny samochodowe to firmy migdzynarodo-
we, zjawisko globalizacji powoduje szereg implikacji podczas
wspoldzielenia i wymiany informacji we wszystkich fazach
procesu projektowania i wytwarzania. A do tego dochodzi coraz
czgsciej praktykowany outsourcing.

Organizacja wspétpracy z kooperantami

Przemys! motoryzacyjny to nie tylko poszczegdlne koncerny,
ale i ogromna rzesza producentéw podzespolow, co sprawia,
ze globalna wspolpraca przy tworzeniu modelu auta staje si¢
olbrzymim wyzwaniem dla odpowiedzialnych za koordynacje
dziatéw zarzadzania. Zarzadzanie zmianami inzynierskimi,
bezpieczny dostgp do danych, zapewnienie wysokiej jakosci
wspolpracy, polaczenie danych dokumentacyjnych z danymi
projektowymi w 2D i 3D, dostgp do informacji z dowolnego
miejsca na §wiecie — oto wyzwania, przed jakimi stoja systemy
informatyczne zarzadzania danymi, uzywane przy tak szerokiej
kooperacji réznych firm.

Kompleksowos$¢ produktu

Na wspoétczesny samochod sklada si¢ wiele zaawansowanych
technicznie podzespotdéw, stanowiacych zintegrowane systemy
mechaniki, elektryki, elektroniki i hydrauliki. Aby mozliwe byto
ich zaprojektowanie z uwzglgdnieniem pelnej synchronizacji
i wyeliminowaniem kolizji, oprogramowanie musi posiadaé¢
zdolno$¢ laczenia poszczegdlnych systemow w jeden mecha-
troniczny projekt. Dodatkowo musi pozwoli¢ na zasymulowanie
funkcjonowania ztozonych, elektromechanicznych zespotow,
pod katem wybranych parametrow fizycznych.

Innowacyjnos¢ technologiczna

Wysoki stopien niezawodnosci to jedno z kluczowych kryte-
ri6w, ktére sprawiaja, iz klienci dokonuja wyboru danej marki
(a jeszcze czgsciej — dzigki ktoremu przywiazuja si¢ do niej).
Wprowadzanie innowacji technologicznych z jednej strony
jest nieuchronne, bo wymuszane przez konkurencjg, z dru-
giej zas$ skutkuje ryzykiem czgstszego wystgpowania usterek
w porownaniu z uktadami juz sprawdzonymi ($wiadczy o tym
fakt wzywania nabywcow okreslonych modeli samochodow do
stacji serwisowych w celu usunigcia wad konstrukcyjnych, ktore
ujawnity si¢ dopiero w trakcie eksploatacji). Bardzo wazne jest
zrozumienie i sprawdzenie konsekwencji wyboru danego mate-
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rialu czy rozwigzania, zanim decyzja zostanie podjgta. Wspo-
mniana w poprzednim punkcie mozliwos¢ przeprowadzania
symulacji dynamicznych znacznie zwigksza szanse wczesnego
wykrycia problemoéw i dokonania ich korekty. Na badania zwia-
zane z wprowadzaniem nowinek technicznych potrzebny jest
czas, a uzycie istniejacych opracowan — jako bazy dla nowych
projektow — pozwala go zaoszczgdzi¢. Dlatego cata dokumenta-
cja musi mie¢ format cyfrowy, przez co mozliwe jest jej szybkie
adaptowanie w nowych rozwiazaniach.

Wdrozenie do produkcji

Zawsze towarzyszy mu konieczno$¢ zaprojektowania, spraw-
dzenia i wyprodukowania nowych narzgdzi i urzadzen, ktore
postuza do wytworzenia produktu koncowego. Wazna jest mozli-
wos¢ zarzadzania urzadzeniami w ich pelnym cyklu zycia. Takze
symulacja ich funkcjonowania w wirtual-
nym $rodowisku fabryki daje pewnosc,

ze... zadzialaja prawidlowo.

Rozwigzania
Opisane powyzej dos¢ ztozone wyma-
gania zawezaja grono potencjalnych
dostawcow oprogramowania. Na
polu walki moga zostaé tylko ci,
ktorzy oferuja odpowiednie narze-
dzia, wzajemnie dopasowane
i spojne, zapewniajace plynny
1 bezbtedny przepltyw informacji
migdzy modutami.
Aby lepiej przyjrzeé sig
gamie produktow, wezmy

Indywidualna stylistyka

i dobry design to kluczowe
kryteria wptywajace

na sprzedaz samochodéw

jako przyktad cykl rozwoju produktu u jednego z bezposred-
nich dostawcow z branzy motoryzacyjnej. Dla firm tego typu
udziat w rynku jest wprost proporcjonalny do jej zdolnosci do
innowacji i umiejgtnoéci wprowadzania produktéw na rynek
—szybko 1 po ekonomicznie skalkulowanych kosztach. W przy-
padku rynku motoryzacyjnego, stata konieczno$¢ dokonywania
zmian objawia si¢ W postaci wypuszczania co roku nowego
modelu. Zatézmy, ze poddostawca dostat zlecenie na prze-
projektowanie obecnie produkowanego siedzenia samochodu
— z zachowaniem poprzedniego projektu jako bazy.

Projekt koncepcyjny i stylizacja

Przeprojektowana zostanie ostona boczna fotela oraz uchwyt
zwalniajacy oparcie. Koncepcja tych elementéw zostaje opraco-
wana w Autodesk AliasStudio, sposrod szeregu szkicow zostaje
wybrany ten jeden, wydajacy sig spetnia¢ oczekiwania. AliasStu-
dio pozwala uzy¢ go do stworzenia powierzchni. Po zapisaniu jej
do formatu DWG, zostanie ona otworzona w Autodesk Inventor
Professional i uzyta bezposrednio do budowy wyrobu, z zacho-
waniem zatwierdzonego stylu — bez koniecznosci ponownego
modelowania. Mozna tez zapisa¢ dla programu Inventor szkice
elementu zrzutowane na ptaszczyzny uktadu wspoétrzednych
i uzy¢ ich jako bazy do modelowania. Technologia translacji
Direct Connect pozwala wspotpracowac z pakietami do mode-
lowania powierzchniowego z najwyzszej potki. Cata operacja
przebiega szybko i plynnie.

Szczegotowy projekt czesci

Projekt nalezy uszczegdlowi¢. Autodesk Inventor posiada odpo-
wiednie funkcje zaprojektowane tak, aby zaoszczedzi¢ cenny
czas. Dla narzgdzia wprowadzania zeber wystarczy szkic ztozo-
ny z kilku linii. Zaokraglanie, fazowanie i pochylanie powierzch-
ni sa podobnie wydajne. Uzycie parametrycznego elementu
bibliotecznego iFeature pozwala btyskawicznie zamontowaé
predefiniowane komponenty.

Narzgdzia analityczne Inventora, jak np. Analiza Pochylenia,
umozliwiaja sprawdzenie ostony bocznej pod katem popraw-
noéci formy dla wykonania odlewu, co pozwala unikna¢ kosz-
townych btedow.

Gotowa czg§¢ tatwo i szybko mozna umie$ci¢ w doku-
mentacji, opisa¢, zwymiarowac. Wszystko to odbywa si¢
w srodowisku Inventora, caty czas w standardzie DWG (istotne
dla uzytkownikow innych systemow). Rozne widoki — kolejno
numerowane — otrzymujemy niemal jednym kliknigciem.

Inzynieria mechaniczna

Bez watpienia jednym z najwigkszych wyzwan w przemysle
motoryzacyjnym jest potrzeba symulacji i testowania wrazen
przysztych uzytkownikow bez budowania kosztownych pro-
totypow fizycznych. W naszym przypadku stworzenie wraze-
nia dobrej jako$ci zalezy bezposrednio od tego, czy sitownik
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siedzenia bedzie dziatat ptynnie i czy okaze si¢ wytrzymaty
w eksploatacji. Mozna w pelni zasymulowaé cyfrowy prototyp
produktu w srodowisku dynamicznej symulacji programu Auto-
desk Inventor Professional, co pozwoli zanalizowac sity, momen-
ty, predkosci, przyspieszenia i wykorzysta¢ zebrane informacje
w module do analizy naprgzen dla sprawdzenia wytrzymato$ci
wybranych komponentow. W tym przypadku nalezaloby
np. zanalizowa¢ wydajnos¢ sitownika dla zwigkszonego obcia-
zenia 1 okresli¢ wielkos¢ dodatkowego momentu obrotowego
potrzebnego do podniesienia siedzenia.

Projekt systemu elektrycznego

Aby w pelni skorzysta¢ z cyfrowego prototypu, konieczne jest
uwzglednienie absolutnie wszystkich komponentow. Integracja
ta jest szczegoOlnie wazna w przemysle samochodowym, gdzie
systemy elektryczne znajduja zastosowanie w coraz wigkszej
ilosci podzespotow.

Poniewaz wydruki 2D sa wciaz najwazniejszym no$nikiem
informacji w przypadku instalacji elektrycznych, AutoCAD
Electrical zachowat ten standard. Specyficzne narzg¢dzia
programu (wiacznie z ponad 2000 standardowych symboli
schematycznych, automatyczng numeracja przewodow i
opisywaniem komponentow) zostaly opracowany tak, by
przyspieszy¢ proces tworzenia projektow instalacji. Uzyskana
lista przewodow moze zostaé zaimportowana bezposrednio
do Inventor Professional, aby mozliwe bylo trojwymiarowe
przedstawienie okablowania i sprawdzenie mozliwosci ich
optymalnego utozenia w cyfrowym prototypie.

Wizualizacja i rendering

Po ukonczeniu funkcjonalnej czegéci projektu siedzenia, mozna
rozwazy¢ zmiang kolorystyki i rodzaju materialu wykonczenia.
Zazwyczaj producenci proponuja gotowe warianty wykonczenia,
obejmujace kolory i materialy obi¢ i czgsci plastikowych. W tym
przypadku cyfrowy prototyp pozwoli unikna¢ kosztownych prob
z dobieraniem wlasciwych materiatow. Jest to mozliwe w Auto-
desk Showcase. Showcase oferuje wszystko to co, jest potrzebne,
aby... zrobi¢ odpowiednie wrazenie. Po wczytaniu danych CAD
program pozwala na zmiang koloréw komponentow, symulacje
roznych opcji materialowych, wprowadzenie realistycznego
o$wietlenia sceny, ta i wreszcie wygenerowanie grafik wysokiej
rozdzielczosci. W przypadku prototypow fizycznych i zdjgé
wykonywanych aparatem fotograficznym, proces ten zajatby
miesiace. Jakos¢ renderingdw jest tak wysoka, iz czgsto sg one
uzywane w folderach, a nawet filmach reklamowych, zamiast
rzeczywistych zdje¢ produktow.

Uruchomienie produkcji i wspoétpraca

z dostawcami

Aby produkt zostal wypuszczony na rynek szybko i po niskich
kosztach, wytworzenie komponentéw jest zlecane firmom

Program
Co nowego w oprogramowaniu CAD...

‘PN e | Qa

Autodesk AliasStudio wydaje si¢ idealnym narzedziem
dla designeréw

[ T T o o)

Szkice z Autodesk AliasStudio moga by¢ baza dla tworzenia
modelu w Inventorze, mozna tez zapisa¢ model 3D

w Aliasie i bezposrednio edytowa¢ go z poziomu

programu Autodesk Inventor

zewngtrznym. W celu zachowania oczekiwanej wydajnosci
podczas wspodtpracy nalezy zastosowaé produktywne narzedzia
do wymiany danych. Niezwykle pojemnym no$nikiem informa-
cji podczas wspotpracy jest uniwersalny format pliku Autodesk
DWEF. Przenosi on dane 2D, 3D, zestawienia, dokumentacje,
prezentacje montazowe, renderingi — wszystko, co sktada si¢ na
cyfrowa informacjg o projekcie. Do przegladania shuzy bezptat-
ny, ogdlnodostepny program Design Review —mozna w nim nie
tylko przeglada¢ dane, ale rowniez nanosi¢ uwagi bezposrednio
na rysunkach, co czyni wymiang informacji niezwykle precy-
zyjna i jednoznaczna. Uwagi te mozna zatadowa¢ bezposrednio
do Inventora wraz z rysunkiem — wszystko elektronicznie. For-
malne zarzadzanie zleceniami zmian inzynierskich jest mozliwe
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Program
Co nowego w oprogramowaniu CAD...

1 n B

Po zebraniu obciazen i zakresu ruchu w module Symulacji
Dynamicznej mozna sprawdzi¢ wytrzymatos¢ elementow
najbardziej narazonych na uszkodzenia

Cyfrowy prototyp musi by¢ kompleksowy — poza mechanika

i pneumatyka musi obejmowac takze elementy instalacji
elektrycznej

w Autodesk Productstream (systemie do zarzadzania danymi),
ktory obejmuje caty cykl zycia produktu — od projektowania
przez produkcj¢ po archiwizacjg. Productstream postuguje si¢
jedna wspdlna i scentralizowana baza Vault, laczaca dane projek-
towe 1 dokumentacyjne. Poza organizacja danych i zarzadzaniem
zmiana, Productstream stanowi rowniez system ochrony dostepu
do danych.

Dokumentacja
Musimy sig¢ upewnic, ze produkt jest skompletowany w sposob
mozliwie najbardziej optymalny i bezbledny. Autodesk Inventor

Autodesk Showcase faczy w sobie mozliwie przyjazny
interfejs z doskonatg jakoscia renderingu wykonywanego

w czasie rzeczywistym

Professional umozliwia generowanie szczegétowej dokumen-
tacji utatwiajacej osiagna¢ ten cel. Dokumentacja obejmujaca
pliki prezentacyjne, instrukcje montazowe a nawet animacje daje
jasny przekaz informujacy o kolejnosci montowania poszczeg6l-
nych podzespotow.

Pakiet oprogramowania Autodesk obejmuje proces powsta-
wania produktéw od projektowania koncepcyjnego, przez
precyzyjne modelowanie czg$ci, systemow elektrycznych,
symulacjg, zarzadzanie danymi po tworzenie wysokiej jakosci
prezentacji dla celow marketingu produktu, tworzac kom-
pleksowe rozwiazanie dla branzy. Najwazniejszym aspektem
podczas oceny rozwiazania jest fakt, iz szczegdlny nacisk
zostal potozony na bezstratny przeptyw danych i mozliwosé
wielokrotnego wykorzystywania informacji w réznych srodo-
wiskach, co bezposrednio wptywa na szybko$¢ wykonywania

projektow i obnizenie kosztow.
a
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Dla Konstruktoréw

Juz w maju kolejne
wydanie, a w nim m.in.: Dobrydphogran s

e Temat numeru: &
Tworzywa sztuczne zamiast metalu. B ' ’( 2008
Najnowsze rozwigzania, zakres
zastosowan...
Narzedzia
i symbole
architektoniczne

» tgczenie i montaz tworzyw
sztucznych

* Kacik technologa

A poza tym: oprogramowanie CAD,
kontynuacja cyklu poswieconego
zagadnieniom MES, polskie projekty
i wiele, wiele innych!

www.konstrukcjeinzynierskie.pl

Generator

A w czerwcu... Il cz. raportu przekrojow
poswieconego szybkiemu Generatror
prototypowaniu! fundamentéw

zelbet

70 x 74 mm za 180 PLN netto?
drewno
o0 07 cenie
AutoCAD 2008

AutoCAD Architecture 2008

AutoCAD Revit
Architecture Suite 2008

AutoCAD Revit
Structure Suite 2008

, , Szkolenia, konsultacje
Tylko tyle kosztuje modut o wymiarach

70X 74 mm lub 105 x 49 mm Autodesk Autodesk
Authorized Value Added Reseller  Authorized Training Center
na stronach reklamowych!

Wiecej informaciji: |

reklama@konstrukcjeinzynierskie.pl i i [ B u Di KOM

1
Poznan ul. Czechostowacka 16 www.budikom.pl biuro@budikom.pl
tel. 061 830 16 77 (6 lini)) fax 061 B35 06 16




Whnetrze OK 7 Spider.
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Y Poczatek konca
RGENEIE

Co roku nad jeziorem genewskim swoje osiggniecia
prezentujg gtéwnie... designerzy. W Palexpo jest znacznie
mniej komercji niz na innych, podobnych imprezach.
Doskonale mozna poznac drogi, ktorymi przemyst
motoryzacyjny bedzie kroczyt w najblizszych latach.
Podobnie byto podczas marcowego, 78 Motor Show 2008.

TEKST | ZDJECIA: Ryszard Romanowski

napegdzanych niekonwencjonalnie trzeba byto cierpliwie
szuka¢. Znane byly hybrydy Toyoty i BMW Hydrogen.
Reszta motoryzacyjnych potentatow niezbyt kwapita si¢ z wpro-
wadzeniem podobnych aut do produkcji. W Genewie natomiast

l eszcze we wrzesniu na frankfurckim IAA, samochodow

niemal nie bylo firmy, ktora nie zaprezentowataby chociaz kilku
elektrycznych lub hybrydowych konceptow. Nawet chinski
BYD (czyli Build Your Dream) z duma wystawit... kopig Toyoty
Prius. Nie sposob nie zauwazy¢ takze, iz Flexfuel — czyli silniki
napgdzane zamiennie benzyna lub etanolem — staja sig codzien-
noscia. Czyzby zblizal si¢ koniec naftowych potentatow?

Nanosensacja

Niezwykle ciekawy byl francuski silnik spalinowy MCE-5.
Znaczna redukcj¢ emisji spalin oraz zmniejszenie zuzycia
paliwa az o 35 proc. zawdzigcza on zmiennemu stopniowi
sprezania.

Rzecz pozornie prosta. Wystarczy zmienna dtugo$é¢ korbo-
wodow. Badaniom MCE-5 Development bacznie przygladat
si¢ rzad. Gdy eksperci doszli do wniosku, Ze projekt ma szan-
s¢ powodzenia — wyciagnigto z publicznej kasy 20 mln euro.
W efekcie przebadano prototypy i powstata gotowa do pro-
dukcji seryjnej jednostka. Oczywiscie mozna ja dostosowac
do alkoholi, biodiesla, a nawet wodoru (wigcej na temat tej
ciekawej konstrukcji w najblizszych wydaniach naszego cza-
sopisma — przyp. red.).

Prawdziwa sensacja salonu byt... Tata Nano. Podczas
dwoch dni prasowych Nano w wersji zwyklej i luksusowej
oblegane byly przez dziennikarzy. Obstuga stoiska szczelnie
pozamykata drzwi samochodu. Gdyby nie ochrona, to koledzy
z Chin porozbierali by chyba te auta gotymi rgkami. Smaczku
dodawaty byly, niby przypadkowe, wypowiedzi szefa Gene-
ral Motors i wspomnianych dziennikarzy z Panstwa Srodka.
Podobno GM bez trudu zaprojektowatby podobny samochdd,
gdyby wiedzial, Ze jest na niego zapotrzebowanie. Chinczy-

Podczas tegorocznego Show, premiere miata

réwniez nowa marka stylisty najwyzszej klasy. Auta
firmowane wlasnym nazwiskiem prezentowat Ken
Okuyama, twérca m. in. Ferrari Enzo, czy tez Maserati
Quttroporte. Na zdjeciu KO 7 Spider/
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Koncepcja fadowanego z gniazdka samochodu elektrycznego
opanowata wiele firm.

Wystarczy gniazdko

Rozwdj napedu elektrycznego, a przede wszystkim ogniw
litowo-jonowych i sodowych sprawit, ze na dojazdy do pracy
nie musimy uzywac¢ przetwordw ropy naftowej. Wystarczy
wspomniane gniazdko w garazu. Zasigeg wigkszosci prezen-
towanych wspotczesnych aut elektrycznych wynosi bowiem
od 150 do 200 km. Czyli znacznie wigcej, niz przecigtny dzienny
przebieg samochodu osobowego.

Dotyczy to rowniez spalinowo-elektrycznych hybryd,
ktorych konstrukcja pozwala na wybor napedu. Amerykanski
Fisker, znany z drogich i bardzo ekskluzywnych aut, zapro-
ponowat sportowy model Karma. Jest to hybryda rozwijajaca
200 km/h i rozpedzajaca si¢ do 100 km/h w czasie 6 s. Pierw-
sze 50 mil moze przejechaé tylko na silniku elektrycznym.
Akumulatory moga by¢ tadowane ze zwyklego gniazdka lub
poprzez alternator napgdzany silnikiem spalinowym. Odzy-
skiwanie energii hamowania jest juz czyms$ tak normalnym,
ze nie warto nawet o tym wspominac. I jeszcze jedno: Fisker
nie jest konceptem. Jego cena waha si¢ od 80 do 100 tys.
dolarow.

Francuski silnik spalinowy MCE-5.
Znaczna redukcje emisji spalin
oraz zmniejszenie zuzycia paliwa
az o 35 proc. zawdziecza on zmiennemu
stopniowi sprezania. Wystarczy...

zmienna diugos¢ korbowodow. . . .
¢ »Zielony” Thing z Norwegii

Po 17 latach doswiadczen do produkcji wszedt elektryczny
norweski Thing. Model City to dwuosobowy samochodzik
miejski, ktorego nadwozie wykonano z ABS. Dzigki temu
w 95 % podlega recyklingowi. Autko napgdzane jest trojfazo-
wym silnikiem asynchronicznym o mocy 30 kW. Akumulatory
wazg od 245 do 260 kg. Masa dopuszczalna catego pojazdu to
1397 kg. City moze rozwina¢ predkos¢ 100 km/h i przejechac od
180 do 203 km — w zaleznosci od warunkow i stylu jazdy. Lado-
wanie akumulatoréw od 0 do 100% — oczywiscie z garazowego
gniazdka — trwa 10 godzin.

Firma oferuje rowniez pojazd dla bardziej wymagajacych.
Duzy, pigcioosobowy compact napgdzany jest chtodzonym
ciecza (!) silnikiem synchronicznym o mocy 60 kW. Chwi-
lowo, podczas rozpgdzania, silnik moze dostarczy¢ az 100
kW mocy. Samochéd rozpedza si¢ od 0 do 100 km/h w 8 s.
1 osigga maksymalna predkos¢ 135 km/h. Na dachu ma ogniwa
stoneczne uzupehiajace braki energii. Zasigg i czas tadowa-
nia sg identyczne jak w modelu City. A bezpieczenstwo? Coz,
samochody przeszty juz amerykanskie testy bezpieczenstwa
i sa w trakcie europejskich.

cy twierdzili, ze maja auta w podobnej cenie, ale wigksze
iz mocniejszymi silnikami. O ile model podstawowy jest dosy¢
prymitywny, to wersja na aluminiowych felgach i z porzadna
tapicerka robi wrazenie. Przedstawiciele koncernu nie chcieli
powiedzie¢ czy, i kiedy autko trafi do Europy. Ale zapewne
w przysztym roku.

Lexus przedstawit bliski produkcji supersamochdd LF-A
Roadster, napedzany 500 konnym silnikiem spalinowym,
o — bagatela — 10 cylindrach i pojemnosci skokowej 5,0 1.
Toyota dla odmiany zaprezentowala malutkie IQ i Priusa
Plug-In — hybrydg, ktéra mozna tadowaé z gniazdka w garazu.

Warto wspomnie¢ o terenowym coupe nowej wloskiej,
ekskluzywnej marki Fornasari. W wydaniu terenowym uktad
hybrydowy, napedzajacy silnikami elektrycznymi poszcze-
g0lne osie, potrafi udowodni¢ swoja wyzszos¢. Samochod
testowany byt podczas rajdow i ma juz na koncie sukcesy.
Co$ w tym jest, ze tak mtode marki od razu poszukuja niekon-
Fisker z napedem hybrydowym. wencjonalnych rodzajow napedu.
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Powyzej: terenowy coupe nowej wioskiej, ekskluzywnej
marki Fornasari. Uktad hybrydowy, napedzajacy silnikami

elektrycznymi poszczegolne osie, potrafi udowodni¢ swoja
wyzszos¢ nad konwencjonalnymi rozwigzaniami.

Po prawej: jeden z konceptéw Franko Sbarro, prezentujacego
swojq szkote designu w Palexpo juz po raz 34.

Wodorowa klasyka

Sensacja zapachniato na stoisku Morgana. Ta niezwykle tra-
dycyjna firma zaprezentowata koncept LIFECar, napedzany
ogniwem paliwowym, ktore zasila ciekty wodor. Ogniwo
dostarcza 22 kW mocy zasilajacej silnik elektryczny. Samo-
chod rozpedza si¢ do 100 km/h w czasie krotszym niz 7 s.
Rozwiazanie opracowano na uniwersytecie Cranfield. Zaopa-
trzeniem w wodor zajela si¢ firma Linde. Ta sama, ktora dba
o dostawy tego gazu dla BMW 7 Hydrogen. C6z, Morga-
ny uzywaja wiasnie silnikow BMW. By¢ moze koncepcja
LIFECar jest wspdlna dla obu firm.

W Morganie ogniwo umieszczono migdzy fotelami, podob-
nie jak w Hondzie FCX Clarity, ktora zapowiada tzw. leasing
kontrolowany tego modelu.

Genewa to rowniez popisy stylistow. W tym roku 40 roczni-
cg obchodzilo studio Giugiaro.

Zaprezentowany koncept Quaranta napgdzat uktad hybrydo-
wy wywodzacy si¢ wprost z Lexusa LS 450h.

Juz 34. raz w Palexpo prezentowat swoje koncepty Franko
Sbarro (w towarzystwie ucznidw). Ten szwajcarski stylista
od lat prowadzi szkot¢ designu Espera i che¢tnie prezentuje
powstate w niej projekty.

Po raz kolejny zadziwit szwajcarski Rinspeed. Kilka lat
temu byt ptywajacy Splash, a w tym roku jest to nurkujacy
Squba. Pojazd przypominajacy Lotusa Elise radzi sobie niezle
bez kierowcy dzigki skanerowi laserowemu Ibeo, reagujacemu
na wszelkie przeszkody. Squba to zarazem popis najnowocze-
$niejszych technologii materiatowych i chemicznych.

Premier¢ miata rowniez nowa marka stylisty najwyzszej
klasy. Auta firmowane wlasnym nazwiskiem prezentowat
tworca m. in. Ferrari Enzo, Maserati Quttroporte — Ken
Okuyama.

(]

ORGAN LIFESET

Sensacjq zapachniato na stoisku Morgana. Ta niezwykle tradycyjna firma
zaprezentowata koncept LIFECar, napgdzany ogniwem paliwowym, ktére
zasila ciekly wodér.

Po 17 latach doswiadczen do produkcji wszedt elektryczny norweski
Thing. Model City to dwuosobowy samochodzik miejski, ktérego nadwozie
wykonano z... ABS.
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Szkota miecza

Nie ma chyba mitosnika motoryzaciji, ktory nie zachwycatby
sie Ferrari Enzo, Maserati GT i Quttroporte czy Porsche

911 i jego licznymi odmianami. Ich linie (i wielu innych
samochodow) wyszty spod reki mistrza, Ken Kiyoyuki
Okuyamy. Wyktadowca Art Center College of Design

w USA, japonskiego University of Art oraz kilku innych
uczelni, niegdys szef biur projektowych General Motors,
Porsche AG i Pininfariny, zatozyt wtasng firme.

ROZMAWIALI: Patrycja i Ryszard Romanowscy

ebiutem Ken Okuyama Design byt 78. salon samo-
D chodowy w Genewie. Stylista wrocil do korzeni.
Klasycznego KO 7 Spider zaprojektowano i wykonano
z precyzja i elegancja japonskiego miecza-katana. Podobnie jak
bron samurajow, on rowniez posiada prosta i klarowna linig, 1$ni
polerowanym metalem i czernig. Nie jest to jednak stal i laka lecz
— aluminium i wiokno weglowe. Podobnie jak w mieczu, mister-
ne zdobienia kryja si¢ w szczegotach. Miecz byt niegdys jedyna
bizuterig samuraja. Spider OK 7 i Coupe OK 8 bylyby rowniez
doskonata i jedyna bizuteria szukajacego wrazen kierowcy. Mie-
cze wychodzily z warsztatow najznamienitszych mistrzow. Czy
jest w Japonii wigkszy mistrz designu, niz Okuyama?
Gdy krotko przed konferencja prasowa pojawit si¢ ten
stynny stylista, poprosiliSmy go o kilka stéw dla czytelnikow
naszego miesigcznika:

Co bylo pierwsza rzecza zaprojektowang przez pana?
— To dobre pytanie. Zaczatem rysowa¢ jak mialem 3 lata.
Pierwszy oczywiscie byt samochod.

Twérca prezentuje wnetrze swego ,,dziela”
— OK 7 Spider. (patrz takze s.48)

Ken Kiyoyuki Okuyama podczas rozmowy...

Ktory z projektéw uwaza pan za najwazniejszy?

— Projektowatem dla Maserati i Ferrari. Projektowalem meble
i okulary, ale teraz moim najwazniejszym projektem jest... wia-
sna firma. Na poczatku bytem tylko projektantem, odpowiada-
fem za konkretny samochéd lub przedmiot, teraz muszg mieé
na uwadze calo$¢ przedsigbiorstwa, a wige ludzi, budynki,
maszyny, sprzedaz i oczywiscie sam projekt samochodu.

Czy prezentowane samochody sa w calos$ci pana dzielem?

— Tak, to w catoéci moj projekt, ale realizowany przez wszyst-
kich pracownikow firmy. Model KO 7 Spider napgdzany jest
4 cylindrowym silnikiem o pojemnosci 2 1, z dwoma watkami
rozrzadu w glowicy i mocy 250 KM. W calosci wazy 750 kg,
wigc jest bardzo lekki i takze dzigki temu ma doskonate osiagi.
Jestesmy gotowi do realizacji zamowien, ale wyprodukujemy
tylko 99 sztuk tego modelu. Coupe KO 08 ma praktycznie
takie samo nadwozie. Rozni si¢ szklanym dachem i drobnymi
szczegotami.

Zapewne tez napedem. Czy jest to hybryda?

Nie, to nie jest hybryda. Samochdod napedzany jest trojfa-
zowym silnikiem elektrycznym o mocy 100kW zasilanym
akumulatorem litowo-jonowym o poj. 16 kWh i ma zasigg
okoto 160 km. Laduje sig go ze specjalnego gniazdka. Jeszcze
nie jestesmy gotowi, aby go sprzedawac. Budowa takich aut
wymaga wspotpracy z innymi, specjalistycznymi firmami.
Chociazby po to, aby zbudowaé¢ odpowiednia infrastrukturg
dla aut elektrycznych. Jezeli chodzi o osiagi, to elektryczny
OK 8 jezdzi bardzo podobnie do Spidera OK 7.

Dzi¢kujemy za rozmowe.
Dzigkujg 1 proszg pozdrowi¢ polskich inzynieréw i projek-
tantow.

[
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Modernizacja z pomysiem...

Innowacyjnosc to pojecie, ktore tak naprawde
odnosi sie do niewielu sposrod wytwarzanych
obecnie débr materialnych. Wiekszos¢ powstaje
bowiem w wyniku modernizacji juz istniejagcych
rozwigzan. Wiedzg o tym najlepiej

wszyscy uzytkownicy systemow Cax.

| mitosnicy transportu szynowego...

14WE (EN61) jako pociag Papieski (,, Totus Tuus”).
Historia tej linii, a takze galeria zdjec, dostepne s3a na stronie
pocnagpapneskn pl

m—a

AUTOR: Zbigniew Brodowski

zy znajdzie si¢ ktos, kto chociaz raz w zyciu nie jechat
pociagiem? Praktycznie kazdy kraj poprzecinany jest
siatka drog ,.kolei zelaznej”. Jej zatozenia i idea nie
ulegly istotnym przeobrazeniom na przestrzeni lat. Dwa tory
po ktorych poruszaja si¢ wielocztonowe maszyny. I chociaz
zarowno technologia wytwarzania szyn, ich podktadow, spo-
soby mocowania i taczenia, materiaty etc. zmieniajq sie, istota
pozostata ta sama od lat. Mozemy wigc mowic o stopniowej
modernizacji. Innowacja z pewnoscia sa koleje jednoszynowe,
ale czy superszybkie pociagi z ich klasycznym przyktadem
w postaci francuskiego TGV takze? Kolej na poduszce magne-
tycznej — tak. Chociaz ona w zasadzie rowniez porusza si¢ po
szynach, spetniajac zatozenia Stephensona i De Threvicka.
Zmieniaja si¢ konstrukcje, zmienia sig trakcja, natomiast cel
1 ogdlne zatozenia jego realizacji pozostaja te same.
Przyktady z naszego podworka, szczegélnie interesujace
z punktu widzenia profilu naszego pisma, rOwniez wskazuja,
iz wiele ,,nowych” konstrukcji jest tak naprawdg... moder-
nizacjq juz istniejacych. Modernizacja, jakiej poddano nie
tylko cyfrowa dokumentacjeg, na podstawie ktorej zaktady
specjalizujace si¢ w budowie i naprawach taboru kolejowego
przystepuja do konstruowania i produkcji nowych jednostek.
Przebudowano bowiem juz istniejace sktady, ktore przeszty,
przy okazji remontu generalnego, swoista metamorfozg, albo
wybudowano niemalze od podstaw nowe jednostki, wyko-
rzystujac w nich stare podzespoty.

Na pierwszy ogien: EZT

Elektryczne Zespoty Trakcyjne (EZT) to jedne z najpopular-
niejszych na naszych liniach, samojezdne pojazdy, z reguty
wielocztonowe, wyposazone w przedziaty pasazerskie i kabi-
ny sterownicze. Do ich rozruchu wykorzystywana jest energia
elektryczna pobierana z sieci zasilajacej. W Polsce eksploatuje
si¢ zespoly trojcztonowe (np. EN 57) i czterocztonowe, produ-
kowane do 1998 roku przez wroctawskie zaktady PAFAWAG
(Panstwowa Fabryka Wagonow — obecnie: Bombardier Trans-
portation).

Pod oznaczeniem serii EN57 kryja si¢ powszechnie znane
z6tto-niebieskie pociagi kolei podmiejskiej. Ktos odpowie-
dzialny za decyzje dotyczace napraw taboru podjat dziatania
zmierzajace do tego, by przy okazji generalnych remontéw,
przeprowadzi¢ szeroko zakrojona modernizacje wystuzo-
nych jednostek. I tak oto naprawa gtéwna stata si¢ okazja do
narodzin ,,nowej” serii starych maszyn.

Modernizacji EN57 podjgto sig kilka Zaktadow Napraw-
czych Taboru Kolejowego: ZNTK Minsk Mazowiecki,

4
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ZNTK (Newag) Nowy Sacz i ZNTK (PESA) Bydgoszcz.
W 2006 roku przeprowadzono 45 takich napraw-modernizacji,
w ubiegtym — 30.

Co charakteryzuje EZT

opuszczajgce zaktady PAFAWAG?

W sktad ich zespotu napedowego wchodza silniki trakcyjne
potaczone przektadniami zgbatymi z zestawami kotowymi.
Zespoty napedowe mocowane sa w wozkach napedowych EZT
(2 zespoty na wozek). W interesujacych nas sktadach trojczto-
nowych (modernizowanych EN57, czy tez w opracowanym na
ich bazie 14 WE, o ktorym wigcej w dalszej czesci artykutu),
czton srodkowy jest cztonem silnikowym, wspartym na dwoch
wozkach napgdowych.

Silniki trakcyjne, wykorzystywane w elektrycznych pojaz-
dach trakcyjnych eksploatowanych przez PKP, to silniki sze-
regowe pradu stalego (uzwojenie wirnika i elektromagnesu
— stojana — polaczone sg — jedno za drugim). Silniki trakcyjne
z jednej strony przymocowane sa do ramy wozka, a z drugiej
wsparte poprzez tozyska na osi zestawu kotowego. Taki spo-
sob zawieszania silnikow trakcyjnych jest niekorzystny; poto-
wa ich masy spoczywa na osi i ich cigzar, wraz z wibracjami
powodowanymi praca, jest przenoszony na o$ i dalej przez
kota na szyny. Na wale silnika z jednej strony umieszczony
jest komutator przekazujacy prad ze szczotkotrzymaczy do
uzwojenia wirnika. Na jego drugim koncu zainstalowano wen-
tylator chlodzacy wngtrze silnika. Powietrze do chlodzenia
doprowadzane jest za posrednictwem specjalnych kanatow

EZT EN57
przed (z lewej)

i po modernizacji.

(biegnacych wewnatrz pudet wagonow) i mieszkow z zaluzji
nawiewowych, znajdujacych si¢ nad drzwiami wejSciowymi
cztonu silnikowego.

EZT wyposazono w dwa rodzaje wozkow jezdnych: toczne
inapgdowe. Wozki jezdne zbudowane sa z trzech zasadniczych
czgsci: dwoch podtuznic, belki bujakowej oraz poprzecznic
(tzw. czotownic). Wozki napedowe znajduja si¢ pod cztonami
silnikowymi i wyposazone sa w zespoly napgdowe. Wozki
toczne znajduja si¢ pod cztonami rozrzadczymi. Ich kota jezd-
ne nie sa napedzane — tocza si¢ swobodnie po szynach.

Wozki zamocowano obrotowo do belki grzbietowej pudta
cztonéw EZT. Posiadaja przynajmniej podwdjne odsprezy-
nowanie i wyposazone sa w elementy uktadu hamulcowego.
Elementem taczacym ram¢ wozka jezdnego z belka grzbietowa
jestwspomnianabelkabujakowaiczop skretu; ten ostatniumoz-
liwia obracanie si¢ wozka w ptaszczyznie poziomej, zgodnie z
kierunkiem toru, po ktérym tocza sig kota jezdne. Czop przy-
mocowany jest na state do belki grzbietowej pudta i osadzony
w gniezdzie czopa skretu, ktore znajduje sig¢ w belce bujakowe;.
Na koncach belki bujakowej znajduja si¢ sprezyny
amortyzujace, taczace belk¢ z ramg wozka. Sprezyny
dodatkowo wspomagane sa amortyzatorami hydrau-
licznymi. Tworza pierwszy stopien odspr¢zynowania,
ktory umozliwia boczne ruchy pionowe wozka jezdnego.
Drugim stopniem odsprezynowania jest sprezyste zamoco-
wanie zestawow kotowych do ramy wozka za pomoca widet
mazniczych. Maznice osi jezdnych, w ktorych znajduja si¢
tozyska toczne, sa przymocowane do resorow pidrowych.
Konce resorow pidrowych przymocowane sa natomiast do
resorow sprezynowych srubowych.

Zastosowanie podwdjnego odsprezynowania sprawia, iz
podnosi si¢ komfort jazdy sktadu po torze. Pudto wagonu jest
odresorowane od ramy wozka, a rama wozka jest odresorowa-
na od zestawow kotowych.

Nowe wnetrze, nowe rozwigzania,

nowe oblicza

Zakres podstawowej modernizacji obejmowat zabudowe proz-
niowego wylacznika szybkiego, przetwornicy statycznej (AC
3x400V oraz DC 110V 124V), zasilanej pradem przemiennym
sprezarki $rubowej, elektronicznych tablic informacyjnych
umieszczonych na czole pociagu i na $cianach bocznych
wagonu silnikowego, oraz zmiany w uktadzie sterowania
bocznymi drzwiami.

Wozki napedowe i toczne poddano rekonstrukcji w zakre-
sie bezluzowego prowadzenia zestawow kotowych i uspre-
zynowania pierwszego stopnia zrealizowanego za pomoca
elementow metalowo-gumowych. Rury ostonowe przewodow
elektrycznych przeniesiono z dachu sktadu do jego wnetrza,
umieszczajac je pod sufitem i przykrywajac panelami z two-
rzywa sztucznego.

Istotne zmiany przeprowadzono w kabinie maszynisty.
Wyposazono ja w ergonomiczny fotel, zainstalowano nowy
pulpit sterowniczy, zamontowano nowe ostony przeciwsto-
neczne. Na pulpicie znalazto si¢ miejsce na system monitoro-
wania wngtrza pociagu. Jednak najbardziej charakterystyczna
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zmiang wskazujaca na modernizacj¢ jednostki jest nowa forma
czola wagonu silnikowego. Nadano mu optywowy ksztalt,
wklejono wielowarstwowa ogrzewana elektrycznie szybe
panoramiczna.

Modernizaciji krok dalszy:

rekonstrukcja EN57 czyli 14WE

Pozostawiajac ten sam uktad wagonow, te same wozki
starego typu stosowane w EN57 (oczywiScie po naprawie
gtéwnej 1 wyposazeniu m.in. w nowe elementy odpowie-
dzialne za odsprezynowanie), a takze silniki trakcyjne 1 czg§¢
osprzetu aparatury wysokiego napigcia, bardzo dobry efekt
(przynajmniej estetyczny) osiagnigto opracowujac na nowo
cala konstrukcje pudta wagonu i jego ostoi. Za projekt tego
— w zasadzie nowego — zespohu trakcyjnego odpowiada firma
Energocontrol.

14 WE charakteryzuje trdjcztonowy zespot trakcyjny z czto-
nem srodkowym silnikowym i cztonami skrajnymi rozrzadczy-
mi. Jest pojazdem przeznaczonym do obstugi ruchu lokalnego
i podmiejskiego o srednim i duzym natezeniu. W zaleznosci od
warunkéw eksploatacyjnych, pociag moze kursowac w trakcji
wielokrotnej. Zespot 14WE zostat zaprojektowany z uzyciem
oprogramowania 3D CAD, m.in. CATII i ProEngineera.
Pojazd wytwarzany jest poprzez wycinanie elementéw techni-
ka laserowa oraz gigcie sterowane numerycznie. Konstrukcja
pudta jest wykonana w technologii interlockingu tj. profili
otwartych, co zwigksza sztywnosé, trwato$¢ i odpornos¢ na
korozjg, przy jednoczesnej redukcji masy. Dzigki zastoso-
waniu klatki bezpieczenstwa, zintegrowanej z nowoczesna
$ciang czotowa, zwigkszono bezpieczenstwo maszynisty oraz
pasazerow. Nalezy podkresli¢, ze juz opracowana zostata
rozwojowa wersja konstrukcji dostosowana do predkosci 160
km/h i wigkszych.

Pojazdy tej serii posiadaja nowoczesny ksztalt nadwozia
1 przystosowane sa dla potrzeb niepelnosprawnych (kazda
pierwsza para drzwi wyposazona jest w podno$niki utatwiaja-
ce wsiadanie do sktadu osobom poruszajacym si¢ na wozkach
inwalidzkich. Przestrzenie migdzycztonowe ostaniaja przegu-
by harmonijkowe.

Budowa 14 WE
Jak wspomnieli$my, pod wzgledem elektrycznym budowa
14 WE pozostata zblizona do typowych EZT eksploatowanych
na liniach PKP. Podobnie jak w EN57, takze tutaj znajdujemy
rozruch oporowy z uktadem szeregowego i rownolegltego pota-
czenia grup silnikow. Rozruchem tym steruje maszynista.

Pudta cztonéw spoczywaja na wozkach przymocowanych
za posrednictwem czopow skretu. Kazdy z cztonéw rozrzad-
czych spoczywa na dwoch wozkach tocznych, czton silnikowy
— na dwoch wozkach napgdowych. Wszystkie wozki zostaty
zdemontowane z typowych EZT wycofanych z eksploatacji,
anastgpnie — po przeprowadzeniu ich modernizacji — wykorzy-
stano je do nowopowstajacych jednostek.

Wspomniana modernizacja objgta przede wszystkim zmiang
odsprezynowania zestawow kolowych od ramy wozka. Typo-
we sprezyny Srubowe i resory pidrowe zastapiono stozkowymi

14 WE
w barwach

Wizualizacja 14 WE w wersiji pociagu papieskiego.

Dane techniczne:

Producent: NEWAG S.A. Nowy Sacz
Lata produkciji: od 2005

Rodzaj pradu: staty 3kV

llo$¢é pantograféw: 2 (potéwkowe)
llo$¢ kabin: 2

llos¢ silnikow: 4

Moc silnikéw: 4 x 152 kW Wézki pochodzace z EN57,
Moc ciggta: 608 kW po remoncie i modernizacji
Rodzaj rozruchu: oporowy z powodzeniem stuza
Predkos$¢ maksymalna: 110 km/h 14 WE

Masa wtasna: 125t

Catkowita dtugos$é: 66000 mm

Liczba miejsc siedzacych: 192

Liczba miejsc stojgcych: 250

Oswietlenie: jarzeniowe

Drzwi: automatyczne odskokowo-przesuwne
Wykorzystanie: szybka kolej miejska, pocigg papieski.

wktadkami amortyzacyjnymi (gumowo — Sprezynowymi).
W sktad zespotéw napgdowych weszty szeregowe silniki
trakcyjne, jednostopniowe przektadnie i zestawy kotowe. Na
dachu cztonu silnikowego zainstalowane s dwa potowkowe
(a nie nozycowe, jak w EN57) odbieraki pradu marki Stem-

mann.
www.konstrukcjeinzynierskie.pl -
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Widoczny na pulpicie
monitor stuzy do
monitorowania wnetrza

skiadu...

Stanowisko pracy
maszynisty w 14 WE.

W wagonie zastosowano drzwi odskoczno-przesuwne
sterowane elektrycznie. Podloga na catej dtugosci sktadu ma
jeden poziom (wysokos$¢ 1150 mm ponad glowke szyny).

Wentylacja przestrzeni pasazerskiej realizowana jest przez
dachowe urzadzenia klimatyzacyjne. Na dachu kazdego czto-
nu znajduje si¢ osobny agregat. Kabiny maszynistow wypo-
sazone sa w niezalezne klimatyzatory, rOwniez zainstalowane
na dachu. Za ogrzewanie przestrzeni pasazerskiej odpowie-
dzialne sa grzejniki umieszczone przy podtodze wzdtuz Scian
pudta sktadu.

Omawiane pojazdy moga by¢ sprzegane pomigdzy soba,
jak rowniez ze starszymi typami EZT. Na czotowych $cianach
zespotu 14 WE zainstalowane sa sprzggi typu Scharfenber-
ga zapewniajace potaczenie mechaniczne, elektryczne, jak
1 pneumatyczne.

Jak wida¢ na powyzszych przyktadach, szeroko zakrojone
dziatania modernizacyjne znajduja swoje uzasadnienie.
Pozwalaja na wykorzystanie sprawnych — uzywanych — ele-
mentow konstrukcyjnych, wyprobowanych podzespotow,
nadajac im jednocze$nie nowoczesny wyglad i1 zwigkszajac
funkcjonalnosé¢. O wynikajacych z takiego podejscia oszczed-
no$ciach materiatowych, czasowych itp. nie trzeba pisaé.
A wszystko to w odpowiedzi na zmieniajace si¢ zapotrzebo-
wanie i oczekiwania ze strony klientow.

a

Zrédla:

,,Koleje Mate i Duze”, nr 1(24) 2007,
Www.transportszynowy.pl
www.newag.pl
www.pociagpapieski.pl

EN61 nr 01 (Pociag Papieski)

Jest to trzywagonowy elekiryczny zespot trakeyjny prze-
znaczony do obstugi ruchu lokalnego, wyprodukowany
przez NEWAG S.A. w 2006 roku. Powstat na bazie wypro-
dukowanego w 2005 roku zespotu 14 WE. Wszystkie
wagony w pojezdzie sprzegnigto sg ze sobg w sposob
zapewniajgcy pewne potgczenie w warunkach eksplo-
atacyjnych i mozliwos$¢ rozigczania na czas prac remon-
towych, tak, ze posiadajg swobodne przejscie miedzy
sobg. Jest to pojazd jednoprzestrzenny, bezprzedziatowy.
Przestrzen pasazerska wyposazona jest w: system komu-
nikowania sig¢ z maszynistg (interkom), ATM, petny monito-
ring wnetrza, klimatyzacje, nowoczesny system informaciji
pasazerskiej, system multimedialny wraz z nagfosnieniem
oraz galerie zdjeé. W sktad systemu multimedialnego
pociagu wchodzg: monitory LCD, panoramiczne, umoco-
wane pod sufitem, zapewniajgce wszystkim pasazerom
mozliwo$¢ ogladania wyswietlanych na nich filmow,
odtwarzacze DVD, wielokanatowy system audio z indywi-
dualnymi panelami odstuchowymi dla kazdego pasazera,
pozwalajgcy na wystuchanie prezentacji multimedialnych
w réznych jezykach, centrum sterowania systemem
multimedialnym, kamery kolorowe obserwujace obraz
z czota pociagu, kamery kolorowe do obserwacji sytuacii
w salonce — studiu, zestaw gto$nikéw rozlokowanych po
calym pojezdzie. W pojezdzie wydzielono wspomniany
przedziat ,studio” — wyposazony w urzgdzenia do obstugi
systemu multimedialnego oraz w stoliki i kanapy pigciooso-
bowe. Kanapy, siedzenia odchylane, fotele dwumiejscowe
w ukfadzie rzedowym lub naprzeciwlegtym, zostaty
wykonane z ,wandaloodpornego” materiatu zapewnia-
jacego odpowiedni komfort i trwaftos¢. Potki bagazowe
zamocowane zostaty na $cianach bocznych wzdtuz
catego pojazdu, powyzej gérnej krawedzi okien. Pojazd
zostat dostosowany do przewozu o0séb poruszajgcych
sie na wozkach inwalidzkich i wyposazony w toalete
w systemie zamknigtym, ktorej konstrukcja i wyposazenie
umozliwia korzystanie z niej przez osoby niepetnosprawne
(w odroznieniu od pociagéw serii 14 WE, przeznaczonych
w zasadzie do ruchu w charakterze szybkiej kolei miejskiej,
w ktorych zrezygnowano z toalet w czesci pasazerskiej)
Kabiny maszynisty znajdujg sie na obydwu koncach pojaz-
du. Dotychczas stosowane lusterka zewngtrzne umoz-
liwiajgce obserwacje otoczenia zewnetrznego pojazdu
zastapiono zestawem kamer zamontowanych na zewnatrz
pojazdu. Kamery wspotpracujg z monitorem umieszczo-
nym na pulpicie maszynisty.
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Polski Zwigzek Pitki Noznej to byt PZPN, Polski Zwigzek
Pitki Siatkowej to byt PZPS, a Polski Zwigzek Pitki Recznej
to byt... No wtasnie. Analogia nie bardzo wchodzita w gre.
Musiat wiec by¢ Zwigzek Pitki Recznej w Polsce.

AUTOR: Tomasz Gerard

zi§ moglby juz sobie by¢ sportowy PZPR (jak przed
D wojna), ale jakos sita skojarzen jest zbyt duza. Zywa

jest bowiem pamigc lat ostatnich. Ale juz lat przed-
ostatnich to chyba nie. Bowiem skrot KPP, ktory ztowrogo
ktadzie si¢ cieniem na historii Polski (przynajmniej dla ludzi
pamigtajacych cokolwiek z historii najnowszej —jednoznacznie
kojarzy si¢ z Komunistyczna Partig Polski), jest dzi$ uzywany
przez Konfederacjg Pracodawcow Polskich. Czy to zwykty
brak wiedzy, czy beztroskie lekcewazenie rzeczy waznych,
czy tez moze §wiadome nawigzanie do okreslonych tradycji.
Nie wiadomo. Wiadomo tylko, ze KPP (nie partia, tylko kon-
federacja) przyznata niedawno swoja doroczna nagrode Al’owi
Gore za ,,obudzenie ekologicznego sumienia §wiata”. Skoro juz
organizacje pracodawcow biora si¢ za sprawy sumienia, to juz
chyba moze by¢ tylko dobrze. Tyle bowiem mamy inicjatyw
promujacych etyke w biznesie, Zze o przyszto§¢ mozemy by¢
spokojni. Moze jednak niepokoi¢ dziwna wyrywkowos$¢ troski
réznych grup inicjatywnych — tych ,naprawiaczy” rzeczy-
wisto$ci, jak mozna by rzec, nawigzujac do wspomnianych
wezesniej, okreslonych tradycji. Wyrywkowos$¢ polegajaca
na tym, ze warto$ci natury ogolnej sa przez nich ujmowane w
wybranych, waskich kontekstach, przy czym najczsciej traca
one wtedy swoje pierwotne znaczenie, a czgsto nabieraja wrecz
odwrotnego.

Etyka biznesowa (czy co$ stoi na przeszkodzie, zeby byta
etyka po prostu?), sprawiedliwo$¢ spoteczna (sama sprawie-
dliwos¢ to za malo?) i teraz — sumienie ekologiczne. Brzmi
tak jako$ pokracznie. A przy tym, tak si¢ sklada, ze prézno
by szuka¢ owych o$rodkéw ,,naprawczych” tam, gdzie idzie
naprawdg o sprawiedliwo$¢ czy sprawy sumienia. Przy okazji
wreczania nagrody KPP (konfederacja, nie partia) poinfor-
mowata, ze laureat ,,idac pod prad obowiazujacym modom
politycznym, ma odwagg gtosno i dobitnie méwic o rzeczach,
(...) o ktorych nie chcemy shuchaé. Podjat si¢ misji gloszenia
Niewygodnej Prawdy”. No coz. Sapienti sat. Niewygodne to
— dla naszych kreatoréw maod politycznych wlasnie — sg raczej
informacje catkiem przeciwne, jak chocby ta o uznaniu filmu
p. Gore’a pt. Niewygodna Prawda — przez brytyjski High Court
— za propagandg polityczna, ze wzgledu na szereg powaznych
bledow naukowych (naliczono 9 zasadniczych kwestii, gdzie
autor, straszac publiczno$é¢, mija si¢ z prawda — czyzby wigc
nastgpny eufemizm: niewygodna prawda, to taka... prawda
inaczej?).

Gdy tak czytam: ,,pod prad... wbrew modom... ma odwagg...
podjat si¢ misji... niewygodna prawda...”, to moje mysli wedru-
jaku postaciom rzeczywiscie nieztomnym, o ktérych prézno by

Ciekawostki semantyczne i nie tylko

szuka¢ informacji w najwigkszych i najgtosniejszych mediach.
A przeciez Al Gore to pupil mediéw, gwiazdor wrecz, wynie-
siony do rangi wybitnego znawcy (ciekawe na czyj rozkaz...)
przez te wlasnie media. Wigc gdzie tu odwaga? Gdzie droga
pod prad, wbrew modom? — przeciez prawie wszyscy to trabia
dokota. Jakaz to niewygodna prawda? Co to ma wspdlnego
z prawda w ogole? KPP (partia, a nie konfederacja) tez uzywata
podobnych okreslen, a jakze, tez przedstawiata ludzi odwaz-
nych, ktorzy szli pod prad (do czasu), ktorzy podjeli si¢ misji.
Ich misje przyniosly taki skutek, ze az do dzi$ nie mozemy si¢
Z tego otrzasnac.

Niedawno wyczytalem, Ze niejaki Jan Pearson — futurolog
zatrudniony w British Telecom (naprawdg!) — oznajmit, ze
w roku 2020 byt sztucznej inteligencji zdobedzie Nagrode
Nobla. Nie powiedziat tylko w jakiej dziedzinie, ale to chyba
mniej wazne... Dawniej takich ludzi nazywano wrézami, szar-
latanami, kabalistami albo czarownikami — dzisiaj, tak bardziej
nowoczesnie: futurolog. Koncowka wyrazu sugerowa¢ ma
naukowo$¢. Wyglada na to, ze na $wiecie nie dzieje si¢ nic
waznego, skoro wokoto petno takich ,,rewelacji”. I jeszcze im
za to placa — jednym za przepowiednie, innym, ze o tym beda
rozgtaszaé.

Nasi rodzimi ,,futurolodzy” z TNS OBOP prorokuja,
w badaniach prowadzonych —a jakze —z pienigdzy publicznych
(MNiSW), ze za 5 lat brakowa¢ bedzie w Polsce przeszto 75
tys. inzynieréw. Proszg zauwazy¢, ze panstwowe ministerstwo
woli wyda¢ pieniadze na przepowiednie niz domagac si¢ (za
darmo!) od innych swoich kolegow urzednikow, zeby wprowa-
dzili wreszcie wolnos$¢ gospodarowania, ograniczyli fiskalizm
itd., a tym samym umozliwili warunki, w jakich prorokowane
braki specjalistow nie miatyby miejsca. Zmieniaja si¢ wigc
rzady, nie zmienia si¢ jednak polityka ,;rzadzenia”. Najpierw
byly przeciez propozycje placenia studentom uczelni tech-
nicznych za to, zeby w ogole przyszli studiowac, a teraz mamy
proroctwa, podparte statystykami, z jasnym przekazem: idzcie
i studiujcie nauki politechniczne, bo wciaz bedzie na nie popyt.
Gdyby rzeczywiscie byt popyt, to czy trzeba by bylo placi¢
studiujacym? Albo przekonywac, ze pracy dla inzynierdow nie
zabraknie? Jesli mam dobry towar (i w przystgpnej cenie), to
mogg liczy¢, ze znajdg na niego chetnych. W przypadku uczel-
ni technicznych trudno (poki co) mowic o cenie towaru, jakim
jest nauka, wigc moze ten towar nie jest dobry, skoro nie ma na
niego chetnych. Jak mowit $p. Stefan Kisielewski — socjalizm
bohatersko zwalcza problemy, ktoérych w normalnym $wiecie
po prostu nie ma. Nasi ,,rzadzacy” tez dwoja sig i troja, zeby
zaradzi¢ ktopotom, ktore przeciez sami wspottworza.

Ale ,,nic to”, jak mawiat Maty Rycerz, pamigtajmy, ze ,,nie
samym chlebem zyje cztowiek” i ze — mimo tych wszystkich
przykrych obserwacji — $wiat jest pigkny.

a
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Powietrzna... ,,Pchia”

Bohaterem tego odcinka naszego historycznego cyklu

jest maly, amatorski (z zatozenia) i intuicyjny w pilotazu
samolot, zaprojektowany przez Francuza Henriego
Mignet a w 1931r. ,Pou du ciel” (dostownie ,Wesz nieba”
—w Polsce znany jako ,Pchta nieba”) okazat sie — do czasu
wynalezienia motolotni — najtariszym amatorskim aparatem
latajgcym wyposazonym w naped.

AUTOR: Maciej Stanistawski

a czym polegata wyjatkowos¢ opisywanej kon-

strukcji? Po pierwsze — na wyznaczeniu standardéw

budowy amatorskiego samolotu, obowiazujacych
w zasadzie do dzi§ — zwlaszcza w kategorii maszyn ultralekkich.
Ale nie tylko.

Poczatkowo Mignet planowat zastosowanie klasycznego uste-
rzenia, jednak szybko zorientowat sig, ze dostateczna statecznosé
—zamiast statecznika poziomego — moze zapewnic jedynie uktad
dwoch platow umieszczonych za soba. Przedni, wigkszy ptat
zamocowany wahliwie na metalowych wspornikach, usytu-
owany byl na gorze przedniego odcinka niewielkiego kadtuba,
a jego sterowanie odbywato si¢ poprzez popychacze sprzgzone
z drazkiem sterowym. Pilot mogl zmienia¢ kat natarcia przed-
niego plata i w ten sposob regulowac¢ wznoszenie lub opadanie
samolotu. Stateczno$¢ kierunkowa zapewniat ster kierunku
o0 odpowiednio dobranej powierzchni (czyli — niewspotmiernie
wielki w stosunku do catej sylwetki samolotu — vide zdjgcia).
Ciekawostka jest takze fakt, iz maszyna nie posiadata lotek —
Henri Mignet byt przekonany o jej samostateczno$ci poprzecznej
— co oczywiscie znacznie uproscito konstrukcjg. I rzeczywiscie,
awionetka byla na tyle stateczna, ze po wykonaniu zakretu bez
problemu samoczynnie powracata do lotu poziomego. Zastoso-
wany uktad ptatow eliminowat zjawisko przeciagnigcia, gdyz
w momencie, gdy plat przedni osiagat warto$¢ krytyczna, ptat
tylny utrzymujac oplyw laminarny (i zachowujac sil¢ nosna)
umozliwial ptatowi przedniemu powrdt do pozycji wyjsciowe;.
Ptat przedni poprzez swoja duza powierzchnig¢ nie pozwala
,»Pchle” na klasyczne przeciagnigcie, hamujac pochylanie si¢
ukladu w pozycji poziomej. Kazda proba wprowadzenie samo-
lotu w korkociag lub przepadnigcia powoduje jedynie charakte-
rystyczne ,,pompowanie”.

‘Wspomniany, ogromny w stosunku do wielkosci catego samo-
lotu statecznik pionowy, poprzez swe wychylenie powoduje nie
tylko zmiang kierunku w lewo lub prawo, ale takze unoszenie
jednego z ptatow (czyli zastgpuje funkcje lotek). Rzeczy proste
sq tak naprawdg... genialne.

Wybrane dane techniczne:

Konstrukcja: drewniana z elementami metalowymi
Rozpietosc: 6 m

Dlugosé: 3,5m

Powierzchnia nosna: 13,6 m?

Masa catkowita: 230 kg

Predkos¢ maks.: 110 km/h

Zasieg: 250 km

Silnik: Aubier-Dunne 16 kW (22 KM)

Chociaz o ,Pou du ciel” piszemy w dziale pt.: ,zapomniane
maszyny”, gro entuzjastéw tej pomystowej konstrukcji do dzis
z powodzeniem buduje na jej bazie latajgce samoloty klasy
ULM (ultralekkie). Polecamy odwiedziny na anglojezycznej
stronie poswieconej ,Pou”: www.flyingflea.org, na ktorej
mozemy odnalez¢ archiwalne wydania czasopisma poswieg-
conego konstrukc;ji ,Pchty”, bogate galerie zdje¢, ale takze...
ksigzke pt.:,Dlaczego skonstruowatem moj samolot” Henri
Mignet'a (wyd. francuskie z 1931 roku, dostgpne w postaci
pliku pdf — ponad 300 stron!), angielskie ttumaczen oryginal-
nych tekstéw francuskiego konstruktora, plany samolotu,
opisy wspofczesnych rozwigzan i wiele, wiele innych.

Ogodtem Mignet sprzedat ponad 4000 projektow do budowy
»Pchty”. W czasie eksploatacji awionetek zbudowanych na
podstawie pierwszych planéw ujawnita si¢ jednak duza wada
aerodynamiczna konstrukeji. ,,Pou du ciel” mogt wpas¢ w poto-
zenie plecowe, z ktorego nie dalo si¢ go wyprowadzi¢ (inne zrodta
wspominaja takze o problemach z wyprowadzeniem maszyny
z lotu nurkowego). Spowodowalo to decyzjg o zawieszenie lotow.
Mignet uporat si¢ z tym problemem dopiero w modelu Hm-21,
ktory produkowat w wersji dwuosobowej od 1938 1.

Oryginalna ,,Pchla” byta samolotem o bardzo lekkiej konstruk-
cji, jej masa wilasna nie przekraczata 130 kg. Jako naped stuzyé
mogly nawet silniki motocyklowe, np. Aubier-Dunne o mocy
16 kW (22 KM). Wersjami rozwojowymi Hm-8 byly Hm-14,
Hm-16, Hm-21, po II wojnie takze Hm-100 i Hm-110. Oprocz
tego na $wiecie zbudowano wiele amatorskich ,,Pchet nieba”

z roznymi modyfikacjami, w tym wodnosamoloty...
Q
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BRICSYS Polska

Grupa Vector Software
Twoj partner w projektowaniu

Bricscad V8 - zmiana na pozyciji lidera

nowy silnik programu

nowy przyjazny interfejs

nowy eksplorator rysunku

nowy menedzer ustawien

nowy pasek wlasciwosci

nowy menedzer plikéw uzytkownika
nowy silnik LISP

nowy menedzer obrazéw rastrowych
nowy modut zarzgdzania wyglgdem

Wiasny format DWG 2008, kompatybilny z AutoCAD*®
Ponadto:

- dostepne rozwigzania branzowe

- wsparcie techniczne

- szkolenia prowadzone w kilku osrodkach

Dotgcz do 10 000
vzytkownikéw
w Polsce.

O zaletach programu
przekonaj sie sam
instalujgc 30 dniowq
wersje programu:
www.bricsyspolska.pl
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in the US andfor other countries.

CATIA® is a registered trademark of Dassault Sysiéemes or its subsidiaries

Pictures courlesy: Ki Communication

th)ja wiedza jest

bezcenna.

Wykorzystaj to.

Wyraz swojg wiedze.

Twoja wiedza praktyczna jest Twoim najlepszym kapitatem w walce o biznes.

Osiagnij jak najwiecej. Z CATIA dla dostawcow na rynku motoryzacyjnym
zdobywaj, dziel sie i wykorzystaj ponownie Twoje doSwiadczenie, jak rowniez
osiggnij standaryzacje. Czerp korzysci z rozwigzan budowanych przez
ponad 20 lat udanej wspotpracy z podmiotami rynku motoryzacyjnego,
z rozwigzan zbudowanych z mys$lg o dostawcach tego rynku i stan sie
preferowanym partnerem.

Dassault Systémes Austria GmbH
Wienerbergstrasse 51

1120 Wien - Austria
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