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Idea ,,cyfrowego prototypowania” w indywidualny sposéb
przeklada sie na rézne branze przemystowe. W poprzednim
artykule analizowali$my przyktad realizacji cyfrowego
modelu siedziska auta osobowego. Tym razem zajmiemy
sie sektorem przemystu maszynowego, aby pod jego
katem oceni¢ przydatnosé rozwiazan oferowanych przez
producentéw oprogramowania CAD.

10 Inventorowy asystent doboru materiatow
10 Samochod na zamowienie

11 Watbrzych zyska Park Przemystowy

11 NURBS z siatki 3D

12 Ekonomia kropelki... 39 Pomarzy¢ juz dzi$
Marek Bernaciak Rafatf Zmijewski

15 Pod katem konkretnych zastosowan 40 Blizsze spotkania z Bricscad V8.
Poréwnanie drukarek 3D z rodziny Dimension Podstawy pracy cz. |
Mateusz Bubicz Stawomir Wojcieszek

Kontynuujac nasz cykl artykutéw poswieconych zagadnieniom
szeroko rozumianego szybkiego prototypowania, w niniejszym
opracowaniu przyjrzymy si¢ blizej maszynom pracujacym 44 Dlaczego nie... kompresja?
w tej samej technologii i pochodzacym od jednego
producenta. Réznice wystepujace pomiedzy poszczegoinymi
modelami predestynuja je do okreslonych zastosowan, mimo
iz wszystkie one realizujg zadanie wytwarzania prototypow.

Ryszard Romanowski
Podczas gdy wielcy producenci samochodéw przescigaja
sie w konstruowaniu elektrycznych i wodorowych jednostek
napedowych, Francuzi przedstawili prototyp silnika
spalinowego, ktory z czterech cylindréow o pojemnosci 1,5 |

RAPORT osigga moc i moment obrotowy wiasciwy dla 3 litrowej v-6,

18 Tworzywa sztuczne. Rodzaje tworzyw, a przy tym zadowala sie o 35% nizszym zuzyciem paliwa
systematyka, wiasciwosci, zastosowania, tworzywa i spetnia normy emisji zapowiadane na 2020 rok.
konstrukcyjne...

Maciej Stanistawski POLSKIE PROJEKTY

48 Motolotnia z dobrg nutg

PROGRAMY
25 Zielone — dobrze, czerwone - Zle... WBREW POZOROM

Amerykanska firma Wild West nie tylko projektuje i wytwarza 54 Reaguj zgodnie z instrukcjg!
wszystkie komponenty potrzebne do zbudowania kompletnej
ramy i zawieszenia jednosladu. Jej inzynierowie projektuja

i wykonuja takze narzedzia i maszyny niezbedne dla
zaspokojenia potrzeb produkcyjnych zaktadu. W tym odcinku
naszego cyklu przedstawiamy kolejne rozwiazanie wspierajace 55 Atalanta pana w meloniku
procesy projektowania...

28 Historia pewnego wdrozenia...

Tomasz Gerard

Marek Staszyriski Na okladce: motolotnia Jazz 2000.
Wiecej na jej temat na stronie 48.
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Od redakcji

Poufna misja Pana Coulet

Podczas pracy nad biezacym wydaniem naszego miesigcznika, przypomniata mi si¢
pewna historia — zwiazana z rozwojem lotnictwa...

Rzecz miata miejsce na poczatku ubieglego stulecia.

Bracia Wright wykonali udane wzloty i loty, a w Europie trwaty goraczkowe
proby wydhuzenia zasiegu ,,podskokdéw” (swoja droga, jak gleboko musi by¢
zakorzeniony kompleks zmuszajacy nasz kontynent do wyscigu z USA). Pewien
dziennikarz pracujacy dla 6wczesnej francuskiej prasy technicznej, zwiazanej
glownie z automobilizmem — 6w tytutowy ,,Pan Coulet” — wybrat si¢ do Stanow
w celu ztozenia ,,nie do konca oficjalnej” wizyty w warsztacie braci Wright.
Niebawem dowiedziat si¢, gdzie bracia wykonuja loty probne. Obaj konstruktorzy,
zaniepokojeni pojawieniem si¢ w okolicy podejrzanego i dziwnie elokwentnego
cudzoziemca, po kilku przeprowadzonych z nim rozmowach, odwotali zaplanowane
loty. Niezrazony tym Coulet postanowit podpatrze¢ ksztalt aparatu latajacego,
przechowywanego w sporej szopie. Coz, kiedy zapobiegliwi bracia rozmontowali
swoj ptatowiec, i zapakowali go w skrzynie...

Wydawatoby sig, ze Coulet wroci do Europy z niczym — poza pewnoscia
0 zaawansowaniu projektu Amerykanow. Nie dat on jednak tak tatwo za wygrana
i jak rasowy dziennikarz, przystapit do dziatania z zupehie innej strony.
Przegladajac w miejskiej bibliotece lokalne wydania gazet, szybko znalazt artykut
dotyczacy lotow braci Wright. Jego uwagg przykuta niewielka wzmianka, na temat
zupelnie niezwiazany z pozostata zawartoscia kolumny, sasiadujaca bezposrednio
z opisem lotu. Coulet domyslit sig, iz w miejscu notki niewatpliwie miat by¢
zamieszczony inny materiat. Tym bardziej, ze data wydania dziennika zbiegta si¢
z okresem jego przyjazdu.

Nie szczgdzac napiwkow rozdzielanych wsréd pracownikow dziennika, szybko
dotart do poniewierajacego sig, wsrod materiatow niewykorzystanych... rysunku.

A w zasadzie szczegbtowego szkicu wyobrazajacego samolot.

Moze wydawac nam sig, iz bylo to bez znaczenia, ale jednak nie przez przypadek
po opublikowaniu na tamach europejskiego czasopisma technicznego wspomniane;j
ilustracji, rozwoj konstrukcji lotniczych na naszym kontynencie gwattownie
przyspieszyt. Z prostego rysunku znawcy tematu bez problemu wychwycili
interesujace szczegdlty budowy samolotu. Latajacego samolotu.

Zachgcam do lektury kolejnego wydania naszego miesigcznika, liczac na to,

iz publikowane na naszych tamach materiaty beda dla Panstwa prawdziwie
uzyteczne. Moze nawet natchna do dziatania i doprowadza do powstania nowych
rozwiazan. Oby tak bylo.

W imieniu zespotu
Maciej Stanistawski

re aCZW

“pamigé ludzka bywa rzeczq zawodnq. Prosze wybaczy¢, jesli popetnitem blqd w nazwisku bohatera...
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Nowosci, wiesci ze Swiata

X-by-wire w Nissanie

Nissan zaprezentowat samochod koncepcyjny o nazwie EA2,
wyposazony w technologie polegajgca na zastosowaniu okablowania
i impulsow elektrycznych — zamiast mechanicznych potaczen

— do sterowania najwazniejszymi uktadami, w tym kierowniczym,
hamulcowym i przeniesienia napedu.

Takie rozwiazanie eliminuje wiele ogra-
niczen w zakresie integracji systemoéw
dziatajacych w pojezdzie, zapewniajac
wigksza elastycznos¢ pod wzgledem
wykorzystania przestrzeni. EA2 oparty
jest na crossoverze Murano pierwszej
generacji.

Dzigki zastapieniu konwencjonalnych
potaczen mechanicznych potaczeniami
elektrycznymi, uktad kierowniczy i uktad
hamulcowy udato si¢ zmniejszy¢, uzysku-
jac wigcej przestrzeni we wngtrzu pojazdu
bez zmiany dtugosci jego nadwozia. W
koncepcyjnym EA2 oznaczato to dodanie
trzeciego rzedu siedzen i zwigkszenie
liczby miejsc do siedmiu. Elektroniczny
uktad kierowniczy pozwala takze na zasto-
sowanie mniejszej, ,,wyscigowej” kierow-
nicy, ktdra mozna obraca¢ z mniejszym
wysitkiem i przesuwa¢ w celu utatwienia
wsiadania 1 wysiadania.

Elektroniczny uktad hamulcowy umoz-
liwia skrocenie skoku pedatu hamulca i
zwigkszenie ilo$ci miejsca w §rodku dzigki
zastapieniu wspomagania, ciggien i uktadu
hydraulicznego potaczeniami elektryczny-

OREKLAMA

Juz pierwszy rzut oka do wnetrza EA2 wystarczy, by zauwazyg, iz nie jest to

zwyczajny samochéd

mi. Zastosowanie elektronicznego uktadu
kierowniczego i hamulcowego pozwolito
na zwigkszenie dtugo$ci wnetrza pojazdu
do 2600 mm, czyli o 110 w poréwnaniu
z tradycyjnym modelem. Z kolei elek-
troniczny uktad sterowania ,,manualng”
skrzynig biegdéw umozliwia zastosowanie
ruchomej konsoli centralnej, utatwiajacej

przemieszczanie si¢ miedzy fotelami kie-
rowcy i pasazera.

X-by-Wire przyczynia si¢ takze do
zmniejszenia masy pojazdu, co przeklada
sig na poprawg 0siagow, mniejsze zuzycie
paliwa i nizsza emisjg spalin.

Zrédlo: Nissan, Informacja Mototarget
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Nowosci, wiesci ze Swiata

Il 0géInopolski Kongres PLM

24-25 kwietnia, w malowniczo pofozonym zespole parkowo-patacowym w Wasowie koto Poznania, miata
miejsce konferencja poswiecona zagadnieniom PLM. Byta ona doskonatg okazjg do zaprezentowania nowych
trendow i rozwigzan w tej dziedzinie, zwigzanych z oprogramowaniem Dassault Systemes (rodzina CATIA)

i firm wspotpracujacych.

Organizatorem spotkania byta firma Koltech.
Jej przedstawiciele poprowadzili pierwsze
prezentacje produktowe, dotyczace m.in.
modelowania funkcjonalnego w §rodowisku
CATII, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zagadnien FTA (3D Functional Toleracing

& Annotations). Zaprezentowano takze nowe
mozliwosci z zakresu pracy na rysunkach
plaskich, caly czas w srodowisku 2D.

— Wszystko, co dzigki tej funkcjonalnosci
wykonujemy pozornie w 2D, na rysunku
plaskim, wykonywane jest oczywiscie
w 3D. Wszystkie dokonane przez nas
zmiany sg zapamigtywane i odwzorowywane
— mowil przedstawiciel Dassault Systemes,
Philippe Demure (odpowiedzialny w Europie
za sprzedaz rozwiazan dla przemystu),
demonstrujac to na przyktadzie projektu
oparcia samochodowego fotela.

Rozwigzania CATII pozwalaja w tej chwili
na pracg takze z powierzchniami klasy A
—jest to efektem przejgcia przez Dassault
firmy I-CEM. Nie zabrakto takze narzedzi
MES, pochodzacych od przejete; kilka lat
temu firmy ABAQUS.

»PLM Product & Process Knowledge”
Mozna powiedzie¢, iz hasto to przy$wiecato
wszystkim prezentacjom. CATIA, SIMULA,
DELMIA, ENOVIA... W przypadku
DELMII, wspomniano m.in. 0 mozliwosci
symulacji i programowaniu §rodowiska
automatyki przemystowej, szczeg6lnie
sterownikow PLC, kodow NC, robotow
i innych (modut DELMIA AUTOMATION).
PLM to takze KBE (knowledge based
engineering — zarzadzanie wiedza),
a w jego ramach — GMD (General
Mechanical Design), zgrabnie rozwinigte

i przetlumaczone zarazem jako ,,generowanie

nowych rozwiazan, modyfikowanie
parametréw modelu” i ,,duplikowanie
istniejacych elementow”.

Przy tej okazji mowiono na temat
projektowania parametrycznego
w kontekscie wykorzystywania
przygotowanych szablonoéw, metody
szkieletowe; itp.

w wykonaniu
IGE+XAO
wzbudzita
zaintereso-
wanie...

Interesujaco przedstawiata sig
prezentacja IGE+XAO, w wykonaniu
panéw Jozefa Koczora i Wojciecha
Cabana. Trudno nie zgodzi¢ si¢ z ich
stwierdzeniem, iz w dobie operowania
na coraz bardziej skomplikowanych
projektach, na ztozeniach liczacych coraz
wigcej skomplikowanych elementow, nie
mozna juz projektowac elektroniki przy
uzyciu programow graficznych, czy deski
kreslarskiej. Rozwiazania polsko-francuskiej
firmy (ktorej nazwa pochodzi od stow
,Informatyka, Grafika, Elektryka”, a czton
francuski oznacza zaawansowane systemy
informatyczne), uzupetniaja funkcjonalnos¢
m.in.: CATII w zakresie projektowania
wiazek elektrycznych, ich rozprowadzenia
W tréjwymiarowej przestrzeni projektu
— z uwzglednieniem dhugosci przewodow,

SymKom |

i rozwiazania
z dziedziny
m.in. mechani-
ki ptynow...

ich rodzaju, 1 innych komponentow.
Zaprezentowane oprogramowanie z rodziny
SEE (Software for Electrical Engineers),
migdzy innymi SEE Electrical Harness,
pozwala nie tylko na projektowanie
kompletnych instalacji i systemow
elektrycznych i elektronicznych, ale
zapewnia takze pelng integracjg z systemami
CAD 3D i PDM. Jako jedna z zalet SEE
podkreslano mozliwo$¢ dynamicznego
przesuwania projektowanych elementow

z zachowaniem wszystkich utworzonych
potaczen. Przejrzysty edytor, wygodne

1 intuicyjne menu, narz¢dzia generowania
raportow i dokumentacji ptaskiej, tacznie

z rozwinigciami wiazek przewodow,
zainteresuja kazdego, kto na codzien zajmuje
si¢ projektowaniem w obszarach elektryki

i elektroniki. dokoriczenie na s. 9.

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



»Najwyzszy Standard
CAD Elektryczny dla
systemow przemystowych”

e/ectr/ca/

expert

Wspomaganie projektowania dedykowane elektryce
| automatyce w systemach przemystowych

Tel.:+48 (0)12 630 30 30 WwWw.ige-xao.pl




Nowosci, wiesci ze Swiata

Zderzenie w komputerze

Gdy Christopher Rhody rozpoczyna test zderzeniowy, wokét panuje
spokdj i cisza. Zadnego huku uderzenia, zadnego odgtosu ttuczonego
szkfa i zginanych blach. Pracownik Audi, odpowiedzialny w Dziale
Rozwoju za ochrone boczng i gtowy, ustawia warunki zderzenia...

w komputerze.

Dzigki nowym superkomputerom symu-
lacje wypadkow moga by¢ przeprowa-
dzane w sposob jeszcze precyzyjniejszy

i bardziej zblizony do warunkéw rze-
czywistych. Klaster [cluster], czyli 320
komputeréw potaczonych ze sobg, ma moc
obliczeniowa przekraczajaca 15 teraflo-
péw, co odpowiada 15 bilionom operacji
obliczeniowych na sekundg. Jest to naj-
szybszy komputer stosowany w przemysle
motoryzacyjnym i jeden z 150 najszyb-
szych na $wiecie.

Nowy superkomputer wielokrotnie przy-
spiesza przebiegi symulacji. — Przy naszej
ciagle rosnacej palecie modeli niezbgdne
jest, aby kazdy model jeszcze w trakcie
prac projektowych sprawdzi¢ najdoktad-
niej, jak to jest mozliwe i to we wszystkich
sytuacjach, ktore moga kiedykolwiek
wystapi¢ — thumaczy dr Ulrich Widmann,
szef Dziatu Rozwoju Bezpieczenstwa
Pojazdow w AUDI AG. Im szybszy kom-
puter, tym wypadki moga by¢ symulowa-
ne bardziej precyzyjnie. Konstruktorzy

przeprowadzaja tygodniowo okoto 5.000
symulacji — od zderzenia czotowego do
specjalnych testow poszczegdlnych podze-
spotow — i dzigki temu juz przed zbudowa-
niem pierwszego prototypu moga ocenic
stabe punkty samochodu i je usunac.
Dzigki symulacjom zderzen mozliwe jest
projektowanie samochodow odpowiada-
jacych aktualnej sytuacji na rynku, aby na
przyktad szybciej reagowac na oczekiwa-
nia klientow lub lepiej wykorzysta¢ wiedzg
zebrang podczas badan wypadkow pro-
wadzonych przez Audi Accident Research
Unit (AARU).

Hans Ulrik von Biilow, odpowiedzialny
w Audi za prace rozwojowe przy uzyciu
komputeréw, moze to potwierdzi¢. — Nowy
klaster o wielkiej mocy jest gwarantem
bezpieczenstwa i jakosci wszystkich
modeli Audi — wyjasnia. Jednoczesnie
nowy nabytek jest niezwykle efektywny.
Serwery 320 komputerow HP (typ HP Pro-
wiant BL460c) sa zamontowane w o§miu
tzw. rack’ach o wysoko$ci dwoch metrow

i zabieraja w ten sposob okoto 30 procent
mniej miejsca, niz normalne komputery
do symulacji zderzen. Ponadto klaster
dzigki wydajnemu chlodzeniu zuzywa o
25 procent mniej energii — 86 kW zamiast
normalnych 115 kW.

Audi ma powody, aby rozszerzac zaso-
by swoich komputeréw. Musi sprostac
wyzwaniom, jakie stawia stale rosnaca
paleta modeli. Ze wzgledu na coraz wigk-
szy stopien skomplikowania pojazdow, bez
szeroko zakrojonych symulacji zderzenio-
wych prace projektowe nad nowymi samo-
chodami nie bytyby dzisiaj juz mozliwe.

Podczas trwajacego 48 miesigey etapu
projektowo — konstrukcyjnego nowy
model przechodzi okoto 1000 symulacji
tygodniowo. Przed zbudowaniem pierw-
szego prototypu wirtualny samoch6d ma
za soba ponad 100 000 symulacji. Ich
wyliczenie, zaleznie od stopnia skom-
plikowania wypadku, moze trwa¢ od 30
minut do jednego tygodnia. Gdy pozniej
konstruktor rozbije auto w rzeczywistym
tescie zderzeniowym, bgdzie ono gwa-
rantowato juz bardzo wysoki poziom
bezpieczenstwa dzigki udoskonaleniom,
wprowadzonym na podstawie symulacji
komputerowych.

Zrédia: Audi, Mototarget

Sprostowanie

W ostatnim numerze, w artykule dotyczgcym znormalizowanych
elementow taczeniowych w systemach CAD, nie podalismy zrédta
wykorzystanej fotografii (wydanie 4/2008, s.12).

Zdjecie przedstawiajace srubg jako model 3D wraz ze zmienny-
mi parametrami, parametrami Srodowisku SolidEdge, pochodzi

z artykutu autorstwa prof. dr hab. inz. Tadeusza Niezgody, mgr
inz. Adama Budzynskiego, mgr inz.Wojciecha Bieniaszewskie-
g0, inz. Szymona Ko$cianowskiego i stud. Michata Bachana.
Artykut zostat zaprezentowany podczas XXV Seminarium Kot
Naukowych Mechanikéw na Wydziale Mechanicznym Wojskowej
Akademii Technicznej, w dniach 19-21.04.2006r. i jest w catosci
dostgpny pod adresem: www.knse.pl. Zainteresowanych przepra-

szamy.

fot: www.knse.pl

Rys. Sruba |-
jako model 3
3D wrazze | :
zmiennymi |*
parametrami |
(SolidEdge)

redakcja
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Il 0gdInopolski Kongres PLM [aawansowana i ergonomiczna
dokorozen'e ze 5. 6 myszka 3D dla profesjonalistow

Kolejne rozwiazanie uzupetniajace srodowisko systemu CATIA,
to oprogramowanie do analiz metoda elementéw skonczonych
—Fluent. Z prezentacji pana Leszka Rudniaka mozna bylo wynies¢
nie tylko ogdlna wiedzg o systemie (opisywanym zreszta na naszych
famach); potwierdzita si¢ uzyskana wczesniej informacja, iz pod koniec N
K . K . - 3pconnexion \
roku ukaze si¢ najnowsza wersja Fluent 4.1... 4 2 B

Wsparcie dla duzych projektow
Pierwszy dzien konferencji zakonczyt sig prezentacja kolejnej ciekawe;j
aplikacji, ktora moze okazac si¢ przydatnym narzedziem nie tylko dla
uzytkownikow CATII. Zreszta, nie tylko dla uzytkownikow systemow
CAD. Mowa tutaj o 3DVIA, realizujacej ideg ,,3D dla kazdego™.
Narzgdzie to pozwala na wymiang plikow CAD migdzy réznymi
uczestnikami cyklu zycia produktu, takze tymi, ktorzy z racji
wykonywanych obowiazkow nie sg uzytkownikami systemow CAD,
a takze nie dysponuja wiedza inzynierska. Widoki przestrzenne,
przekroje, latwos¢ wyswietlania ich — mimo przetwarzania nierzadko
bardzo duzych ztozen, lekki format (rozmiary plikow nie przekraczaja
z reguly 5% wielkosci pliku CAD!), nie wymagaja wielkiej mocy
obliczeniowej od komputerow, na ktorych sa prezentowane. W 3DVIA
najbardziej przypadt nam do gustu tzw. ,,digger”. Jest to narzgdzie
podgladu wngtrza danego elementu lub ztozenia, bez koniecznosci
wygaszania $cianek. Zostalo... opatentowane, takze nie spotkamy
go predko w innych programach. Nie oznacza to, iz korzystajacy ze
standardow innych niz CATIA nie beda mogli wykorzystaé jego zalet
—3DVIA obstuguje bowiem prawie wszystkie systemy; w najblizszym
czasie do ich grona dotaczy takze Unigraphics.

Cieszy takze fakt, iz prosta przegladarka plikow formatu 3DVIA
dostegpna jest nieodplatnie i mozna ja pobra¢ ze strony internetowej
Dassault Systemes.

0d pomystu do realizacji: dzigki myszkom 3D firmy 3Dconnexion mozesz projektowac

i tworzy¢ swoje obiekty i konstrukcje w rekordowo szybkim czasie. Mozesz
manipulowac obiektami trojwymiarowymi czy nawet latac nad ziemia w GoogleEarth

ze zrecznoscia i precyzja, ktorej nie da sie 0siagnac przy uzyciu zwyktej myszki i klawiatury.

Philippe Demure . e S g
SpaceExplorer wspiera ponad 120 aplikacji 3D i jest dostepny u naszych dealerdéw.

.| podczas ogoélnej
prezentacji nowych

rozwigzan dostepnych — — o LY 2 — —
w $rodowisku CATII — o - o e e

Przesun w Przesun w 0ddal / przybliz Obracaj Obracaj Obracaj

Nie tylko systemy stanowity temat poruszany przez przedstawicieli lews | pavs giny I i W 51X wos ! wos 1

obecnych na konferencji firm. Mowa byta oczywiscie takze o
wspotpracy z IBM, zaangazowanym we wdrazanie rozwiazan Dassault. Wsparcie dla
Prezentowano przyktady interesujacych wdrozen — m.in. w firmie

JBG2, ktéra jest polskim producentem $wiatowej klasy profesjonalnych SolidWorks Autodesk Inventor p?S CATIA

urzadzen chtodniczych.
Kolejna konferencja, organizowana przez KOLTECH zapewne ProlENGINEER" m

w réwnie atrakcyjnym miejscu jak tegoroczna, juz za rok. (ms)

www.Jdconnexion.com
Kontakt: eesalesd3dconnexion.com, Tel. +48-71-343 57 98



Nowosci, wiesci ze sSwiata

| Inventorowy asystent

dohoru materiatow

W ramach rozbudowy swojego rozwigzania do prototypowania cyfrowego,
Autodesk ogtosit wprowadzenie Asystenta doboru materiatow przyjaznych
dla srodowiska (Sustainable Materials Assistant) — dodatku programowego
dostepnego z Autodesk Labs (labs.autodesk.com).

Przeznaczone do uzytku z oprogramowa-
niem Autodesk Inventor 2009 narzedzie,
pomaga producentom w podejmowaniu
przyjaznych dla srodowiska decyzji
w zakresie doboru materiatow, dzieki
czemu moga zmniejszy¢ negatywny
wplyw swoich wyrobow na $rodowisko
naturalne, w dalszym ciagu zapewniajac
im wymagane parametry uzytkowe.
Asystent pomoze producentom uwzgled-
nia¢ srodowiskowe aspekty projektowania
juz od poczatkowych etapow opracowywa-
nia wyroboéw poprzez:

* Rozszerzong biblioteke materiatow:
Asystent doboru materialow przyja-
znych dla srodowiska doktada nowe
pola wtasciwosci do kart materiatow
juz znajdujacych si¢ w bibliotece mate-
riatéw programu Inventor. Uzytkow-
nicy programu Inventor moga w nich
umieszcza¢ informacje o toksycznosci,
zdatnos$ci do recyklingu, ,,cigzarze §ro-
dowiskowym” (carbon fiootprint) oraz
problemach ze spelnianiem norm przez
poszczegolne materiaty.

* Funkcjg tworzenia raportow:
Dostgpne z poziomu Edytora
zestawien materialowych pro-
gramu Inventor Sprawozdanie
o materiatach przyjaznych dla
srodowiska dokonuje agre-
gacji i przeprowadza analizg
wiasciwosci projektu w opar-
ciu o zastosowane
w nim elementy i materiaty.
Uzytkownik moze tatwo
wygenerowac sprawozdanie
w formacie HTML pozwalaja-
cym na tatwe dokonywanie poréwnan
i przekazywanie go innym zaintereso-
wanym, co umozliwi zespotom projek-
tantow podejmowac decyzje
o budowie wyrobow przyjaznych dla
$rodowiska.

Asystenta doboru materiatow przyja-

znych dla $rodowiska mozna pobraé

z witryny Autodesk Labs. Odwiedzajacych
witryng Labs zachgcamy do eksperymen-
tow z innymi dostgpnymi tam narz¢dzia-
mi, a takze do przekazywania swoich
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O RE R Jo# st sinzble Materials Editor. . M
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Active Standard...
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uwag projektantom rozwiazan Autodesk.
Uwagi na temat narze¢dzia mozna zgtaszaé
do Autodesk Labs na adres poczty elektro-
nicznej: labs.iv.sustainable@autodesk.com
na warunkach i zasadach okreslonych przez
Autodesk Labs.
Dodatek prawidtowo wspotpracuje

ze wszystkimi wersjami jgzykowymi pro-
gramu Inventor 2009, ale jego interfejs
uzytkownika dostgpny jest tylko w jezyku
angielskim.

www.autodesk.pl

Samochéd na zamowienie

Szybka produkcja samochodow na zamdwienie pozwolitaby
zaoszczedzi¢ europejskiemu przemystowi motoryzacyjnemu miliardy
euro; takie sg zatozenia najnowszego projektu ILIPT, czyli Inteligentnej
Logistyki dla Innowacyjnych Technologii.

Ta, zrzeszajaca 27 europejskich instytucji
inicjatywa, w tym: Daimler, BMW, Sie-
mens, SME, oraz Bath University i Cam-
bridge University, nazywana jest rowniez
,,samochod w 5 dni”. Ma ona badac, jak
przemyst oparty na produkcji masowej
mogltby wyjs$¢ naprzeciw oczekiwaniom
klientow, budujac konkretny zamowiony
samochod w mniej niz tydzien.

— Przemyst motoryzacyjny zdaza juz
obecnie w tym kierunku i myslg, ze zoba-
czymy tak produkowane samochody juz
w 2015 roku — powiedziat Glenn Parry

z Bath University, jeden z lideréw projek-
tu. Jego zespot zatozyt, ze klient ma wejsc
do salonu w poniedziatek, zamowi¢ kon-
kretny, dopasowany do siebie samochod

i odebra¢ go... w piatek.

Uczestnicy projektu ILITP badaja moz-
liwos$¢ zastapienia karoserii bedacej mono-
litem kilkoma standaryzowanymi wymien-
nymi modutami, jak: komora silnika,
przednia czgs$¢ kabiny, tylna czg$¢ kabiny
i maska. Naukowcy opracowali nowa
szybka, precyzyjna i bardzo trwata metode
taczenia stalowych elementow karoserii

na zimno. Ztozona z modutdow karoseria
jest pokrywana specjalng powloka, ktora
zapewnia jej integralnosc¢ i trwatosc.
— Ludzie lubig I$nigce samochody, a dzigki
tym materialom mozna wyeliminowac
konieczno$¢ malowania, co pozwoli skro-
ci¢ cykl produkcyjny — powiedziat Parry.
Rowniez kabina bedzie miata charakter
modutowy tak, by mozna ja bylo tatwo
i szybko dostosowywac do potrzeb klienta.
— Tradycyjnie, to diler sktada zamoéwienie.
My chcemy, by robit to bezposrednio klient
— podkresla Parry. — Przemyst motoryzacyj-
ny jest dla Europy niezwykle wazny. Jesli
w catosci przeniesie si¢ do Chin i Indii (jak
Jaguar czy Land Rover), bedzie to miato
niekorzystny wptyw zar6wno na europejska
ekonomig, jak i spoteczenstwo — dodaje.
zrodio: The Engineer
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Watbrzych zyska
Park Przemystowy

W Watbrzychu, o korica 2010 roku, powstanie Park
Przemystowy o powierzchni 12 ha, przeznaczony
na dziatalnos¢ matych i Srednich przedsigbiorstw.

Porozumienie dotyczace utworzenia w Walbrzychu Parku Przemy-
stowego podpisali w poniedziatek, 05.05.2008 r., marszatek woj.
dolnoslaskiego Marek Lapinski oraz prezydent Watbrzycha Piotr
Kruczkowski. Park powstanie w péinocno-wschodniej czgsci Wat-
brzycha, w dzielnicy Poniatow. W obiekcie ulokowane maja by¢
gléwnie mate i $rednie firmy, przede wszystkim z sektora przemy-
stu motoryzacyjnego, szklarskiego i ceramicznego. Przedsigbiorcy
uzyskaja mozliwo$¢ wspolpracy oraz korzystania z potencjatu
duzych firm, dziatajacych w Watbrzychu i na terenie potozonej
w bezposrednim sasiedztwie Parku Watbrzyskiej Specjalnej Stre-
fy Ekonomicznej ,,Invest Park”. Pierwszym etapem realizacji
inwestycji bedzie budowa drog dojazdowych do terenu przysztego
Parku Przemystowego. Koszt budowy infrastruktury drogowe;j
oszacowano na okoto 16,4 min zt; 50 proc. tej kwoty ma pochodzié
ze $rodkoéw unijnych. Zasadniczym elementem realizacji projektu
bedzie m.in. budowa hali o charakterze produkcyjno-magazy-
nowym o powierzchni 7 tys. m. kw. oraz wykonanie kanalizacji
sanitarnej, sieci gazowej i elektrycznej. Koszty tych prac wyniosa
okoto 48,6 min zt.

www.automatykaonline.pl

NURBS z siatki 3D

Szwajcarska firma iCapp poinformowata
o udostegpnieniu nowej wersji wtyczki rhinoreverse,
rozszerzajgcej mozliwosci sSrodowiska Rhinoceros.

Zadaniem tego w pelni zintegrowanego z Rhino narzedzia jest
uproszczenie procesOw zwigzanych z tworzeniem obiektow
NURBS na bazie trojwymiarowych siatek. Obecnie wymaga

ono jedynie wykreslenia odpowiednich krzywych i uruchomie-

nia mechanizmu automatycznej konwersji. Oprocz tego wtyczka
pozwala roéwniez na importowanie i wyswietlanie duzych i skom-
plikowanych siatek, szybkie rysowanie i edytowanie na nich kra-
wedzi, sprawdzanie ciagtoscei i tolerancji obiektow NURBS, napra-
wianie modeli NURBS oraz uzupetnianie otworéw w modelach
przy zadanych tolerancjach.

Trzecia aktualizacja programu rhinoreverse, ktora oznaczona
zostata numerem 2.8, oferuje dodatkowe mozliwosci dla architek-
tow i specjalistow przetwarzajacych dane geograficzne, rozsze-
rzenia funkcji zwigzanych z wypelianiem otwordéw i tworzeniem
przej$¢ migdzy powierzchniami oraz szereg mniejszych usprawnien
dotyczacych stabilnosci i wydajnosci dziatania wtyczki.

Doktadne informacje o mozliwosciach zakupu petnej i pobrania
probnej wersji programu mozna znalez¢é w internetowym serwisie
producenta.

www.cad.pl

OREKLAMA

Miara

no

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.

i
| ‘ X

Wiecej informaciji: Www.faro-photon.‘cg'om
lub 071 339 32 76



Ekonomia _p——
kropelki...

AUTOR: Marek Bernaciak, AMB Technic

EFD 781

fot: EFD

Zacznijmy od kawatu ,,z broda™:
Przyjezdza zajaczek na stacjg benzynowa:
— ile kosztuje litr benzyny?
— 3,45 zlotych za litr.
—akropelka...?
Resztg Panstwo chyba znacie, bo ja styszatem ten dow-
cip jakie§ 35 lat temu... jeszcze za czasow najlepszej
(podobno) alternatywy dla kapitalizmu. Niemniej,
wlozytem do swojej biblioteki ten dowcip, bo uwazam,
ze dowcipy maja czgsto walor edukacyjny. Nie zawsze
co prawda ludzie rozumieja, o co w nich chodzi (mimo
Ze si¢ $Smieja), ale czgéciej zapamigtuja, co w dowcipie
byto.

A kropelka ma moc! Kropelka kleju, oleju, zywicy,
silikonu... ma wielka moc !

Jak duza jest kropelka?
Kropla ptynu formuje si¢ w sposob naturalny, jej wiel-
kos$¢ wyznacza rownowaga pomigdzy sila cigzkosci,
a napigciem powierzchniowym. Kropla ptynu o $redni-
¢y 3 mm ma objetos¢ okoto 14 mm?. Czy to wiele?
Oczywiscie zalezy od punktu odniesienia, ale jako
cztowiek zajmujacy si¢ dozowaniem, powiem: duzo!
I jeszcze dodam: coraz wigcej!

Przyczyna jest ciagla miniaturyzacja. I dazenie do
lepszego wykorzystania zasobow.

Zobaczmy, co sie da zrobi¢ z kropelkag
Whbrew pozorom, bardzo wiele:

* da si¢ nanie$¢ olej na 2,8-4,5 cm? blachy...

* da sig sklei¢ 1,7-3,3 cm? klejem cyjanoakrylo-
wym...

* da sig sklei¢ 0,50-0,80 cm? klejem epoksydowym...

* da si¢ powlec 0,9 cm? ukfadu elektronicznego

i zabezpieczy¢ go przed wilgocia...

* da si¢ nanie$¢ 8500 punktéw lutowniczych...

* da si¢ podlac jeden $redniej wielkosci procesor...

* da si¢ nanie$¢ uszczelkg¢ o dlugosci ok. 73 mm

i $rednicy 0,5 mm...

To tylko przyktady. Oczywiscie, dane s orientacyjne
i zaleza od miejsca i aplikacji.

Zeby jednak zapanowa¢ nad kropelkami, dobrze jest
dysponowac precyzyjnymi narzedziami dozowania.
Dzisiejsze koncowki dozujace oferowane przez firme
EFD maja juz $rednice $rednicy 0,09 mm. I mozna
z nich wyciska¢ ,kietbaski” o tej wlasnie $rednicy.
A dozowanie przez koncowke dozujaca jest dosc...
toporne. Mozna przeciez zastosowac np. zawor typu
Jet” 1 strzela¢ matymi kropelkami, ktorych wielkosé
begdzie wymuszona i moze si¢gga¢ nawet utamkow
mililitra, dobrze, przyznam si¢, nawet wielkosci kilku
mikrolitrow...

Kto$ powie, przeciez byle drukarka atramentowa
potrafi strzela¢ pikolitrowymi kropelkami. Tak, ale ja
moéwig o strzelaniu silikonem, epoksydem, poliure-
tanem, smarem, klejem UV i tego rodzaju materiatami!

Optymalizacja dozowania kropelek daje wiele mozli-
wosci oszezgdnosci. Nie tylko w zakresie zmniejszenia
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Uszczelnimy kazdqg
powierzchnie.

Dlaczego?

Poniewaz
na temat dozowania wiemy wszystko!

I oferujemy technologie,

ktore wyjdg naprzeciw oczekiwaniom
Klientow Twojej Firmy.

Spraw, by konstruowanie stato sie
tak tatwe, jak nigdy dotqgd.

ul. Blizna 31
62-600 Koto I I I

tel. (063) 26 16 267, 27 20 970
www.amb.pl systemy dozujace - aktywacja powierzchni




- ilosci potrzebnego ptynu. Pochodne oszczgdnosci moga
/ by¢ jeszcze wigksze! Redukcja ilosci zuzywanych
L o srodkow czystosci, eliminacja odpaddw, zwigkszanie

wydajnosci, to tylko niektore obszary, gdzie panowanie
nad kropelkami daje wymierne korzysci.

Przykiad pierwszy

Jedna z firm miata uruchomi¢ w 2006 roku produkcje
matych anten, 800 tysigcy sztuk rocznie. Nie bytoby zad-
nego problemu, gdyby nie to, ze kazda z nich miata by¢
zabezpieczona wstega kleju epoksydowego na dtugosci
okoto 30 mm. Na poczatku wydawalo sig, ze potrzeba
bedzie MINIMUM 14 stanowisk r¢cznego nanoszenia
kleju. I powaznym zagadnieniem byto, Ze linie kleju nie
zawsze zastygaly, a na dodatek mialy r6zna wysokos¢,
co powaznie zwigkszato liczbg brakow.

Dzi$ juz wiemy, ze dwie osoby sa w stanie wykonac
te operacjg recznie, bez automatyzacji i bez wigkszych
inwestycji. Wystarczyla wiedza specjalistow i... kilka
prostych (acz specjalistycznych) rozwiazan. O ile wiem,
nie ma praktycznie brakow, a wydajno$¢ wzrosta o...
4200% (dane Klienta).

Przykiad drugi

W jednym z montowanych urzadzen nalezalo nanies¢
mikrowarstwg smaru teflonowego. Nie wiem, jak mata
jest ilos¢, bo nie mieliSmy mozliwosci jej zwazyc¢,
a byta naniesiona na szeroko$ci 4 mm i $rednicy okoto

fot: EFD

80 mm. Dos¢, ze trzeba bylo specjalnej wersji smaru
i lampy UV, by w ogoéle go zobaczy¢é w celu prowa-
dzenia kontroli jako$ci. Wiem, ze smar kosztowat
450 EUR/kg. Ale po zastosowaniu precyzyjnego syste-
mu dozowania z natryskiem stwierdzono, ze to bardzo
ekonomiczna metoda smarowania zwlaszcza, ze prze-
prowadzana jedynie raz w cyklu zycia produktu, czyli
przy jego produkcji.

Trzeci przyktad

Aby sklei¢ dwa ,,plasterki” procesora o prostokatnym
ksztalcie, mozna nanie$¢ jedna duza krople kleju, poto-
zy¢ jeden ,,plasterek” na drugim, potem wytrze¢ to, co
wyplynie... no nie! Tak tego nie robimy! Kto ma na to
czas?

Maszyna nanosi bezkontaktowo kropelki kleju
w ksztalcie kwadratowego ,,ptatka $niegowego” zapro-
gramowanego tak, ze kropelki w niektorych obszarach
sa nakladane... jedna na drugg (na stos). Potozony
drugi ,,plasterek” procesora powoduje tak dokladne
rozptynigcie si¢ kleju, ze migdzy warstwami nie ma
najmniejszego babelka powietrza, a cala operacja trwa
2 sekundy.

Jesli cheecie zobaczy¢ naktadanie klejowego ,,ptatka
$niegu” — zadzwoncie. Moze zachwyci Was pigkno kro-
pelkiijej ekonomiczna i techniczna moc, ktérej ulegtem
wiele lat temu.

a
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Pod katem konkretnych zastosowan

Poréwnanie drukarek 3D z rodziny Dimension

Kontynuujgc nasz cykl artykutow poswigconych
zagadnieniom szeroko rozumianego szybkiego

prototypowania, w niniejszym opracowaniu przyjrzymy
sie blizej maszynom pracujgcym w tej samej technologii

i pochodzgcym od jednego producenta. Rdznice
wystepujgce pomiedzy poszczegoinymi modelami

predestynujg je do okreslonych zastosowan, mimo iz

wszystkie one realizujg zadanie wytwarzania prototypow.

AUTOR: Mateusz Bubicz

pisywane tutaj urzadzenia taczy przede wszystkim

technologia druku — w tym przypadku jest to FDM

(Fused Deposition Modelling), czyli przyrostowa tech-
nika polegajaca na warstwowym osadzaniu termoplastycznego
tworzywa sztucznego, opatentowana w 1992 roku przez ame-
rykanska firmg Stratasys (wigcej na temat samej firmy mozna
znalez¢ w poprzednich wydaniach naszego miesigcznika).
W technologii tej stosuje si¢ ruchoma glowicg (poruszajaca si¢
w osiach X-Y), ktéra samoczynnie pobiera material i wytla-
cza go poprzez odpowiednio podgrzane koncowki drukujace.
W przestrzeni roboczej drukarki, na platform¢ modelowa
nakladany jest naprzemiennie material modelowy i podporowy.
Podstawa modelowa wraz ze stolem roboczym opuszcza si¢
stopniowo (0$ Z), co umozliwia naktadanie kolejnej warstwy
materiatu (patrz rys. 1).W odréznieniu od pozostatych metod
Rapid Prototyping, FDM bardziej podobna jest do naktadania
kolejnych warstw spoiny, niz do analogii tradycyjnych technik
drukarskich stosowanych przez innych producentow.

Z jednej rodziny: co dzieli...

Drukarki 3D Dimension dziela si¢ na dwie podstawowe serie:
76811200, z czego kazda z nich dostgpna jest w dwoch warian-
tach: BST (Breakaway Support Technology) — z technologia
podpér odtamywanych, oraz SST (Soluble Support Technology)
—czyli z technologia podpdr rozpuszczanych. W ofercie znajdu-
je sig takze wersja Elite, ktorej specyfikacja techniczna umoz-
liwia lepsze odwzorowanie drobnych szczegdtéw budowanych
modeli. W rezultacie mamy do czynienia z pigcioma réznymi
modelami, dzigki czemu tatwiej dokona¢ wyboru pod katem
okreslonych potrzeb. Przyjrzyjmy si¢ zatem kolejnym mode-
lom, zaczynajac od najtanszej sposrod oferowanych maszyn.

Dimension BST 768
Jest jedna z najtanszych drukarek 3D dostgpnych na polskim
rynku (patrz ramka z wybranymi parametrami opisywanych

urzadzen). Ze wzgledu na mozliwa do uzyskania grubos$¢ war-
stwy modelowej, zalecana jest do wydrukéw modeli, ktorych
grubos¢ $cianki wynosi powyzej 0,6 mm, a ksztalt modelu
umozliwia dostgp do miejsc, z ktorych konieczne bedzie
mechaniczne usunigcie warstw materiatu pomocniczego (pod-
porowego). Znajac specyfike powstajacych w naszym biurze
konstrukcyjnym projektéw, latwo mozemy stwierdzi¢, czy
takie — nazwijmy to wprost — ograniczenia ze strony urzadzenia
3D nie dyskwalifikuja go z punktu widzenia naszych potrzeb.
Przyktadem moze by¢ np. pojemnik, butelka, wewnatrz ktorej
wygenerowana zostanie jej struktura podporowa. Odtamanie tej
struktury i jej usunigeie przez szyjke butelki jest bardzo trudne
iniezmiernie pracochtonne. Oczywiscie, mozna podzieli¢ butel-
ke na dwie czgsci, a nastgpnie ja sklei¢, i w ten sposdéb ominaé
narzucone ,,Sprzg¢towo” ograniczenie, a takze zredukowaé czas
wydruku i zuzycie materialu pomocniczego. Jak informuja
przedstawiciele producenta, z ich do§wiadczenia wynika, iz
stosowanie metody dzielenia i sklejania elementéw umozliwia

Glowica skraplajaca
Materiat

Modelowy Podporowy

Kaseta
2z materiatemn

Ruch w
modelowym

osiach X-Y

Ruch w
osiach X-Y

Model

Padpora

Stof modelowy Ruch

f Wosiz,

Kaseta
z materialem

podporowym

zrédfo: Dimensions Printing Group

Rys. 1. Schemat ilustrujacy proces FDM w drukarkach Dimension.
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fot.: Dimensions Printing Group

Fot. 1. Rodzina w komplecie. Od lewej: BST 768, BST 1200es, Elite, SST 768, ST 1200es. Warto zwrdéci¢ uwage, iz kazda z drukarek
stoi na specjalnej szafce, stanowiacej wyposazenie dodatkowe. Doktadne wymiary maszyn (bez szafki) podane sa w tabeli 1.

zbudowanie do 95% modeli nawet przy stosunkowo skom-
plikowanej geometrii. Z drugiej jednak strony, w przypadku
konieczno$ci wydrukowania ztozonego modelu zawierajacego
elementy ruchome (tancuchy, przektadnie zgbate i inne), wyraz-
nie wida¢ przewage rozwiazan umozliwiajacych pozbycie si¢
materiatu pomocniczego w inny sposéb. I odnosi si¢ to nie tylko
do modelu BST 768, ale takze do...

Dimension BST 1200es

W stosunku do 768, drukarka ta r6zni si¢ wigksza komora
robocza (64% wigksza objgtos¢) oraz zupelnie inng konstruk-
cja glowicy drukujacej. Odbija sig to bardzo wyraznie na cenie
urzadzenia. Jednak za wigksze pieniadze, poza mozliwoscia
drukowania wigkszych gabarytowo przedmiotéw, zyskujemy
takze na czasie wydruku (1200es drukuje ok. 20% szybciej),
a takze mamy mozliwos$¢ zastosowania materiatu ABSplus,
charakteryzujacego si¢ wigksza wytrzymatoscia mechaniczna
(do 40%, w zalezno$ci od geometrii modelu i sposobu jego
usytuowania na stole roboczym drukarki). Ograniczenia co
do grubosci $cianki sa podobne, jak w przypadku BST 768.
Idealnie nadaje si¢ do wydruku wigkszych gabarytowo modeli,
ktérych $cianka wynosi co najmniej 0,8 mm.

Dimension SST 768

Blizniacza w stosunku do BST 768, ale pozbawiona ograni-
czenia wynikajacego z koniecznosci mechanicznego usuwa-
nia materialu podporowego. Jest najtanszym urzadzeniem
pracujacym w technologii FDM, umozliwiajacym uzyskanie
dowolnego ksztattu modelu przy jednorazowym wydruku,
bez konieczno$ci klejenia. Materiat pomocniczy jest roz-

puszczany (technologia rozpuszczania struktur pomocniczych
WaterWorks), dzieje si¢ to jednak poza obszarem roboczym
maszyny, i wiaze si¢ z koniecznoscia zakupienia dodatkowych
urzadzen. Podobnie wyglada sytuacja z modelem SST 1200es
w odniesieniu do BST.

Dimension Elite

Ta drukarka przeznaczona jest do zastosowan, w ktorych
zmuszeni jesteSmy uzyska¢ jak najlepsza rozdzielczos¢
i odwzorowanie modelowanych przedmiotéw. Grubos¢ cianki
w uzyskiwanych wydrukach dochodzi do 0,5 mm, co pozwala
na doktadne przedstawienie szczegdétdéw budowanego elemen-
tu. Drukarka moze korzystaé takze ze wspomnianego wczesniej
ABSplus —materiatu o lepszych wiasciwosciach niz tradycyjny
ABS.

...a co tgczy

Do prawidtowej eksploatacji wszystkich wymienionych maszyn
wystarcza pomieszczenie biurowe i dostep do sieci elektrycz-
nej (zasilane sa pradem jednofazowym 230V). Urzadzenia sa
ciche i czyste w eksploatacji, nie wydzielaja takze szkodliwych
opardw, dzigki czemu nie ma potrzeby instalowania wentylacji.
Zakres temperatury niezbgdny dla prawidlowej pracy drukarek
wynosi 18 do 30°C, przy wilgotnosci rzgdu 30-80%.

Drukarki komunikuja si¢ z komputerem poprzez sie¢ lokalna
(Ethernet, interfejs 10/100 base T). Dokumentacj¢ 3D mozna
sporzadzi¢ w dowolnym programie CAD, pod warunkiem zapi-
sania jej do formatu zgodnego ze standardem STL (stereolito-
graphy — dostegpny praktycznie w kazdym systemie CAD). Pliki
STL przetwarzane sa na kod sterujacy praca maszyny poprzez
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oprogramowanie CatalystEX. Poniewaz oprogramowanie to
traktowane jest przez producenta jak sterownik drukarki, nie ma
ograniczenia co do ilosci licencji.

Drukarki serii 768 oraz Elite zostaty skonstruowane tak, by
czynnos$ci zwigzane z ich eksploatacja ograniczaty si¢ jedynie do
zakupu i wymiany materiatdow modelowych i podporowych, oraz
podstaw modelowych. W przypadku wigkszych 1200es, jedyna
okresowo wymienna czgscia eksploatacyjna sa koncowki mode-
lowe; producent zaleca ich wymiang co 2 000 roboczogodzin,
a czynno$ci z nig zwigzane sa proste i uzytkownik moze wyko-
na¢ je we wlasnym zakresie (istotne z punktu widzenia ustug
serwisowych). Koszt wymiennych koncowek wynosi 100 euro
za komplet (dwie sztuki).

Skoro jestesmy juz przy materiatach eksploatacyjnych, warto
podkresli¢, iz stosunek zuzycia materiatu podporowego do
modelowego nie przekracza 40%. Dzieje si¢ tak po pierwsze ze
wzgledu na same wlasciwosei tworzywa sztucznego (podpiera-
nie $cian modelu konieczne jest jedynie przy kacie nachylenia
wynoszacym od 0 do 45° w stosunku do ptaszczyzny podstawy
modelowej). Ponadto struktury pomocnicze maja charakter
aZurowy.

Tworzywa sztuczne ABS 1 ABSplus charakteryzuja si¢ duza
fatwoscia obrobki mechanicznej, modele mozna szlifowac,
malowaé, nawierca¢ a nawet poddawaé procesowi galwaniza-
cji. Rowniez sklejanie czgéci wykonanych z ABS nie stanowi
najmniejszego problemu — otrzymane taczenie jest na tyle
wytrzymale, ze przy probie przetamania model peka z reguty
w miejscu wynikajacym z jego stabosci konstrukcyjnej, a nie
w miejscu sklejenia. Warto podkresli¢ takze stabilno§é wymiaru
1 ksztattu modeli z ABS — zachowuja swoje wymiary nawet przy
temperaturze 90°C.

Przewrotnie mozna powiedzie¢, iz istotna wada drukarek 3D
Dimensions jest jedna z ich zalet — czyli konieczno$¢ stosowania
do druku jedynie tworzyw ABS. Nie uda nam sig takze uzyskac
wielokolorowych wydrukéw w jednym przebiegu — chyba ze

fot.: Dimensions Printing Group

Fot. 2. Réznice w wielkosci przestrzeni roboczej miedzy serig
1200 (z lewej), a 768 sa widoczne na pierwszy rzut oka...

wstrzymamy proces druku i zamienimy materiat na kolejny
o innym kolorze. Oczywiscie, w przypadku drukowania
pojedynczych elementow i sktadania ich w calo$¢, nie ma to
znaczenia. Ale nie pozwala to np. na obrazowanie analiz MES.
Standardowo dostgpnych jest 9 koloréw materiat.u ABSplus
oraz 7 koloréw ABS-u. W przypadku tego ostatniego mozliwe
sa takze kolory indywidualne.

Dysponujac ta wiedza, z pewno$cia tatwiej przyjdzie nam
podja¢ decyzj¢ o tym, czy odpowiadaja nam urzadzenia wyko-
rzystujace technologi¢ FDM opracowang przez STRATASYS,
i ktore z nich konkretnie stanowi¢ moze odpowiedz na nasze
potrzeby, czy tez powinni$§my rozwazy¢ zakup zupetnie
innych...

a

BST 768 SST 768 BST 1200es SST 1200es Dimension Elite
Obszar komory roboczej (mm): | 203 x 203 x 305 |203 x 203 x 305 254 x 254 x 305 254 x 254 x 305 | 203 x 203 x 305
Grubos$¢ warstwy modelowej
(mm): 0,254 lub 0,33 |0,254 lub 0,33 0,254 lub 0,33 0,254 lub 0,33 0,178 lub 0,254
Maks. btgd wymiaru (mm): 0,165 0,165 0,165 0,165 0,125
Materiat modelowy: ABS ABS ABSplus ABSplus ABSplus
Materiat pomocniczy: odtamywany rozpuszczany odtamywany rozpuszczany rozpuszczany
Wymiary zewnetrzne
urzadzenia (mm): 686 x 914 x 1041| 686 x 914 x 1041 838 x 737 x 1143 838 x 737 x 1143 | 686 x 914 x 1041
Warunki gwarancji: 12 miesigcy” 12 miesigcy” 12 miesigcy” 12 miesiecy” 12 miesiecy”
Cena urzadzenia™: 66 000 PLN 87 000 PLN 93 900 PLN 118 300 PLN 111 300 PLN

‘mozliwosc¢ przediuzenia gwarancji i opieki serwisowej do 3 lat
“wedfug cennika z 21.04.2008, nie obejmuje wyposazenia dodatkowego oraz podatku VAT

Tabela 1. Poréwnanie wybrane parametréw technicznych drukarek 3D Dimension.
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Tworzywa sztuczne

Rodzaje tworzyw, systematyka, wiasciwosci,
zastosowania, tworzywa konstrukcyjne...

Tworzywa sztuczne to ogoélnie i powszechnie przyjeta worzywa sztuczne uzywane sa stosunkowo od niedawna.
nazwa materiatow, ktorych gtéwnym, a czesto jedynym T Dopiero w latach 50. ubieglego stulecia zaczgly zastg-
sktadnikiem sg naturalne lub syntetyczne polimery. Sg powac drewno i metal. Oczywiscie, niektore ich rodzaje
to zwigzki wielkoczasteczkowe 0 bardzo duzej masie np. kauczuk, a takze powstata w wyniku jego wulkanizacji guma,

czasteczkowej i regularnej, powtarzalnej budowie byly uzywane J“Z wezesniej. Ale na poczatku tylko ,,0bok”,
— z fancuchow czgstek zwanych merami (polimery anie—,zamiast"...

naturalne sg jednym z podstawowych budulcéw zywych
organizmow). Dawniej tworzywa sztuczne okreslano
mianem masy plastycznej.

Rys historyczny

Tworzywa sztuczne uzyskuje si¢ w specjalnym procesie z ropy
naftowej, gazu ziemnego, wegla, ale takze drewna (celuloza)
OPRACOWANIE: Maciej Stanistawski i kauczuku naturalnego. Pierwsze w skali przemystowej proby
modyfikowania zwiazkow wielkoczasteczkowych rozpoczgto
w latach 1850-75. W 1872 roku w USA otrzymano celuloid,
w 1897 roku w Niemczech uruchomiono produkcje galalitu,
arok 1904 przynidst acetylocelulozg. Pierwszymi syntetycznymi
tworzywami sztucznymi byty zywice fenolowo-formaldehydo-
we (A. Baeyer, 1872 r.), jednak produkcje ich podjgto dopiero
w 1909 roku, na podstawie patentu H. Baekelanda. W latach 1928-
31 rozpoczeto produkeje wigkszosei tworzyw poliwinylowych.
Pierwsze tworzywa poliamidowe wyprodukowano w 1937 r.
w USA, polietylen wysokoci$nieniowy w 1939 r. w Wielkiej Bry-
tanii, produkcj¢ tworzyw poliestrowych rozpoczeto w 1942 roku
w USA, polichlorku winylidenu w 1942 r, a silikonow w 1943 r.
Dalszy rozwoj tworzyw sztucznych byt zwigzany z wyproduko-
waniem zywic epoksydowych w Szwajcarii, poliformaldehydu
w 1946 1. w USA, polietylenu niskocisnieniowego (1956 r.) i poli-
weglanow (w 1957 r.) w RFN, wreszcie polipropylenu w 1957 1.
we Wloszech. W Polsce poczatek przetworstwa tworzyw sztucz-
nych nastapit w 1931 roku, kiedy rozpoczgto produkeje folii prze-
znaczonej na opakowania — celofanu (polska nazwa: tomofan)
z regenerowanej celulozy. W 1934 roku uruchomiono produkcje
tworzyw fenolowoformaldehydowych, a takze galalitu.

8% $wiatowej produkeji ropy naftowej pochtania produk-
cja tworzyw sztucznych. Alternatywne Zrodta — to polimery
biodegradalne, produkowane m.in. ze skrobi ziemniaczanej
i kukurydzianej oraz celulozy. Takie tworzywa ulegaja w pehi
biodegradacji, ale koszt ich wytworzenia jest nawet 10-krotnie
wyzszy niz ,tradycyjnych” tworzyw sztucznych. Uzywa sig ich
do produkcji butelek, opakowan spozywczych i... pieluch

Obecnie ponad 10 mln ton réznego rodzaju tworzyw sztucz-
nych produkuje si¢ kazdego roku w Niemczech, a ponad 80 min
ton — w Stanach Zjednoczonych.

Jak wspomnieli§my, tworzywa sztuczne moga by¢ otrzymy-
wane z czystego polimeru, z kopolimeréw lub z mieszanek poli-
merow. Czgsto otrzymuje sig je z polimerow modyfikowanych
el p metodami chemicznymi (np. przez hydrolizg), fizykochemicz-

| nymi(np. przez degradacje) lub przez dodatek roznego rodzaju
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substancji nadajacych im okreslone wiasciwosci fizyczne. Moga
to by¢:

* napelniacze,

* plastyfikatory,

* stabilizatory,

* antyozonanty,

+ dodatki zmniejszajace palnos¢,

* antystatyki,

* barwniki,

* dodatki przeciwscierne i wiele innych.

Spotykane podzialy tworzyw

Od strony uzytkowej tworzywa sztuczne mozna podzieli¢ na:

e duromery — twarde, trudnotopliwe, o wysokiej odpornosci
mechanicznej, stuzace jako materialy konstrukcyjne — inaczej
nazywane sztucznymi metalami. Niektore zastgpuja tez mate-
rialy ceramiczne.

* plastomery — mniej sztywne od duromeréw, ale dzigki temu
latwotopliwe i rozpuszczalne. Mozna je przetwarzaé poprzez
wtryskiwanie do form lub wytlaczanie, co pozwala uzyskac
bardzo skomplikowane ksztalty. Stosowane sa zamiast drewna
i niekiedy zamiast metalu, np. jako obudowy do maszyn i urza-
dzen, czy inne elementy wyposazenia domowego.

* elastomery — to tworzywa, ktére mozna rozciagac i $ciskac.
W wyniku tych proceséw elastomery zmieniaja znacznie swoj
ksztalt, ale po odjeciu sity wracaja do poprzednich wymiarow.
Wyparty prawie catkowicie kauczuk naturalny, ale znalazlty
tez szereg nowych zastosowan, niedostgpnych dla zwyklego
kauczuku.

Zgodny z praktyka przemystowa jest podziat tworzyw sztucz-
nych oparty na zespole ich wiasciwosci, kwalifikujacych je do
jednej z czterech grup, a mianowicie tworzyw sztucznych

* konstrukcyjnych,

*» wioknotworczych (wlokna chemiczne),

* blonotworczych (materiaty i wyroby malarskie)

* kauczukowych (elastomery, kauczuki syntetyczne i gumy).

Podziat ten jest elastyczny, wigkszo$¢, bowiem tworzyw sztucz-
nych nalezy do dwoch, trzech, a nawet i wszystkich wymienionych
grup. Réwnie pomocny jest podziat wg typu reakcji prowadzacej
do otrzymywania substancji wielkoczasteczkowej. Wedtug niego,
tworzywa dzielimy na:

* polimeryzacyjne,

» polikondensacyjne,

* poliaddycyjne.

Wreszcie z przetworczego punktu widzenia rozroéznia sig two-
rzywa sztuczne:

* termoplastyczne,

Kwasoodporne tworzywo zamiast stali

Z tworzywa o takich wiasciwos$ciach mozna wykonywac
m.in. kraty pomostowe. Wykonane z chemoodpornych
zywic i syntetycznych widkien, moga by¢ stosowane

jako pomosty robocze na instalacjach chemicznych,
rusztowania robocze, platformy, pokrycia kanatéw, siatki
ochronne w urzgdzeniach elektrycznych, podesty na
kominach przemystowych, zabezpieczenia maszyn, stopnie
schodéw na pomostach. Z kwasoodpornych , plastikéw”
mozna produkowac takze zbiorniki magazynowe
prostopadtoscienne i cylindryczne, poziome i pionowe;
najczesciej wykonane sg z wysokiej jakosci zywic winylo-
estrowych, izoflatowych lub epoksydowych i wzmacniane
wtéknem szklanym. Umozliwiajg bezpieczne sktadowanie
réznorodnych substancji ptynnych, réwniez agresywnych...

* termoutwardzalne
* chemoutwardzalne

Wiasciwosci

Tworzywa sztuczne sa na ogot bardzo lekkie (ggstos¢ ok. 1
g/cm®), maja mata przewodnosé cieplna, wigkszo$¢ z nich jest
dielektrykami (jednak po dodaniu znacznej ilosci materiatow
przewodzacych, np. sadzy lub pylu metalicznego, przewodza
prad elektryczny — patrz ramka), moga by¢ przezroczyste lub
catkowicie nieprzezroczyste. Tworzywa niemodyfikowane,
w poréwnaniu z metalami, maja mata wytrzymato$¢ na rozciaga-
nie oraz maty modut elastycznosci. Wad tych pozbawione sa two-
rzywa zbrojone np. widknem szklanym (kompozyty, laminaty).
Tworzywa sztuczne sg najczgsciej odporne na czynniki che-
miczne, wilgo¢, lecz nieodporne na dziatanie czynnikow silnie
utleniajacych. Wada wigkszosci jest wrazliwo$¢ na podwyzszona
temperature (przekraczajaca 100°C). W czasie Il wojny Swiatowej
uzyskano silikony odporne na temperatur¢ do 250°C, nastgpnie
inne tworzywa, polisulfony, odporne do 200°C, a w 1969 r. poli-
siarczek fenylu odporny na temperaturg do 170°C. W wyniku dal-
szych prac otrzymano polimery aromatyczne i metaloorganiczne,
odporne na temperaturg¢ powyzej 400°C. Zmniejszenie palnosci
tworzyw sztucznych uzyskuje si¢ w wyniku wprowadzania do
tworzyw tzw. antypirenow.

Wigkszos¢ tworzyw sztucznych jest tatwa do formowania
ibarwienia. Najczg$ciej stosowanymi metodami formowania two-
rzyw sztucznych sa: wtrysk, wytlaczanie, prasowanie, odlewanie
oraz kalandrowanie. Ponadto w przetworstwie tworzyw sztucz-
nych stosuje si¢ np. spiekanie, obrobke plastyczna, laminowanie,
zgrzewanie.

Zastosowania

Wspotczesnie paleta dostgpnych tworzyw sztucznych umoz-
liwia w praktyce zastgpienie nimi niemal kazdego tworzywa
naturalnego. Nie maja one jednak zazwyczaj wiasnosci iden-
tycznych z tworzywami naturalnymi. Tworzywa sztuczne maja
takie same lub lepsze te wlasnosci, ktore sa najbardziej istotne
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Tworzywa sztuczne w Polsce

Polska zaangazowata si¢ w produkcje tworzyw sztucznych
juz w latach 30. ubiegtego stulecia — produkujac tomofan

— rodzimy celofan otrzymywany z regenerowanej celulozy.
Szybki rozwoéj przemystu chemicznego nastapit po I
wojnie Swiatowej, z powstawaniem zakifadow i kombinatow
przetworstwa chemicznego. Dla lat 80. charakterystyczne
byty trudnosci z ,przekletym ABS”, niezbednym dla
przemystu motoryzacyjnego, a bedgcym deficytowym
towarem dewizowym. Przemiany ustrojowe lat 90. nie
wptynely na zatamanie produkcji — zapotrzebowanie na
tworzywa sztuczne wzrosto z rosngcym popytem na towary
z nich wytwarzane, a takze opakowania. W przypadku
poliolefin — polipropylenu (PP) i polietylenu (PE) — bedacych
najczesciej stosowanymi tworzywami, od poczatku lat

90. nastgpit niemal trzykrotny wzrost przetworstwa. Jak
podawat ogolnopolski dziennik Puls Biznesu, dyrektor
biura Polskiego Stowarzyszenia Przetworcow Tworzyw
Sztucznych — Agnieszka Wist — okreslata krajowe
zapotrzebowanie na poliolefiny w roku 2004 na okoto 850
tys. ton, przy skali krajowej produkciji polietylenu rzgdu 150
tys. ton, a polipropylenu — 140 tys. ton. Obecnie

w Polsce produkujemy tworzywa fenolowo-
formaldehydowe, ttoczywa mocznikowe i melaninowe,
polimetakrylan metylu, polichlorek winylu (PVC, PCW),
polistryren (PS), polikaprolaktam, poliakrylonitryl,
poliuretany, zywice: poliestrowe, epoksydowe,

silikonowe, polietylen i polipropylen, w tym polietylen
wysokocisnieniowy (HDPE) i niskocignieniowy
(LDPE).Najsilniejszg pozycje na rynku poliolefin zajmuje
Basell Orlen Polyolefins (BOP), spétka jointventure
utworzona przez swiatowego potentata na rynku tworzyw
— Basell Europe Holdings oraz PKN Orlen. Zdolnosci
produkcyjne nowo budowanej w Ptocku instalacii, ktorej
otwarcie zaplanowano na pazdziernik br., ma wynies¢ 400
tys. ton PP, 320 tys. ton HDPE i 150 tys. ton LDPE. Wynika
z tego, ze zaktad bytby w stanie zaspokoi¢ cate krajowe
zapotrzebowanie na poliolefiny z 2004 roku, ale oczywiscie
znaczna czes¢ produkciji bedzie sprzedawana poza
granice kraju.

dla danego zastosowania, moga mie¢ jednak gorsze mniej
istotne wiasciwosci.

Jako pierwszy obszar zastosowan tworzyw nasuwa si¢ oczy-
wiscie przemyst motoryzacyjny. Tworzywa sztuczne nie tylko
wykorzystywane sg do budowy elementow nadwozi (zderzaki,
platy drzwi, blotnikow, czgsto takze maski, klapy bagaznikow,
elementy dachow itp.). Opanowaly przede wszystkim wngtrza
aut, ale trafity takze pod maske — z kompozytow, elastomerow
wykonuje si¢ rowniez wazne detale silnikow. Konstruktorzy
Porsche w silnikach nowych modeli caty uktad dolotowy, uje-
cie powietrza i kolektory silnika wykonali z nowej odmiany...
nylonu. Po tego rodzaju materialy siggneli takze inni produ-
cenci, natomiast koncern DaimlerChrysler wykonatl analizy,

wedhug ktorych prawie zawsze tworzywa pozwalaja zmniejszy¢
maseg czgsci co najmniej o 25%, a koszty ich produkeji — 0 30%.
We wspomnianym silniku Porsche, 6-cylindrowej jednostce typu
o mocy 204 KM, zastosowano dwa blizniacze kolektory, ktérymi
do komor spalania dostaje si¢ mieszanka paliwowo-powietrzna.
Kolektory wykonane sa z odmiany nylonu o nazwie Zytel. Kazdy
z nich wazy 1,4 kg (czyli o polowg mniej niz produkowane
dotychczas z aluminium). Przymocowane sa bezposrednio do
silnika, a wigc musza wytrzymac drgania i temperatureg si¢gajaca
130°C. Ujgcie powietrza wykonane jest natomiast z termopla-
stycznego poliestru, ktory jest rownie elastyczny jak guma, ale
— w przeciwienstwie do niej — tatwo poddaje si¢ recyklingowi.
Juz wezesniej inni producenci skonstruowali z tworzyw takie
detale silnika, jak miski olejowe (Mercedes) oraz pokrywy
zaworéw (BMW), ktore rowniez muszg wytrzymaé wysoka
temperature, drgania, dziatanie oleju. Jednak w przypadku wspo-
mnianych kolektorow dolotowych istotna jest takze ta zaleta, iz
ich wewngtrzne powierzchnie o skomplikowanych ksztattach sa
bardzo gtadkie. Strumien powietrza nie jest wigc burzony przez
chropowata, jak w przypadku odlewanych metalowych czgsci,
powierzchnig.

Nalezy jednak pamigtac, iz proby zastgpowania niemalze
kazdej czgsci metalowej nowa, wykonana nawet z najlepszych
tworzyw, nie sa whasciwym podejsciem. Konieczne jest dziatanie
systematyczne — doktadne analizy zmian i ich wptywu na catosé
konstrukcji. BMW, ktora we wspotpracy z firmami Bosch oraz
Du Pont wprowadzita w wielu typach silnikow aut osobowych
pokrywy glowicy z tworzyw zamiast ze stopu magnezowego,
zmniejszyla koszty produkcji tych detali o 30%. I efekt ten byt
rowniez poprzedzony wnikliwymi badaniami i analizami.

Struktura i rodzaj tworzyw uzywanych w samochodach ulega
ciaglej zmianie. Z poréwnania struktury odpadéw z roku 1980
11990 wynika, ze prawie o polowg zmniejszyta sig ilo$¢ stosowa-
nych tkanin i gumy. Zwigkszyla si¢ natomiast ilo$¢ poliuretanow,
poliestrow, ABS-u czy PCV. Pojawily si¢ takze zywice akrylowe
i poliamidy nie stosowane wczesniej.

Warto podkreslic¢, iz obecnie do wykonania wielu czg-
$ci samochodowych wykorzystuje si¢ materiat pochodzacy
z recyklingu. Szerokim zapleczem do stosowania tych surowcow
W motoryzacji jest rynek czgsci zamiennych. Z uzyskiwanych
z przetworzenia odpadoéw tworzyw sztucznych regranulatow czy
przemialéw, produkuje si¢ elementy o$wietlenia, uszczelnien,
elementy konstrukcyjne (wkrgty, kostki, kotki mocujace) mecha-
nizmow oraz szereg tzw. ,,gadzetow” ozdobnych i uzytkowych
(odblaski, skrobaki do szyb czy inne).

Istotny pozostaje przemyst budowlany. Tworzywa sztuczne
jako surowiec do produkcji rur i ksztattek stosowanych do
budowy instalacji sanitarnych oraz réznego rodzaju izolacji
wykorzystywane sa od kilkudziesigciu lat. Ciekawym surow-
cem do otrzymywania materiatow termoizolacyjnych jest
odpadowy PET. W USA pewna firma produkuje na bazie
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tego tworzywa material izolacyjny o nazwie ,,Puffiber”. Ske-
dzierzawione, puchowe widkna otrzymywane z recyklingu
butelek PET umieszcza si¢ pomigdzy dwiema warstwami
folii: material ten jest stosowany do izolacji duzych obiektow
budowlanych eksploatowanych w niskich temperaturach.
Szczegdlnie kilka rodzajow tworzyw (PMMA, PC, SAN)
znalazto zastosowanie w przemysle o§wietleniowym. Zade-
cydowata o tym gléwnie ich przezroczysto$¢ oraz jak w przy-
padku PMMA odporno$¢ na czynniki atmosferyczne, tatwosé
obrobki mechanicznej i mozliwos$¢ wielokrotnego polerowania.
Tworzywa znalazly takze bardzo szerokie zastosowanie w tej
branzy... ogrodniczej. Szeroka gama polipropylendw uzywana
jest do produkeji donic rozsadowych i ozdobnych. Tworzywa z
grupy poliolefin stuza popularnych kolei do wyrobu popularnych
narzedzi ogrodniczych (grabie, topaty do $niegu, wiadra, itp.).

Obecnie szacuje sig, ze okoto 30% Swiatowej produkcji two-
rzyw sztucznych wykorzystywana jest w produkcji opakowan.
I oczywiscie, pozostaje ogromny sektor urzadzen AGD, ,,white
goods”, przemyst zabawkarski i wiele innych.

OREKLAMA

port: tworzywa sztuczne

Recykling przemystowy

odpadoéw tworzyw sztucznych

Kazdego roku na calym $wiecie obserwuje si¢ nieustanny wzrost

liczby odpadow tworzyw sztucznych pochodzacych z rdznych

gatezi gospodarki i przemystu. W wigkszosci przypadkow trafia-
ja one na wysypiska $mieci, jednak ze wzglgdu na ich dtugi czas
degradacji utrzymywanie ich na sktadowiskach jest niekorzystne.

Nadzieja na poprawe sytuacji jest wzrost recyklingu odpadow

tworzyw sztucznych. Recykling — w rozumieniu ustawy z dnia

27 kwietnia 2001 r o odpadach — to taki odzysk, ktory polega na

powtdrnym przetwarzaniu substancji (lub materialow zawartych

w odpadach) w procesie produkcyjnym w celu uzyskania sub-

stancji lub materiatu o przeznaczeniu pierwotnym lub o innym

przeznaczeniu. Wyrézniamy:

* Recykling chemiczny — obejmuje procesy, w ktorych zuzyte
materialy odpadowe przetwarzane sa do materialéw o innych
wiasciwosciach fizykochemicznych (np. wytwarzanie olejow
opatowych z tworzyw sztucznych, wytwarzanie materialow
termoizolacyjnych, opakowan itd.)

#1 wsrod drukarek 3D

e Szeroki wybdr oferowanych urzadzen
® Bezawaryjno$¢ i niskie koszty eksploatacji
e Latwa konserwacja i intuicyjna obstuga

Drukarki 3D Dimension®

Powered by leading Stratasys technology.

e Minimalne wymagania dotyczace stanowiska pracy
® Roczna gwarancja z molliwoscig przedtul@nia

e Najwieksza przestrzen robocza wsrdd drukarek 3D
e Wytrzymate materiaty modelowe - ABS i ABSplus™
e 7 koloréw dla tworzywa ABS i 9 dla ABSplus™

e tatwe sklejanie czesci i ich obrobka wykonczeniowa

Wiecej informacji na stronie www.dimension.com.pl
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* Recykling energetyczny — spalanie odpadéw i wytwarzanie
z nich paliw statych, ciektych i gazowych.

* Recykling surowcowy — przetwarzanie materialow i wyrobow
odpadowych do postaci surowcow, z ktorych te materiaty zosta-
ly wytworzone.

* Recykling materialowy — tworzywa sztuczne poddawane sa
przetworstwu, topnieniu lub rozpuszczaniu.

¢ Recykling organiczny — rozktad biologiczny odpaddéw
w kontrolowanych warunkach przy wykorzystaniu mikroorga-
nizmow.

Tworzywa sztuczne stanowia obecnie okoto 10% odpadow
statych, w tym 80% to poliolefiny takie jak polietylen czy poli-
propylen, 12% to polistyren, a 5% polichlorek winylu. Glownym
zrodtem odpadow tworzyw sztucznych jest przemyst opakowan,
przemyst samochodowy, przemyst elektromaszynowy i przemyst
budowlany.

Przeglad wybranych tworzyw konstrukcyjnych,
przeznaczonych do budowy komponentéw
mechanicznych

Poliamid PA 6G
PA 6G jest poliamidem odlewanym, produkowanym poprzez
bezposrednia polimeryzacje w formach odlewniczych. W stosun-
ku do poliamidu wyttaczanego PA 6G posiada lepsze wlasnosci
fizyczne, jak rowniez wyzsza wytrzymato$¢ na cisnienie i rozcia-
ganie, wyzsza maksymalna sztywnos$¢ i twardo$¢ oraz ulepszona
odpornos¢ na $cieranie i zuzycie.

Przyktady zastosowan: rolki linowe, tozyska $lizgowe, ptyty
slizgowe, kota tancuchowe, kota zgbate, listwy zgbate, krzywki
prowadzace, elementy konstrukcyjne, korpusy, bloki.

Poliamid PA 6G+MoS2

Dzigki dodatkowi dwusiarczku molibdenu charakteryzuje si¢
podwyzszona odpornoscia na Scieranie oraz lepszymi wlasnoscia-
mi §lizgowymi. Kolory: naturalny, czarny (z dodatkiem MoS2 ),
niebieski. Dostgpny w handlu w postaci pretow, ptyt i rur.

Poliamid PA 6G-CC

PoliamidP 6G-CC jest poliamidem odlewanym o wlasnosciach
klasyfikujacych go pomigdzy poliamidem odlewanym PA 6 G,
a wyttaczanym PA 6. Kolory: naturalny, czary (z dodatkiem
MoS2), niebieski. Dostegpny w postaci pretow.

Poliamid PA 6G-WS

Poliamid PA 6G-WS jest poliamidem stabilizowanym cieplnie
co przeciwdziala termiczno-utleniajacemu zuzyciu si¢ tworzywa
pod wplywem temperatury. W poréwnaniu do czystego PA 6G
charakteryzuje si¢ wyzsza odpornoscia na starzenie cieplne oraz
umozliwia pracg ciagla w temperaturze do 120°C.

Przyktady zastosowan: elementy mechaniczne, fozyska i tulej-
ki narazone na $cieranie w podwyzszonej temperaturze. Kolor:
czarny. Dostepny w postaci pretow i plyt.

Poliamid PA6 / PA6+MoS2
Poliamid PA6 / PA6+MoS2 wytwarzany jest metoda wyttacza-
nia i charakteryzuje si¢ wysoka udarnoscia, lecz w porownaniu
do poliamidu odlewanego PA 6 G oraz PA 66 posiada mniejsza
odpornos$¢ na $cieranie, relatywnie wyzsza absorpcje wody oraz
mniejsza stabilno$¢ wymiarowa.
Przyktady zastosowan: czg$ci narazone na obciazenia udarowe,
kota zgbate, nisko obciazone tozyska $lizgowe, gtowki mtotkow.
Kolory: naturalny, czarny (z dodatkiem MoS2). Dostgpny
W postaci pretow, plyt i rur.

Poliamid PA 66
Poliamid PA66 w poréwnaniu do PA 6 posiada wyzsza wytrzy-
matos¢ mechaniczng, wigksza sztywnos¢, twardos¢ oraz odpor-
nos¢ na $cieranie i czgsto stosowany jest na elementy slizgowe.
Wiasnosci fizyczne PA 66 sa zblizone do PA 6 G.

Przyktady zastosowan: kota zgbate, tozyska §lizgowe, listwy
i plyty slizgowe, prowadnice

Kolor: naturalny. Dostgpny w postaci pretow i plyt.

Poliamid PA 66 GF-30 (PA 66 + 30% wtdkna szklanego)
Poliamid PA 66-GF30 w poréwnaniu do niewzmocnionego
poliamidu PA 66 przez dodanie wtdkna szklanego charakteryzuje
si¢ lepsza wytrzymaloscia na rozciaganie i na nacisk, wigksza
sztywnoscia, stabilno$cia wymiarowa, wyzsza temperaturg pracy
do 120°C pracy ciaglej przy zachowaniu bardzo wysokiej odpor-
nosci na zuzycie.

Przyktady zastosowan: ptytki i listwy slizgowe, wysoko obcia-
zone elementy o wysokich wymaganiach w zakresie stabilno$ci
wymiarowe;.

Kolor: czarny. Dostgpny w postaci pretow i pyt

Poliweglan (PC)

Poliwgglan PC jest amorficznym, termoplastycznym tworzy-
wem sztucznym o bardzo wysokiej przezroczystosci technicznej
do 85% charakteryzujacym si¢ doskonalymi wiasciwosciami
1 szerokim zakresem zastosowan.

Podstawowe wtasciwosci PC: duza twardos$¢ i odpor-
no$¢ mechaniczna, bardzo wysoka udarno$¢ rowniez przy
niskich temperaturach, dobre petzanie, doskonata stabilnos¢
wymiarowa, wysoka odporno$¢ chemiczna, odporno$¢ na
promieniowanie UV oraz oddziatywanie czynnikow atmosfe-
rycznych, obojetnosé fizjologiczna (dopuszczony do kontaktu
Z Zywnoscia).

Przyktady zastosowan: korpusy cewek, obudowy maszyn
1 przyrzadow, szybki wziernikowe, bloki zaworowe, elementy
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mechaniki precyzyjnej, podzespoly gospodarstwa domowego,
elementy do bezposredniego kontaktu z zywnoscia.
Kolory: naturalny (przejrzysto-szklany). Dostgpny w postaci:

pretow i plyt.

Polichlorek winylu PVC

PVC jest jednym z najbardziej popularnych tworzyw termopla-
stycznych, a dzigki swoim wlasnosciom oraz niskiej cenie znaj-
duje szerokie zastosowanie w roznych gatg¢ziach przemystu.

Podstawowe wtasciwosci PVC: wysoka wytrzymatosé
mechaniczna, znakomita odporno$¢ chemiczna, niepalnosc,
niska odporno$¢ na $cieranie, niska wytrzymato$¢ zmeczenio-
wa, zakres temperatur pracy: 0 — +60°C, mozliwo$¢ spawania,
zgrzewania i klejenia.

Przyklady zastosowan: elementy rur i osprzgtu (armatury che-
micznej), korpusy zaworow, potaczenia przeptywowe, wyktadzi-
ny chemoodporne, powloki antykorozyjne.

Kolory: czarny, czerwony, bialy, szary (RAL 7011), transpa-
rentny

Gatunki specjalne PVC:

* PVC-C - o zwigkszonej wytrzymato$ci mechanicznej oraz

wyzszej temperaturze pracy do +85°C.

* PVC-HI - 0 zwigkszonej wytrzymatosci na zginanie i nizszej

temperaturze pracy do —40°C.

* PVC-ESD - charakteryzujacy si¢ dobra przewodnoscia

elektryczng

Dostgpny w postaci: plyt, pretow okraglych, szesciokatnych,
profili, rur

Politereftalan etylenu PET

Politereftalan etylenu PET jest tworzywem przeznaczonym
na tozyska §lizgowe o wysokiej wytrzymato$ci mechaniczne;j,
posiada bardzo dobra wytrzymalo$¢ na petzanie, niski wspot-
czynnik tarcia i dobrg stabilno$¢ wymiarowa. W pordwnaniu
do poliacetalu POM materiat ten charakteryzuje si¢ nizsza
absorpcja wilgoci oraz plynigcia na zimno, natomiast posiada
wyzsza Wytrzymalo$¢ na $cieranie niz POM, jednak mniejsza od
poliamidu PA 6 G oraz Oilamidu.

Przyklady zastosowan: mocno obciazone tozyska i tulejki,
elementy o duzej stabilno$ci wymiarowej, elementy elektroizo-
lacyjne.

Kolory: :naturalny, czarny.

Dostgpny w postaci pretow, plyt i rur.

Politereftalan etylenu PET-GL

Politereftalan etylenu PET-GL jest tworzywem samosmarnym
otrzymanym przez modyfikacj¢ PET zintegrowanym smarem
statym i szczeg6lnie nadaje si¢ na mocno obciazone elemen-
ty $lizgowe pracujace bez smarowania. Staly smar zapewnia
,-samosmarno$¢” PET-GL, czego efektem sa wy$mienite wlasno-

Plastyki przewodzg prad

(...) Przed prawie trzydziestu laty Hideiki Shirakawa prowadzit

w Politechnice Tokijskiej badania nad otrzymywaniem jednego

z polimeréw — poliacetylenu. Zmeczony zapewne dtugotrwatg praca
popetnit btgd. Pomylit naczynia z odczynnikami i w ten sposob

w mieszaninie ulegajgcej reakcji znalazto sie wielokrotnie wiecej
katalizatora, niz by¢ powinno. Otrzymany polimer nie wygladat zbyt
atrakcyijnie, ale jego przewodnos¢ wiasciwa byfa okoto stu miliardow
razy wigksza niz przewodno$¢ wiasciwa polietylenu — tworzywa
sztucznego, z ktérego najczesciej wytwarza sie izolacje przewoddw
elektrycznych. Mimo tego przewodno$¢ wtasciwa tego niezwyktego
poliacetylenu byta jeszcze ponad sto miliardow razy mniejsza niz
przewodno$¢ wiasciwa miedzi, ktora jest jednym z najlepszych
przewodnikéw elektrycznosci. Tak wigc otrzymany przez Shirakawe
materiat nalezato zaliczy¢ raczej do poétprzewodnikéw. Dopiero
dodanie atoméw jodu do tego poliacetylenu spowodowato, ze jego
przewodnos$¢ wiasciwa osiggnefa wartos¢ okoto szesciu razy mniejszg
niz przewodno$¢ miedzi. Obecnie znanych jest ponad dwadziescia
przewodzgcych polimerow. (...)

Przewodzace polimery wzbudzajg ostatnio ogromne zainteresowanie
fizykow i inzynieréw ze wzgledu na ich niezwykte wtasciwosci
przydatne do zastosowan w réznych dziedzinach techniki. Jedng

z tych wtasciwosci jest potaczenie charakterystycznej dla tworzyw
sztucznych duzej elastycznosci, a czesto i przezroczystosci,

z dobrg przewodnoscig elektryczng znamienng dla metali.

Pozwala to na wytwarzanie nietamliwych przewodéw, membran

i przezroczystych elektrod stosowanych w przenosnych komputerach
i Swiecgcych wskaznikach. Dzigki dobrej przewodnosci elektrycznej
przewodzgce polimery uzywane sg do produkciji elastycznych
warstw odprowadzajgcych tadunki statyczne, gromadzace sie

na przedmiotach wykonanych z innych tworzyw sztucznych

i powodujgcych nieprzyjemne, a czasem nawet niebezpieczne
wyladowania elektryczne. Dobra przewodnos¢ powoduje réwniez, ze
polimery te silnie pochfaniajg fale elektromagnetyczne, szczegdlnie
0 wysokich czestotliwosciach, i dlatego sg one stosowane do produkcji
pokry¢ dla niewykrywalnych przez radary samolotow. (...)
Obiecujgcyg wiasciwosciag przewodzacych polimerdw jest mozliwosé
tatwej zmiany ich przewodnosci elektrycznej za pomoca réznych
czynnikéw, np. o$wietlenia, temperatury, ilosci i rodzaju domieszek,
a nawet atomoéw gazdw osadzonych na ich powierzchni. Polimery,
ktorych przewodnos$c¢ elektryczna zmienia sie pod wptywem
oswietlenia — polimery fotoprzewodzace — sg powszechnie
stosowane jako fotoreceptory w kserografach. Na uprzednio
naelektryzowany, pokryty takim polimerem walec rzutowany jest
przez obiektyw kopiowany obraz. Miejsca o$wietlone zwiekszajg
swojg przewodnos¢ elektryczng i oddajg tadunek. W wyniku tego

na walcu tworzy sie rozktad tadunkéw elektrycznych odpowiadajgcy
kopiowanemu obrazowi, ktdry za pomoca specjalnego proszku
—tonera — przenoszony jest na papier i utrwalany przez ogrzewanie.
W kserografach przewodzace polimery zastgpity uzywany dawniej
mato skuteczny selen, ktérego pytki byly szkodliwe dla zdrowia.
Zaleznos¢ przewodnosci elektrycznej od temperatury umozliwia
wykorzystanie przewodzacych polimerow do budowy termometréw.
(--)

Stanistaw Bednarek: Jak plastyki przewodzg prad elektryczny. www.wiw.pl
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Sci $lizgowe oraz najwyzsza odporno$¢ na §cieranie, przy wyz-
szej obciazalnosci w stosunku do czystego PET, przy zachowaniu
pozostatych wlasnosci PET.

Przyktady zastosowan: tulejki i tozyska samosmarne, prowad-
nice slizgowe.

Kolor :jasnoszary.

Dostepny w postaci pretow, phyt i rur.

Polipropylen PP
Polipropylen jest czgsciowo krystalicznym tworzywem termo-
plastycznym o duzej sztywnosci, niskiej gestoscei (ok. 0,9 g/cm?®)
oraz bardzo dobrej odpornosci chemiczne;j.

Dzigki doskonalym wtasciwosciom wynikajacym z che-
micznej budowy polimeru, polipropylen szybko ugruntowat
swoja niezwykle wysoka pozycjg rynkowa i nalezy do tworzyw
charakteryzujacych si¢ wysoka dynamika wzrostu produkcji
1 sprzedazy.

Podstawowe wtasciwosci PP: niska ggstosé, doskonata
odporno$¢ chemiczna, dobra odpornos$¢ termiczna, wysoka
wytrzymato$¢ na rozciaganie, dopuszczenie do kontaktu z zyw-
noscig, spawalnos$¢. W poréwnaniu z polietylenem PP odznacza
si¢ wigksza wytrzymaloscia, sztywnoscia oraz wyzsza tempera-
tura topnienia.

Polipropylen znajduje zastosowanie w szerokiej gamie
produktow, m.in. sztywnych i migkkich opakowan, widkien,
artykutéw gospodarstwa domowego, komponentow dla motory-
zacji oraz innych wyrobow przemystowych. Ta wszechstronno$¢
zastosowan wynika przede wszystkim z dobrej przetwarzalnosci,
stosunkowo niskiej ggstosci oraz wyjatkowo korzystnych wiasci-
wosci PP w stosunku do kosztéw jego wytworzenia.

Przykltady zastosowan: elementy rur i osprzgtu (armatury),
zbiorniki, korpusy zaworowe, pompy, zasuwy, elementy kon-
strukcyjne do budowy przyrzadow chemicznych.

Dostgpny w postaci: ptyt, pretow, profili i drutu spawalnicze-
20
Kolory: naturalny (bialy), szary (RAL 7032)

Gatunki specjalne PP:

* PP-30GF — o zwigkszonej wytrzymato$ci mechanicznej oraz
odpornosci termicznej 1 wysokiej stabilno$ci wymiarowej,

» PP-ESD - charakteryzujacy si¢ dobra przewodnoscia elek-
tryczng

Dostepny w postaci plyt i pretow.

Tekstolit
Tekstolit nalezy do grupy materiatéw warstwowych otrzymy-
wanych przez sprasowanie w podwyzszonej temperaturze kilku
warstw tkaniny bawelnianej nasyconej Zywica syntetyczna.

Materiat ten jako wysokoci$nieniowy laminat zbrojony tka-
ning bawehiana, charakteryzujacy si¢ wyjatkowa stabilnoscia
wlasciwosci mechanicznych w szerokim zakresie temperatur.
Podstawowe wlasciwosci Tekstolitu: wysoka wytrzymatosé
obcigzeniowa, statyczna i dynamiczna,

duza odporno$¢ na pelzanie i stabilno$¢ wymiarowa, niski
wspolczynnik tarcia i mata Scieralno$¢, samosmarowosc,
zdolno$¢ thumienia drgan, odporno$é chemiczna, niski cigzar
wilasciwy, dobre wiasciwosci elektroizolacyjne, bardzo dobra
obrabialno$¢ mechaniczna, temperatura pracy ciaglej do 120°C,
dopuszczalna praca w oleju i powietrzu o normalnej wilgotno-
$ci

Przyktady zastosowan: tozyska i tuleje slizgowe, koszyki
fozysk tocznych, pierécienie uszczelniajace, prowadnice, ele-
menty toczne i bieznie, kota i wience zgbate, krzywki

Tekstolit wystgpuje w postaci ptyt, pretow i rur.

Kolory: naturalny, barwiony

Polieteroimid PEI

PEI jest to przejrzysto-szklane amorficzne termoplastyczne two-
rzywo charakteryzujace si¢ potaczeniem doskonatych wtasciwo-
$ci mechanicznych, termicznych oraz elektrycznych.

Podstawowe wiasciwosci PEL: wysoka temperatura pracy
w powietrzu 170°C, wysoka wytrzymalto$¢ mechaniczna i sztyw-
nos¢, doskonata stabilno$¢ wymiarowa, bardzo niska palnosé
(tworzywo samogasnace), dobre wlasnosci elektroizolacyjne,
obojetnos¢ fizjologiczna (dopuszczenie do kontaktu z Zywno-
$cig), odpornos¢ na hydrolizg, odporno$¢ na promieniowanie
uv.

Przyktady zastosowan: korpusy cewek, szybki wziernikowe,
izolatory, pierscienie uszczelek, obudowy przyrzadow, aparatura
medyczna.

Kolory: naturalny (potprzezroczysty, bursztynowy)

Gatunek specjalny: PEI-30 GF z dodatkiem 30% wiokna
szklanego, co w efekcie daje zwigkszenie twardo$ci i wytrzyma-
fosci mechaniczne;j.

Dostegpny w postaci: plyt, pretow okraglych, szesciokatnych,
profili, rur.

a

Zrédla:

Zbigniew Wierzchowski: Sztuczne samochody. www.tworzywa.com.pl
Danuta Milczarska-Iwanczyk: Recykling przemystowy odpadow
tworzyw sztucznych. www.profesor.pl

www.drewnex.pl

www.mps-mechanik.pl
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MES (Metoda Elementow Skonczonych)

Zielone — dobrze, czerwone — Zle...

MES w oprogramowaniu dla inzynierow projektantow cz. Il

Amerykanska firma Wild West nie tylko projektuje i wytwarza wszystkie komponenty
potrzebne do zbudowania kompletnej ramy i zawieszenia jednosladu.

Jej inzynierowie projektujg i wykonujg takze narzedzia i maszyny niezbedne

dla zaspokojenia potrzeb produkcyjnych zaktadu. W tym odcinku naszego cyklu
przedstawiamy kolejne rozwigzanie wspierajgce procesy projektowania...

OPRACOWANIE: Maciej Stanistawski

firma projektuje 1 wytwarza oryginalne, wysokiej klasy
motocykle typu ,,custom”, przeznaczone dla entuzja-
stow motocykli i — ze wzgledu na jednostkowa skalg produkeji
— indywidualistow zarazem. Inaczej niz ma to miejsce w przy-
padku tradycyjnych firm nastawionych na masowa produkcje,
inzynierowie Wild West tworza kazdorazowo indywidualny
model, przygotowany zgodnie z zyczeniami nabywcy. ,,Idee-
fixe” wiascicieli firmy to uczynienie z niej najbardziej zaawan-
sowanego technologicznie przedsigbiorstwa wytwarzajacego
motocykle. I jak na razie, z powodzeniem konkuruje z innymi
podobnymi zaktadami w Stanach Zjednoczonych.
— Zeby osiagnaé nasz cel, musimy stale rozwijaé
nasz zespol i inwestowa¢ — wyjasnia inz. Paul D.
Seiter, zalozyciel 1 wiasciciel Wild West. — Sta-
ramy si¢ przetamywac dotychczasowe trendy
w projektowaniu i opracowywac zupelnie
nowe rozwiazania, starajac si¢ wdrozy¢ je
najszybciej, jak si¢ da — dodaje.

Odnosi sig to zwtaszcza do sposobow
projektowania ram i zawieszen moto-
cykli. Eksperymentowanie z grubo$cia
$cianek i §rednica przekrojow rur,
tudziez wymiarami innych elementéw
tworzacych ramg, wiazato si¢ z koniecz-

Z atozona w 1995 roku przez inzynierow-mechanikow
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Fot. www.wildwestmc.com

noscia przeprowadzania wielu badan

wytrzymato§ciowych wykonywanych

na fizycznych prototypach. Koszty i czas

potrzebny na ich przeprowadzanie hamowaty

mozliwosci 1 potencjat projektowy zespotu zatrud-
nionych konstruktorow.

—Nasze projekty r6znia si¢ od spotykanych w tej branzy roz-
wiazan. Roznia si¢ tak znacznie, iz bez odpowiednich narzedzi
trudno byto przewidzie¢ ich zachowanie w okreslonych warun-
kach zwiazanych z eksploatacja — dodaje inz. Seiter.

Gdy pracownicy firmy uswiadomili sobie koniecznosé¢
zainwestowania w oprogramowanie do analiz, stangli przed
trudnym wyborem. Z pos$rod mozliwych rozwiazan, zdecy-

www.konstrukcjeinzynierskie.pl -
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Program
MES (Metoda Elementéw Skonczonych)

Zrédfo: SolidWorks Corporation
[CEESELNTT
322 e+004
2 B9%e+004
2.57Te+004

Korzystajac z oprogramowania
COSMOSWorks, inzynierowie

Wild West w prosty sposdb moga
wykonaé wizualizacje zmian naprezen
zachodzacych w gtéwce ramy

na skutek wzrostu sity hamowania
wystepujacej na przednim kole...
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MES (Metoda Elementow Skonczonych)

dowali si¢ na oprogramowanie COSMOSWorks. Duzy wptyw
na podjgta decyzjg miat fakt wykorzystywania w firmie opro-
gramowania SolidWorks. A to zapewnialo pelna integracje
posiadanych systemow.

W momencie wdrozenia nowego oprogramowania, niemal-
ze natychmiast zredukowano czas potrzebny na projektowanie
nowych jednosladow. Dotychczas prace nad kolejnym ,,custo-
mem” trwaly nierzadko kilka-kilkanascie miesigcy; wsparte
oprogramowaniem do analiz — zostaty skrocone do zaledwie
kilku tygodni.

— Zanim podj¢liSmy decyzjg o zakupie, przeprowadziliSmy
stosunkowo prosty test. Poddaliémy analizie projekt ramy prze-
testowany u nas wezes$niej w warunkach fizycznych — wyjasnia
Paul Seiter. Poniewaz uzyskane wyniki pokryly si¢ z rezultata-
mi wspomnianych testow, wiasciciel firmy zdecydowat si¢ na
inwestycje w nowe narzedzie.

Wykorzystanie programu do analiz MES pozwolito
w fatwy sposob przewidywac zachowanie przysztych maszyn
na drodze. W jednym z projektow, istotne znaczenie miato
zachowanie si¢ ramy w rejonie jej gtowki pod wptywem
znacznych obciazen wynikajacych z masy motocykla, sity
przedniego hamulca i nietypowego kata gtéwki ramy. Dodat-
kowo istotne bylo stwierdzenie, jaki wptyw na wytrzymatos¢
ramion wahacza i miejsce ich mocowania do ramy bgda miaty
wstrzasy, powstate w wyniku najechania na nierbwnosci drogi.
Okazalo sig, iz otrzymane wyniki odbiegaly od tych, ktorych
spodziewali si¢ inzynierowie Wild West. Opracowany projekt
okazat si¢ zbyt mato wytrzymaty i trzeba bylo dokona¢ zmian
w ksztalcie niektorych profili i innych elementoéw sktadajacych
si¢ na konstrukcj¢ ramy i zawieszenia. Analizy MES pozwa-

..a takze efekty oddziatywania uderzen przekazywanych
przez elementy zawieszenia i wibracji pochodzacych
z jednostki napedowe;j.

Zrédfo: SolidWorks Corporation

laja doktadnie przewidzie¢ zachowanie elementow nosnych
w zalezno$ci od zmieniajacych si¢ warunkow, obciazen itp.
Inzynierom Wild West udato si¢ zaprojektowac oryginalny,
pozbawiony podpodr i widocznych miejsc mocowania — tylny
blotnik, ktory okazat si¢ o okoto 10% mocniejszy od standar-
dowych, powszechnie dostgpnych rozwigzan.

Wprowadzenie systemu analiz metoda elementéw skon-
czonych, zintegrowanego z uzywanym w firmie oprogra-
mowaniem 3DCAD, pozwolito — zdaniem przedstawicieli
firmy — skréci¢ czas powstawania nowej maszyny o 96%.
Biorac pod uwage mozliwo$¢ wyeliminowania koniecznosci
budowy przedprototypdw, przeprowadzania na nich badan,
a takze zautomatyzowane wykonywanie obliczen, wydaje
si¢ to mozliwe — oczywiscie w kontekscie skali 1 wielkosci
produkcji firmy.

Q

Fot. www.wildwestmc.com
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Oprogramowanie w praktyce...

Historia pewnego wdrozenia...

Rozwijajgca sie firma staneta przed koniecznoscig
dokonania wyboru nowych systeméw CAD/CAM,
pozwalajgcych na sprostanie rosngcym wymaganiom ze
strony kontrahentéw. Wybér ten, uwarunkowany specyfikg
dziafalnosci firmy, zostat poprzedzony testami, ktére
pozwolity na podjecie stusznej — jak okazuje sie

z perspektywy kilku lat — decyzji. Przyjrzyjmy sie zatem,
jak inni radzg sobie z wdrazaniem nowych systemow
oprogramowania wspomagajgcego prace
inzynierow-projektantow.

tworzyw sztucznych wykonywane dla roznych klientbw zarowno
z Polski, jak i zagranicy.

Historia powstania STOMET

W 1992 roku, z dziatow narzedziowni i wydziatu remontowego
STOMIL SANOK S.A. przejeto czgs¢ maszyn i wyposazenia.
Dzigki temu juz na samym poczatku dzialalnosci firmy jako
niezaleznego podmiotu, dysponowala ona parkiem maszyno-
wym skfadajacym si¢ z okolo 40 maszyn konwencjonalnych,
w tym: frezarko-kopiarki PARPAS, elektro-drazarki Charmiles
ROBOFORM 40, elektrodrazarki drutowej i innych. Procz tego
dysponowala takze hartownia wyposazona w 7 piecow, w tym

AUTOR: Marek Staszynski
owstata w 1992 roku firma STOMET Sp. z 0.0. zajmu-
P je si¢ projektowaniem element6éw linii produkcyjnych:
ciagow technologicznych, krajarek, robotow walcar-
kowych, odwijakow i nawijakow tasm, transporterow stabili-
zujacych i1 innych specjalistycznych urzadzen. Biuro konstruk-
cyjne projektuje wykrojniki np. do uszczelek samochodowych
z wktadka pelng stalowa. Firma zajmuje si¢ takze produkcja
oprzyrzadowania do badan wytrzymatosciowych elementow
gumowo-metalowych i innych produktoéw, szczegdlnie tych
stosowanych w przemysle motoryzacyjnym. Np. produkcja
uszczelek samoprzylepnych oparta jest w cato$ci na linii tech-
nologicznej opracowanej na miejscu (fot. 1). Ponadto STOMET
$wiadczy ustugi w zakresie remotéw maszyn , regeneracji formi
urzadzen. Firma odpowiada m.in. za utrzymanie ruchu w STO-
MIL SANOK, z ktorego w prostej linii si¢ wywodzi.

Obecnie okolo 60% zlecen realizowanych przez spotke
stanowi produkcja dla STOMIL SANOK, formy do wyrobow
AGD, motoryzacji, medycyny, budownictwa oraz oprzyrzado-
wanie i elementy linii produkcyjnych. 40% stanowia formy do

Fot. 1. Linia technologiczna uszczelek samoprzylepnych
opracowana i wyprodukowana dla STOMIL SANOK.

3 wielkogabarytowe. A w biurze konstrukcyjnym STOMETu
pracowato okoto 10. 0sob, technologdéw i konstruktorow, wyko-
rzystujacych w swojej pracy system AutoCAD12.

W latach 1994-95 zakupione zostaty elektrodrazarka CHAR-
MILES Roboform 100, oraz pierwsza frezarka CNC — ARROW
750. Wspomniana frezarko-kopiarka Parpas zostata zmoderni-
zowana, wyposazona w sterowanie i stala si¢ pelnowartosciowa
maszyna CNC.

W roku 1995 nastapito przejécie na oprogramowanie CAD
3D. Zdecydowano sig¢ na inwestycj¢ w system [-deas v.4, zaku-
piono 10 stanowisk zainstalowanych na stacjach roboczych HP
i pracujacych w systemie UNIX. Do 2003 roku wprowadzano
sukcesywnie nowe wersje I-deas. W 2004 roku po raz pierwszy
w firmie pojawit si¢ Unigraphics NX2. Na system ten zdecydo-
wano si¢ m.in. ze wzglgdu na mozliwo$¢ obstugi maszyn CNC
pigcioosiowych —NX2 dysponowat modutem frezowania 5-osio-
wego, niedostgpnym w I-deas.

W 2005 roku wycofano z biura konstrukcyjnego system
I-deas, 1 wprowadzono NX3 (6 stanowisk). Obecnie firma dys-
ponuje 10-cioma stanowiskami NX5 (6 CAD i4 CAM), jednym
Ideas NXS5, stuzacym do translacji danych z I-deas v.7 do NX5,
a takze wykorzystywanym do projektowania linii produkcyj-
nych i dwoma stanowiskami Inventor 2008, wykorzystywanymi
do projektowania przyrzadow.

Co zadecydowato o wyborze

wtasnie takich systemow?

— I-deas byt zakupiony przez naszego wiasciciela, firme¢
STOMIL-SANOK — wyjasnia inz. Tadeusz Aniot. — Wybor
I-deas byt spowodowany duzymi mozliwosciami systemu — jak
na rok 1995, oraz prostota obstugi. Ponadto program posiadat
modut MES do symulacji napr¢zen i odksztalcen, ktory byt
uzywany do analiz wytrzymato$ciowych np. oston przegubow
samochodowych, czy zachowania si¢ uszczelek karoserii, lub tez
elementow metalowo-gumowych — dodaje.

Decyzja o kupnie NX2 (5-osi) byta konsekwencja przeprowa-
dzonych w firmie testow oprogramowania obstugujacego CAM
pigcioosiowy. Z oferty kilku konkurentow obecnych na rynku, po
wstgpnych testach zostaty tylko 2 systemy — w tym NX2.
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— Przedstawiciele obu firm mieli dwa miesiace na opraco-
wanie kodow sterujacych pozwalajacych na wyprodukowanie
wybranego detalu testowego i sprawdzenie ich w praktyce na
naszych maszynach. Po przeprowadzonych probach frezowania
w metalu, NX2 zostal zwycigzca, oferujac system gwarantuja-
cy praktycznie 100% pewnosci $ciezki (bezkolizyjno$¢) przy
skomplikowanych obrobkach detalu — opowiada inz. Aniot.

Jak si¢ okazuje, konkurent na tym samym detalu zniszczyt
narzedzie, spowodowal bowiem sytuacje kolizyjna wrzeciona
z detalem testowym. Testy potwierdzone zostaly protokoltem
koncowym. Ponadto NX oferowat funkcjonalnos¢ CAD i CAM
w zasadzie w jednym module, bez koniecznosci instalacji
dodatkowych naktadek, jak w przypadku produktow konku-
rencji. — Podczas pracy w CAM NX5, mozemy praktycznie
jednym kliknigciem przej$¢ na modut CAD. Ma to bardzo
duze znaczenie, poniewaz dzigki temu mozemy zaimportowac
i naprawi¢ dowolna geometrig, uzywajac funkcji CAD, lub
szybko zmieni¢ model na potrzeby obrobki CAM — wyjasnia
Tadeusz Aniot.

Poczatkowo system NX miat by¢ tylko uzywany tylko do
CAM-u, jednak po uptywie roku biuro konstrukcyjne zdecy-
dowato si¢ takze zmieni¢ system CAD na NX.

— Stato si¢ to migdzy innymi za sprawg takich funkcji, jak np.
Direct Modeling, dzigki ktorym mozna np. przesuna¢ dowol-
ng geometri¢ w danym detalu za pomoca dostownie trzech
,Kkliknig¢” na powierzchni modelu, ktory — co podkresla inz.
Aniot — nie miatl ,historii”, gdyz zostal zaimportowany jako
plik *.igs.

Zdaniem pana Tadeusza, taka przebudowa modelu w innych
systemach zajmuje okoto 30 min., gdzie trzeba najpierw usunac
stary rowek, podocina¢ powierzchnie itp. Ta operacja wykonana
w NXS5 to tylko jeden krok w historii modelu, a nie kilkanascie
kolejnych (rys. 1, 2).

I-deas pozostat w firmie jako translator archiwalnych projek-
tow oraz jest nadal czg$ciowo wykorzystywany przy projektach
przyrzaddéw i linii produkcyjnych

— Z zastrzezeniem, iz formy do gumy i tworzyw sztucznych
sa w 100% modelowane w NX5. Ponadto NX5 wykorzystywa-
ny jest do generowania kodow CNC, modelowania elektrod,
1 wreszcie — tworzenia dokumentacji konstrukcyjno-technolo-
gicznej.

Wdrozenie nowych systemow...

Przejscie na system NX odbyto si¢ bez wstrzymywania nor-
malnej dziatalnosci biura konstrukcyjnego firmy, roéwnolegle
do wykonywanych biezacych prac projektowych. Natomiast
wdrozenie Teamcenter wymagato niestety zatrzymania prac
calego biura konstrukcyjnego na 1 dzien, a czgSciowo biura
konstrukcyjno-technologicznego, przy czym system byt testo-
wany przez miesiac. W czasie okresu testowego, stopniowo
dotaczaly sig poszczeg6lne dziaty i osoby.

Oprogramowanie w praktyce...

Maszyny CNC wykorzystywane

w STOMET Sp. z o.0.

Frezarki CNC:

* Hermle 1200V 3-axis (dostawa planowana na lipiec 2008 roku)
* Hermle C40U 5-axis

* 2 x Mikron UCP 800 5-axis

* Cincinnati Milacron 3-axis SABRE 1000, ARROW 1250

* Exeron 300 HSM (przeznaczona do obroki elektrod grafitowych)
* Parpas 3-axis (wiecej na jej temat w tresci artykutu)

* TOS 105V 4-axis (frezarko-wytaczarka 1200 x 1800 x 1200)
Elektrodrazarki:

* EXERON 314

* ROBOFORM 40i 100

Elektrodrazarka drutowa:

* ROBO-FIL 240 CC

Vs, ~WB-e0FGeMom -SCc Mium - Cfeen il L e Bl e e Amoclomas :  @slomes
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Rys. 1, 2. Direct Modeling w praktyce konstrukcyjnej STOMETu.
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Oprogramowanie w praktyce...

T At MA-fiD e Im I
Rys. 3, 4. Podglad skomplikowanych ztozen nie wymaga
posiadania sprzetu o wysrubowanych parametrach.

— Postugujac si¢ Teamcenter, w zasadzie wszyscy,
a mam tu na mysli biuro konstrukcyjne, technologiczne,
kontrolg jakosci — pracujemy zawsze na jednym modelu
CAD - tlumaczy Tadeusz Aniot. — Dawniej model gtowny
byt kopiowany na poszczegdlne dzialy i niestety zdarzaty
si¢ sytuacje, gdzie do odpowiednich dziatéw trafiaty nie
zawsze te najbardziej aktualne modele — dodaje.

Teraz nawet osoby nie znajace oprogramowania CAD
(dzial ofertowania itp.) moga ogladac czgsci, przegladac
ztozenia w 3D. Mozna takze, np. podczas zebran pro-
dukcyjnych, szybko zaprezentowaé ,.cyfrowa forme¢” bez
uzywania oprogramowania CAD, a tym samym nie ma
potrzeby dysponowania w kazdym miejscu i w kazdej
sytuacji odpowiednio mocnym sprzg¢tem komputerowym,

zdolnym obstuzy¢ wieloelementowe, skomplikowane ztoze-
nie (rys. 3, 4).

Dokumentacja, zapytania ofertowe od klientow itp. (w tym
pliki w réznych formatach) sa przenoszone do lub tworzone
w Teamcenter i w kazdej chwili dostepne dla uzytkownikow.
— System ten zapewnia takze bezpieczenstwo dla projektow,
w ktorych klient zyczy sobie zapewnienia, iz dane CAD przeka-
zane do naszej firmy nie dostana si¢ w rece 0sob trzecich —dodaje
inz. Aniol. Dzigki temu widmo ,.tygrysa wschodu” czyhajacego
na cenne dane przestaje by¢ takie straszne.

Perspektywy

W 2007 roku STOMET Sp. z 0.0. rozszerzyt dziatalnos¢ poprzez
wejscie na rynek form do tworzyw sztucznych. Rozszerzenie
asortymentu wigze si¢ z wprowadzeniem nowych technologii
i zakupem maszyn. Na potrzeby produkcji form tworzywowych
zostaly zakupione nowe maszyny — eklektrodrazarki EXERON
i frezarki SAX Hermle C40U. Na rok 2008 jest zaplanowany
zakup kolejnych maszym do CNC, jak i do produkeji wyrobow
z tworzyw sztucznych. Duzym wyréznieniem dla spotki bylo
przyznanie ,,Gazeli Biznesu” za 2007 rok — za dynamikeg
i rozwoj.

Q

Rys. 5. Wykonanie rdzenia do formy na uszczelke szyby
samochodowej dla firmy SUZUKI. Rdzen ten, dzieki mozliwosci
obrobki piecioosiowej, zostat w catosci wykonany przez
frezowanie, przy promieniu wewnetrznym wynoszacym

R=0,26. Skomplikowany ksztalt rdzenia wymagat obr. 5AX przy
zastosowaniu oprawek termokurczliwych i frezowaniu rdzenia
symultanicznie, przy czym zapas pomiedzy oprawka narzedzia,
a rdzeniem wynosit 0,7-1mm. Uniknieto operacji drazenia

i tym samym skrécono czas wykonania detalu. System daje
pewnosé, iz nawet przy tak matym zapasie uchwytu dla detali
przy obrébce ciagtej, gdy kat wychylenia osi A wynosi zmiennie
od 30 do 90°, nie nastapi kolizja i uszkodzenie detalu i maszyny.
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Sprezyny i nie tylko...
Quickfindera ciag dalszy

W marcowym wydaniu przyblizytem czytelnikom
mozliwosci programu ABEG Quickfinder

w zakresie projektowania watéw przektadniowych.
Tym razem przyszta kolej na sprezyny i...

ale o tym za chwile.

AUTOR: Pawet Lonkwic

olejnym z opisywanych w tym cyklu modutem rozsze-
rzajacym mozliwosci tej w pelni internetowej aplikacji
(zainteresowanych szczegétowymi informacjami na

temat samego programu Quickfinder odsytamy do wczesniej-
szych wydan magazynu — przyp. redakcji) jest modut sprezyn,
ktory zostal podzielony na dwie zasadnicze czg$ci. Pierwsza
dotyczy sprezyn Sciskanych, druga — sprgzyn rozciaganych.
Dobor parametrow sprezyny nie jest rzecza fatwa, gdy zalezy
nam na uzyskaniu odpowiedniej wartosci jej ugiecia. Bardzo
czesto zachodzi potrzeba rysowania wykresow, tabel oraz spo-
rzadzania odpowiednich kalkulacji. W opisywanym programie,
w module dot. sprezyn, wszelkie te czynnosci mozna uzyskac,
wpisujac odpowiednie dane (rys. 1, 2). W przypadku, gdy ktory-
kolwiek z parametrow powoduje przekroczenie dopuszczalnych
wartosci dla naszej spr¢zyny, natychmiast jest to sygnalizowane

Rys. 2.
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8 & w 15 =
Lsad-debesbon Bagram Cb

(= GW.J-Technology - Compression spring calculation DIN EN 13906-1 - Microsoft Internet Explorer

£ | http:jjabeg.gw).dejenfApplet . html

czerwonym prostokatem, informuja-

cym o niezgodnej wartosci.

(S open |y save |1 Local [ Calculate | [3 Repont | S options | €2 Hetp | 3 o
> : - — e Po okresleniu odpowiednich para-
Force F1 M) |1000.0 Deflection s1 fmm]  |20.859 Length L0 mim) [67.5 Qomm  |250 metrow, takich jak: obciazajaca sita,
Force F2[N] (1102647  Deflection s2fmmj |23.0 Length L1 [mm] [56.641 ODefmm] [300 parametry geometryczne drutu, ilo$¢
Force FqN] (00 Deflection sq fmm] |- Length L2 [mm] [64.5 Qoijmm] [200 ZWOj Ow, material, parametry geome-
Coils . _ T S— waterial | tryczne sprezyny — niemal natychmiast
aclve n 185 Spring rate R [Nfmm] | 47 941 ofr u.em charakte styk Sprezvn
unsprung | |20 wire O d [mm] |50 3 J_ y Ty  Sprezyny
w postaci wykresu (rys. 3). Dodatko-
o Rl al wo istnieje mozliwoé¢ wyswietlenia
Support {hinged - hinged (nu= 1) *:l nu=|1.0 O 00e . o . .
i — ] dynamicznego obciazenia sprezyny na
Y 1 -

wykresie Goodmana (wtajemniczeni

sk is smaller than sn. Buckling safety for spring deflection sn is not given
|sk is smaller than sc. Buckling safety for spring deflection ¢ is not given
The result of the dynamic calculation is bigger than 100%

The spring maybe can n

The nrine s b

hia for e misnn dabs

not-peened al the existing geometry. (d smaller than 1, w bigger than 15 or a0 smaller than d)

s wiedza, o co chodzi...).
Jak wspomnialem, druga czgsé
modutu stanowig sprezyny rozciagane.

Load-deflection diagram. Click fo enlarge Goodman diagram. Click to enlarge.

Results:
Static utilisation of the permissible stress: B65.974% Spring deviation sh; 2141mm Wyda_]e SiQ, 7e Sprawa z taklml Spre-
Dynamic utilisation of the permissible stress: [N vlisation of permissible spring deflection sn:  88,279% . .. . ,

- —— Zynami jest prosta, ale nie do konca.
Sl 10001 Pomimo tego, ze w tym module przy-
:5001 ; tozona sita rozciaga sprezyng, to mamy
o ] jeszcze dodatkowo do okreslenia rodzaj

ooo si) 500
sc zakonczen sprezyny. Dziatanie modutu
500- sn . .. D L
e jest zblizone do tej z pierwszej czgsci.
g 5 10 15 20 25 30 35 5" 100 200 300 40 s00 600 700 80D

Rys. 1.
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Mamy tutaj dodatkowo do czynienia z okre$leniem rodzaju
zakonczenia sprezyny — oddzielnie dla poszczegdlnych kon-
cow, bo przeciez teoretycznie moga by¢ one rozne (rys. 4, 5).
Rowniez tutaj nie musimy si¢ trudzi¢ w wykreslanie cha-
rakterystyk, poniewaz po okresleniu wszystkich parametrow,

1 GWI Technelogy - Temlen aprieg calculation DM EX 13908 2  Micrsanlt leternet Leplover

v Iate] o b gcien P
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Lo LI imend weerr i phrrians oo 2
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Cleprance e 00 Comrn LH v LM e
g s Unsgrangesdn [ (00

LT e T )

Eguas spwig ends

“a®

B.588mm
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Rys. 4.
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Rys. 5.

: Rys. 6.

a1
Force F (M)

otrzymujemy gotowa charakterystyke, na podstawie ktorej moze-
my wnioskowac o statej sprezyny dla rownych sit, co oczywiscie
bardzo szybko mozna zasymulowac¢ w tym module (rys. 6).

Przelicznik twardosci stali

Kazdy konstruktor ma lub miat do czynienia z przeliczaniem
twardosci stali. Kto$ powie, ze przeciez dostgpne sa tabele, ale...
trzeba szuka¢. Kto$ inny powie, ze wystarczy do§wiadczenie. Jest
w tym ziarno prawdy. Ale co w sytuacji, kiedy zabraknie nam
czasu na szukanie lub zawiedzie doswiadczenie?

[ Umrechnung von Hirtewerten nach DIN 50150 - Microsoft Internet Explorer

& | hetp:fabeg.gwi.defen AppletHardness, himl

Conversion of hardness values
according ta DIN 50150:2000-10 - Version 1.02

roweresy  (@W3J
Kind of material TECHNOLOGY
[High speedtooi steetsqab .02y R
Wickers hardness HY {6300
Rockwell hardness HRC 56.6
Rockwell hardness HRA [75.3
Rockwell hardness HRASN [61.7
Rockwell hardness HRION {74.0
Rockwell hardness HR15N EE

More calcyls

[} Uiirra:}inlinghﬁ Hidrtewerten nach DIN 50150 - Microseft Internet Explor|
8 | hitp:{/sbeg.gwi.defenfAppletHardness, html

Conversion of hardness values

Rys. 7. according fo DIN 50150200010 - Version 1 02
-
POWERED BY G\VJ
Kind of matanal VLT C51
| treated sigels and cast staol fdlab. A1 -
Tensile strangth [MPa] Rm |335.0
Vickars hardness HV10 |105.0
Bringll hardness (steel ball) HES {928
Brinell hardness (hard matal ball) HEW -
Rockwell hardness HRB 159.25
Rockwell hardness HRF |8a.75
Rockwall hardness HRC
Rockwel hardness HRA |
Rockwell hardness HRD
Rockwell hardness HR15M
Rockwall hardness HR30N
Rockwell hardness HRASN

Mare caleulation modules you can find on our websie.

Rys. 8.
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= Umrechnung von Hérlewerien nach DIN 50150 - Microsofi Internet Explor

& | http:fabeg. gwi.dejenjAppletHar dness.html

Conversion of hardness values
according to DIN 50150.2000-10 - Version 1 02

GWi

TECHNOLOGY

POWERED BY

Kind of matenal
[(Codd 100! stewels (hardened and drawed) (lab C.2) E

Vickers hardness HY 12600
Viekers hardness HVS %20
Brinell hardness (steel ball) HBS .:'5'] 0
Srmell hardness thard metal ball) HEW -

Rockwell hardness HRC 1254
Rockwell hardness HRA 628
Rockwell hardness HR45H 249
Rockwell hardness HRIN 1453
Rockwall hardness HR15M 713
Rockwell hardness HRB 11026
Ruockwell hardness HRF 147
Fockwell hardness HRE5T 781

Ruockwell hardness HR30T 8271
Ruockwell hardness HR15T 915

More calculation modules you can find on our wibgde
Rys. 9.

Mozemy skorzysta¢ z modutu do przeli-
czania twardosci stali. Nie szukamy tabel,
nie wertujemy ksiazek, ale otwieramy modut

,Conversion of hardness valuve”, wyszuku- :
jemy interesujacy nas material, a nastgpnie

otrzymujemy twardos¢ dla roznych skal (rys.
7, 8, 9). I to wszystko; prawda, ze proste?

Obliczenia srednic watow

Waly i ich $rednice, a raczej dobdr. Pewnie

kazdy inzynier przynajmniej raz w Zyciu prze-
liczat wat do skrzynki predkosci, chociazby
w szkole. Kiedy warunek doboru $rednicy

wychodzit inaczej, niz si¢ spodziewalismy, :
nalezato powtdrzy¢ obliczenia. Ciezka !

praca. Dzisiaj nie ma juz takiej potrzeby. Na
rysunku 10. przedstawione jest okno modu-

I | hetp:ffabeqg. gwi.defen/Applet ShaftDm. himl

Approximate shaft dimensioning
accarding 10 Niemann 2001, 3, Aufl, S.742 - Verzion 1.08
-
rowerensy  (@VW5
TECHNOLOGY
Material [18CtmiMaT-8 5
Material number 16587 -
¥ind of use Circulating ase (pending) -
Bending load [MNrri 800

Torsion load Pm]

Allamating skength torsion fau_W (Nimm)
Altemabng shengih bending{sia_bw) [NmmG)

Safaty factor (1 8. 4) 4

Required minimum diameter [rmm|

Mare calculabion modules you can find on ourwebsds

Rys. 10.

hu do szybkiego obliczania $rednic watow,
. pod zadanymi warunkami obciazefi, mate-

rialu, wspolczynnika bezpieczefistwa, etc.
W ostatniej pozycji okna otrzymujemy war-

Program

Projektowanie i wytwarzanie...

- zdawalo (zwlaszcza w poréwnaniu z oblicza-
niem twardo$ci stali), poniewaz musimy znaé
obcigzenia, ale dla wprawnego konstruktora
to i tak jest duze ulatwienie oraz oszczgdnosé
to$¢ minimalnej $rednicy naszego wahu. Cata

czasu.

Q.

: sprawa nie jest do konca tak prosta, jak by sie :

7~ Uberschligige Wellendimensionierung - Microsof! Internet Explorer

OREKLAMA

Naszym spojrzeniem
ogarniamy Wasze rozwigzanie

kompetentnie innowacyjnie czasooszczednie korzystnie

( "\\\J'\'f‘i‘?-.

tozyska barytkowe klasy Premium

Techniczne i ekonomiczne rozwigzanie sa zawsze przed
oczami aby podjac wtasciwg decyzje!

Nasze 4 klasy wydajnosciowe ABEG® podpowiadaja
wtasciwe rozwigzanie. Rodzaca sie niezawodnosc oraz
jakos¢ naszych produktéw to atuty, z ktérych Pafstwo
moga korzystac! Wiecej o metodzie i asortymencie
ABEG® mozna dowiedziec sie na stronie:

www.abeg-group.com

ABEG Holding Germany
E-Mail: eu-partner@abeg-group.com
Tel: +49 (721) 55 999-175

BEG
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Wirtualne maszyny

Idea ,cyfrowego prototypowania” w indywidualny sposoéb przektada sie na r6zne branze
przemystowe. W poprzednim artykule analizowali$my przykfad realizacji cyfrowego modelu
siedziska auta osobowego. Tym razem zajmiemy sig sektorem przemystu maszynowego,
aby pod jego katem oceni¢ przydatnos¢ rozwigzan oferowanych przez producentéw
oprogramowania CAD.

AUTOR: Anna Nowak

rzemyst maszynowy to szerokie pojgcie, ktore miesci

w sobie systemy, instalacje i wyposazenie, uzywane do

generowania, skladania, wytwarzania, automatyzacji
1 obrobki w odniesieniu do materialow, produktow, energii i elek-
trycznoscei. Inaczej mowiac sektor ten zajmuje si¢ przetwarza-
niem surowcow w towary i ustugi, ktore sa niezbgdne do nasze-
go codziennego zycia. Jest on bardzo zréznicowany i posrednio
zwiazany z wszystkimi innymi gat¢ziami przemystu, jak moto-
ryzacja, produkty konsumenckie czy transport. I zupehie inaczej
niz w przypadku motoryzacji, to nie koncerny dominuja na rynku
globalnym, ale... ogromna ilo$¢ dostawcow specjalizujacych si¢
w rozmaitych, nierzadko niszowych segmentach .

Duza dynamika tego sektora bezposrednio wynika z rosna-
cego globalnego zapotrzebowania konsumentow na rozmaite
produkty, przy réwnoczesnym poszerzaniu rynku o wcigz nowe
obszary. To, co dodatkowo charakteryzuje branzg, to wysoka
wrazliwos$¢ na ceng energii i surowcow, a takze mnogos¢ norm,
wymogoéw i certyfikatow, ktore nalezy uwzgledni¢ podczas
projektowania maszyn.

Aby utrzymac si¢ na rynku firmy musza zmierzyc¢ si¢ z szere-
giem wyzwan, z ktorych mozna wskaza¢ cztery kluczowe:

1. Zdobywanie i podtrzymywanie kontraktéw

Podstawowym warunkiem utrzymania si¢ na tym rynku jest

zdolnos$¢ szybkiego reagowania i precyzyjnego dostosowy-

Cyfrowy prototyp stacji testowej

wania do pojawiajacych si¢ zapytan ofertowych. Najczgsciej
kontrakty sa zwiazane z rozwojem i rekonfiguracja istniejacych
podsystemow, dostarczonych przez firmy trzecie, a caly pro-
ces odbywa si¢ w Scistej wspolpracy z klientem. W tym celu
niezbgdna jest mozliwos¢ tatwej wymiany wszelkich istotnych
informacji w zakresie projektu. Dane o produkcie musza by¢
dostepne poprzez wydajny system zarzadzania we wszystkich
cyklach rozwoju i zycia produktu.
2. Innowacyjnos$é
W przemysle maszynowym innowacyjno$¢ wynika zazwyczaj
z oczekiwan klienta koncowego w zakresie oszczgdnosci
kosztow operacyjnych i zwigkszonej niezawodno$ci. Wiele
firm opiera si¢ na modularnych systemach i komponentach
elektromechanicznych, poniewaz latwiej nimi zarzadzaé
i ewentualnie zbudowac¢ na ich podstawie nowa konfiguracjg.
Przy takim modelu pracy sprawdza si¢ wydajny system zarza-
dzania danymi, utatwiajacy wielokrotne wykorzystanie tych
samych elementéw w wielu projektach. Im wigcej udosko-
nalen, tym wigksza potrzeba dodatkowych symulacji i testow.
Jednoczesnie istnieje wyrazny trend, aby maszyny i urzadzenia
poza oczekiwana funkcja miaty przyjemny wizualny styl, co
razem sprowadza si¢ do wspdlnego mianownika — w postaci
cyfrowego prototypu.
. Niezawodno$¢, wydajnos¢ i bezpieczenstwo
Procesowi integracji systemow towarzyszy potrzeba zapew-
nienia odpowiedniego bezpieczenstwa i wydajnosci pracy
urzadzenia. Jest to priorytetem przy podejmowaniu wszelkich
decyzji w catym cyklu pracy nad projektem. A poniewaz to
funkcja determinuje ostateczna form¢ projektu maszyny,
narzgdzia inzynierskie powinny sprzyja¢ takiemu sposobowi
projektowania, aby od samego poczatku mozliwa byta bieza-
ca kontrola dziatania, symulowanie zachowania w réznych

w

warunkach i wczesna eliminacja bigdow. Dzigki temu mozna
mieé pewnos$¢, ze obrana $ciezka jest whasciwa i nie grozi zbyt
powazna zmiana ogolnej koncepcji. Przy jednoczesnym roz-
woju roznych wariantéw konieczne sa narzedzia utatwiajace
jednoznaczna identyfikacjg, potwierdzajaca fakt analizowania
wlasciwej wersji projektu.
4. Zgodnos¢ z normami i wymogami technicznymi
Aby urzadzenie uzyskalo odpowiednie certyfikaty i atesty,
musi spetnia¢ ostre kryteria obowiazujace w danym kraju
czy regionie. Wraz z postgpem prac w projekcie pojawia si¢
mnodstwo zatacznikdw w postaci rozmaitej dokumentacji. Zata-
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AUTODESK INVENTOR POZWALA
SPRAWDZIC PROJEKT - ZANIM
COKOLWIEK POWSTANIE

W RZECZYWISTOSCI

Autodesk

Autodesk® Inventor™ pozwala na stworzenie
kompletnego cyfrowego prototypu oraz jego
doktadna weryfikacje w kazdych warunkach -
wszystko aby poznac jak sprawdzi sie w
rzeczywistosci.

Zakoriczenie projektu oznacza petng wiedze na
temat dziatania produktu - jeszcze zanim zostanie
zbudowany.

To nie jest tylko projektowanie 3D - to jest potega
Cyfrowego Prototypowania Autodesk.
Dowiedz sie wiecej na www.autodesk.pl/inventor

Obraz zamieszczony dzieki uprzejmosci Prensa Jundiaf, Brazil : . ¥ &

Autodesk, Autodesk Inventor i Inventor s3 zastrzezonymi znakami towarowymi firmy Autodesk, Inc. w USA iflub innych krajach. Wszystkie pozostate rynkowe nazwy marek, nazwy produk lub znaki 53 whasnosdciz odp h podmi 1y
sobie pi do zmiany oferty produktéw i specyfikacji w dowolnej chwili bez koni Sei powi iania inmych podmi Firma desk nie ponosi edpowiedzial i 2a bhedy graficzne i typograficzne, ktdre moga pojawic sig w tym dokumencie.
© Prawa autorskie Autodesk, Inc. 2008. Wszelkie prawa zastrzeione
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czone pliki musza by¢ tatwo dostepne dla wszystkich, najlepiej
—w centralnym zbiorze danych.

Na tle powyzszych uwarunkowan rysuja si¢ do$¢ duze wyma-
gania wzgledem narzedzi projektowych stosowanych w catym
procesie. Sprobujmy przesledzi¢ konkretny przyktad zastoso-
wania rozwigzania Autodesk Digital Prototyping w firmie,
dostarczajacej stacje testowe dla duzego producenta plastiko-
wych elementow.

Wirtualne maszyny ,,w praktyce”

Analizowany projekt stanowia cztery napedzane pneumatycznie
stacje diagnostyczne, cztery roboty i kompletne oprzyrzadowa-
nie wraz ze sterowaniem. Caly system ma zosta¢ umieszczony
w zakladzie w miejsce przestarzalego urzadzenia.

Faza ofertowa i koncepcja

Firmy dziatajace w przemysle maszynowym musza reagowac
na pojawiajace si¢ zapytania szybko i precyzyjnie. Wprawdzie
nie ma dwoch takich samych projektow, ale posiadaja one
zawsze pewne wspolne komponenty, a mozliwos¢ wykorzy-
stania gotowych rysunkéw z poprzednich projektow pomaga
doktadniej oszacowac¢ czas realizacji i koszty.

Autodesk Productstream utatwia to zadanie, gdyz przy jego
uzyciu cata wlasnos¢ intelektualna zostaje zapisana w postaci
jednej, zorganizowanej bazy danych, oferujacej szybki dostgp
do plikow, z opcja blyskawicznego wyszukiwania zardwno
ogolnego, jak i ztozonego z wielu kryteriow. Funkcjonalnosé
kopiowania projektow shuzy do ich replikacji z zachowaniem
wladciwej organizacji plikow. Listy materialowe Productstre-
ama mozna wyeksportowac do dziatu zamowien, aby przyspie-
szy¢ szacowanie kosztow.

Poza ustaleniem czasu i kosztow, oferta wymaga czgsto
przygotowania koncepcyjnych rysunkow 2D z rozplanowa-
niem urzadzen w zaktadzie. Taka dokumentacj¢ mozna stwo-
rzy¢ za pomoca programu AutoCAD Mechanical. Dodatkowo
funkcjonalno$¢ TrueConnect pozwoli na wlaczenie do rzutow

Cyfrowy prototyp stacji testowej

ANEYY R &55

an o arbos s &g

Program Autodesk Mechanical pozwala taczy¢ dane
rysunkowe pochodzace z bardzo réznych zrédet i opracowan

danych wygenerowanych bezposrednio z modeli 3D Inventora.
Ta mozliwos¢ szybkiego taczenia danych w jednej aplikacji eli-
minuje konieczno$¢ ponownego przerysowywania, rozwigzuje
tez problem wspdtistnienia r6znych standardéw danych inzy-
nierskich w obrebie organizacji. Zebrane dane ofertowe mozna
potaczy¢ w jeden uniwersalny plik DWF, ktory potrafi pomie-
$ci¢ rysunki ptaskie, modele, animacje, zestawienia oraz wiele
innych informacji i do ktérego odczytania shuzy powszechnie
dostepna przegladarka.

Szczego6towy projekt

Po wygraniu kontraktu pora na konfrontacj¢ glownych zadan
inzynierskich z... terminem realizacji kontraktu. W tym przykta-
dzie pierwszym zadaniem jest zbudowanie stalowej platformy,
na ktérej stanie stacja. Generator ram Autodesk Inventor zostal
zaprojektowany specjalnie dla takich zastosowan. Na strukturg
z ksztaltownikow najlatwiej zamieni¢ szkielet ztozony z linii.
Dodatkowo, utworzony w ten sposob adaptacyjny zwiazek
migdzy szkicami 2D i 3D a szkieletem pozwoli w przysztosci
fatwo zmodyfikowaé ram¢ poprzez edycj¢ szkicu. Uzywane
profile pochodza z biblioteki elementdow znormalizowanych.
Mozna wykona¢ wszystkie niezbgdne przycigcia i spasowania,
a lista elementow z prawidtowo obliczong dtugoscia i katami
przycig¢ moze by¢ uzyta rowniez do kalkulacji cenowych.

Po ukonczeniu ramy mozna kontynuowac¢ projektowanie
stotu stacji. W tej fazie przydatny bgdzie pakiet narzedzi
Design Acceleratora, automatyzujacy najczesciej powtarzane
zadania rysunkowe i inzynierskie. W szczego6lnosci kreator
potaczenia §rubowego moze zosta¢ uzyty do przylaczenia
elementu blokady potozZenia do stotu. Potaczenie $rubowe
automatyzuje proces wyboru $rub, podktadek, nakretek, jak
réwniez utworzenie otworow. Wybrane komponenty mozna
zapisac jako szablon — aby przyspieszy¢ tworzenie podobnego

Y potaczenia w przysztosci.

Mechaniczne podsystemy
Jednym z powazniejszych wyzwan w projektowaniu maszyn
przemystowych jest potrzeba symulacji pracy urzadzen.




Potrzebny jest zatem prototyp cyfrowy. Srodowisko Dynamicz-
nej Symulacji w Autodesk Inventor Professional, faczac w sobie
mozliwosci zarowno CAE, jak i CAD, pozwala kontrolowaé
wspotczynniki takie jak sity, momenty, predkosci, przyspieszenie
i grawitacjg, aby zasymulowac¢ zachowanie produktu w realnym
$wiecie. Dzigki temu mozna podja¢ wlasciwe decyzje jeszcze
w fazie projektowej. W tym przypadku mozna sprawdzi¢ sily,
jakie wystapia na testowanym elemencie w chwili, kiedy naste-
puje uderzenie w czg$¢ jednoczesnie z trzech stron. Na podstawie
wynikéw mozna przyja¢ odpowiednie charakterystyki dziatania
sit, aby wywieraty odpowiedni nacisk nie miazdzac testowanej
czesei. Proby mozna wykonywac dowolna ilosé razy, co znacza-
co obniza potencjalne koszty badan.

Projekt systemu sterowania

Przy projektowaniu elektrycznych systemow sterowania
potrzebna jest szczego6lna staranno$¢, poniewaz to od nich zale-
zy wlasciwa praca urzadzenia. Aby zachowac spdjno$¢ projektu
warto uzy¢ specjalizowanego narzgdzia, jakim jest AutoCAD
Electrical. Poniewaz w procesie przekazu informacji o syste-
mach sterowania wciaz standardem sa rysunki 2D, program
ten pracuje wlasnie w taki sposob. Rozbudowane narzgdzia,
obejmujace ponad 2000 symboli schematycznych, automa-
tyczne numerowanie przewodow, etykietowanie komponentow
i funkcjonalnos¢ ,,od punktu do punktu” zostaly stworzone aby
Znaczaco przyspieszy¢ proces rysowania. Narzedzia konfigu-
racji standardéw pozwalaja dostosowac produkt pod katem
konwencji oznaczania przewodow i ID komponentow. Zdol-
no$¢ AutoCAD-a Electrical-a wprowadzania zmian w obrgbie
calego projektu (wszystkich rysunkow DWG, sktadajacych sig
na projekt) pozwala przyktadowo na szybkie dostosowanie
starszego projektu tak, by pasowat do wymogow biezacego
zlecenia — mozna np. zmieni¢ standard oznaczen z JIC na IEC
z uwzglednieniem odpowiedniej zmiany skali symboli z cali
na milimetry.

Przy adaptowaniu starszych projektow ogromna rolg odgry-
wa Autodesk Productstream, w szczegdlnosci funkcjonalnosé
kopiowania projektow w parze ze zmiana wybranych wiasci-
wosci dla nowych plikow w bazie.

Dokumentacja i wizualizacja

Kiedy kompletowanie wyposazenia jest ukonczone, mozna
przystapi¢ do tworzenia koncowej dokumentacji. W przypadku
produktu o takim stopniu skomplikowania i rozmiarze, rysunki
musza rozwia¢ wszelkie watpliwosci zwigzane ze sposobem
wykonania poszczegolnych elementow i pozniejszym monta-
zem. Stacja skfada si¢ z komponentow, ktore zostana podzle-
cone kolejnym firmom zewngtrznym (przyktadowo dotyczy
to ramy z ceownikow). Poniewaz outsourcing staje coraz
powszechniejszym zjawiskiem, wysoka jako$¢ dokumentacji
zyskuje coraz wigksze znaczenie — kazdy blad jest kosztowny.
W minimalizacji ryzyka pomylek pomaga integracja sSrodowisk
2D i 3D Inventora. Kazda zmiana w modelu jest widoczna we
wszystkich rysunkach z nim skojarzonych. Do rysunkow pta-
skich mozna pobra¢ takze wymiary z modelu, co skraca czas
potrzebny na opisywanie.

Program
Co nowego w oprogramowaniu CAD...
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W srodowisku Dynamicznej Symulacji mozna poddac¢
komponenty dziataniu okreslonych sit, aby zmniejszy¢ ryzyko
budowania nieudanych prototypoéw fizycznych

Zestawienia materiatowe i zarzgdzanie wersjami

Wprowadzanie zmian w trakcie cyklu projektowania jest
nieuchronne i moze wynika¢ z réznorakich powodow — np.
z konieczno$ci dostosowania do przepisow lub tez wykrycia
bledu konstrukcyjnego. Program Autodesk Design Review
utatwia komunikacj¢ migdzy wszystkimi osobami zaan-
gazowanymi w proces zmiany, zar6wno od strony dzialu
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Dokumentacja ptaska generowana jest na bazie modelu 3D
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W plikach DWF mozna nanosi¢ uwagi np. odnosnie
wprowadzania potrzebnych zmian

Sposob montazu urzadzenia najlepiej pokaza¢ poprzez
animowane sekwencje prezentaciji

inzynierskiego jak i 0sob kierujacych projektem. Informacje
mozna nanosi¢ bezposrednio na rysunkach DWF np. na ele-
mentach wymagajacych korekty, w widokach 3D jak i 2D,
wykluczajac mozliwo$¢ powstania jakichkolwiek niejasnosci.
Samo wprowadzenie zmiany w modelu Inventora spowoduje
automatyczne uaktualnienie wszystkich zaleznych rysunkow,
gwarantujac spojnos$¢ informacji. Autodesk Productstream
stuzy migdzy innymi do zarzadzania cyklami zycia produk-
tow. Sktadniki ukonczonego projektu majg status ,,w pro-

dukcji” i nie da si¢ ich modyfikowaé. Wprowadzenie zmiany
w produkowanym urzadzeniu wymaga przywrdcenia mozli-
wosci edycji przez uprawnione osoby poprzez ustalenie statusu
»praca w toku”. Zakonczenie zmiany inzynierskiej wymaga
nadania zmienionym plikom z modelami, rysunkom i zestawie-
niom najpierw statusu ,,przegladanie” a po zatwierdzeniu zmian
ponownie statusu ,,w produkcji”.

Montaz i opieka serwisowa

Nieprzerwana i bezawaryjna praca maszyny to jedno z podsta-
wowych oczekiwan odbiorcow. Dla zapewnienia prawidlowego
montazu i serwisowania szczegolne znaczenie ma przygotowa-
nie odpowiednich materiatow instruktazowych. Odpowiednich
— to znaczy wyczerpujacych, maksymalnie zilustrowanych, na
tyle uniwersalnych zeby byly zrozumiate niezaleznie od szero-
kosci geograficznej.

Srodowisko tworzenia prezentacji w Autodesk Inventor shuzy
do tworzenia precyzyjnych animacji, pokazujacych sposob
montazu lub demontazu modelu 3D w odpowiedniej kolejnosci,
w komplecie z podstawowym instruktazem tekstowym, zawie-
rajacym dodatkowe wskazowki. Animacje w formie filmow
mozna opublikowa¢ do uniwersalnego formatu pliku DWF,
aby przyszli uzytkownicy mogli zbada¢ model doktadniej niz
np. przy uzyciu filmu video. Pliki DWF mozna zagniezdzaé
w dokumentach programu Microsoft Word, jako interaktywne
uzupekienie cyfrowej dokumentacji podstawowej, rowniez tej
zataczonej do projektu w bazie Productstream’a.

Poza prezentacjami nie nalezy zapomina¢ o module do
wizualizacji Inventor Studio, shuzacym do tworzenia wysokiej
jakosci renderingéw statycznych i animacji, ktore takze moga
by¢ zalaczone do dokumentacji. To kolejny przyktad na wyko-
rzystanie posiadanego Cyfrowego Prototypu.

Wspomniany Autodesk Productstream posiada szerokie
zastosowanie, takze poza firma dostarczajaca maszyny,
w postaci zdalnej aplikacji webowej. Odpowiednio autoryzowa-
ny personel odbiorcy maszyn moze korzystac z udostgpnionych
zasobOw na biezaco przez internet.

Dostepny na rynku pakiet oprogramowania Autodesk obej-
muje caly proces powstawania produktow od fazy ofertowej
przez precyzyjne modelowanie czg$ci, systemow sterowania
elektrycznego, symulacjg, zarzadzanie danymi — a nawet
wsparcie dla wewngtrznej wspotpracy zespotdéw ludzi,
tworzac kompleksowe rozwiazanie dla branzy przemystu
maszynowego. Warto szczegdlnie podkresli¢, ze w opisanym
modelu, w ktérym wszystkie aplikacje pochodza od jednego
dostawcy, nastgpuje minimalizacja utraty danych pomig-
dzy poszczegélnymi ogniwami tancucha, a to przektada sig
bezposrednio na oszczgdno$¢ czasu i zmniejszenie kosztow.

1A MSD Anna Nowak
Man and Machine Software
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Pomarzy¢ juz dzis

Pedzi¢ bez sensu to znaczy... tracic¢ czas.

Programy
Rozmowy o PLM...

Ale kto pedzi bez sensu? Moze inaczej: kto sie przyzna, ze tak jest?

AUTOR: Rafat Zmijewski, IBM PLM Team Leader

ensem jest zdobycie nowego projektu, zrealizowanie
kolejnej sprzedazy, zatrudnienie ,,na szybko”
kolejnych 10. 0s6b do konstrukeji, 20. do produkcji
1 50. do administracji, czy zakup nowej obrabiarki CNC.
W konicu sensem moze by¢ przetrwanie na wymagajacym
rynku. I kazdy dzisiaj jako$ sobie radzi. Tylko rodzi si¢
pytanie: dlaczego jedni szybciej sig rozwijaja, realizujac
wigcej projektow (w co raz bardziej nowoczesny
1 innowacyjny sposob), a drudzy z kolei staja si¢ co
najwyzej solidnymi rzemieslnikami? Dlaczego jedni sa
w stanie wypracowac zysk pozwalajacy na inwestycje,
czasami nawet rewolucyjne, a drudzy jedynie sa
w stanie przetrwa¢ — czyli dokonywac¢ niezbgdnych
(czyt. najtanszych) inwestycji?

Mysle, ze odpowiedz w tkwi w sposobie zarzadzania fir-
mami. Innymi stowy w definicji ,,sensu biznesowego pedu”.
To, co dla niektorych wiascicieli i dyrektorow jest sensem
dziatania, to dla innych stanowi jedynie... etap dziatania dtu-
gofalowego. A dlaczego nie zamarzy¢ sobie, ze moja firma
nalezy do najlepszych w branzy, ze jestem w stanie kon-
kurowac¢ z najwigkszymi w danym segmencie, ze w koncu
logo mojej firmy jest synonimem solidnosci i nowoczesno-
$ci? Albo bardziej przyziemnie: w ciagu 3 lat zwigkszam
kilka razy swoj obrot. A jezeli juz osiagnatem taka pozycje
i taki stan, to nie pozostaje nic innego jak tylko pomarzy¢,
by je... utrzymaé przez kolejne 10 lat. Ale w obu sytuacjach
z pewnoscia, sposobem na realizacjg stawianych zatozen
(marzen) nie jest chgé przetrwania, ale udzielenie sobie
odpowiedzi na pytanie, gdzie chcialbym by¢ ze swoja firma.
Dos$wiadczenie uczy, ze dziatanie bez dlugofalowej wizji nie
daje prawdziwej satysfakcji z osiagnigtych rezultatow. Poza
tym, dziatania ad hoc czgsto po pewnym czasie okazuja
si¢ niepotrzebne, a zrealizowana inwestycja — chybionym
wydatkiem.

A poczatkiem budowania dobrego rozwiazania bizne-
sowego jest uswiadomienie sobie potrzeby zdefiniowania
ambitnego celu. To pozwala na wtasciwa optyke w ocenie
aktualnej sytuacji biznesowej firmy. To z kolei jest gwaran-
cja w okresleniu wlasciwych etapow skutecznie przyblizaja-
cych do wyznaczonego dalekosigznego celu (dalekosigznosc¢
czy ambicja nie powinna wykracza¢ poza okres 3 lat, bo
tylko w takim przedziale czasowym jesteSmy w stanie prze-
widzie¢ — z dopuszczalnym btgdem — zasadnicze elementy
przysztosci). I w takim tez kontekscie nalezy rozumiec rolg
rozwiazan PLM.

Poczatkiem budowania
dobrego rozwigzania
biznesowego

jest uswiadomienie sobie
potrzeby zdefiniowania
ambitnego celu...

Kluczowe obszary w firmie, decydujace o eleastycznosci,
innowacyjnosci, a takze o kosztach, stanowia bowiem cen-
tralne zagadnienia w biznesowej koncepcji PLM. I dlatego
tez juz wiele firm podejmuje rézne inwestycje, ktére mozna
byloby nazwaé poczatkiem PLM w firmie. Ale wciaz tylko
poczatkiem. Smiem twierdzié, ze przyszty sukces na rynku
w glownej mierze bedzie zalezal od jako$ci wdrozonego
rozwiazania zwigzanego z zarzadzaniem cyklu rozwoju
produktu. Jako$¢ rozumiem tutaj gldwnie jako stopien zin-
tegrowania narzg¢dzi uzywanych w tym obszarze oraz ich
zakres zaawansowania. Czas dost¢pu do kompletnych infor-
macji, mozliwos¢ podjecia szybkiej decyzji, innowacyjnosé
jako umiejetnos¢ szybkiego optymalizowaniu procesow
dla nowych projektéw poprzez wykorzystanie inteligentnej
bazy wiedzy, elastyczne wprowadzenie zmian juz wkrotce
W sposob krytyczny beda decydowac o pozycji firmy na
rynku. Warto o tym pomysle¢ dzisiaj, w dobie sprzyjajacej
koniunktury, kiedy wrgcz za oknem czekaja kolejne pro-
jekty. Aby nie przegapi¢ w dziataniach ad hoc momentu na
kluczowe inwestycje, ktore zabezpiecza byt firmy w zapo-
wiadanej recesji. Juz przeciez niektorzy zaczynaja zauwazaé
pierwsze sygnaty dekoniunktury. To wiasnie teraz jest dobry
moment, aby pomarzy¢ o przysztosci firmy i zacza¢ rozma-
wiac o rozwiazaniach biznesowych, ktore pomoga zrealizo-
waé biznesowe marzenia.

Skuteczny PLM jest rozwigzaniem dla kazdej firmy,
duzej, $redniej 1 matej, ktora marzy o swojej wielkosci,
powaznie traktujac swoja przysztos¢. Tak wigc nie warto
czeka¢ na cud, nawet ,,irlandzki”, ale z fachowcami od
PLM rozpocza¢ wspolnie realizacjg swoich biznesowych
marzen...

Q

www.konstrukcjeinzynierskie.pl -



Program

Elementarz CAD: poznajemy programy

Blizsze spotkania z Bricscad V8

Podstawy pracy cz. |

W poprzednich odcinkach cyklu przyblizono mozliwosci
najnowszej wersji programu Bricscad, a takze
zaprezentowano import plikéw formatu *.dwg z innych
programéw CAD. Tym razem proponujemy czytelnikom
swoisty ,samouczek”, ktory — jak mamy nadzieje

— pozwoli poczatkujagcym uzytkownikom systeméw CAD,
a takze osobom nie znajgcym wczesniejszych wers;ji
Bricscada — na rozpoczecie samodzielnej pracy nad
nowymi projektami.

mowiono juz stworzenie geometrii 3D z zaimportowa-

nego ze srodowiska AutoCAD rysunku kota zgbate-

go. Tym razem zaprojektujemy takie koto od podstaw.
A zaczniemy od wykonania oczywiscie rysunku plaskiego.
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Wyznaczenie obu osi symetrii.

Przystgpujemy do wyznaczenia obu osi symetrii naszego
kota. Mozemy je narysowac za pomoca polecenia Linia
(rysowanie linii opartej na wskazanych punktach) w potaczenie
z trybem ortogonalnym (tryb umozliwiajacy narysowanie linii
o orientacji rownoleglej do osi X lub osi Y). Linie tworzymy
o okreslonej dtugosci wynoszacej np. 190 jednostek. Dzigki
wlaczonemu trybowi ortogonalnemu, warto$¢ dtugosci moze-
my po prostu wpisa¢ z klawiatury i zatwierdzi¢ przyciskiem
Enter.

Mozemy teraz przystapi¢ do rysowania wlasciwych okregow,
sktadajacych si¢ na szkic naszego kota zgbatego. Zatézmy, iz
potrzebne w tym celu cztery okregi beda miaty Srednice o war-
tosciach odpowiednio: 104, 162, 170, 177 (w celu uproszczenia
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Rysowanie okregow (polecenie Okrag z menu Rysuj).

calosci, wielko$¢ srednic podaj¢ z malutkim zaokragleniem;
z do$wiadczenia wiem, ze podczas obliczen kot zgbatych
wynikami nie sa liczby catkowite — przyp. autora).

Przed narysowaniem okrggbéw nalezy wiaczy¢ Punkt cha-
rakterystyczny — Ustaw przeciecie, pozwoli to na doktadne
wskazanie przecigcia naszych linii symetrii jako $rodka dla
okregdw; dzigki temu wszystkie bgda umieszczone wspoto-
siowo.

Nastgpnie wywotujemy polecenie Okrqg z menu Rysuj.
Standardowym rozwiazaniem jest tworzenie okrggu poprzez
wskazanie za pomoca myszy jego srodka (czyli przecigcia linii
symetrii) oraz wpisania promienia z klawiatury i zatwierdze-
nia go klawiszem Enter. W ten wlasnie sposob tworzymy czte-
ry okregi o wspdlnym srodku i wlasciwym promieniu.

Utatwieniem bedzie z pewno$cia informacja, iz po nary-
sowaniu pierwszego okregu mozemy powtorzy¢ polecenie
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Uzycie prawego przycisku
myszy powoduje powtorne
wywotanie ostatnio uzytego
polecenia.

Jeden ze sposobow wyrysowania ksztattu
zebow kota. Zbedne fragmenty rysunku

vtk juz wymazane, pozostato skopiowanie z¢ba...
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4, Bricscad Pro (Licencja NIE DO SPRZEDAZY) - [Bricscad. dwe]
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Gotowy rysunek kota...

Okrqg za pomoca prawego przycisku myszy — jego uzycie
powoduje powtdrne wywotlanie ostatnio uzytego polecenia.

Za pomocg polecenia Szyk kolowy (z menu Zmiana), dzie-
limy koto na 42 segmenty (tyle z¢bow bedzie liczyto projek-
towane przez nas koto; doktadny sposob postuzenia sig pole-
ceniem Szyk kolowy w dalszej czgSci opisu — przyp. redakcji).
A nastepnie w jednym z segmentow narysujemy ksztatt zgba.

Aby utworzy¢ zarys zgbow, krzywa tworzaca zgby kota
zbudujemy schematycznie z dwoch tukow, wykorzystujac
w tym celu polecenie Zuk z menu Rysuj (jest to oczywiscie
metoda uproszczona). Gdy mamy juz wykreslony ksztalt zgba,
w celu usunigcia zbgdnych elementdéw (powstatych m.in.
w czasie rysowania tukdw), nalezy wybrac¢ je (klikajac mysza),
a nastgpnie skorzysta¢ z polecenia Wymaz z menu Edycja.

Aby utworzy¢ zgby na calym obwodzie rysowanego przez
nas kota, wybieramy ponownie polecenie Szyk z menu Zmia-
na, nast¢pnie zaznaczamy obiekty, ktére chcemy kopiowaé
i zatwierdzamy ich wybor przyciskiem Enter. Z menu kon-
tekstowego (wyswietlanego przy okazji kazdego polecenia)
wybieramy typ szyku — wykorzystany juz wczesniej, przy
podziale kota na 42 segmenty — Szyk kofowy. Okreslamy
wspotrzedne Centrum szyku (przecigcie osi, $rodki okregow),
a nastepnie ilo$¢ elementow, ktore chcemy umiesci¢ (w tym
wypadku 42) i wszystko to zatwierdzamy klawiszem Enter.
Kolejnym niezbgdnym do wprowadzenia parametrem jest
Kaqt dla szyku — w naszym przypadku 360 (i ponownie Enter).
Na koncu dokonujemy jeszcze wyboru obrotu naszych obiek-
tow wokot Centrum szyku. Spowoduje to skopiowanie elemen-
tow ze stala orientacja (skierowane do srodka). Wybieramy
»lak, obroc¢ obiekty” — z menu kontekstowego.

Warto zauwazyc¢, ze jesli chodzi o wybdr polecen w trakcie
pracy w $rodowisku Bricscad, to mozna je (wszystkie pole-
cenia) wywotywac na 3 sposoby: z Menu, z Paska narzedzi
i wreszcie za pomoca linii polecen.

Uzyskalismy ptaski rysunek kota zgbatego. Wszelkie zmia-
ny w jego parametrach, jego geometrii, najlepiej wykonaé¢ na
tym etapie, poprzedzajacym utworzenie bryly przestrzenne;.
Dlaczego? Jak juz wspomniano wczesniej, Bricscad nie jest
programem parametrycznym. Narzuca to pewne ograniczenia
osobom nie przyzwyczajonym do $rodowiska starszych wer-
sji oprogramowania np. AutoCAD, z drugiej jednak strony
pozwala nauczy¢ si¢ pewnego uporzadkowania i systema-
tycznego podejscia do podejmowanych prac projektowych.
A umiejgtnoscei te przydaja si¢ zawsze. Innymi stowy, doko-
nywanie zmian na obiektach 3D jest oczywiscie mozliwe, ale
okaze sig¢ bardziej pracochtonne i skomplikowane...

Projektowanie ptaskie ma swoje zalety, o czym mozna si¢
przekonad, Sledzac dziatania innych projektantow oprogramo-
wania, umozliwiajacych w swych systemach 3D przejscie do
pracy na rysunku ptaskim (oczywiscie sparametryzowanym).
Praca w srodowisku 2D pozwala czasem dostrzec rozwiazania
niewidoczne przy konstruowaniu bryt, a poza tym — rozwija
wyobrazni¢ przestrzenna. Po tym wszystkim mozna wysnu¢
wniosek, iz z Bricscada nalezy korzysta¢ raczej jak z pro-
gramu do projektowania w dwoch wymiarach. Oczywiscie,
z funkcjonalnoscia rozszerzona do 3D. Nie jest to oczywiscie
prawda, a przynajmniej — nie do konca. Dlatego w kolejnym
odcinku opiszemy tworzenie bryly i jej edycje.

Autor: Stawomir Wojcieszek
Opracowanie: Maciej Stanistawski
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Jak to robia inni...

Dlaczego nie...
kompresja?

Podczas gdy wielcy producenci samochodow przescigajg

sie w konstruowaniu elektrycznych i wodorowych jednostek
napedowych, Francuzi przedstawili prototyp silnika spalinowego,
ktory z czterech cylindrow o pojemnosci 1,5 | osigga moc

i moment obrotowy wtasciwy dla 3 litrowej v-6, a przy tym
zadowala sie 0 35% nizszym zuzyciem paliwa i spetnia normy
emisji zapowiadane na 2020 rok.

AUTOR: Ryszard Romanowski

ad projektem MCE-5 Vianney Rabhi rozpoczat
prace w 1997 roku. Wyszedt z zatozenia, ze zmien-

ny stopien spr¢zania pozwoli znacznie usprawnic¢
jednostke spalinowa. W tym samym mniej wigcej czasie
podobna koncepcje rozwija¢ zaczgli inzynierowie Saaba,
PSA 1 VW. O ile mechanizm zmiennych faz rozrzadu byt
technicznie dosy¢ tatwo wykonalny, to zmiana stopnia sprg-
zania podczas pracy silnika nastrgczata wielu problemow.
Koncepcja Vianneya Rabhi byta na tyle obiecujaca, ze w
2000 roku zainteresowat si¢ nia francuski koncern PSA,
wiasciciel marek Peugeot i Citroen, Engine Research and
Test Centre, Danielson Enginiering i Engine Design and
Development Company. Na skutek tego zainteresowania,
powotano MCE-5 Development.

Prace ruszyty pelna para. O ile model fizyczny i teoretycz-
ne opracowanie nowego silnika byto stosunkowo proste, to
duza ilo$¢ jego ruchomych komponentéw dostarczata wielu
wyzwan — chociazby z dziedziny inzynierii materiatowe;.
Silnik miat by¢ tani w produkcji i odznacza¢ si¢ co najmniej
taka trwatoscia, jak tradycyjny silnik o zaptonie samoczyn-
nym.

Zar6wno zaangazowane w projekt firmy, jak i rzad Francji
(ktory dofinansowat prace suma 20 mln euro) doskonale
zdawaty sobie sprawe, ze nadchodzi czas zdecydowanej
redukcji emisji spalin i zuzycia paliwa. Samochody elek-
tryczne i wodorowe sa niezwykle czyste, jednak produkcja
pradu i wodoru dzisiejszymi metodami jest droga i nieko-
rzystna dla $srodowiska. Postawiono na tradycyjny silnik
spalania wewngtrznego, ktory moze by¢ zasilany zardowno
benzyna, jak i olejem napgdowym, alkoholem, biopaliwami

Podczas tegorocznego >now w uenewie — a przy tym ma znacznie wyzsza sprawnos¢ od produko-
zaprezentowano zaawansowany technicznie silnik, wanych obecnie jednostek. Tym zatozeniom odpowiadat
oznaczony symbolem MCE-5 projekt MCE-5.
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Plaszczyzna przylegania
uszczelki gtowicy cylindra

Prowadnica
tloka

Koto zebate
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Wat korbowy

inni...

Ja to robi

Tiok

Synchronizator

Skrzynia
korbowa

Dzwignia zaworu,
poruszana sitq
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i ciSnieniem gazéw
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sprezania

Watek kontrolera
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kontrolera
rozrzadu

Popychacz
hydrauliczny

z czujnikiem

Schemat budowy nowatorskiego uktadu sterowania rozrzadem i stopniem sprezania

Podczas tegorocznego salonu samochodowego w Genewie
zaprezentowano gotowy do produkcji prototyp. U podstaw
teoretycznych nowej konstrukcji leza obiegi cieplne Atkinso-
na i Millera oraz badania wzajemnych zaleznosci pomigdzy
ci$nieniami, stopniem spr¢zania, moca i momentem przy
odpowiednich predkosciach obrotowych.

Jedyna ,.tradycyjna” czgscia silnika sa stopy korbowodow
utozone w panewkach na wale korbowym. Korbowod kon-
czy si¢ ruchomym elementem, ktory z jednej strony zazgbia
si¢ z krotka prowadnica tloka synchronizowana zgbata rolka
Z przeciwnej strony oraz z prowadnica zaworu sterowa-
nego... gazami. Prowadnica tego — przypominajacego ttok
zaworu — dziata na watek z krzywkami kontrolujacy zmiang
stopnia spr¢zania i wspotdziatajacy z sitownikiem inicju-
jacym zmiang. Ruch zaworu prowadzi do zmiany dtugosci
prowadnicy ttoka, a co za tym idzie — do zmiany stopnia

sprezania. W konsekwencji, podczas pracy silnika, kazdy
z jego czterech cylindréw moze mie¢ zupetnie inng warto§¢
stopnia sprezania!

Diabet tkwi w szczegotach. Dlatego czgs¢ silnika odpo-
wiedzialna za impulsy sterujace zmiana stopnia spr¢zania
owiana jest tajemnica. Wigzki kabli oplatajace prototyp
wskazuja na wyrafinowane systemy elektroniczne. Wiado-
mo, ze stopien sprezania w zademonstrowanym silniku oscy-
luje w przedziale od 7:1 do 18 :1. Znamy rowniez pojemno$é
skokowa. Pozostatych danych nie ujawniono...

Tworcy jednostki nie kryja, ze daza do masowej produkcji.
Zaktadaja, ze w matym samochodzie wystarczy 20 proc.
oszczgdno$¢ paliwa, aby wynoszace 500 euro dodatkowe
koszty poniesione przez nabywceg na silnik MCE-5 zwrdcity
si¢ po 60 tys. km przebiegu, czyli znacznie szybciej niz
w przypadku obecnie produkowanych diesli. Sytuacja zmie-
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Jedyna ,.tradycyjng”
czescia silnika sa stopy
korbowodéw utozone
Kompletny ukfad korbowy -~ w panewkach na wale
czterocylindrowego silnika : korbowym. Korbowéd
konczy sie ruychomym
elementem, ktory

z jednej strony zazebia
sie z krétka prowadnica
tloka...

Elementy silnika
odpowiedzialne

Za impulsy sterujgce
Zmiang stopnia sprezania
owiane sg tajemnica,...

ni si¢ jeszcze bardziej na korzys¢ MCE-5, gdy wprowadzone
zostang jeszcze ostrzejsze normy emisji spalin
i na spetniajace je silniki wysokoprezne trzeba bedzie
wyda¢ znacznie wigcej pienigdzy. Szczegolnie kosztowne
bedzie zredukowanie wysokiej emisji tuz po rozruchu,
zanim silnik osiagnie optymalng temperaturg pracy. Fran-
cuscy konstruktorzy twierdza, ze w swoim silniku juz z tym
problemem sig uporali.

W przysztym roku MCE-5 trafi pod maskg testowego
Peugeota 407, a w 2013 ma wej$¢ do produkcji seryjnej.
To w zasadzie — juz niedtugo.

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Motolotnia z dobrg nuig

Najpierw byt ,Blues”, teraz jest ,Jazz”.

O poczatkach Spotki KOMPOL,

projektach motolotni i nie tylko, opowiada jeden
z zatozycieli firmy — inz. Grzegorz Ryca.

ROZMAWIAL: Maciej Stanistawski
I
I

Wozek JAZZ 2000, wersja z silnikiem
czterosuwowym ROTAX 912
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Jak narodzila si¢ firma KOMPOL S.C.? I co sprawilo, ze
grupa pracownikow Wydzialu Doswiadczalnego Kompo-
zytow Polimerowych zdecydowala na zalozenie wlasnego
przedsi¢biorstwa?

— Podstawowa przyczyna byta cheé i potrzeba kontynu-
owania naszej dotychczasowej dziatalnoéci w zakresie roz-
woju i produkcji ultralekkich konstrukcji lotniczych — lotni,
motolotni, samolotéw ultralekkich (ultralight, mikrolot) oraz
rozwoju i produkcji wyrobow w technologii kompozytowe;.
Nasze zwiazki z powstawaniem w Polsce dziatu lotnictwa
pod ogolna nazwa: ,,lotnictwo ultralekkie”, si¢gaja potowy lat
siedemdziesiatych.

Powotano do zycia Akademicki Klub Lotniarski Politech-
niki Warszawskiej, w ktorym powstawaly nowe konstrukcje
lotni do swobodnego latania. AKL — to réwniez poczatek
intensywnej dziatalnosci sportowej — wielokrotnie zdobywane
Mistrzostwo Polski (Alek Dernbach) i udziat cztonkéw klubu
w wielu imprezach krajowych i zagranicznych (réwniez orga-
nizacyjny).

Niemal od momentu powstania Wydziatu Doswiadczalnego
Kompozytow Polimerowych Instytutu Inzynierii Materialowej
Politechniki Warszawskiej, potem Wydziatu Inzynierii Mate-
riatowej PW ,, KOMPOL” byliSmy z nim zwiazani i to zar6wno
w temacie kompozytoéw, jak i podstawowym dla nas — doty-
czacym lotni i innych latajacych konstrukcji ultralekkich. Jako
pracownicy Wydziatu tworzyliSmy, w jego ramach (od 1984
roku) Akademicki Osrodek Konstrukcyjny. Jego zadaniem byt
intensywny rozwo¢j konstrukcji ultralekkich. Skoncentrowali-
$my si¢ na temacie motolotni, bowiem w ramach obowiazuja-
cych wtedy przepisow lotniczych byta to jedyna forma taniego
latania silnikowego, dostgpna dla kazdego Polaka. Przepisy
z tamtych lat nie znaly bowiem wspotczesnego pojgcia: samo-
lot ultralekki. ..

W 1993 roku Wydziat zakonczyt dziatalnos¢. Ale juz
w listopadzie 1993 roku, czterech bylych pracow-
nikow: Aleksander Dernbach, Mirostaw Grzyb,

Tomasz Krolikowski i Grzegorz Rycaj utworzyto

spotke cywilng KOMPOL. Celem jej dziatania
jest m.in.:
— rozwdj 1 produkcja mikrolotow (wspot-
czesna nazwa ultralekkich konstrukeji lata-
jacych) ze szczegdlnym uwzglgdnieniem
motolotni, ultralekkich samolotow,
wiatrakowcow...

— rozwoj technologii kompo-

zytowych i produkcja wyrobow
z r6znego rodzaju kompozytow
polimerowych,

— produkcja sprzgtu i osprzetu
sportowego w technologii kom-
pozytowej,

— przygotowanie technologii
i produkcji w technologii kompozyto-
wej zlecanej przez firmy zewngtrzne...

Woézek JAZZ 2000 z nowym skrzydiem STRATUS P-15, wersja
M8 podczas oblotow

Pamietam egzemplarze Skrzydlatej Polski z lat 70-tych,
w ktérych mozna bylo znalez¢é plany wspomnianego skrzy-
dla ,,Rogallo”. Czy skonstruowal Pan tego typu skrzydlo,
czy tez od poczatku planowal Pan i$¢ w kierunku konstruk-
cji, jaka okazal si¢ Stratus?

— Poczatki oczywiscie bazowaly na uznanych konstruk-
cjach zagranicznych typu Rogallo, ale dos¢ szybko zaczalem
»zabawe” w konstruowanie. Przez wiele lat byly to lotnie do
swobodnego latania. Tutaj pozwolg sobie na mata dygresje:
latanie bezsilnikowe na lotniach jest tym najprawdziwszym,
najblizszym pierwotnej idei lotni, dajacym na wspodlczesnym
sprzgeie ogromne mozliwosci wykonywania dalekich przelo-
tow. Niestety, z roznych przyczyn, lotniarstwo w Polsce upadto
i tylko garstka pilotow bawi si¢ w latanie... Wracajac do pyta-
nia, od samego poczatku moje skrzydta nosity nazwe Stratus.
W latach osiemdziesiatych byly to skrzydta najczgsciej uzywa-
ne przez pilotow do latania zawodniczego. W drugiej potowie
lat osiemdziesiatych skoncentrowatem si¢ juz wylacznie na
skrzydtach specjalizowanych i optymalizowanych do wyko-
rzystania w motolotniach.
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Wezel naroza
sterownicy,
skrzydto
STRATUS P-15.

Wezel centralny
kilowy, widoczne
pierscienie blokady
podwieszenia
wozka, STRATUS
P-15.

Wezet tylny kilowy,
STRATUS P-15.

W poczatkowym okresie motolotniarstwa, byly to skrzydta
tylko nieco zmodyfikowane w stosunku do klasycznych lotnio-
wych — wzmocnione, usztywnione. Wynikato to z obowiazu-
jacych wtedy przepiséw lotniczych. Definicja takiego aparatu
latajacego (to byla lotnia z napgdem, a nie motolotnia) okresla-
Ta, ze skrzydto po odtaczeniu od zespotu napedowego — wozka
— musiato by¢ zdolne do latania swobodnego! Ale ta definicja
pozwalata w ramach istniejacych, rygorystycznych przepisow,
tworzy¢ aparaty latajace nie podlegajace wymogom, jakim pod-
legaty statki powietrzne. Szybki rozwdj motolotniarstwa w Pol-
sce — rosnaca liczba motolotniarzy, coraz lepsze i mocniejsze
silniki, coraz wigksza masa startowa, zmiana podejscia w prze-
pisach, wymusit konstruowanie skrzydet zoptymalizowanych
do motolotni. Ich geometria: powierzchnia no$na, zbieznos¢,
skrecenia plata, grubo$¢ materialu powloki, wreszcie $rednice
i sztywnosci rur szkieletu odbiegaja juz znacznie od stoso-
wanych we wspoltczesnych lotniach do swobodnego latania.
W ramach Akademickiego Osrodka Konstrukcyjnego WDKP
,»KOMPOL” i od poczatku w ,,KOMPOL S.C.” byta rozwijana
rodzina skrzydet STRATUS (STRATUS P-2, STRATUS P-2S,
STRATUS P-2L, STRATUS P-15) przeznaczonych wiasnie do
motolotni.

Prosz¢ powiedzie¢ kilka slow na temat genezy powstania
motolotni Jazz — zar6wno woézka, doboru zespolu napedo-
wego, jak i skrzydla. Kto ze wspolwlascicieli firmy i w jakim
zakresie odpowiadal za opracowanie konstrukeji?

— W ramach firmy zajmujg si¢ skrzydtami, natomiast wozki
i zespoty napgdowe sa domena Tomasza Krolikowskiego. To
on, jako pierwszy w Polsce, wprowadzit w petni kontrolowane
przez instruktora szkolenie pilotéw motolotni. Opracowat praw-
dziwy, pelny dwuster, w ktorym uczen-pilot siedzi na przednim
fotelu (fotelu pilota), a instruktor siedzacy na tylnym fotelu ma
petna kontrolg poczynan ucznia. Zastosowany dwuster, znany
dotad wylacznie z samolotoéw i szybowcow, znacznie przyspie-
szyl rozwdj motolotniarstwa w Polsce. Istotne zwigkszenie
bezpieczenstwa szkolenia, uczenie prawidlowych nawykow
ucznia zajmujacego fotel przeznaczony do samodzielnego lata-
nia spowodowaly, Ze jest to aktualnie powszechnie stosowana
i obowigzujaca metoda szkolenia motolotniowego. To wlasnie
Tomasz Krolikowski jest konstruktorem wozkéw do motolotni
»BLUES”1,JAZZ 2000”.

Brzmienie jazzu...

Motolotnia ,,JAZZ 2000 to zaawansowana konstrukcja, spa-
wana z profili ze stali nierdzewnej, z powierzchnia wykonczona
malowaniem proszkowym. Najistotniejsze elementy filozofii
tej konstrukcji to:

* Bezpieczenstwo. Podwojna ,klatka bezpieczenstwa” dla
zatogi motolotni, ktora tworza ramy siedzenia i rura przed-
nia, faczaca gormy wezel masztu wozka z jego przodem.
Wysoka wytrzymato$¢ tych elementdow, w polaczeniu
z systemem pasOw bezpieczenstwa (zard6wno ramienio-
wych, jak i biodrowych dla obydwu cztonkéw zalogi) daje
w efekcie bardzo wysoki stopien bezpieczenstwa w przy-
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padku zderzenia z ziemia nawet z duza predkoscia. Znane sa
przypadki catkowitego zniszczenia motolotni w zderzeniu
z ziemia (na skutek np. powaznych bledow pilota podczas
startu lub ladowania), z ktorych zatoga wychodzila... bez
jakiegokolwiek uszkodzenia ciala. Wytracenie energii
zderzenia nastgpowalo poprzez catkowite zniszczenie kon-
strukcji skrzydta oraz deformacje czgsci konstrukeji wozka,
ale tzw. ,,klatka bezpieczenstwa” i pasy catkowicie chronity
zaloge motolotni.

* Ergonomia. Konstruktorzy przywiazali odpowiednia wagge
do duzej wygody i funkcjonalnosci foteli dla zatogi moto-
lotni. Zostaty one starannie opracowane i wyprobowane
w lacznym czasie tysigcy godzin. Zapewniono regulacjg
fotela przedniego (pilota), dostosowujaca go do wzrostu
1 wagi pilota. Wygodny, obszerny drugi fotel przeznaczono
dla pasazera badz instruktora. Wspominane wczesniej pasy
bezpieczenstwa nie krgpuja zanadto ruchéw pilota.

* Wysoka wytrzymatos$¢ i zywotno$¢ konstrukcji wozka,
ktorego konstrukcja dostosowana zostata do korzystania
z lotnisk czy ladowisk o bardzo nierdwnej nawierzchni.
Motolotnia, z istoty przeznaczenia, jest dopuszczona do
korzystania z dowolnych miejsc do startu i ladowania, takze
przygodnych. A w zwiazku z tym, trzeba byto zapewniC...

* Znakomita amortyzacj¢ podwozia wozka. Kotko przednie
wyposazono w amortyzator sprezynowym z thumieniem,
podwozie gléwne to elementy wykonane z kompozytu
szklano-kevlarowego, o geometrii dajacej bardzo dobra
amortyzacje i ttumienie.

* Zoptymalizowana zostata aerodynamika wozka, obejmujaca
owiewke przednia wraz z szyba oraz ostong pozostatej czg-
$ci wozka i opcjonalne owiewki kot. Wymiary i ksztatt tych
oston aerodynamicznych gwarantuja zmniejszenie oporow
powietrza bez nadmiernego zwigkszania powierzchni
bocznej i jej srodka aerodynamicznego. Daje to w efekcie
wysoka stateczno$¢ wozka w calym zakresie predkosci
— szczegolnie w zakresie predkosci maksymalne;.

Zespoty napgdowe stosowane w wozkach ,,JAZZ 2000” to
w zdecydowanej wigkszo$ci silniki austriackiej firmy BOM-
BARDIER ROTAX, od poczatkéw ultralekkiego lotnictwa
specjalizujacej si¢ w produkcji odpowiednich jednostek napg-
dowych. Firma stata si¢ $wiatowym monopolista w produkcji
calej gamy silnikow do mikrolotow: od matych dwusuwowych,
poprzez silniejsze 64 konne dwusuwowe, az po zaawansowane
jednostki czterosuwowe o mocy dochodzacej do 120 KM.

Motolotnia to nie tylko wézek
Zeby lataé, trzeba mie¢ przede wszystkim skrzydta. Rozwoj
Stratusa —jako skrzydta do motolotni — wigzat si¢ z optymaliza-
cja geometrii plata (powierzchni no$nej, kata skosu, zbieznosci
plata, doboru profili i ich zmienno$ci tj. rozktadu grubosci, krzy-
wizny, skrgcenia aerodynamicznego i geometrycznego wzdhuz
rozpigtosci skrzydta). Wszystko to — w celu uzyskania:

» mozliwie najmniejszej predkosci minimalnej przy maksy-

malnej masie startowej,

+ jak najwigkszego zakresu predkosei uzytkowych w catym
zakresie dopuszczalnej masy startowej,

* wlasciwej zaleznosci (kompromisu) migdzy statecznoscia
podtuzna i poprzeczna a sterownoscia; z powodu skosnego
plata skrzydla motolotni, oraz wynikajacego z istoty lotni
sposobu sterowania poprzez zmiang polozenia $rodka
cigzkosci catego uktadu lotnia-wozek, uzyskanie zadowa-
lajacych wynikow w potaczeniu z dobrymi wlasciwoscia-
mi aerodynamicznymi (doskonato$¢, opadanie minimalne)
jest najtrudniejszym i najbardziej pracochtonnym etapem
dopracowywania catoéci konstrukcji skrzydta.

Nalezato takze pracowa¢ nad optymalizacja materiatlow uzy-
tych do budowy skrzydta — w celu uzyskania jak najwigkszej
trwalosci, a co za tym idzie — jak najdhuzszego resursu konstruk-
cji. Na powloke zastosowano materiaty o mozliwie najwigkszej
odpornosci na destrukcyjne dziatanie promieniowania ultrafio-
letowego (dakrony i inne tkaniny zbrojone, odpowiednie nici
do szycia. Gtowne elementy rur szkieletu skrzydta motolotni
wykonano ze stopéw duraluminium, zapewniajacych wlasciwa
sztywnos¢ 1 wytrzymato$¢ przy jak najmniejszej masie oraz
przy zachowanej dobrej odpornosci antykorozyjnej i wytrzy-
matos$ci zmgczeniowe;.

— Konieczne bylo takze wypracowanie kompromisu pomig-
dzy osiagami i powyzszymi czynnikami, a... rozsadna cena
koncowa skrzydta. Do budowy skrzydta mozna bowiem uzy¢
bardzo kosztownych profili duralowych, stosowanych w prze-
mysle lotniczym oraz rownie drogich materiatéw powtokowych
kompozytowych (kevlar, mylar itp.), ale koszt bytby wtedy nie
do zaakceptowania. Motolotnia ma by¢ bowiem (i jest) w miarg
tanim i dostgpnym sprzetem latajacym dla kazdego. Oferujemy
przede wszystkim skrzydta do motolotni dwumiejscowych
— bardziej sportowe STRATUS P-2S oraz wielozadaniowe

Wezel dziobowy,
bez ostony aero-
dynamicznej,
STRATUS P-15.
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Proby statyczne wézka JAZZ 2000.

i dostosowane do cigzszych zespotow napedowych STRATUS
P-15. Motolotnia dwumiejscowa moze by¢ bowiem stosowana
takze jako jednomiejscowa. Procedura sktadania i rozktadania
skrzydta motolotni jest bardzo prosta — na podstawie instruk-
cji uzytkowania kazda osoba jest w stanie to zrobi¢ w ciagu
15 — 20 minut.

Jak rozwigzali Panstwo kwestie laczenia (wezla) skrzydlia
i wézka?

— Skrzydlo i wozek sa wzajemnie laczone za pomoca tzw.
wezta podwieszenia, tj. dwuosiowego przegubu pozwalajace-
g0 na wzajemny obrot wozka i skrzydta wokot osi podtuznej
i poprzecznej (oczywiscie obrot wokot osi pionowej jest
niemozliwy). W motolotniach istnieje mozliwo$¢ zamiany
skrzydta i wozka, stad wezet ten jest rozwiazaniem uniwersal-
nym, pozwalajacym (przy zachowaniu pewnych dodatkowych
warunkow zwigzanych z koniecznos$cia uniknigcia kolizji
wirujacego $migla z konstrukcja skrzydla czy tez zachowa-
nia wlasciwego zakresu ruchéw sterownicy) dostosowac
zespot skrzydlo-wozek do wilasnych potrzeb. Ze wzgledow
bezpieczenstwa wezel ten jest w pewnym sensie dublowany

tzw. podwieszeniem asekuracyjnym. Jest nim odpowiednio
wytrzymata lina stalowa taczaca wezel centralny na kilu lotni
z dolna czgscia konstrukceji wozka. W razie zZtamania np. masztu
wozka nie nastapi dzigki temu rozdzielenie skrzydta od wozka
1da pilotowi pewna szansg na bezpieczne sprowadzenie catosci
na ziemig.

Drugim elementem zabezpieczajacym jest spadochronowy
system ratowniczy. Jego istota polega na mozliwosci szybkiego
(pirotechnicznego) wystrzelenia czaszy spadochronu ratowni-
czego i jej wlasciwego otwarcia. Dzigki temu cala motolotnia
moze by¢ bezpiecznie dla zatogi sprowadzona na ziemig. Jest
to rozwiagzanie duzo szybsze od tradycyjnego, w ktorym pilot
samolotu musi najpierw opusci¢ statek powietrzny, a dopiero
pozniej otworzy¢ spadochron ratowniczy. Daje mozliwo$¢
ratowania na wysokos$ciach wyraznie mniejszych niz w meto-
dzie samolotowej. Nalezy nadmienic, ze ten sposob ratowania
zalogi w sytuacjach krytycznych coraz czgsciej jest rowniez
stosowany w duzym, ci¢zszym lotnictwie — nawet do samolo-
tow wielomiejscowych.

Jakie jednostki napgdowe, poza wspomnianymi silnikami
austriackiego producenta, mozna wykorzysta¢ w motolotni
Jazz?

— Jak wspomniatem, stosujemy praktycznie wylacznie silni-
ki firmy ROTAX. Jest to producent oferujacy wysoka jakos¢
1 trwato$¢ oraz gwarantujacy staty rozwoj konstrukcji. Posiada
przedstawicielstwa i serwisy techniczne w wigkszosci krajow
$wiata. Mozliwe jest rowniez stosowanie innych silnikow
np. dostosowywanych samochodowych BMW, SUBARU,
HONDA, ale raczej tylko w pojedynczych przypadkach badz
W typowo sportowo-zawodniczych zastosowaniach.

Czy mysleli Panstwo o udostgpnianiu swoich produktow
w postaci tzw. KIT-6w do samodzielnego montazu, badz
o udostgpnieniu planéw budowy lotni? Czy na przeszko-
dzie moga sta¢ wymogi technologiczne, ktére nie moga
zosta¢ spelnione w przypadku budowy maszyny latajacej
w warunkach amatorskich?

— W przypadku motolotni nie praktykujemy udostgpniania
w postaci Kit-6w do samodzielnego montazu. Dotyczy to
zwlaszcza skrzydta, ktore z racji skomplikowanej technolo-
gii szycia, zakuwania odciagdw czy tez montazu, regulacji
i oblotu nie jest mozliwe do przygotowania w warunkach ama-
torskich, domowych. Konstrukcja wozka umozliwia natomiast
udostepnianie go w postaci KIT-u, ale najwazniejsze elementy
konstrukcji — spawana rama wozka i zawieszenia silnika — jest
wykonywana u nas w firmie.

Jak oceniana jest motolotnia Jazz na tle innych konstrukeji,
szczegllnie w poroéwnaniu z maszynami zagranicznymi?

— Jakosciowo motolotnia JAZZ 2000 nie odbiega od kon-
strukcji zagranicznych. Technologia powoduje, Ze wigkszos§¢
firm korzysta z materiatdéw tych samych producentéow np.
materialy na powloki skrzydet pochodza od $wiatowego
lidera w produkeji tkanin do Zagli i mikrolotéw — niemiec-
kiego DIMENSION POLYANT. Piloci Alek Dernbach
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(w jednomiejscowych) i Tomasz Krolikowski z matzonka
Joanna (w dwumiejscowych) motolotniach naszej produkcji
wielokrotnie zdobywali medale mistrzostw $wiata i Europy.

Dlaczego motolotnia, a nie ULM wlasnej konstrukcji?
A moze paraplan, wykorzystujacy kompozytowy wézek?

— To pytanie, ktére wymaga niestety, smutnego komentarza.
Ot6z w Polsce do 2006 roku nie istniato w przepisach pojgcie
samolotu ultralekkiego. Mozliwe byto jedynie budowanie
w tzw. kategorii specjalnej, obwarowanej istotnymi ograni-
czeniami — mozna bylo je budowaé w pojedynczych egzem-
plarzach... a trudno produkowaé co$ seryjnie w ten sposob!
To spowodowato kompletny zastoj tego rodzaju lotnictwa
lekkiego. Nasuwa si¢ tutaj jeszcze smutniejsze poréwnanie
z naszymi potudniowymi sasiadami, gdzie aktualnie dziata
wiele firm produkujacych mikroloty 3-osiowe, a sprz¢t latajacy
w Czechach jest liczony w tysiacach... Wspotpracujemy od lat
z ukrainska firma AEROS, jednym ze $wiatowych liderow w
produkcji lotni do swobodnego latania, paralotni i samolotu
ultralekkiego SKYRANGER. Jest to niezwykle prosta, ale
majaca znakomite wlasnosci lotne, konstrukcja francuska (wy-
konana w blisko 1000 latajacych egzemplarzy). Oferujemy ten
samolot w Polsce w postaci KIT-u i gotowego do lotu (znacznie
czesciej). Mamy nadzieje, ze pozwoli to jak najszybciej nadro-
bi¢ zaleglosci i zbudowac rynek dla takiego sprz¢tu w naszym
kraju. Zmiany w przepisach, jakie nastapity w 2005 roku, oraz
sposob w podejsciu wladz lotniczych do zagadnienia mikrolo-
tow daja podstawy do duzego optymizmu na przysztosc.

Z kolei temat paralotni, z racji naszych wieloletnich zaintere-
sowan nie byl nigdy brany pod uwagg.

Byl ,,Blues”, czy oprécz ,,Jazzu” bedzie np. ,,Rock”?
— Na razie w naszych planach jest gtéwnie doskonalenie istnie-
jacej konstrukeji zarowno wozka, jak i skrzydta.

Prosz¢ powiedzieé, jakie byly najciekawsze problemy, ktére
przyszlo rozwigza¢ w trakcie prac konstrukcyjnych prowa-
dzonych nad lotniami i motolotniami?

— W latach osiemdziesiatych, w trakcie prac nad lotniami naj-
trudniejsze problemy wynikaty niestety z bardzo prozaicznej
przyczyny — braku dostgpu do odpowiedniej jakosci materia-
Iow... A problemy konstrukcyjne dotyczace lotni to gtdwnie
uzyskanie jak najlepszych cech aerodynamicznych przy jedno-
czesnym zachowaniu bezpieczenstwa, a wigc wystarczajacego
zapasu statecznosci podtuznej lotni.

W przypadku skrzydet do motolotni podstawowy problem
dotyczy 2 aspektow:

* uzyskania duzego zakresu predkosci lotu przy zachowaniu
wystarczajacego zapasu statecznosci podtuzne;j i sterownosci,

* 7 racji duzej rozpigtosci i predkosei lotu motolotni (np.
55 — 140 km/godz.) problemem jest wlasciwa stabilizacja pracy
powtoki skrzydta (np. dodatkowe elementy wiazace dolna
1 gorna powloke) pozwalajaca unikna¢ nieliniowych zachowan
skrzydta lotni.

W konstrukeji wozkow takim najciekawszym problemenm,
ale i najistotniejszym z punktu widzenia bezpieczenstwa, jest

W KOMPOL S.C. konstruowaniem oraz przygotowaniem
technologicznym dla poszczegolnych wydziatéw zajmujg sie
odpowiednio wspotudziatowcy:

Mirostaw Grzyb — odpowiedzialny za catos¢ dziatalnosci
kompozytowej,

Tomasz Krélikowski — za wozek do motolotni, mikrolot
Skyranger, obloty sprzetu,

Alek Dernbach - obloty i testy sprzetu, kompozyty,
Grzegorz Rycaj — odpowiedzialny za konstrukcje i przygo-
towanie produkcji skrzydet do motolotni, a takze obstuge
komputerowg dokumentaciji techniczne;.

Niezbedne obliczenia wytrzymatosciowe pracownicy firmy
wykonujg we wiasnym zakresie.

wytrzymato$¢ zmeczeniowa elementéw konstrukeji odpowie-
dzialnych za zawieszenie jednostki napgdowej — tutaj obok
teorii niezbgdne sa dlugotrwate proby i doswiadczenie.

Nie tylko motolotnie

Dziatalno$¢ Spotki w zakresie kompozytow obejmuje petny
wachlarz — od przygotowania technologii produkcji, po pro-
dukcje kompletnych podzespotow konstrukcyjnych. Aktualnie
jest to np. samonos$na kompozytowa kabina wiatrakowca
Zenon, wykonywana dla firmy Celier Aviation. W przypadku
zamowien zewngtrznych firma uczestniczy w procesie projek-
towym w zakresie gtownie technologiczno$ci wyrobu.

— Dbamy zeby wyréb ,,dat si¢ wykona¢” w technologii
kompozytowej. Projektanci czgsto nie znaja specyfiki tych
technologii. Realizujemy takze zamoéwienia kompleksowe tzn.
zamawiajacy ma pomyst, my opracowujemy projekt, przygo-
towujemy produkcje i ja uruchamiamy. Wykonujemy zaré6wno
pojedyncze sztuki, jak i dtugie serie. Wykonalismy po kilka,
a nawet kilkanascie tysigcy sztuk niektorych wyrobow. Glow-
nie wykonujemy wyroby w technologii laminowania r¢cznego,
ale w razie potrzeby takze w technologii vacuum lub infuzji.

Stosujemy zywice epoksydowe, poliestrowe oraz winylo-
estrowe. Do zbrojenia uzywamy tkanin szklanych, weglowych
i aramidowych. Uzywamy takze mat szklanych oraz przekta-
dek (coremata, ptyty poliuretanowe ). Aktualnie wykonujemy
wspomniane samono$ne kabiny wiatrakowca XENON, uste-
rzenia dla tego wiatrakowca, zbiorniki paliwa, ostong silnika
oraz ostony masztéw. Produkujemy takze elementy laminato-
we do samolotu Sky Ranger, elementy laminatowe motolotni
Jazz (m.in. sprezyste golenie podwozia), wyposazenia stadio-
néw (w tym: podium, podium druzynowe, skala odlegtosci,
podest startera). WykonywaliSmy wirniki pomp obiegu wody
chtodzacej elektrowni, fopaty wentylatoréw chtodni komino-
wych w rafinerii, ostony silnikow samolotu Zodiac i wiele
innych elementow.

Dzi¢kuje serdecznie za poswigcony czas.
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Reaguj zgodnie z instrukcjq!

jest poki co tak masowy jak telewizja, to jeszcze przez chwilg moze

Przed kilkoma dniami zwolniono bezrobotnych z optat

za posiadanie telewizora (inna nazwa: abonament
radiowo-telewizyjny). Dlaczego? Skad taki afekt

u rzgdzacych do tej wtasnie grupy, ktorg zresztg swoimi
dziataniami nieustannie powigkszajg?

AUTOR: Tomasz Gerard

no stad, ze owi bezrobotni mogliby (gdyby zaczgto egze-

kwowac ptacenie tego podatku) zaprzesta¢ czerpania ,,wie-

dzy” z OKOP6w (osrodkéw ksztattowania opinii publicz-
nej) i moze przez to zaczgliby po jakim$ czasie mysle¢ normalnie,
a w efekcie moze nawet chcieliby zmieni¢ swoj los i wzia¢ sprawy
w swoje rece (na ile to mozliwe oczywiscie). Ale co wtedy statoby
si¢ z cala rzesza zawodowych ,,dbaczy” o bezrobotnych? Wobec tego
— wykluczone! Bezrobotni maja oglada¢ telewizjg i koniec! Ludzie
moga niedojada¢, moga nie mie¢ na ubranie, ale codzienna dawke
propagandy musza przyja¢. Wiedzieli o tym Niemcy instalujacy
szczekaczki na ulicach okupowanych podczas ostatniej wojny miast,
wiedzieli okupanci sowieccy — ze swoimi prasowkami, maséwkami
i obowiazkowym (chocby dla wszystkich wcielonych do LWP)
codziennym ogladaniem Dziennika Telewizyjnego. Wiedza o tym
1 dzisiaj. Ale — kto$ powie — dzisiaj nie mamy zadnej okupacji, wigc
po co to? Hmmm... jesteSmy przeciez we wlasnym domu... sami
mozemy podejmowac decyzje dotyczace naszego kraju... nasza
Konstytucja jest aktem prawnym nadrzednym wobec wszystkich
innych, takze migdzynarodowych... taaaak. Podobnych zapewnien
styszelismy wiele. A jak jest w rzeczywistosci?

Jako$ nie pamigtam, zeby kto$ przestrzegat (na szeroka, masowa
skalg rzecz jasna) przed uzaleznieniem od telewizji. Od internetu
owszem, ale od telewizji nie. Moze dlatego, ze w internecie kazdy
uzytkownik jest sobie izeglarzemiokrgtem (dlatego pewnie, surfing”
jest okresleniem na poruszanie si¢ w zasobach www) —ma naprawde
wolno$¢ wyboru. A czy w telewizji tez tak mozna wybierac?...

Alez oczywiscie, tez mozna! Zawsze masz wybor — jak mawiali
znawcy tematu — mozesz czyta¢ Marksa albo Engelsa. Telewidz ma
wigc Panoramg zamiast Faktow, albo Wiadomosci zamiast Informa-
¢ji, a na deser Kurier w lokalnych stacjach. Wszgdzie §wieze spoj-
rzenie, wszedzie wnikliwe analizy, doglebne badanie rzeczywistosci
i absolutna niezalezno$¢ — jakby pelna paleta wszystkich kolorow,
odcieni i barw. Tylko dlaczego te wszystkie ,,niezalezne” osrodki
podaja te same tresci? Czy dlatego, ze nic innego na $wiecie si¢
nie dzieje? W internecie chociazby widaé, ze jednak si¢ dzieje i to
codziennie.

Owe os$rodki maja utrzymywaé spoleczenstwo w okreslonych
przeswiadczeniach odno$nie otaczajacych nas warunkow, rzeczy-
wisto$ci 1 sytuacji (,,to jedna droga”, ,,wszyscy tak robia”, historia
jest taka, a terazniejszo$¢ taka). Z tego powodu otrzymali przeciez
zezwolenie na nadawanie. Bo jaki cel mieliby rzadzacy w przekazy-
waniu spofeczenstwu wiedzy, ktéra moglaby te rzady weryfikowac?
Jesliby nadawanie nie bylo koncesjonowane (tak jak w internecie
—nie jest), to wiele spraw ukazaloby si¢ nam inaczej. A Ze internet nie

cieszy¢ si¢ wolnoscia, ale juz chyba niedtugo.

Ten gest z bezrobotnymi miat wyglada¢ na taka dbatos¢ o ludzi,
ktorym sig nie wiedzie, zeby mieli swoje ,,0kno na $wiat”. Teraz juz
lepiej widac, o co ta cata dbatos¢, a to ,,0kno na §wiat” to najwyzej
okienko do gabinetu czy sali konferencyjnej jakiego$ komitetu par-
tyjnego czy innego ,,organu nadzorujacego”, a coraz czgsciej — juz
tylko do wychodka niestety.

Maj, to jak zwykle — czas matur. Dzisiaj wszedzie idzie nowe:
nowy cztowiek, nowe zasady, nowe panstwa, nowy Zwiazek Socja-
listycznych Republik... no to i oczywiscie w edukacji tez — nowa
matura. Naturalnie niezbgdna w ksztaltowaniu nowego myslenia
na nowe czasy.

Dawniej wszyscy si¢ $miali ze sformutowania ,,co autor miat na
mysli”, dzi§ nikt si¢ nie $mieje, cho¢ zaczyna obowiazywa¢ inna
teza: ,,co Wielki Brat chce zebys myslat o tym lub o tamtym”. Daw-
nej trzeba bylo mysle¢, dzi§ najczgsciej wystarczy tylko reagowac.
Moze dlatego, ze wedtug niektorych — od myslenia tylko glowa boli.
Awigc reaguj czlowiecze, ale tylko w sposob okreslony w instrukcji.
Prof. Marcin Krol nie poradzit sobie z nowa matura, bo za mato napi-
sal. Mozna inaczej powiedzie¢, ze nie wypehit wszystkich rubryk
do tego przeznaczonych. A tre§¢? Moze napisat co$ ciekawego? To
bez znaczenia. Napisal za malo o 16 stow. Znaczy — zareagowat
niezgodnie z instrukcja.

Tak zwana matura migdzynarodowa z literatury ojczystej obej-
muje tylko wiek XIX i XX.... Zarty jakie$, czy co? A Kochanowski,
a Krasicki, a Pasek? A po co? Wczesniejszej literatury jak widaé
,»hie bylo, nie ma i nie potrzeba”. Jesliby tak byto w innych krajach,
to znaczyloby, ze taki ,,migdzynarodowy” maturzysta nie bedzie juz
wiedzial nic o dzietach Dantego, Shakespeara, czy Moliera, albo
Cervantesa. A moze tak ma by¢ tylko u nas?

Za to ma by¢ nieograniczony dostgp do koncesjonowanej telewi-
zji. Dla wszystkich. Bo pobudza aktywnos¢, uczy myslenia, rozwija
horyzonty — otwiera przed cztowiekiem NOWY WSPANIALY
SWIAT.

Jézef Goebbels nie ukrywat, Zze do przejgcia kontroli nad Niemca-
mi niezwykle pomocne byly hitlerowcom prace niejkiego Edwarda
Bernaysa, przez wielu uznawanego za tworcg dzisiejszego public
relations. To Bernays pisat: ,,$wiadoma i inteligentna manipulacja
zwyczajami i opiniami mas jest waznym elementem demokratycz-
nego spoleczenstwa”. Nie mamy powodow by mu nie wierzyc.
W koncu zaufaly mu wielkie, migdzynarodowe koncerny i ekipy
polityczne, dla ktérych przygotowywat i realizowat strategie PR.
,»Cl, ktorzy manipuluja tym niewidzialnym mechanizmem spotecz-
nym tworza niewidzialny rzad, ktory ma prawdziwa wiadzg” - to tez
Bernays. Jest wige prawdziwa wladza (w odréznieniu zapewne od
nieprawdziwej, tzn. pozornej, tj. pewnie tej, o ktorej wszyscy mysla,
Ze to jest wladza), jest manipulacja i to wszystko razem jest nie-
odzownym elementem demokratycznego spoteczenstwa. Nie ma co,
znakomicie zaprojektowane. Podoba si¢ Panstwu? Do tego jednak,
aby projekt wszedt w zycie —niezbedne jest jego wykonanie, a w tym
akurat mozemy mie¢ co$ do powiedzenia. Wystarczy nacisna¢ OFF
w pilocie. Chociaz tyle. Na poczatek... a
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Atalanta pana w meloniku

Tak jak dzisiaj kibicujemy sukcesom teamu
BMW-Sauber i Robertowi Kubicy, tak nasi ojcowie
kibicowali startom Stanistawa Czajkowskiego

na Bugatti. Nie byfo to zjawisko masowe

— chociazby z braku transmisji radiowych

i telewizyjnych. Samochody Bugatti i bez tego
byty w przedwojennej Polsce podziwiane. Jezdzili
nimi tacy mistrzowie jak Jan Ripper i najszybsza
,,Kierowczyni” Maria Kozmianowa. Nikt podobno
nigdy nie widziat przewroconego Bugatti i byt

to jedyny seryjny samochod, ktdéry mozna byto
kupi¢ w sklepie, a nastepnie wygra¢ wyscig
Grand Prix — czyli bwczesnej Formuty |.

TEKST | ZDJECIA: Ryszard Romanowski

arka i posta¢ genialnego konstruktora czgsto goscita
M na tamach 6wczesnej prasy i to nie tylko w dziatach
sportowych. Wystarczy przypomnieé, ze od 1911
roku (i pierwszego modelu Bugatti 13) do 1939 (i ostatnigj
wyscigowki Tipo 59) samochody te odniosty ponad 2000 zwy-
cigstw w najbardziej prestizowych imprezach. Model Royale
byl tez synonimem elegancji, bowiem doskonatoscia technicz-
na odznaczat si¢ kazdy pojazd tej marki. Posta¢ konstruktora,
wysScigowa historia marki, oraz droga powstawania kazdego
. z modeli od projektu po wykonanie moglyby by¢ tematem
Stanistaw Czajkowski wyprzedza Tima Birkina (jadacego pasjonujacej ksiazki lub serialu.
na Bentleyu). Grand Prox Francji, 1930 rok...

Wetna i samochody

Rzadko zdarzalo sig, ze Ettore Bugatti miat melonik nasunigty
na oczy. Znaczylo to, ze jest wsciekly i nie nalezy si¢ do niego
zbytnio zbliza¢. Na ogot kazdy pomyst byt trafiony, a melonik
figlarnie przesunigty w bok. Wtajemniczeni rozrézniali jesz-
Royale byt nie tylko symbolem doskonatosci technicznej, cze subtelne odcienie humoru bosa po tym, czy melonik byt
ale takze... elegancji. bardziej po lewej czy prawej stronie glowy i czy bardziej do
- > przodu czy do tylu. Podczas wyscigow podobno mozna byto
nie obserwowac¢ toru, tylko nakrycie glowy Bugattiego, aby
doktadnie wiedzie¢ jak radzi sobie zespot.

Sukcesy firmy i konstruktora skonczyly si¢ wraz z wybu-
chem wojny. Podobno w roku 1940 zatoga zaktadu pod okiem
szefa zakopywata najcenniejsze projekty i auta wyscigowe,
aby nie wpadly w rece Niemcow. Na ironie losu zakrawa
fakt, iz pod koniec XX wieku prawa do marki wykupit...

Volkswagen. Czas pokaze czy w dzisiejszym modelu Veron
tkwi taka dawka geniuszu, jak w dzietach Ettore... W kazdym
razie ostatni model Tipo 57 Atalante osiaga znacznie wyzsze
ceny i uwazany jest za najdoskonalszy samochdd sportowy
wszechczasow.

W tym miejscu wypada przejs¢ do kolejnej historii. Tym
razem dotyczy ona przemystowej Miluzy i tekstylnych
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Bugatti Tipo 57 Atalante. Kompletna rama z zawieszeniem
i uktadem napedowym...

Kadr z animac;ji przedstawiajacej prace o$miocylindrowdej jednostki (z lewej). Ponizej: widoczne ostony watkéw rozrzadu...
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fabrykantow — braci Schlumpf. Rozmitowani w mechanice
i samochodach czg¢sto odwiedzali pobliskie Molscheim i przy-
gladali si¢ upadkowi firmy Bugatti. Zrzadzeniem losu musieli
tka¢ welng, a nie konstruowa¢ samochody. Tekstylny biznes
nie szedt najlepiej i pod koniec lat osiemdziesiatych zabrakto
pienigdzy nawet na wyptaty dla pracownikdéw. Doszto do tego,
ze zaczely sig strajki 1 wizyty komornikéw. Po kilku latach
walki rada pracownicza wraz z likwidatorem wywarzyla drzwi
jednej z fabrycznych hal. Przybysze... oniemieli. Przed nimi
stata ogromna kolekcja peret motoryzacji — w tym niemal
wszystkie modele Bugatti, a posrod nich — zdekompletowana
linia produkcyjna Tipo 57 Atalante. Auta, ktore dostarczato
natchnienia najwigkszym stylistom §wiata.

Schlumpowie, zamiast inwestowac w tekstylia, w 1963 roku
wykupili wszystko co pozostato w halach upadtych zaktadow
Bugatti w Molscheim. Francuzi nie pozwolili rozprzedaé
kolekeji. 7 lipca 2006 roku otwarto Cite d Automobile, ktore
jako dziesiate dotaczylo do sieci muzeéw narodowych Fran-
cji. Dzigki temu mozna przesledzi¢ powstawanie legendarnego
modelu.

Czyszczenie nagaru

Tipo 57 zaprezentowano w 1934 roku w wersji czterodrzwio-
wej. Juz po roku pojawita si¢ wersja S, ktdra szybko prze-
ksztalcila si¢ w najbardziej poszukiwane auto $wiata: model
Atalante. Podstawa konstrukcji byta rama ze skrzynkowymi
podhuznicami, w ktorych umieszczono tylny most. Naped
przekazywany byt poprzez zakonczone przegubami potosie.

Silnik usztywniat konstrukejg i stanowil czgSciowo element
nos$ny (podobne rozwigzanie stosowano juz we wczesniej-
szych modelach). Tylne kota zawieszono na ¢wieréelip-
tycznych resorach piérowych z amortyzatorami Hartford
Telecontrol. Przéd byt rowniez tradycyjny dla rozwiazan tej
marki. Pusta w $rodku poprzeczna sztywna oS, stanowiaca
arcydzieto rzemiosta kowalskiego, podwieszona byta na pote-
liptycznych resorach piérowych z amortyzatorami. Nowoscia
byt natomiast silnik. Rzgdowy, o$miocylindrowy uktad — bez
zdejmowanej glowicy — odlano ze stopu aluminium. Stosunek
srednicy do skoku ttoka byt typowy dla 6wczesnych kon-
strukcji: $rednica wynosita 71,9, a skok 100 mm. W wersjach
wys$cigowych zmniejszano pojemnos¢ skokowa i stosunek ten
zblizat si¢ do kwadratu.

Zamiast typowego ukladu trzech zawordéw na cylinder
napgdzanych jednym watkiem, zastosowano dwa rozchylone
0 45 stopni zawory na cylinder i dwa watki rozrzadu w gtlo-
wicy. Najstabsza wersja tego silnika rozwijata moc 140 KM
z pojemnosci 3257 ccm. Wystarczylo to, aby auto o wadze
nizszej niz 1000 kg rozwijato predkos¢ maksymalna okoto
200 km/h. Wsréd licznych wersji byty rowniez dotadowane
sprezarka mechaniczna Roots, do ktorej Ettore dlugo nie mogt
si¢ przekona¢. Te silniki rozwijaty moc okoto 200 KM. Samo-

Imponujacych rozmiarow zbiornik paliwa.
A takze... uklad wydechowy.

Widoczne szczegéty konstrukciji struktury nadwozia...
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Atalante w calej okazatosci. Z lewej: silnik bez osprzetu. Elegancja i forma odnosita

sie nie tylko do nadwoz\ia pojazdu....

chod posiadat hydrauliczne hamulce bgbnowe (do ktdorych
konstruktor rowniez dlugo si¢ przekonywat; uwazat, ze linka
jest bardziej niezawodna). Co cickawe, wszyscy, ktorzy jezdzili
Bugatti z linkami twierdzili, ze hamuje ono lepiej niz konku-
rencja z hydraulika. Zapewne pomagaty w tym kota ze stopu
elektronu, odlane razem z bgbnami i z wycigciami kierujacymi
na nie zimne powietrze. Mimo stosowania lekkich stopow,
konkurenci gltosno méwili o dziwnym i archaicznym podej$ciu
Ettore do mas nieresorowanych, uktadow wspomagajacych,
hydrauliki, sprezarek i obowiazujacej wszedzie indziej od lat
zdejmowanej glowicy silnika. Jednoczes$nie podkreslali inzy-
nierski nos konstruktora, ktorego samochody §wietnie trzymaty
si¢ drogi, rzadko miaty defekty i na ogoét... byly najszybsze.
W Tipo 57 zastosowano suche sprzegto i czteroprzetozeniowa
skrzynig biegow.

Ciekawym smaczkiem jest instrukcja dotyczaca uzytkowania
modelu Atalante. Napisano w niej, ze regulacja luzéw zaworo-
wych konieczna jest bardzo rzadko. Nalezy za to zgtaszac sig¢ do
fabryki w celu usunigcia... nagaru z wngtrza silnika. W hotelu
Hostellerie du Pur Sang w Molscheim spotykali si¢ klienci
firmy przyjezdzajacy na serwis lub po odbidr samochodu. Ser-
wowano im wykwintne potrawy i trunki marki Bugatti. Mogli
réwniez zwiedzi¢ galerie mtodszego brata Ettore, rzezbiarza
Rembranta Bugatti, ktorego dzielem jest m.in. stonik zdobiacy
chtodnice modelu Royal. Dzisiejsze Molscheim, alzackie mia-
sto bocianow, ktore odpoczywaja tam w drodze do Polski, prze-
petnione jest duchem Bugatti. Na kosciele, bibliotece, szkole i
w wielu innych miejscach widnieje znajome automobilistom
nazwisko fundatora. Szkoda, ze nie mozna juz spotka¢ pana w
meloniku ani zwiedzi¢ jego fabryki.

Syn szefa Jean byt tworca projektu nadwozia Tipo 57, nieste-
ty nie zdziatal juz nic wigcej, bo zginat podczas testu jednego
z modeli wy$cigowych. Smieré syna i wojna pozbawita sit
zyciowych wielkiego konstruktora...

Mieszkajacy w Alzacji Mediolanczyk, tworca samochodow,
pociagow i silnikow lotniczych Ettore Bugatti zmart w Paryzu
w 1947 roku w wieku 66 lat. Jego konstrukcje sa ciagle inspi-
racja dla inzynieréw i projektantow.

a
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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

o 1 7

BR'CSYS POlSka ul. Korfantego 20; 01-496 Warszawa; tel: +48 (22) 489 89 19;
Grupa Vector Software fax: +48 (22) 489 89 89; www.bricsyspolska.pl; biuro@bricsyspolska.pl
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Odpowiedz jako pierwszy.
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Czy przyspieszenie procesu przygotowania ofert jest kluczem do sukcesu Twojej firmy?
Gromadz Twojg wiedze i wykorzystuj ja ponownie w bezpiecznym i wspierajgcym
wspéiprace srodowisku. Z CATIA dla Maszyn Przemystowych projektuj szybciej i badZ
pierwszy by spetnié potrzeby Twoich klientéw — prosto i precyzyjnie.

CADSOL Design Polska Sp. z 0.0.
Pl. Solidarnosci 1/3/5

53-661 Wroctaw
www.cadsol-design.com

tel. +48 71 358 04 10

.

CATIA

IPL Solutions Sp. z o0.0. KOLTECH Sp. z 0.0.
ul. 10 Lutego 5 ul. Malczewskiego 1
81-366 Gdynia 47-400 Racibérz
www.iplsolutions.pl www.koltech.com.pl
tel. +48 58 669 04 12 tel. +48 32 415 35 09

KS Automotive Sp. z 0.0.
ul. Gustawa Eiffel'a 10
44-109 Gliwice
www.ksautomotive.pl

tel. +48 32 775 50 15



