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SIMULIA wspiera

Rzeczywistos¢ w Symulacjach

Kierowcy oczekujg od silnikow, zeby byty wydajne i niezawodne. Nasi Klienci uzywajg
rozwigzan SIMULII do projektowania silnikow, ktére sg cichsze, trwalsze i bardziej
oszczedne. SIMULIA oferuje swoim klientom zaawansowane technologie symulaciji
zespotow napedowych, dzieki ktérym wyniki symulacji sg coraz bardziej zblizone
do rzeczywistego zachowania sie projektowanych silnikow. W ten sposob powstajg
silniki coraz lepsze, zaréwno dla kierowcdw jak i Srodowiska naturalnego.

SIMULIA jest markg Dassault Systémes do Realistycznych Symulacji. SIMULIA rozwija
i dostarcza klientom pakiet programéw Abaqus do analiz metodg elementdw skonczonych
i rozwigzywania zagadnien z réznych dyscyplin nauki i techniki (Multiphysics) oraz platforme
do zarzadzania cyklem zycia produktu (PLM): do zarzadzania danymi symulacji, procesami
oraz wtasnoscig intelektualna.

Dowiedz sie wiecej na stronie: www.simulia.com

www.3ds.com

Skontaktuj sie z przedstawicielem SIMULII w Polsce:
BUDSOFT Sp. z o.0.

ul. Sw. Marcin 58/64, 61-807 Poznan
T: (61) 8508 466, F: (61) 8508 467
info@budsoft.com.pl, www.budsoft.com.pl

TRADEMARK NOTICE: The 3DS logo, SIMULIA, and Abaqus are trad ks or reg of Dassault Sy or its sub SIMUL IA

© Dassault Systémes, 2007
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8 Miedzynarodowe Targi Przetworstwa Tworzyw
Sztucznych 2008

10 Blisko 1000 os6b na PROCAD EXPO 2008

RAPORT
12 Szybkie prototypowanie cz.ll
Skanery 3D. Wstep do inzynierii odwrotnegj...
Mateusz Bubicz
Jak przyspieszy¢ proces projektowania, testowania
i przygotowania produkcji? Jednym ze sposobow,
najprawdopodobniej powszechnie stosowanym w Panstwie
Srodka, jest wykorzystanie od razu na poczatku procesu
projektowania obiektu tatwego do interpretowania przez
system CAD.

22 Systemy CAD w przemysle motoryzacyjnym

Marek Staszyriski
W zasadzie nie znajdziemy wspoétczesnego systemu CAD,
przeznaczonego dla branzy mechanicznej, ktory nie znalaziby
zastosowania w obszarze szeroko rozumianego przemystu
motoryzacyjnego. Od ponad stu lat wiasnie ten sektor
jest jedna z najdynamiczniej rozwijajacych sie dziedzin
dziatalnosci cztowieka.

PROGRAMY

28 TrueMill w 3D... czyli technologia RapidRough
Adam Seremak

W sierpniu 2005 roku programisci z SURFWARE ukonczyli

prace nad technologia TRUEMILL i udostepnili ja

uzytkownikom w programie SURFCAM Velocity. W pierwszym

wydaniu zastosowanie nowej technologii ograniczato sie do

produkciji czesci 2D.

31 Programy do analiz MES sprawiajg, ze dobrzy
inzynierowie stajg sie lepsi, a zli — niebezpieczni

32 Kalkulacje z CalculiX
Czy to mozliwe, by program do analiz z wykorzystaniem MES
(metody elementéw skonczonych), byt dostepny za darmo?

34 Kofa zebate. Parametry, obliczenia,
geometria. Quickfindera cigg dalszy
Pawet Lonkwic

36 Funkcjonalnie i bez ,wodotryskow”. Modelowanie
zespotow w srodowisku Autodesk Inventor 2009
Anna Nowak

40 Blizsze spotkania z Bricscad V8. Zwiekszanie
mozliwosci
Marek Staszynski

42 Szybciej na rynku dzieki Digital Manufacturing
Krzysztof Meller

WBREW POZOROM

44 Kazdy cztowiek musi mie¢ swéj honor
Tomasz Gerard

46 Pierwszy na swiecie

Ryszard Romanowski
Motocykl za 95 tys. euro? Dlaczego nie. Jezeli jest oryginalny
i jedyny na $wiecie — moze odnies¢ rynkowy sukces. Firma
Neander-Motorcyles z Kolonii wyprodukowata pierwszego
jednosladowego turbodiesla o osiagach nie gorszych od...
benzynowych braci z Japonii.

POLSKIE PROJEKTY —

50 Co by byto gdyby, czyli... Syreny naszych marzen
Maciej Stanistawski

Czy kupno licencji na produkcje hybrydy Fiata 125

(nadwozie) z Fiatem 1300 (uktad napedowy, zawieszenie,

wnetrze) przesadzito o wstrzymaniu prac nad rozwojem

polskiej konstrukgciji, ktéra rzeczywiscie miata szanse

na zmotoryzowanie naszego spoteczenstwa, a takze

umozliwienie rozwoju eksportu polskiej mysli technicznej?

Na oktadce: wizualizacja Syreny Sport,

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie www.konstrukcjeinzynierskie.pl

redaktor naczelny Maciej Stanistawski, ms@konstrukcjeinzynierskie.pl, 0602 336 579
reklama sales manager: Przemystaw Zbierski, pz@konstrukcjeinzynierskie.pl,

0606 416 252, (022) 402 36 10, reklama@konstrukcjeinzynierskie.pl

adres redakg;ji ul. Pilicka 22, 02-613 Warszawa,

tel.: (022) 402 36 10, faks: (022) 402 36 11, redakcja@konstrukcjeinzynierskie.pl
wydawca ITER, wydawnictwo@iter.com.pl

opracowanie graficzne, DTP skladczasopism@home.pl druk www.drukarnia-interdruk.pl
.
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Od redakcji

Eko(ideo)logia czyli... ,,Dzien Bez Torby”

Ostatnio ogdlnopolskie dzienniki podchwytuja wiele wdzigcznych, modnych i ekologicznie
poprawnych tematow. Na pierwszy plan wysungta si¢ kwestia szkodliwosci... biopaliw, a zaraz
za nia — a moze nawet rownolegle — plastikowych reklamowek.

Biopaliwa... Narzucone odgornie, dyktowane odpowiednimi dyrektywami wydawaly sig
— mnie na przyktad — ztem samym w sobie. Ekolodzy zdecydowanie lobbowali na ich korzys¢,
wyliczajac, jak na ich uzywaniu skorzysta srodowisko naturalne. — Nie tylko srodowisko
— zwykl mawia¢ moj znajomy, wlewajac do baku swojego starego mercedesa kolejne litry
zuzytego oleju stonecznikowego. Takiego po przesmazonych frytkach — rzadszy, lepiej sig spala
i mniej kosztuje. Same zalety. A silnik byt juz w takim stanie, Ze i tak bylo mu wszystko jedno.

Tymczasem prasa jednoglo$nie poinformowala, Ze to, co miato pomdc naszemu naturalnemu
$rodowisku... truje. Ze emisje zanieczyszczen trafiajacych do atmosfery w zwiazku z
wytwarzaniem biopaliw wielokrotnie przekraczaja to, co uda si¢ zaoszczgdzi¢ na ich
eksploatacji...

Zglupiatem kompletnie. Czy naprawdg NIKT tego wcze$niej nie sprawdzit, nie wyliczyl?

Nie wierze. Natomiast dostrzegam pewien zwiazek z informacjami o szkodliwos$ci biopaliw
i lamentami na temat szybujacych w gorg cen zywnosci. No tak, sasiad Kargula znowu obsiat
pole rzepakiem i zabrakto kartofli dla §win.

Wyglada na to, iz straszak w postaci zwigkszania produkcji i udziahu biopaliw byt wymierzony
od poczatku w naftowe koncerny. I wyglada na to, ze zadziatal (tzn. okreslonym grupom
przynioést zamierzony skutek), skoro obserwujemy teraz zwrot o 180 stopni w retoryce
,,proekolo”. Oznajmia si¢ nam teraz, jakie to korzysci dla Srodowiska ma wytwarzanie paliwa
ze zrodel naturalnych. I jaka ta ropa jest jednak proekologiczna. Lepsza od biopaliw!

A wigc skasujmy teraz uprawy, ptaémy drozej za benzyng, a alkohol wyprodukowany z kartofli
(bo zamiast rzepaku przerzucamy si¢ na ziemniaki) spozytkujemy ekologicznie, wlewajac go...
wiadomo, gdzie.

A tak na powaznie, dlaczego nie zacza¢ produkowac¢ etyliny z wegla kamiennego — ten sposob
wytwarzania stat si¢ optacalny, gdy cena barytki ropy przekroczyta 20 dolaréw, czyli juz jakis
czas temu...

I plastikowe torebki... Sam przyznaje, iz z sentymentem wspominam widczkowa siateczke,

w ktorej jako maty berbe¢ wiele razy przynositem butki ze sklepiku. I nie mam nic przeciwko
korzystaniu z toreb tekstylnych wielokrotnego uzytku.

Bo papierowe... c6z, niedlugo okaze sig, iz produkcja torebek jednorazowych z papieru
powoduje wigksze szkody dla srodowiska, niz uzywanie reklamowek foliowych.

Ale co tam! Bedg ,,pro” i ,,eko”, modny i poprawny politycznie: oglaszam niniejszym Dzien
Bez Torby! Koniec z wynoszeniem $mieci, pakowaniem kanapek, czy taszczeniem laptopa.
Bez Torby to Bez Torby.

A jesli nie cheecie Panstwo — i stusznie — poprze¢ mojej akcji, to po wyrzuceniu resztek
plastikowej folii, w ktora troskliwie pakowane sq nasze magazyny, poczytajcie na naszych
papierowych tamach o ,.konsumentach” paliw i biopaliw. Nasz fotoreportaz przybrat posta¢
hybrydy, zawieszonej z jednej strony we wspotczesnych technikach komputerowej wizualizacji,
a z drugiej — w niedosztych projektach biura konstrukcyjnego zwigzanego z FSO. Bardzo
paliwozernych, bo jakze czgsto — dwusuwowych.

Widzg oczami wyobrazni drzewa $cinane w celu pozyskania dla nas cennego papieru, ktory
nastgpnie pokryjemy farba drukarska. Zachgcam do lektury. Catego numeru. Od poczatku do
konca, i na odwrot — jak w reverse engineering.

W imieniu zespolu
Maciej Stanistawski
red. naczelny

Gl —
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Nowosci, wiesci ze Swiata

150 tysiecy rocznie

Ogtoszone niedawno plany firmy Scania

na najblizszg dekade zaktadajg osiggniecie
sprzedazy na poziomie 150 tys. pojazdow rocznie
ok. 2015 r. Wzrost sprzedazy bedzie rezultatem
wzmochienia obecnosci Scania na rynkach

i w sektorach charakteryzujgcych sie
spodziewanym duzym popytem zarowno

na pojazdy, jak i ustugi. Droga do celu ma
prowadzi¢ réwniez poprzez efektywny rozwoj
oraz wykorzystanie zasobow kapitatfowych

i produkcyjnych.

Podczas spotkania kierownictwa firmy z przedstawicielami
rynku kapitalowego, udziatlowcami i akcjonariuszami, Leif
Ostling, prezes i dyrektor generalny Scania przedstawit spo-
sOb osiagnigcia planowanego poziomu sprzedazy.
— Poziom sprzedazy 150 tys. pojazdéw rocznie osiagnie-
my poprzez przemyslane i efektywne rozszerzanie naszej
dziatalno$ci. Do 2015 r. bedziemy w stanie produkowacé taka
liczbg pojazdéw w ramach istniejacej struktury produkeyj-
nej. Juz obecnie produkujemy dwukrotnie wigcej pojazdow
niz 15 lat temu, przy jednoczesnym mniejszym zatrudnieniu
— powiedziat Ostling. Podkreslit, ze Scania czerpie swoja T amoo
sitg z trzech kluczowych warto$ci: zasady ,,najwazniejszy ;
jest klient”, szacunku dla jednostki i jakosci.
— Strategi¢ rozwoju opieramy na poszukiwaniu klientow,
branz i zastosowan na wszystkich rynkach, na ktorych model
biznesowy Scania zapewnia przewagg. Koncentrujemy sig
na klientach, ktorzy oczekuja pojazdoéw zapewniajacych
wysoka wydajno$¢ w catym okresie eksploatacji.

OREKLAMA

Ina grafika
onstri

Servodata Elektronik Sp. z 0.0., ul. Jana Sawy 8 lok. 02, 20-632 Lublin, tel.: 081 525 43 19, servodata@servodata.com.pl, www.servodata.com.pl
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Nowosci, wiesci ze Swiata

150 tVSIQCV dokonczenie

Gwarantujemy naszym klientom naj-
wyzsza dyspozycyjno$¢ przy najnizszych
kosztach eksploatacji — powiedziat Martin
Lundstedt, szef dzialu Franchise and Fac-
tory Sales.

W 2015 r. najwazniejszym rynkiem Sca-
nia pozostanie Europa. Przewiduje sig, ze
na Starym Kontynencie roczny popyt na
pojazdy tej marki osiagnie poziom 95 tys.
szt. (samochoddw cigzarowych i autobu-
sow), podczas gdy caty rynek wchionie
575 tys. pojazdow. Najwigkszy wzrost
wystapi w Europie Srodkowej
i wschodniej, tacznie z Rosja, gdzie gtow-
nym impulsem dla trwatego, wysokiego
popytu beda inwestycje infrastrukturalne
i koniunktura gospodarcza. Analitycy
firmy spodziewaja si¢ rOwniez rozwoju
rynku w Ameryce Lacinskiej, i jego wzro-
stu do poziomu 180 tys. pojazdow rocznie,
okreslajac wlasny potencjat sprzedazy na
16 tys. pojazdow w 2015 r. Najbardziej
dynamicznego rozwoju oczekuje si¢ w rol-
nictwie i gornictwie.

Coraz wigksze znaczenie dla Scanii
maja Azja i region Pacyfiku, gdzie poten-
cjat sprzedazy w 2015 r. szacuje na 15
tys. pojazdow. Firma planuje zwigkszy¢
sprzedaz gtownie w sektorach, w ktorych
duza rolg odgrywa wydajno$¢ transportu
1 istnieje zapotrzebowanie na pojazdy
charakteryzujace si¢ wysokim poziomem
zaawansowania technicznego, osiagami
i dyspozycyjnoscia. Przede wszystkim
beda to pojazdy do transportu produktow

Staty wzrost popytu na samochody
ciezarowe stymulujg sprzyjajace czynniki
makroekonomiczne. W ciggu kilku
nastepnych lat dojrzate gospodarki
beda rozwija¢ sie w tempie ok. 2%
rocznie. W tym samym czasie wzrost

w rozwijajgcych sie krajach Europy,

AzZji i pétnocnej Afryki osiagnie poziom
6%. Scania oczekuje, ze trend ten
bedzie stabilny i ze znaczenie szybko
rozwijajacych sie rynkéw bedzie dla niej
coraz wieksze.

naftowych i chemicznych oraz dla gérnic-
twa i budownictwa. Wg prognoz, w 2015 1.
taczny potencjal rozwijajacych si¢ krajow
Bliskiego Wschodu, Indii i Afryki wynie-
sie 430 tys. pojazdow. Zasadnicze zrodto
popytu stanowi¢ beda inwestycje infra-
strukturalne na Bliskim Wschodzie oraz

w poinocnej i potudniowej Afryce. Swoje
mozliwosci sprzedazy w tych regionach
Scania okresla na 25 tys. pojazdow.

W 2015 r. liczba pojazdéw Scania znajdu-
jacych si¢ w eksploatacji na calym $wiecie
przekroczy milion.

Pod katem klientow

— Chceac zwigkszy¢ sprzedaz do 150

tys. pojazdéw rocznie, musimy rowniez
rozszerzy¢ mozliwo$¢ dostosowywania
pojazdéw do indywidualnych wymagan
klientéw — zapowiedzial Hasse Johansson,
szef dzialu badan i rozwoju w Scania.
Scania rozwija swoja koncepcj¢ ,,Ready-
Built”, ktéra polega na bliskiej wspotpracy
z wybranymi firmami zabudowujacymi —
w celu oferowania klientom kompletnych,
zabudowanych pojazdow (np. budowla-
nych) przy zachowaniu krotkiego terminu
dostawy. Firma inwestuje znaczne $rodki,
by utrzyma¢ wiodaca pozycje w dziedzi-
nach takich jak ochrona §rodowiska, silniki
zasilane paliwami alternatywnymi i napgdy
hybrydowe.

— Redukcja emisji CO, to wyzwanie,
ale takze szansa na zwigkszenie sprzedazy.
Jestem przekonany, ze do 2020 r. zredu-
kujemy t¢ emisj¢ o potowe — powiedziat
Johansson.

Koncentracja... produkcji
Dzigki podjetej w 2006 r. decyzji o skon-
centrowaniu europejskiej produkcji osi
i skrzyf biegdw w Sodertalje, Scania
otworzyta sobie drogg do osiagnigcia
zdolnosci produkeyjnej rzedu 100 tys.
pojazdéw na koniec roku 2009. Poprzez
zlecenie produkcji mniej strategicznych
podzespotow firmom zewngtrznym, Scania
zredukowata wiasng warto$¢ dodana
o okoto 30% w odniesieniu do catkowitych
kosztow produkcji. Niejako przy okazji
uzyskano bardziej elastyczna strukture
kosztow.
— Scania zajmuje dobra pozycj¢ wyjscio-
wa do zaspokojenia rosnacego popytu na
samochody cigzarowe. Dzigki elastycznej
strukturze kosztow i efektywnosci ekono-
micznej podejmowanych dziatan
z ufnos$cia patrzymy w przysztos¢. Naszym
atutem jest dobra sytuacja finansowa
i zrbwnowazony portfel klientow — tak cel
firmy, jakim jest sprzedaz 150 tys. pojaz-
doéw rocznie, podsumowat Jan Ytterberg,
dyrektor ds. Finansowych.

Zrédlo: Scania

Autodesk Inventor 2009
dostepny w jezyku polskim

Kolejna wersja oprogramowania CAD dedykowanego dla

konstruktor6w mechanikow, zwigkszajaca wydajnosé pro-
jektowania i wspomagajaca tworzenie lepszych projektow,
jest juz dostgpna w jezyku polskim. Autodesk wtasnie wpro-
wadzit do sprzedazy polskie wersje linii 2009 swoich naj-
wazniejszych produktéw dla branzy mechanicznej. Posia-
dacze aktywnych subskrypcji otrzymuja teraz bezptatnie
pakiety z polskimi wersjami programéw: Autodesk Inventor
Professional 2009, Autodesk Inventor Suite 2009 oraz Auto-

CAD Mechanical 2009.

Wigcej informacji na stronie:

www.aplikom.com.pl/inventor

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



Inwalidzki z Polski

Wzbudza zainteresowanie w kraju,
ale takze za granicg. W poréwnaniu
z jeszcze do niedawna popularnymi
wynalazkami w stylu Simsona Duo,
stanowi zupetnie nowg epoke

Mowa tutaj o polskim skuterze G.M.
Motowheel, trojkotowcu, dzigki ktéremu
osoba z niesprawnoscia konczyn dolnych
nie jest skazana na uciazliwe przesiadanie
sig z wozka do samochodu. Specjalnie
zaprojektowana rampa pozwala wjechaé
wozkiem na podest pojazdu. Blokada
wozka inwalidzkiego na platformie pojaz-
du zapewnia najwyzszy poziom bezpie-
czenstwa. Wspomniana rampa wjazdowa
jest sterowana elektronicznie. Przejazd
pojazdem nie wymaga obecnosci zadnego
osoby do pomocy, gdyz wysoki stopien
zautomatyzowania bardzo utatwia jego
obstuge.

OREKLAMA

Nowosci, wiesci ze Swiata

Inventor na start!

Naktadem wydawnictwa
ExpertBooks pojawit sie nowy
podrecznik dla poczatkujgcych
uzytkownikéw
programu Autodesk Autodesk Inventor
Inventor 2008/2009 “a
Ksiazka pt. ,,Autodesk
Inventor. START!”, autor-
stwa Fabiana Stasiaka, to
podrecznik obejmujacy
zestaw kilku prostych pro-
jektow do samodzielnego
wykonania, z doktadnym
opisem kolejnych etapow
ich tworzenia. Pozwala w krotkim czasie

zapozna¢ si¢ z podstawami obshugi progra-
mu Autodesk Inventor i samodzielnie roz-
pocza¢ wykorzystywanie tego programu
w codziennej pracy.

www.expertbooks.pl

Szybkie, doktadne

rozpuszczalniki, barwniki, pasty itd.

Czyste, rowne
napetnianie. naktadanie linii.

Precyzyjne, powtarzalne Estetyczne, bezmgtowe
mikrodawki. znakowanie.

Systemy zaworéw dozujacych kropki, linie, natrysk precyzyjny. Doktadnie dozuja kleje, E F D@

Petna informacja: dzwon +48 63 26 16 267 lub wyslij e-mail na adres poland @efd-inc.com ANORDSON COMPANY

AMB Technic, ul. Blizna 31, 62-600 Kolo — www.efd-inc.com




Nowosci, wiesci ze Swiata

Miedzynarodowe Targi Przetworstwa
Tworzyw Sztucznych 2008 ...

Kolejny raz Kielce staty sig¢ Swiadkiem interesujgcego wydarzenia.
Tegoroczne targi PLASTPOL przyciggnety jeszcze wiecej wystawcow

niz w ubiegtych latach. | tylko pytani przez nas uczestnicy wyrazali opinie,
iz odwiedzajgcych bylo jednak mnie;...

Targi PLASTPOL uznawane sa za wystawg przyznawany jest przez Urzad Integracji
numer jeden w sektorze przetworstwa Europejskiej i Business Centre Club.
tworzyw sztucznych. W 2007 roku w PLATPOL stat si¢ miejscem spotkan
Kielcach zaprezentowalo si¢ 772 wystawcow  najwazniejszych firm z branzy,

7 29 krajow. W tym roku wystawcow prezentujacych nowosci w dziedzinie

bylo juz ponad 800 z 33 krajow — polowa techniki przetworstwa tworzyw sztucznych:
prezentujacych si¢ firm pochodzita z maszyny i urzadzenia do przetworstwa
zagranicy. W rankingu Polskiej Korporacji tworzyw, formy i narzedzia wykorzystywane
Targowej PLASTPOL znalazt si¢ na w branzy, tworzywa sztuczne, komponenty,
pierwszym miejscu w Polsce pod wzgledem  technologie recyklingu oraz zastosowania

najwigkszej liczby wystawcOw spoza granic  systemow informatycznych w przetworstwie
kraju. W 2007 roku Migdzynarodowe Targi tworzyw (nie zabraklo przedstawicieli
Tworzyw Sztucznych zostaly nagrodzone zadnego liczacego sig systemu CAD/
Medalem Europejskim dla Ushug, ktory CAM). W Kielcach swoje rozwigzania

Medale Targéw Kielce:

W kategorii: ,,Maszyny i urzadzenia do przetwérstwa tworzyw sztucznych”:

* ENGEL POLSKA Sp. z 0.0. z Warszawy — za wtryskarke elektryczng E-MAX

* DOSPEL PLASTICS z Czestochowy — za wtryskarke elektryczng Zhafir Venus
2300/750h

* WADIM PLAST (przedstawiciel firmy Dr.Boy) — za wtryskarke BOY 22A z ,czystg”
przestrzenig formujaca

W kategorii: ,, Techniki specjalne”:

* za komputerowy system nadzoru produkcji i gospodarki narzedziowej — ProSeS dla
DOPAK Sp. z 0.0.

Wyrdznienia Targoéw Kielce
W kategorii: ,Maszyny i urzadzenia do przetwdrstwa tworzyw sztucznych” m. in.:
» za proekologiczny zaktad marki SOREMA do recyklingu PET dla MAR-PACK Wytwérnia
Opakowan z Folii, Maszyny z Chwaszczyna
« za wiryskarke CREATOR CI- 125E dla FOMPOL Sp. z 0.0. z Katowic
W kategorii: ,,Narzedzia i oprzyrzagdowanie do przetworstwa tworzyw sztucznych”:
* za elektryczny naped dysz zamykanych igtowo w systemie GK dla KONEK PSN
z Bydgoszczy
W kategorii: ,,Techniki specjalne”
* za system szybkiego prototypowania Formiga P100 dla BIBUS MENOS Sp. z o.0.
z Gdyni
* za biznesowo-informacyjny portal www.plastech.pl dla PLASTECH Pawet Wigniewski
z Torunia
* za zintegrowany system pomiaru obiektow tréjwymiarowych ScanBright
dla SMARTTECH Sp. z 0.0. z tomianek
* za program do symulacji procesu wtrysku Cadmould 3D-F (w jezyku polskim)
dla WADIM PLAST z Michatowic
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spaceNavigator’
technologiczne oraz gotowe produkty oferuja rowniez firmy z branzy p g
opakowan. Specyfika targéw jest mozliwos¢ obejrzenia na stoiskach f N t k
catego cyklu produkcyjnego stosowanego w przetworstwie tworzyw 0 r 0 e 0 0 S

sztucznych.
Cztery targowe dni w halach Targéw Kielce to okazja do P [7eno S’ na mys 7 ka 3 D
zaprezentowania roznorodnych produktow z tworzyw sztucznych oraz
obejrzenia procesow technologicznych, takich jak: mielenie tworzyw,
dobieranie kolorow koncentratow barw, galwanizowanie, malowanie
i metalizowanie tworzyw, cigcie strumieniem wody, precyzyjne
wykrawania folii i ptyt oraz produkcja gotowych elementow przez
wiryskarki i wytlaczarki. Nawiasem mowiac, po gotowe wyroby
kolejny raz ustawiaty si¢ kolejki chetnych. Amatorow plastikowych

misek nigdy nie zabraknie... g
7 ' . Wazestawie ze
j \ stylowym futeratem

&)
Ci

B S

NOWOSC

SpaceNavigator for Notebooks to myszka 3D,
ktora zapewnia intuicyjng i tatwa nawigacje pozwalajac na
obracanie, przyblizanie i przesuwanie modelu 3d jednym ptynnym
ruchem. We wspotpracy z ponad 100 popularnymi aplikacjami
szybko staje sig standardem w pracy projektantow.

PLASTPOL to takze seminaria, konferencje i spotkaniach branzowe,
prezentujace najnowsze osiagnigcia i aktualne trendy w branzy
tworzyw sztucznych. W ramach targow PLASTPOL 2008 odbyto sig ,) ADOBE

Autodesk Inventor
ponad 10 takich spotkan, a udzial wzigto w nich kilkaset 0sob. SOIIdWOrkS ACROBAT 3D
W sumie wciagu czterech dni wystawe odwiedzito ponad 16 tysigcy
0s6b.

Wsparcie obejmuje

(4s)

www.Jdconnexion.com



Nowosci, wiesci ze sSwiata

Blisko 1000 osdb na PROCAD EXPO 2008

16 Edycja Ogodinopolskiej Wystawy Uzytkownikoéw Systemédw CAD juz za nami...

16 maja odbyta sig szesnasta edycja
imprezy PROCAD EXPO, znanej do tej
pory jako DYBY-Expo. To ogdlnopolskie
forum dla uzytkownikow i sympatykow
komputerowych systemoéw wspomagania
projektowania (CAD) organizowane jest
przez jednego z najwigkszych w Polsce
dostawcow systemoéw CAD/CAM/GIS
—PROCAD SA.

Wystawe odwiedzito ponad 1000 osob.
Duze zainteresowanie seminariami
1 warsztatami adresowanymi do inzy-
nierdéw i projektantoéw wynikato — z cata
pewnoscia — z podziatu na branze oraz
mozliwo$ci poznania i przetestowania
najnowszych systemdéw wspomagajacych
projektowanie z rodziny Autodesk 2009.

Czgsé¢ wystawowa PROCAD EXPO
2008 byta przede wszystkim demonstracja
szeregu urzadzen wspomagajacych pracg
biura projektowego: poczawszy od plote-
réw 1 skanerow wielkoformatowych (HP
i Colortrack), a na sktadarkach do doku-
mentacji technicznej i tabletach graficz-

ETAP | - Rekonstrukcja
Materialy zrodiowe

Krzysztof Mucha (Servodata) prezentowat
niezwykle ciekawa wycieczke po zrekonstru-
owanych, wirtualnych budowlach. Mozliwo-
$ci Rzeczywistosci Wirtualnej rzeczywiscie
robig wrazenie...

nych i dotykowych ekranach LCD
do modelowania w 3D konczac.

Niezwykltym zainteresowaniem cieszyt
si¢ takze salon Wirtualnej Rzeczywistosci
i Grafiki 3D. Projekcje stereoskopowe
i demonstracja mozliwosci pracy w naj-
nowszych systemach grafiki 3D zgroma-
dzity niejednokrotnie kilkadziesiat osob na
widowni.

Na zakonczenie, tradycyjnie juz, odbyt
si¢ wystgp kabaretu. W tym roku byt to
,,LIMO?”. I niestety byta to czgs¢ imprezy,
o ktorej — ze wzgledu na poziom ,,dow-
cipow” — chciatoby sig jak najszybciej
zapomniecC.

Nie zabrakto skromnego stoiska nasze-
go miesigcznika. Obecno$¢ na PROCAD
EXPO byta kolejna znakomitg okazja do
spotkania naszych czytelnikow, wymiany
pogladow, a takze... pozyskania nowych
prenumeratorow.

Nastgpne PROCAD EXPO — juz za rok.
Do zobaczenia!

(ms)

W ofercie firmy Wacom znalez¢ mozna
zaréwno stosunkowo proste tablety graficz-
ne, jak réwniez urzadzenia taczace w sobie
cechy tabletu i monitora LCD wysokiej roz-
dzielczosci. Nie zabraklo urzadzen dedyko-
wanych inzynierom.

Plotery, stacje robocze, manipulatory 3D...

W takim miejscu nalezato sie spodziewaé
przedstawicieli firmy 3Dconnexion, prezentu-
jacych najnowsze rozwigzania

w tej dziedzinie.

Szybkie wytwarzanie, szybkie prototypowa-
nie... Modele wykonane z tworzywa ABSplus

cieszyly sie sporym zainteresowaniem zwie-
dzajacych
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Wyszukiwarka obrabiarek - oferuje Panstwu Gielda Zlecen - dzieki tej funkcji mozesz
mozliwos$¢ znalezienia lub poréwnania maszyn wybraé najkorzystniejszg oferte! Tu znajdziesz
nowych i uzywanych czotowych producentéw chetnych na Twoje wolne moce przerobowe
krajowych i zagranicznych wg podanych lub ztozysz zlecenie. Tysigce zarejestrowanych
kryteriow np. max. obroty, dtugos¢ stotu, moc... firm czeka na Twoje ogtoszenie.

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

KATALOG GIELDA RYNEK GIELDA /: WYSZUKIWARKA
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powanie cz. Il
Skanery 3D. Rodzaje, sposéb dziatania, przeglad dostepnych rozwigzan

Szybkie prototypowanie cz.li
Skanery 3D. Wstep do inzynierii odwrotne;...

Jak przyspieszy¢ proces projektowania, testowania i przygotowania
produkcji? Jednym ze sposobow, najprawdopodobniej powszechnie
stosowanym w Panstwie Srodka, jest wykorzystanie od razu na poczatku
procesu projektowania obiektu tatwego do interpretowania przez system
CAD. Moze to by¢ projekt zapisany w innym systemie, ale w zgodnym
formacie, moze to by¢ jego fragment, moze to by¢ wreszcie — obiekt
rzeczywisty, zamieniony najpierw na chmure punktéw, a nastgpnie
przetworzony w postac bryty 3D rozpoznawalnej przez nasz program.
Do tego celu stuzg urzgdzenia zwane digitizerami lub skanerami 3D.

AUTOR: Mateusz Bubicz

rzadzenia do skanowania obiektow rzeczywistych
i przetworzenia uzyskanego obrazu na posta¢ zro-
zumiala dla systemow CAD 3D stanowig podstawe
dziedziny zwanej inzynieriag odwrotng (ang. Reverse engine-
ering). Stad nazwa digitizer, chociaz obco brzmiaca, wydaje
si¢ dokladniej oddawac¢ istotg celu, w jakim skonstruowano
skanery/digitizery 3D — digitalizowanie, czyli przetwarzanie
na posta¢ cyfrowa fragmentow rzeczywistosci. Powszechnie
przyjeto si¢ jednak uzywac okre$lenia: ,,skaner 3D”.
Urzadzenia te moga tez odda¢ nieocenione ustugi, kiedy
potrzebujemy szybko powieli¢, skopiowa¢ detal, ktérego
dokumentacja nie dysponujemy. Ewentualnie, w migdzy
czasie — dokona¢ jego modyfikacji. Przedmiotem tym moze

Efektem digitalizacji jest chmura punktow, ktéra jest
nastepnie przeksztalcana za pomocg oprogramowania na
powierzchnie i krzywe. W zaleznos$ci od stopnia komplikaciji
danej powierzchni, oraz zatozonej doktadnosci, chmura
punktow moze zawiera¢ do kilkudziesigciu milionow
wspotrzednych.

Fot.: FARO

by¢ np. gipsowy odlew, model samochodu wykonany z glinki
badz istniejacy juz seryjnie wykonywany detal (w tym ostatnim
przypadku pominmy zagadnienia zwiazane z ochrong praw,
a zajmijmy si¢ blizej samymi skanerami).

Skanery. Podziat urzadzen, zasada dziatania...
Zasadniczy podziat przestrzennych urzadzen skanujacych
wynika z metody pomiaru skanowanego obiektu. Stad dzie-
limy je na stykowe i bezstykowe (optyczne). Te ostatnie maja
wiele zalet i zdecydowang przewagg w stosunku do urzadzen
z grupy pierwszej. Ale nie zawsze i nie w kazdej sytuacji,
o czym za chwilg.

Cecha charakterystyczng skanerow stykowych jest to, iz
dokonywany przez nie pomiar skanowanego obiektu odbywa
si¢ za posrednictwem glowicy pomiarowe]j przesuwanej bez-
posrednio po jego powierzchni. Podstawowymi urzadzeniami
tego typu sa ramiona pomiarowe i wspotrzednosciowe maszy-
ny pomiarowe wyposazone w glowice skaningowe. Spotyka si¢
takze przezbrojone obrabiarki CNC, wyposazone w specjalne
glowice pomiarowe i oprogramowanie pozwalajace na realiza-
cj¢ procesu skanowania.

Do grupy skaneréw bezstykowych zalicza sig te urzadzenia,
w ktorych podczas pomiaru geometrii nie dochodzi do bezpo-
$redniego kontaktu gtowicy skanujacej z powierzchnig obiektu
— czyli skanery laserowe, a takze skanery wykorzystujace
roézne metody wizyjne (skanery prazkowe, urzadzenia wyko-
rzystujace $wiatto strukturalne). Do grupy tej zaliczy¢ mozna
takze urzadzenia wyspecjalizowane, takie jak skanery ultradz-
wigkowe czy radarowe, a takze systemy stuzace do tomografii
komputerowej i rezonansu magnetycznego.

Skanery stykowe wykorzystuja wspomniana wczesniej tech-
nike¢ polegajaca na mechanicznym przesuwaniu koncowki glo-
wicy skanujacej po powierzchni przedmiotu — doktadnie tak,
jak ma to miejsce w przypadku wspotrzednosciowych maszyn
pomiarowych. Wspétrzgdne skanowanych punktéw otrzymy-
wane s w czasie rzeczywistym i wynikaja z poloZenia ramion
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urzadzenia w przestrzeni pomiarowej. Skanery takie budowane sa
zazwyczaj jako ramiona pomiarowe o 5-ciu stopniach swobody,
natomiast spotyka si¢ takze konstrukcje o ukladzie typowym dla
wspodtrzednosciowej techniki pomiarowej (przezbrojone maszyny
CNC). Poniewaz skanery stykowe zazwyczaj posiadaja naped rgcz-
ny (osoba skanujaca kolejno dotyka punktow na powierzchni skano-
wanego obiektu), ich gtéwna wada jest dtugotrwaty i pracochtonny
proces gromadzenia danych. Dlatego tez w przypadku tej techniki
nie dokonuje si¢ akwizycji danych z calej powierzchni obiektu,
ajedynie punktowo z charakterystycznych obszaréw obiektu. Ogra-
niczeniem jest takze nieunikniony nacisk glowicy pomiarowej na
powierzchnig obiektu, uniemozliwiajacy tym samym skanowanie
elementow migkkich, podatnych na odksztalcenia, wykonanych np.
z gumy, tkaniny itp.

Jednak ich podstawowa zaleta jest bardzo prosta budowa oraz
brak koniecznosci stosowania wyrafinowanego oprogramowania.
Konsekwencja jest cena, o wiele nizsza w poréwnaniu do bezdoty-
kowych skanerow optycznych o podobnej doktadnosci.

Zakres pomiarowy skaneréw stykowych zalezy od wielkosci
ramion pomiarowych i wynosi zazwyczaj od kilkudziesigciu
centymetréow do kilku metrow. Doktadno$¢ pomiarowa waha si¢
w zakresie od 0,3 mm do 0,005 mm. Zalezy ona od klasy uktadow
pomiarowych zastosowanych w urzadzeniu jak rowniez od doktad-
nosci jego wykonania i sztywnosci catego urzadzenia.

Z grupy skaneréw bezstykowych (optycznych) najpopularniej-
sze sg skanery laserowe oraz prazkowe. W obu technikach pomiaru
wykorzystuje si¢ efekt znieksztalcenia linii w postaci promienia
$wiatla o$wietlajacego powierzchnig przedmiotu (tzw. efekt praz-
kow Moire’a). W przypadku skanera laserowego, wykorzystuje
si¢ pojedynczy prazek lasera, a w przypadku skanera prazkowego
— zestaw linii $wiatla bialego generowanego przez rzutnik. Przed-
miot bedacy obiektem skanowania, oswietlany jest rastrem o zada-
nych parametrach parametrach (zestaw linii 0o znanej gegstosci).
Linie proste ulegaja znieksztalceniu w zaleznosci od wielkosci
deformacji powierzchni mierzonego obiektu, a obraz o§wietlone-
go przedmiotu przechwytywany jest przez kamerg i analizowany
w komputerze. Ustawienie lasera lub rzutnika wzgledem kamery
jest znane i ustalane w procesie kalibracji glowicy pomiarowej. Na
podstawie trojkata powstatego migdzy zrodlem $wiatta, kamera
i powierzchnia mierzonego obiektu, wyznaczane jest potozenia
punktéw lezacych na powierzchni obiektu (najczgsciej kamera
ustawiona jest pod katem 45° wzgledem osi rzutnika $wiatla).

W przypadku tej techniki pomiaru zakres pomiarowy sprowadza
si¢ do obszaru, ktory stanowi czg$¢ wspolng dwoch przecinajacych
si¢ stozkow: rzutnika $wiatta i kamery rejestrujacej obraz. Wiel-
kos$¢ tego obszaru zalezy od tzw. bazy glowicy pomiarowej (czyli
odlegtosci migdzy zroédlem $wiatta a kamera), zastosowanych
soczewek (ogniskowych) oraz od kata migdzy osia kamery a rzut-
nikiem. Doktadno$¢ pomiarowa $cisle zwiazana jest z objgtoscia

OREKLAMA

FARO

Miara Sukcesu

Pomiary tak proste jak
mierzenie kostki

FARO Laser ScanArm V3 umozliwia pomiary
skomplikowanych elementéw z tatwoscig jakby-
Smy mierzyli zwyktg kostke. Nie ma znaczenia
czy to bedzie: inspekcja, weryfikacja chmury
punktéw z modelem CAD, szybkie prototypowa-
nie, reeverse engineering czy modelowanie 3D.

Wiecej informacji na stronie ™™=
www.scan-arm.com f 2
lub pod numerem telefonu: 00 800 3276 7253



pomiarowa i jest do niej odwrotnie proporcjonalna. Zazwyczaj
objetos¢ pomiarowa wynosi od kilkudziesigciu centymetréw
do kilku metrow, a doktadnos¢ od ok. 0,002 mm do 0,5 mm
(dla duzych objetosci).

Podstawowa réznica pomigdzy urzadzeniami wykorzystu-
jacymi do o$wietlania przedmiotu laser lub rzutnik polega na
tym, ze w przypadku promienia laserowego w trakcie jednej
sekwencji pomiaru (jedna klatka filmu z kamery) uzyskuje si¢
jeden prazek danych. W przypadku techniki wykorzystujacej
Swiatto prazkowane, w trakcie jednego pomiaru uzyskuje si¢
caly zestaw prazkow z danymi pomiarowymi.

Nie kazda powierzchnia pozwoli na zastosowanie w proce-
sie skanowania urzadzen optycznych. Obiekty przezroczyste,
wykonane ze szkta, badz silnie odblaskowe i odbijajace sku-
tecznie promienie Swiatta lub lasera, mozemy zeskanowac albo
za pomoca urzadzen dotykowych, albo po uprzednim zmato-
wieniu ich powierzchni (np. poprzez jej zamalowanie). Ska-
nery dotykowe pozwolg takze na zeskanowanie miejsc trudno
dostgpnych, np. zaglebien, nisz, otworéw technologicznych,
ktorych ksztatt skutecznie utrudnia dotarcie promieni §wiatta
badz lasera.

Zastosowania

Zakres uzycia skanerow 3D jest bardzo szeroki i obejmuje
najwazniejsze dziedziny przemystu i innej aktywnosci czto-
wieka, stale poszerzajac listg mozliwych aplikacji. W przemy-
$le stosowany jest zwlaszcza w obszarze inzynierii odwrotnej,
wzornictwa przemystowego, badaniach i opracowywaniu

Microscribe G2/3D - stosunkowo
szybkie i doktadne narzedzie

stykowe

Fot.: Quedex

powanie cz. Il
Skanery 3D. Rodzaje, sposob dziatania, przeglad dostepnych rozwigzan

ergonomii produktow. Takze w dziedzinie kontroli jakos$ci
i oczywiscie — szybkim prototypowaniu.

Wada wszystkich systeméw skanowania 3D jest ich wciaz
stosunkowo wysoka cena, znacznie ograniczajaca w ten spo-
sob liczbg potencjalnych odbiorcow. Na rynku nie znajduje si¢
zaden produkowany seryjnie skaner 3D, ktory bylby dostep-
ny cenowo dla przecigtnego uzytkownika komputera klasy
PC. Co ciekawsze, zasada dzialania skanera prazkowego
stwarza mozliwosci jego budowy w warunkach amatorskich;
dlaczego zatem nikt nie podjal si¢ masowej produkcji taniego
urzadzenia?

Przyktady dostepnych systemoéw

skanowania przestrzennego

Nie wyczerpiemy tutaj pelnej rynkowej oferty skanerow 3D,
ale postaramy si¢ zaprezentowac cickawe przyktady wykorzy-
stujace opisane powyzej sposoby digitalizacji.

Microscribe G2/3D

System Microscribe to stosunkowo szybkie (w zalezno$ci
od umieje¢tnosci osoby si¢ nim postugujacej) i doktadne
narzedzie stykowe. Doktadnos¢ 0,35 mm (lub wigksza
—w zaleznosci od modelu) i prosta obstuga oraz duza predkosc
modelowania obiektow powoduja, Ze jest to jedno z lepszych
w swojej klasie urzadzen digitizujacych w przestrzeni 3D.
Kontrolowane rgcznie przenoszenie danych do komputera
pozwala na modyfikacj¢ skanowanych obiektéw w czasie
rzeczywistym. Microscribe 3D pozwala przenosi¢ dokladnie
wszystkie kontury fizycznych obiektow wprost do aplikacji
3D lub CAD/CAM. Jest kompatybilne z oprogramowaniem
Maya, 3ds max, LightWave 3D, Rhino oraz wieloma innymi.

FARO Laser Scan Arm

Laser ScanArm firmy FARO jest pierwszy urzadzeniem pomia-
rowym, siedmioosiowym dotykowym/bezdotykowym, wypo-
sazonym we w petni zintegrowana laserowa glowicg skanujaca
Laser Line Probe. W odroznieniu od innych systemow skanuja-
cych, sonda dotykowa ScanArm oraz laserowa glowica skanu-
jaca moga pracowac na przemian, bez konieczno$ci demontazu
ktorejkolwiek z nich. Przy pomocy sondy dotykowej, uzytkow-
nik ma mozliwo$¢ doktadnego pomiaru pojedynczych punk-
tow charakterystycznych, a przy pomocy glowicy skanujacej
— zeskanowania sekcji wymagajacej wigkszych ilosci danych
(wigcej niz 19.000 punktow na sekundg), bez koniecznos$ci
demontazu lub montazu oprzyrzadowania, poplatanych kabli,
czy koniecznoS$ci uzycia innego urzadzenia CMM.

Na uwagg zastuguje nowa glowica skanujaca V3, gwaran-
tujaca wynik pomiaru doktadniejszy o 30% od poprzedniej
glowicy V2. Ulepszone zostato skanowanie niepokrytych
powierzchni ciemnych i odbijajacych $wiatto. Ergonomiczny
uchwyt zapewnia tatwo$¢ obstugi, a mniejszy rozmiar, lekka
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Raport: szybkie

powanie cz. Il

budowa nowego urzadzenia i zastosowanie technologii Blueto-
oth sprawiaja, iz model ten zastuguje na uwagg.

FARO Laser Scanner LS

To doskonaty przyktad wielkogabarytowego skanera 3D, stwo-
rzonego w celu przeniesienia jak najwigkszej przestrzeni do
wirtualnego §wiata. FARO Laser Scanner LS pozwala uzyska¢
trojwymiarowa chmurg punktéw w ciggu zaledwie kilku minut.
Prosta obstluga sprawia, iz uzytkownik moze juz po podstawo-
wym szkoleniu osiagna¢ wysoka wydajnosé. Ze wzgledu na
mozliwos$¢ skanowania duzych obiektow, lista jego zastosowan
jest praktycznie nieograniczona; poczawszy od inwentaryza-
¢ji architektonicznych — po zabezpieczanie miejsca zbrodni.
Urzadzenie to pozwala na wykonanie trojwymiarowych, czar-
no-biatych lub kolorowych widokéw, w ktorych kazdy pixel
posiada wiasne koordynaty. Pomiary moga by¢ wykonywane
bezposrednio na chmurze punktow. Istnieje mozliwos¢ wyge-
nerowania trojwymiarowych obiektow, ktore nastgpnie mozna
zastosowaé do stworzenia modeli CAD z przypisanymi wiel-
kos$ciami obiektow w przestrzeni wirtualnej. W ciagu mniej
niz 1 minuty moze uzyska¢ skan otoczenia o rozdzielczosci
8 megapixeli. Urzadzenie dziata ponad 100 razy szybciej, niz
konwencjonalne stosowane dotychczas skanery — pozwala to
na zaoszczgdzenie czasu potrzebnego do otrzymania danych
na miejscu, jak rowniez zwigksza efektywnosé i doktadnosé
uzyskiwania danych.

Laser Scanner LS jest urzadzeniem o budowie modutowe;.
Sktada si¢ on z nastgpujacych wymienialnych elementow:
czujnikow odlegtosci, modutu zwierciadet oraz modutu obrob-
ki danych. Taka budowa urzadzenia pozwala tatwo zmienia¢
konfiguracje, dodawaé oprzyrzadowanie (takie jak modut
dalekiego zasiggu, czy wysokiej doktadnosci). Istnieje takze
mozliwos¢ zwigkszenia wydajnosci urzadzenia w przysztosci
stosownie do potrzeb. Modulowo$¢ zabezpiecza dodatkowo
inwestycje 1 zapewnia dostgpnos$¢ najnowszych osiagnigé
technologicznych w tej dziedzinie.

FARO Laser Scan Arm. Widoczna konstrukcja gtowicy
pomiarowej (po prawej), a takze sposéb akwizycji danych
skanowanego obiektu (po lewej).

Fot.: FARO

FARO Laser Scanner LS

Fot.: FARO

Fot.: FARO
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CYCLONE i CYCLONE 2 firmy Renishaw

Ten bedacy juz na rynku od kilku lat skaner umozliwia
wykonywanie digitalizacji danych geometrycznych obiektow
fizycznych i uzyskanie komputerowych modeli geometrycz-
nych obiektow rzeczywistych dwoma metodami:

* z wykorzystaniem bezdotykowej laserowej sondy skanu-
jacej (szczegolnie do skanowania bardzo migkkich lub
kruchych materialow, o czym wspominali$émy); system
potrafi automatycznie dobrac czgstotliwos§¢ probkowania
i wyeliminowa¢ przypadkowe blgdne punkty;

* z wykorzystaniem sondy stykowe;j.

Fot.: Renishaw

; Urzadzenie

skanujace
CYCLONE
podczas
pracy

Tak jak w przypadku innych urzadzen, dane uzyskane z pro-
cesu skanowania mozna przetworzy¢ i wykorzysta¢ do wygene-
rowania programu obrébkowego CNC, w celu obrobki prostej
repliki lub wariantu danego ksztaltu. Jednak tutaj zbieraniem,
modyfikowaniem, przygotowaniem danych wyjsciowych dla

RENISHAN .

— -

| RENASHANNE

é Pomiar cylin-
L ]

1 dréw w gto-
' wicy silnika
samochodo-
wego z wyko-
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REVO™,

powanie cz. Il
Skanery 3D. Rodzaje, sposob dziatania, przeglad dostepnych rozwigzan

programu obrébkowego CNC lub systemu CAD steruje pro-
gram Tracecut — rowniez firmy RENISHAW. Efektem digitali-
zacji jest chmura punktow, ktora jest nastepnie przeksztatcana za
pomoca oprogramowania na powierzchnie i krzywe. W zalez-
nosci od stopnia komplikacji danej powierzchni, oraz zalozonej
doktadnosci, chmura punktow moze zawiera¢ do kilkudziesig-
ciu milionow wspoétrzednych. Dostarczone z urzadzeniem
oprogramowanie pozwala na eksport danych do bardzo wielu
formatow uzywanych przez popularne aplikacje CAD/CAM.
Zastosowanie uniwersalnego potaczenia digitalizacji lase-
rowej i stykowej pozwala na uzyskanie danych z kazdego
rodzaju powierzchni detalu. Poczawszy od elementéw meta-
lowych, drewnianych przez elementy z tworzyw sztucznych
— do migkkich i delikatnych elementéw plastycznych, takich
jak elastomery, guma, tworzywa modelarskie. W trakcie pracy
urzadzenia wykonywana jest pelna wizualizacja zapewniajaca
kontrolg poprawnosci skanowania.

REVO™

To przyktad rozwiazania wykorzystujacego pomiary i ska-
nowanie nie tyle w celu digitalizacji badanego obiektu, ale
raczej w celu kontroli jakosci wykonanego detalu. System
REVO™, wykorzystujacy technologi¢ Renishaw RenscanS™,
poprawia wydajno$¢ inspekeji az o... 900% przy wykorzysta-
niu na maszynach wspotrzednosciowych, ktore wezesniej byty
wyposazone w trzyosiowe systemy skanujace. W porownaniu
z tradycyjnymi systemami z glowicami indeksowanymi,
zapewnia takze znaczne oszczgdnosci czasu poswigcanego na
kalibracjg.

Dzigki mozliwosci pracy w pigeiu osiach, glowica REVO™
moze przezwycigza¢ ograniczenia trzyosiowych metod ska-
nowania.

W przypadku tradycyjnych metod skanowania w 3 osiach,
proby szybkiego przemieszczenia duzych mas elementow
maszyny wspotrzednosciowej powoduja wystepowanie blg-
dow bezwladnosciowych, spowodowanych przy$pieszeniami
i opdznieniami ruchu. W wyniku tego zachowanie akcep-
towanego poziomu doktadnosci dla skanowania w 3 osiach
mozna uzyskac jedynie... kosztem szybkosci pomiarow.
W systemie REVO™ zastosowano ideg zsynchronizowanego
przemieszczania glowicy i ruchu maszyny podczas skanowa-
nia. Wszystko to w celu szybkiego nadazania za zmianami
geometrii powierzchni, bez wprowadzania wtasnych bledow
dynamicznych.

Przedstawiciele firmy Renishaw sa zdania, iz okreslenie sys-
temu REVO™ jako ,,rewolucyjnego” jest w pelni uzasadnione.
Wskazuja przy tym na aplikacje w przemysle samochodowym
oraz lotniczym, gdzie uzytkownicy potwierdzaja znaczne skro-
cenie czasu cyklu.

Przyktadowym zastosowaniem jest pomiar wirnika silnika
lotniczego, ktory wymaga wykonania dziewigciu skanowan

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



Fot.: Evatronix

poprzecznych oraz o$miu skanowan wzdtuznych topatki,
dwoch skanowan profilu podstawy oraz na koniec skanowania
profilu wiefica zewngtrznego. Pomiar jednej topatki wykony-
wany wczesniej przy uzyciu systemu trzyosiowego trwat 46
minut. Z zastosowaniem REVO™ zajmuje jedynie... 4 minuty
i 30 sekund, co oznacza poprawg wydajnosci az o 922%.
Wynik méwiacy sam za siebie.

Imponujaca poprawe wynikow uzyskano takze w przypadku
zadania pomiaru cylindrow w glowicy silnika samochodowe-

OREKLAMA

powanie cz. Il

EScan, dzieki oferowanemu oprogramowaniu,
umozliwia faczenie skanéw 3D

go. Obejmowato ono kontrol¢ dwunastu gniazd zaworowych
oraz trzy skanowania w kazdym z dwunastu otworéw pro-
wadnic. Przy skanowania z uzyciem systemu REVO™, cal-
kowity czas pomiaru gniazd zaworowych z szybko$cia 400
mm/s i prowadnic zawordéw z szybkosciag 50 mm/s wynidst
zaledwie... 3 minuty i 42 sekundy. Poréwnanie z pierwotnym
czasem 29 minut i 13 sekund, zuzywanym przez system trzy-
osiowy pokazuje, ze producent uzyskuje poprawe wydajnosci
0 690%.

EScan

EScan zostat stworzony dla klientow, ktérzy nie potrzebuja
doktadnosci skanowania ponizej 150 mikronéw. Roznice
migdzy nim, a opisywana ponizej seria Optix, wystgpuja
w doktadnosci, rozdzielczosci i ggstosci punktow. Seria
Optix jest produktem dedykowanym dla przemystu (sa-
mochodowego, lotniczego, obronnego i wielu innych).
EScan, dzigki oferowanemu oprogramowaniu, umozliwia
taczenie skandéw 3D, dlatego rozmiar obiektu nie ma wigk-

Aby uzyskaé wiecej informacji zadzwori 022 5771180 1ub odwiedz strone Www.renishaw.info/speed

Potrzeba szybkosc

RENISHAW.&

apply innovation™

Renscan 5™ - bezprecedensowa szybkos¢ i doktadnosé

Przyspiesz pomiary z Renishaw




szego znaczenia. Urzadzenie nie wymaga uzycia znaczni-
koéw (markeroéw) oraz obstugi przez wykwalifikowanych
pracownikow, jak to ma miejsce w przypadku skaneréw
reeznych i dotykowych. Skaner nie wymaga rowniez zastoso-
wania dodatkowego oprzyrzadowania tj. stoldéw obrotowych.
Oprogramowanie otrzymane wraz ze skanerem umozliwia:
laczenie i1 szeregowanie skanow, przetwarzanie skanow,
przegladanie modeli 3D, skalowanie, uwydatnianie kolo-
réow oraz widocznos$ci, wymiarowanie, edytowanie modeli
przy pomocy wbudowanych narzedzi, zapis w wielu naj-
bardziej rozpowszechnionych formatach. Zestaw zawiera
takze kabel zasilajacy i1 kabel USB oraz roczna gwarancjg.
EScan jest wykorzystywany w inzynierii odwrotnej, szybkim
modelowaniu, badaniach, projektowaniu, w niektorych dzie-
dzinach medycyny, w przemysle obuwniczym, protetyce oraz
w innych dziedzinach przemystu. Wszgdzie tam, gdzie cena
urzadzenia ma istotny wptyw na jego wybdr (EScan nalezy
do tanszych urzadzen, kosztuje mniej niz 10 ty$. dolardw.)
Doktadnos$¢ skanera wynosi +/-150 mikronoéw( +/-0,006)
dla blizszych dystansow i +/-250 mikronow (+/-0,010”)
dla dalszych. Jego rozdzielczos¢ to odpowiednio 135 i 210
mikrondw (0,005 1 0,008”). Obszar skanowania — dla bliskiej
odleglosci to 24 cm x 18 cm, dla dalszej — 55 cm x 40 cm.
Zalecany zasigg to 300 — 650 mm, a maksymalny mozliwy
to 1,5 m. Skaner jest szybki, pomiar trwa okoto 7 sekund.
W przypadku skanowania obiektow o wigkszych gabarytach,
z pomoca przychodzi oprogramowanie otrzymane wraz ze
skanerem, ktore umozliwia taczenie skandw ze soba. Dwa lub
wigcej skandw moga zosta¢ polaczone ze soba, jesli posiadaja
wspdlne cechy i obszary. Jesli nie ma wystarczajacych wspol-
nych cech migdzy obrazami 3D, wtedy stosuje si¢ w oprogra-
mowaniu specjalne markery, ktore pozwalaja nam polaczy¢
skany. Gesto$¢ skanowania wynosi 255 000 punktow na skan.

Sposob dziatania skanera EScan
Promien lasera zamontowanego wewnatrz skanera pada na
umieszczone wewnatrz obudowy obrotowe lusterko i jest

Skaner Optix pracuje w systemie Plug and Play, a dotagczone
oprogramowanie umozliwia eksport pobranych danych
o obiektach do formatéw zgodnych z STL, OBJ, ASCIl i innych

Fot.: Evatronix
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przez nie odbijany pod pewnym katem w strong skanowanego
obiektu. Promien lasera jest skupiany przez soczewkg CCD.
Korzystajac z zasad trygonometrii, oraz znajac zaré6wno kat
linii lasera jak i odleglos¢ migdzy soczewka CCD i laserem,
urzadzenie wyznacza doktadny obraz chmury punktoéw 3D.
Wymiary: 210 x 245 x 120 mm

Masa: 2,4 kg (urzadzenie przenosne).

Skaner taczy si¢ z komputerem PC taczem USB 2.0. Moze
pracowac pod kontrola systemu Windows.

Optix 400 L

To chyba najbardziej zaawansowane urzadzenie z rodziny
Optix. Urzadzenie pozwala na uzyskanie bardzo doktadnych
pomiaréw 3D (+/— 20 mikronéw), co pozwala na uchwycenie
nawet najdrobniejszych szczegotow (model 400 M pozwa-
la na uzyskanie doktadnosci rzedu 35 mikronéw, a 400 S
— 15 mikronow).

Pracuje w systemie Plug and Play, a dofaczone oprogra-
mowanie umozliwia eksport pobranych danych o obiektach
do formatow zgodnych z STL, OBJ, ASCII i innych. Pliki te
mozna nastegpnie importowaé do systeméw CAD.

Optix 400 L jest skanerem uniwersalnym — ustalenie jego
potozenia wzglgdem skanowanego obiektu nie sprawia pro-
blemu. Za jego pomoca mozna wykonywa¢ pomiary w plasz-
czyznie poziomej, pionowej oraz pod dowolnym katem — tak,
by stworzy¢ pelny obraz skanowanego obiektu. Dodatkowo
—w zaleznosci od potrzeb — skanowanie danego obiektu moze
odbywac si¢ przy uzyciu wigkszej liczby skanerow Optix.

ScanBright

Na uwagg zastuguje opracowane i produkowane w Polsce
(przez firme¢ Smarttech) urzadzenie optyczne o nazwie Scan-
Bright. Jest ono mobilnym, zintegrowanym systemem pomia-
ru obiektow trojwymiarowych. System nie tylko umozliwia
pomiar, ale rowniez pozwala na zaawansowang edycj¢ danych
pomiarowych bez konieczno$ci dodatkowych inwestycji
w specjalizowane oprogramowanie czy sprzet komputerowy.
Urzadzenie sktada sig z trzech zasadniczych modutow, z kto-
rych kazdy konfigurowany jest pod konkretne zamdéwienie
klienta. Sg nimi: Skaner3D — ktory stuzy do bezkontaktowego
pomiaru bezwzglednych wspotrzednych obiektow trojwymia-
rowych (X,y,z) oraz pozyskania informacji o teksturze obiektu
(R,G,B); Mesh3D — oprogramowanie sterujace praca skanera,
umozliwiajace dalsza obrobke danych i eksport do innych
programéw (pliki TXT, IGES, STL, DXF, VRML + tekstura),;
Stacja robocza — w petni uniezalezniajaca uzytkownika przy
pomiarach (w opcji rbwniez w wersji przeno$nej).

ScanBright sprzedawany jest w dwoch wersjach: standardo-
wej dedykowanej do zastosowan grafiki komputerowej, wzor-
nictwa przemystowego i wizualizacji oraz wersji Professional
do zastosowan inzynierskich i archiwizacyjnych.
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hyperMILL

Jak szybko mozesz wyprodukowaé
detal koncowy?

OdwiedZ nas podczas targow i zobacz jak:
- zwiekszyc¢ wydajnos¢ produkcji
- przyspieszyc¢ proces obrobki

Zobacz pokazy na zywo:
- pawilon 3, stoisko DMG - obrébka 5-osiowa -
oprogramowanie hyperMILL
- pawilon 3, stoisko Romatex (Hermle) - obrébka HSM -
oprogramowanie hyperMILL
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pawilon 3, stoisko 39
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ywanie obiektow rzeczywistych
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Skanery 3D. Rodzaje, sposéb dziatania, przeglagd dostepnych rozwigzan

Fot.: NextEngine

NextEngine’s Desktop 3D Scanner. Na zdjeciu widoczny takze

obrotowy podest, na ktérym nalezy umiesci¢ skanowany
obiekt.

NextEngine’s Desktop 3D Scanner

W 2006 roku firma NextEngine przedstawita nowy biurkowy
skaner 3D o duzej rozdzielczosci. Urzadzenie to, dedykowane
do wspolpracy z SolidWorks Office Premium 2007, sktada
si¢ z zestawu, obejmujacego skaner, AutoPositioner (system
zapewniajacy odwzorowanie wszystkich powierzchni detalu)
i PartGripper (system zabezpieczajacy detal podczas operacji
skanowania).

Oprogramowanie dla skanera obejmuje wersj¢ samodzielna
ScanStudio, gdzie formatami wyj$ciowymi sa STL, VRML
i inne, do wykorzystania cho¢by w celu drukowania 3D. Pew-
nym minusem jest to, iz na wielka skalg zdolnosci edycyjne
skanowanych modeli rozwina¢ mozna tylko w SolidWorks
Office Premium 2007.

Podziat skaneréw ze wzgledu na ich zakres pomiarowy.
Wedtug tego kryterium, skanery tréjwymiarowe stosowane
w przemysle, dzielg sie na:
* krotkiego zasiegu — sg to najczesciej skanery stacjonarne
i skanery reczne (o zasiegu z przedziatu od [cm] do [m]),
* Sredniego zasiegu — skanery przenosne, a takze
mobilne np. montowane na autonomicznych robotach
przemystowych, ale takze zautomatyzowanych
maszynach badawczych itp., o zasiegu od kilku
do kilkuset metrow,
* dalekiego zasiggu — montowane najczesciej na
samolotach, promach kosmicznych i satelitach, o zakresie
pomiarowym od kilkuset metrow...

Niewielki biurkowy skaner o wymiarach 22,3 x 9,1 x 27,6
cm komunikuje si¢ z komputerem projektanta przez port USB
2.0. Skanowanie odbywa si¢ poprzez zrzucanie kolejnych
powierzchni detalu. Urzadzenie wykonuje sze$¢ zrzutow pod-
czas obracania detalu o 360°, skanowanie obejmuje rowniez
dot i gorg elementu. Uzytkownik moze r¢cznie zdefiniowac
widoki do zrzucania oraz zaprogramowa¢ AutoPositioner tak,
by obracat si¢ ze zdefiniowanym krokiem. Istnieje mozliwos¢
skanowania wigkszych detali i taczenia zrzutbw w programie
ScanStudio.

Skaner wyposazony zostal w podwdjny 3-megapikselowy
czujnik CMOS oraz technologig triangulacji laserowej. Odpo-
wiednie algorytmy zapewniaja weryfikacj¢ danych skanowa-
nia, a optyczny system eliminuje ,,noise spikes” oraz inne biedy.
Osiagana doktadnosc¢ to 0,005 cala w trybie makro. NextEngine
odwzorowuje rowniez wysokiej rozdzielczosci kolorowe tek-
stury skanowanych detali, powiazane z odpowiednim punktem
na przedmiocie, co dostgpne bylo wezesniej jedynie w bardzo
drogich systemach.

Konica Minolta

Koncern Konica Minolta znany jest z produkcji miernikow
barwy i $wiatla oraz sprzgtu fotograficznego i biurowego Dzig-
ki doswiadczeniu w konstruowaniu precyzyjnych urzadzen
optycznych, Konica Minolta z powodzeniem rozwija rodzing
skaneréw 3D. Urzadzenia te wykorzystuja zasadg laserowej
triangulacji. Digitalizowany obszar jest najpierw skanowany
linig $wiatla laserowego, ktorej przebieg sledzony jest przez
kamerg cyfrowa. Na podstawie analizy zakrzywienia linii na
powierzchni badanego przedmiotu tworzony jest model prze-
strzenny. Po zebraniu danych przestrzennych, kamera cyfrowa
rejestruje takze barwny obraz przedmiotu, ktéry mozna nastep-
nie natozy¢ na przestrzenny model jako teksture.

Digitizery Konica Minolta wyposazone sa w cieklokrysta-
liczne wizjery — podobnie jak cyfrowe aparaty fotograficzne.
Upraszcza to znacznie ich obstuge — wystarczy wycelowaé w
przedmiot i weisnaé przycisk. W wyniku skanowania powstaje
mapa powierzchni przedmiotu, zawierajaca ponad 300 tysigcy
punktow, potaczonych w siatkg wielokatow (siatka mesh).

RevScan i ExaScan

Kanadyjska firma Creaform wprowadzita na rynek bardzo inte-
resujace skanery rgczne. Korzystanie z nich nie oznacza jednak
postugiwania si¢ urzadzeniem w stylu — opisywanego wcze-
$niej — skanera/manipulatora Microscribe. Lekkie i przenosne
urzadzenia sa laserowymi skanerami samopozycjonujacymi.
Trzymane w reku, pozwalaja na doktadne zeskanowanie nawet
wielkogabarytowych przedmiotow np.: nadwozia samochodu,
czy tez elementow jego wngtrza. Ich autokalibracja dokony-
wana jest poprzez rozmieszczenie na skanowanym obiekcie
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Konica Minolta VI-9i. Urzadzenia te wykorzystuja zasade

laserowej triangulacji. Digitalizowany obszar jest najpierw ska-
nowany linig Swiatta laserowego, ktorej przebieg

$ledzony jest przez kamere cyfrowa. Na podstawie

analizy zakrzywienia linii na powierzchni badanego
przedmiotu tworzony jest model przestrzenny.

specjalnych markerow. Czynnos$¢ ta — z pozoru klopotliwa
— w praktyce nie sprawia wigkszych problemow, nalezy jedy-
nie pamigta¢ o tym, by markery byly rozmieszczone w sposob
mozliwie niejednorodny.

Creaform podpisata umowg OEM z ZCorporation, m.in.
w celu rozszerzenia kanatéow dystrybucji, dlatego na naszym
rynku mozna spotka¢ blizniacze urzadzenia wystgpujace row-
niez pod marka ZCorp.

Na tym w zasadzie mozna zakonczy¢ przeglad urzadzen i tech-
nik zwigzanych z szeroko rozumianym pojeciem Rapid Pro-
totyping. Nie byliSmy w stanie zaprezentowa¢ w tak krotkim
opracowaniu pelnej oferty dostgpnej nie tylko na naszym rynku
— zabraklo chociazby opiséw urzadzen produkowanych przez
firme Roland (seria PICZA), ale temat ten bedzie powracal na
nasze famy, m.in. przy okazji blizszej prezentacji konkretnych
urzadzen i technik.

a

Fot.: FARO

Od chmury punktéw i siatki mesh, do gotowej bryly. Tak prze-
biega proces pozyskiwania danych za pomoca skaneréw 3D.

powanie cz. Il

Optymalny przebieg procesu pozyskiwania
danych o rzeczywistym obiekcie
(skanowania/digitalizowania):

Rejestracja

* wstepne (zgrubne) wyréwnanie

* minimalizacja btedéw pokrywajacych sie punktow
* minimalizacja btedéw ogodlnych (globalnych)

Rekonstrukcja siatki mesh
* tworzenie siatki tréjkgtow
* filtrowanie

* tworzenie podpodziatéw
* zakonhczenie

Wizualizacja

* pokaz 3D

* analiza danych

* edycja siatki mesh

Trzymane w reku RevScan i ExaScan pozwalajg na doktadne
zeskanowanie nawet wielkogabarytowych przedmiotéw np.:
nadwozia samochodu, czy tez elementéw jego wnetrza.

Na zdjeciu widoczne biate kropki markeréw sluzacych

do pozycjonowania urzadzenia..

Fot.: Creaform

www.konstrukcjeinzynierskie.pl



plyta podiogowa, jeden silnik i uktad przeniesie-

Fot.: Daimler AG

nia napedu, a zupelnie inne samochody. Chrysler Cross-

fire zdecydowanie rézni sie od ,,blizniaczego modelu” ze
znakiem Mercedesa... Trudno wyobrazi¢ sobie projektowanie
wspotczesnych samochodéw bez zaawansowanych systemow
komputerowych.

SVStemv CAD w przemyste motoryzacyjnym

W zasadzie nie znajdziemy wspofczesnego systemu CAD, przeznaczonego dla branzy
mechanicznej, ktory nie znalaztby zastosowania w obszarze szeroko rozumianego przemystu
motoryzacyjnego. Od ponad stu lat wtasnie ten sektor jest jedng z najdynamiczniej rozwijajgcych

sie dziedzin dziafalnosci cztowieka.

OPRACOWANIE: Marek Staszynski

si¢ juz na tamach ,,Projektowania i Konstrukcji Inzy-
nierskich” przy okazji licznych publikacji poruszajacych
okreslone aspekty projektowania, badz w opisach konkretnych
narzedzi projektowych. Tym razem postanowiliSmy zebrac¢
wszystkie te powigzane ze soba fragmenty w jedna catosc.
Komputerowe systemy inzynierskie zaczelty by¢ stosowane
w motoryzacji od poczatku lat siedemdziesiatych, poczatkowo

Temat stosowania systemow CAD w motoryzacji pojawial

do przeprowadzania skomplikowanych obliczen i wielu ztozo-
nych operacji matematycznych. Mozna wigc powiedzie¢, iz od
samego poczatku najwigksze znaczenie mialy systemy CAE.
CAD, wypierajacy deski kreslarskie z pracowni projekto-
wych, to w zasadzie okres o dwie dekady pdzniejszy. Syste-
my CAD rozpowszechnialy si¢ co prawda od potowy lat 80.
na platformach sprzgtowych 16-bitowych (PC AT, 386,
Atari ST i inne), dostgpne byly takze na maszynach
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spod znaku SGI, ale prawdziwy ,,boom” nastapit dopiero
na przetomie lat 80 i 90.

Kolejnym ,,kamieniem milowym” byto wprowadzenie $ro-
dowiska projektowego 3D pracujacego pod kontrolg systemu
Windows. To otworzyto drogg zaawansowanym systemom CAD
nie tylko do glownych biur konstrukcyjnych koncernow moto-
ryzacyjnych, ale takze do szeregu mniejszych firm, czy wregez
drobnych poddostawcow, pracujacych na potrzeby wielkiego
motoryzacyjnego rynku OEM.

Czy minglo zatem duzo czasu? Kazdy rok przynosi nowe
rozwigzania w dziedzinie narzgdzi inzynierskich. A nie zapo-
minajmy, ze sam samochod nie jest ,,wiekowym staruszkiem”.
Jego koncepcja przybrata rzeczywista posta¢ niewiele ponad
100 lat temu, 1 w zasadzie —nie ulegta istotnym przeobrazeniom do
chwili obecnej. Z te perspektywy mozna uznac, iz zdecydowany
wplyw na obecny ksztatt wspotczesnych samochoddw (a przede
wszystkim na ich — nazwijmy to —,,struktur¢ mechaniczng”) miat
wlasnie rozwoj komputerowych systemow inzynierskich.

CAD, FEA, PLM...

Firmy z branzy motoryzacyjnej — obojgtne czy mowimy o pro-
ducencie wyrobow koncowych, czyli gotowych samochodow,
czy tez o wytworcy uszczelek pod glowicg — to wymagajacy
odbiorcy rozwiazan projektowych. Dzieje si¢ tak gtownie za
sprawa silnej konkurencji dziatajacej w tym sektorze rynku
(wystarczy wyjrze¢ przez okno biura na ulicg, ewentualnie przy
okazji przegladu samochodu siggna¢ do katalogu zamiennikow
czesci eksploatacyjnych).

Konieczno$¢ zachowania modnej stylistyki — a nawet prze-
widywania obowiazujacych przez najblizsze 3-4 lata trendow z
jednej strony, z drugiej — potrzeba sprostania coraz surowszym
wymaganiom technologicznym, ekologicznym i biurokratycz-
nym wymaga przeprowadzenia coraz wigkszej ilosci badan,
testow, wykonywania prototypow. Bez wspotczesnych systemow
CAD nie byloby to mozliwe. A przynajmniej — nie na skalg prze-
mystowa. Chociaz nie brak matych warsztatow, wykonujacych
np. ramy motocyklowe na indywidualne zaméwieni i korzystaja-
cych z zaawansowanych narzedzi do projektowania i obliczen.

Na wspotczesny samochod sktada si¢ wiele zaawansowanych
technicznie podzespotdw, stanowiacych zintegrowane systemy
mechaniki, elektryki, elektroniki i hydrauliki. Aby mozliwe byto
ich zaprojektowanie z uwzglednieniem pelnej synchronizacji,
wyeliminowaniem kolizji wspotpracujacych ze soba ruchomych
elementdow — wszystkie komponenty musza zosta¢ zaprojekto-
wane w pewien standaryzowany sposob, ktory pozwoli na ich
pozniejsze scalenie i koncowa realizacjg.

Cykl zycia produktu — w przypadku samochodu — obejmuje
calo$¢ proceséw zwiazanych z jego produkcja, od narodzin jego
koncepcji (np. taniego samochodu ,,dla ludu”, z silnikiem z tytu,
dwudrzwiowego — VW Garbus 1 Fiat 500 z jego pdzniejszymi
,.klonami, albo czterodrzwiowego — Tata Nano), przez wstgpne
projekty, wizualizacje, wykonanie modelu, wprowadzanie popra-
wek (I) projektowanie, wykonanie prototypu, testowanie, wpro-
wadzanie poprawek (II), opracowanie technologii produkcji,

wprowadzanie poprawek (III), wdrozenie do produkcji, sprze-
daz, eksploatacjg, wprowadzanie poprawek (IV), przeprojekto-
wanie pewnych podzespolow i elementow nadwozia, wprowa-
dzenie do produkcji wersji po ,,liftingu”, zakonczenie produkcji
, zapewnienie serwisu i dostgpnosci czgsci zamiennych, az do
jego fizycznego rozpadu, zwiazanej z tym utylizacji, wreszcie
odzyskaniu elementow i surowcow do ponownego przerobu.
Wspolczesne systemy CAD moga zapewni¢ kontrolg albo nad
jednym z wymienionych obszarow, albo rozbudowane i wzboga-
cone o szereg dodatkowych funkcji, modutéw, wspomagajacych
aplikacji, moga obja¢ wspomniang catos¢. I niekoniecznie musza
by¢ okreslane wtedy mianem PLM (Product Lifecycle Manage-
ment — zarzadzanie cyklem zycia produktu), chociaz de facto
taka rolg beda spetniaty.

Cwiczenie imaginacyjne

W glowach kilku zapalencoéw rodzi si¢ pomyst opracowania
niewielkiego czterokotowego pojazdu inwalidzkiego, z silni-
kiem elektrycznym, zasilanego z akumulatorow tadowanych
z domowego gniazdka. Pomyst zyskuje pierwszy ksztalt na
kartce papieru (moze to by¢ np. serwetka, jesli nic innego nie
ma akurat w kawiarni pod reka). Moze to by¢ takze jaki$ pro-
gram graficzny — niekoniecznie CAD, ale moze by¢ takze jedno
z zaawansowanych narzgdzi, ktére umozliwia wymiang danych
z systemami stuzacymi juz nie tylko do opracowywania zalozen
i szkicow sylwetki pojazdu, ale projektowania jego komponen-
tow (patrz: zdjgcia na kolejnych stronach).

CAD (Computer Aided Design) — komputerowe
wspomaganie projektowania. Uzywane do projektowania
detalu bagdz kompletnego mechanizmu. Uzywane sg do
szkicowanie i modelowania geometrycznego, pozwalajgcego
na reprezentowanie czesci i ztozehn w srodowisku 2D i 3D.
CAM (Computer Aided Manufacturing) — komputerowe
wspomaganie wytwarzania. Stuzg do projektowania sposobu
wytwarzania elementu lub zespotu. Wykorzystujg dane
pochodzace z systemu CAD i generujg komputerowy kod
sterujgcy obrabiarkg numeryczng (Computer Numerical Control
— CNC). Oferujg mozliwos$¢ symulaciji procesu obrébki,

a w przypadku wykrycia btedu np. kolizji oprawki narzedzia

z obrabianym detalem, pozwalajg na dokonanie stosownej
korekty.

CAE (Computer Aided Engineering) — komputerowe
wspomaganie obliczen i analizy inzynierskiej. Umozliwiajg
przeprowadzenie symulacji komputerowych, testowanie
wizualnego prototypu z zastosowaniem analizy
kinematycznej i dynamicznej, przy zatozeniu okreslonych
warunkéw wytrzymatosciowych. Korzystajg w wiekszosci

z Metody Elementéw Skonczonych (MES), okreslanej

w jezyku angielskim jako FEM (Finite Element Method); stad
proces ten okreslony zostat skrotem FEA (Finite Element
Analysis).
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Wiemy juz, co chcemy uzyska¢, jak to moze wygladac. Pro-
jektujemy zatem gtéwne komponenty, rozplanowujemy wymia-
ry i rozmiary pojazdu, gléwne zaloZenia ergonomiczne (sposob
i kat otwierania drzwi, pozycjg za kierownica itp.). Na tym etapie
mozemy si¢ zatrzymaé, zweryfikowac to, co juz zaprojektowali-
$my z pierwszym ,,serwetkowym” szkicem. Wykorzystujac moz-
liwosci programow do wizualizacji, lub samego systemu CAD,
mozemy stworzy¢ cyfrowy model, nastgpnie cyfrowe zdjgcia
— fotorendering pozwoli na uzyskanie zdumiewajacych efektow,
np. zatamania §wiatta na fakturze lakieru naszego samochodu,
odbicie drzew lub innych obiektow w szybie i chromowanych
detalach itp. Dysponujac takimi materiatami, mozemy prze-
prowadzi¢ wstgpne badania rynku — czy nasz produkt spotka
si¢ z zainteresowaniem i zostanie przychylnie przyjgty przez
konsumentdw.

Jesli tak — dzialamy dalej. Nanosimy zgodne z sugestiami
odbiorcoéw poprawki, dopracowujemy konstrukcje podzespotow,
przeprowadzamy analizy wytrzymato$ciowe newralgicznych
elementéw. Ba, mozemy si¢ nawet pokusi¢ o przeprowadzenie
testow zderzeniowych — ale w tym celu musimy dysponowaé
komputerami o naprawde wielkiej mocy obliczeniowej. Chociaz
niewielkie symulacje, zdolny inzynier MES powinien potrafi¢
przeprowadzi¢ z pomoca niemalze kazdego dostgpnego narzg-
dzia do analiz.

Tworzymy kompletny cyfrowy model, tworzymy rzeczy-
wisty model naturalnej wielko$ci lub w skali — korzystajac
z systemOéw Rapid Prototyping, wspotpracujacych z naszym
oprogramowaniem CAD. Dla odpowiednich maszyn generu-
jemy programy gwarantujace poprawne wykonanie elementow
i mozemy rozpoczynaé produkcje.

Oczywiscie — to wszystko w duzym uproszczeniu. Pominatem
caly szereg innych procesow i dziatan wiasciwych dla urucho-
mienia produkeji — gdyz chodzito tu tylko o zasygnalizowanie
mnogosci zastosowan wspolczesnych systemow inzynierskich.

A przyktady?

Wiosna 2007 miata miejsce premiera nowego modelu merce-
desa klasy C. Z zalozenia samochod ten miat stanowi¢ milowy
krok naprzéd pod wzglgdem oferowanego komfortu i elegancji.
Premiera ta oznaczata takze wdrozenie nowej procedury prac
projektowych przez producenta ze Stuttgartu — opracowywania
cyfrowych prototypoéw pojazdow. Nowa Klasa C jest pierwszym
na $wiecie samochodem seryjnym, opracowanym i skonstru-
owanym z tak szerokim zakresem wykorzystania technologii
cyfrowego prototypu. W ramach tej procedury, Mercedes-Benz
wykorzystat wszystkie dostgpne metody obliczeniowe, wyko-
rzystujac 2130 gigabajtow danych do stworzenia kompletnego
wirtualnego modelu samochodu. Symulacja komputerowa
umozliwila opracowanie i przetestowanie rozwiazan poprawia-
jacych poziom bezpieczenstwa zderzeniowego i ochrony uzyt-
kownikéw na potrzeby nowej C-klasy. W oparciu o wirtualny
model pojazdu opracowano rowniez takie parametry samochodu,
jak: jego NVH (poziom hatasu — Noise, drgan — Vibration i barwg
dzwigku), trwato$¢, oszczednos¢ energii i — co okazuje si¢ naj-

prostsze — wspolczynnik aerodynamiki. Zastosowanie symulacji
komputerowej umozliwilo inzynierom opisanie, przetestowanie
i dopracowanie na wczesnym etapie pracy, gtdownych cech
charakteryzujacych nowa limuzyng. Dzigki nowej metodzie juz
pierwsze jezdzace prototypy czy modele testowe sg rozwiazania-
mi w duzej mierze dopracowanymi i dojrzatymi.

Przyjecie takiej metody postgpowania — uwzgledniaja-
cej maksymalne wykorzystanie systemow komputerowych
w zakresie projektowania i analiz, pozwolito oszczedzié czas
i juz we wczesnej fazie projektowania rozwigza¢ pojawiajace
si¢ problemy. Umozliwito takZze przeprowadzenie serii testow
komputerowych nowej limuzyny, traktowanej jako catosci. Nie
trzeba bylo wykonywaé serii wstgpnych badan okreslonych
podzespotow, przeprowadzonych na modelach fizycznych.
Specjalici Mercedesa przeprowadzili cyfrowy prototyp przez
seri¢ testow po wirtualnych ulicach miast, wiejskich drogach
i autostradach. Chodzito o to, aby opisa¢ pozadane parametry
komfortu oferowanego modelu — i to jeszcze zanim realizacja
projektu wkroczy w decydujaca fazg. Zakres przeprowadzonych
testow odpowiadat okoto 2000 indywidualnych jazd wyko-
nanych w realnych warunkach. Wiele z nich przeprowadzono
w czasie rzeczywistym. Aby dostroi¢ parametry jezdne wozu,
model cyfrowy poddano ponad 1500 probom, takim jak: omijanie
przeszkody, slalom, manewry zwiazane z hamowaniem.

Po zsumowaniu naktadu pracy niezbgdnego do przygotowania
cyfrowego samochodu, wykonaniaobliczeniopracowaniadanych
okazuje sig¢, ze doprowadzenie do pierwszej cyfrowej kraksy
nowego modelu zajmuje — powiedzmy — okoto szesciu tygodni.
Ze wzgledu na to, iz zbudowanie pojazdu, przeprowadzenie rze-
czywistego testu zderzeniowego i jego pozniejsza analiza zajmu-
je okoto 12 tygodni, czasowy zysk podczas komputerowego testu
wynosi okoto 50% (dane z konca lat 90. — przyp. redakcji). Ale
zalety komputera ujawniaja si¢ tak naprawde dopiero podczas
kolejnych symulacji. Woéwczas — na podstawie juz istniejacych
danych — wirtualne zderzenie zajmuje jedynie okoto 10% czasu
potrzebnego do przeprowadzenia rzeczywistej symulacji kraksy.
Konstruowanie prototypu samochodu powinno by¢ poprzedzo-
ne zapewnieniem mozliwosci wykonania jego poszczegdlnych
elementow. Fizyczna makieta, obiekt prob wytrzymatoscio-
wych, powinna by¢ budowana dopiero wtedy, gdy projektanci sa
w stanie zagwarantowac, iz najmniejszy nawet detal konstrukcji
moze by¢ wykonany przy aktualnym poziomie zaawansowania
technologicznego danego zakladu. Dzigki zastosowaniu narzg-
dzi CAD/CAE/CAM, minimalizowane jest ryzyko pojawienia
si¢ tzw. petli rozwojowych — sytuacji, w ktorych konstruktorzy
staja przed faktem, iz ich projekt, nawet jesli jest idealny pod
wzgledem przyjetej koncepcji, rozwiazan i zatozefi, nie moze
zostaé zrealizowany, chociazby z powodu niemozno$ci zapew-
nienia materialdw o wymaganej odpornosci i wytrzymatosci.
W normalnych warunkach niezbgdne jest wowczas opracowa-
nie nowej konstrukcji i podjecie kolejnej proby zbudowania
rzeczywistego pojazdu. Wspoélczesne rozbudowane systemy
— czy tez raczej Srodowiska CAD — sprowadzaja takie ryzyko
do minimum
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Oprogramowanie do analiz
metodg elementéw skonczonych
Popularnie pr(.)grar.ny te sa okreslane mianem MES (ang. FEA, StyleCat1 (StyleCat1.1)
FEM). Obecnie wigkszo$¢ zaawansowanych systemoéw CAD & ¥ styleCatl
ma zaimplementowane podstawowe elementy oprogramowa- J"—Publi et Catalog Browser-C:\Suser\Demo\Bumper._... (2 &3
nia pozwalajacego na przeprowadzanie np. analiz wytrzyma- Protaction skin B Blol] o=
tosciowych. Kl Bumper skin .

Dobrym przyktadem zastosowania tych systemow jest K support skin
amerykanska, stosunkowo niewielka firma (opisywana 8 WheelAssembly (Wheel_assembly.1)
w majowym wydaniu ,,Projektowania i Konstrukcji”, zajmuja- Applications
ca si¢ produkcja motocykli typu ,,custom”, a przede wszystkim
— specjalnych ram i zawieszen do tych oryginalnych maszyn.
Eksperymentowanie z gruboscia $cianek i $rednicg przekro-
jow rur, tudziez wymiarami innych elementéw tworzacych
ramg, wiazalo si¢ z konieczno$cia przeprowadzania wielu

:E‘ nt_Assembly

Fot.: Dassault Systemes

badan wytrzymato$ciowych wykonywanych na fizycznych
prototypach. Koszty i czas potrzebny na ich przeprowadza-
nie hamowaly mozliwosci i potencjat projektowy zespotu
zatrudnionych w firmie konstruktoréw. A to nie podobato sig
jej wiascicielowi, zatozycielowi — i zarazem szefowi biura
konstrukcyjnego.

Zapadta decyzja o dokonaniu zakupu odpowiedniego sys-
temu komputerowych analiz, wspolpracujacego z uzywanym
w firmie oprogramowaniem. I w momencie wdrozenia nowe-
go oprogramowania, niemalze natychmiast zredukowano czas
potrzebny na projektowanie nowych jednosladow. Dotychczas
prace nad kolejnym ,,customem” trwaty nierzadko kilka-kilka-
nascie miesigcy; wsparte oprogramowaniem do analiz — zosta-
ty skrocone do zaledwie kilku tygodni.

Wykorzystanie programu do analiz MES pozwolito

CATIA. Wybrane powierzchnie stylistyczne stang sie elementami
wejsciowymi tworzonego szablonu konstrukcyjnego
samochodowego zderzaka przedniego.

Fot.: Siemens PLM Software

w latwy sposob przewidywac zachowanie przysztych maszyn
na drodze. W jednym z projektow, istotne znaczenie miato
zachowanie si¢ ramy w rejonie jej glowki pod wplywem
znacznych obcigzen wynikajacych z masy motocykla, sily
przedniego hamulca i nietypowego kata glowki ramy. Dodat-
kowo istotne bylo stwierdzenie, jaki wptyw na wytrzymatos$c
ramion wahacza i miejsce ich mocowania do ramy bgda miaty
wstrzasy, powstatle w wyniku najechania na nieréwnos$ci
drogi. Okazato sig, iz otrzymane wyniki odbiegaty od tych,
ktorych spodziewali si¢ inzynierowie. Opracowany projekt
okazat si¢ zbyt mato wytrzymaly i trzeba byto dokona¢ zmian
w ksztalcie niektorych profili i innych elementow sktadajacych

SolidEdge V20 — tworzenie grupy elementéw. Na rysunku widoczny
podwajny watek rozrzadu umieszczony w gtowicy.

si¢ na konstrukcj¢ ramy i zawieszenia. Analizy MES pozwa-
laja doktadnie przewidzie¢ zachowanie elementéw nosnych
w zaleznosci od zmieniajacych si¢ warunkow, obciazen itp.
Innym, wydaje sig, ze nietypowym przyktadem zastosowa-
nia metody elementéw skonczonych do analizy konstrukcji
(jak najbardziej zwiazanej z motoryzacja), jest np. sposob
obliczenia... elektromagnetycznej wydajnos$ci alternatora
samochodowego. Uwzgledniany jest tadunek elektryczny
przypadajacy na stojan urzadzenia. Wykorzystanie MES

Fot.: REVO

Elementy sktadowe rotacyjne-
go silnika rowerowego firmy
REVO, montowanego wewnatrz
kota. Caly projekt powstat przy
wykorzystaniu oprogramowania
SolidWorks.

pozwala na wykonywanie obliczen dla dowolnego kata i pozy-
cji rotora. Napigcie wyjsciowe wyliczane jest na podstawie
analizy dla dziesigciu wybranych pozycji wirnika...
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Ktory... najlepszy?

Tak, zapewne wiele 0sob oczekiwatoby na jednoznaczna odpo-
wiedz, na wskazanie bezwzglgdnego lidera, dedykowanego dla
danej branzy — tutaj konkretnie do sektora automotive. Ale na to
pytanie nie jest tatwo odpowiedzie¢, gdyz — jak zaznaczylem na
wstepie — praktycznie kazdy CAD moze znalez¢ swoje zastoso-
wanie w tej branzy. [ pytanie powinno brzmie¢: , ktory najlepszy
dla mnie”, a odpowiedz powinna zosta¢ poprzedzona pytaniami
pomocniczymi: czego oczekuj¢ od programu, co chcg na nim
wykonywac, osiagnaé z jego pomoca, czy mam zamiar rozsze-
rzaé dziatalno$¢ na inne obszary, czy moj zleceniodawca dyspo-
nuje podobnym lub zgodnym systemem/standardem, czy moge
swoj system rozbudowywaé w przysziosci i wreszcie — czy
mnie na niego sta¢. I raczej w tej kolejnosci, chociaz kwestia
finansowa musi by¢ w zasadzie kazdorazowo brana pod uwagg.
I dzieje sig tak na pewno.

Jesli nie projektuj¢ bowiem catej deski rozdzielczej, a tylko
jej $srodkowy panel — moze wystarczy mi inny program?
A moze zajmuje si¢ projektowaniem i produkcja metalowych
wspornikéw podtrzymujacych srodkowy panel? A moze pro-
dukuje i projektuje elementy gumowe — i potrzebuj¢ narzedzia
pozwalajacego na bezproblemowe zaprojektowanie formy
wtryskowej?

Faktem natomiast pozostaje, iz w branzy motoryzacyjnej
najczeséciej spotykanymi® systemami sa: CATIA, Autodesk
Inventor, NX, SolidWorks, wreszcie AutoCAD i ProEngineer.

Fot.: Autodesk

Fot.: STOMET

e S— === -1 Autodesk Inven-

tor. Po zebraniu
obciazen i zakresu
ruchu w module
symulacji dyna-
micznej, mozemy
sprawdzi¢ wytrzy-
matos¢ elementéw
narazonych na
uszkodzenie. Na
zdjeciu — mecha-
nizm fotela samo-

chodowego.

Wykonanie rdzenia do formy na uszczelke szyby samochodowej. Skom-
plikowany ksztatt rdzenia wymagat obrobki piecioosiowej przy zastoso-
waniu oprawek termokurczliwych i frezowaniu rdzenia symultanicznie.
NX CAM daje pewnosé¢, iz przy obrobce ciagtej nie nastapi kolizja

i uszkodzenie detalu i maszyny.

Do tego — w zakresie obliczen i analiz — dochodza ANSY'S
i NASTRAN.

Mozliwosci wspotczesnego oprogramowania znakomicie
ulatwiaja pracg inzynierom dobrze zaznajomionym z ich
obstuga. Pozwalaja tez, nawet niewielkim firmom, np. kil-
kuosobowym biurom projektowym, realizowa¢ zlecenia dla
duzych odbiorcdw z branzy motoryzacyjnej. Wigkszo$¢ realizo-
wanych przez zewngtrzne biura projektowe opracowan dotyczy
zreszta dziedzin zwigzanych z szeroko rozumiang motoryzacja.
Ale temat dotyczacy biur projektowych jest na tyle obszerny,
iz zashuguje na osobne opracowanie.

Czy jednak systemy CAD i pokrewne rzeczywiscie sa nie-
zbedne? Sa. I chociaz upowszechnily si¢ dopiero stosunkowo
niedawno, wspotczesne realia wymuszaja ich stosowanie. Bo
weczesniej...

Henry Ford nie znat zasad rysunku technicznego. Obserwo-
wal, jak jego zaufani inzynierowie kre$la projekty na wielkiej
czarnej tablicy. Kolorowa kreda pozwalata na wyrazne zazna-
czenie poszczegdlnych elementéw i podzespoléw samochodu.
A on, arbitralnie, zglaszal swoje uwagi w stylu: ,ta $cianka
cylindra moze by¢ ciensza o 2 mm, a ten wspornik jest zdecydo-
wanie zbyt delikatny — nalezy go w tym miejscu wzmocni¢”.

Czestaw Tanski, inz. odpowiedzialny m.in. za projekt samo-
chodu CWS, postugiwat si¢ tylko deska kreslarska. A i to nie
zawsze. | swojej intuicji — a nie systemom komputerowym — oni
i wielu innych zawdzigczato to, iz wigkszos¢ w ten sposob
zaprojektowanych samochodéw nie wymagata poprawek. Pro-
sz¢ si¢ nie $mia¢, moéwimy o czasach, kiedy stosowane juz byto
precyzyjne wytwarzanie: Rolls Royce wycinal waly korbowe
swoich samochodéw z jednego bloku stali!

Spotykam si¢ z opiniami 0s6b z dtugoletnim do$wiadcze-
niem w branzy projektowej, iz wspolczesne systemy kom-
puterowe — chociaz nie sposob zakwestionowaé wszelkich
korzysci wynikajacych z ich powszechnego stosowania — maja
do$¢ zasadnicza wadg. Potrafia — mimo deklaracji i zapewnien
producentéw — odwraca¢ uwage od samej istoty procesu projek-
towania. I dodatkowo — zabija¢ wyobrazni¢. To mocny zarzut.
Z drugiej strony, kiedy patrzymy na blizniaczo podobne do sie-
bie samochody opuszczajace bramy zaktadow pochodzacych
z zupetnie innych koncernéw, mozemy zacza¢ sig zastanawiac,
czy nie jest to —nawet w dobie globalizacji i unifikacji — takze
konsekwencja rozwoju systemow CAD. Ale innej drogi juz nie
ma...

Q

) Kolejnos¢ wyliczenia wynika z czestotliwosci wystepowania tego oprogra-
mowania w biurach konstrukcyjnych pracujacych na potrzeby przemystu
motoryzacyjnego. Odnosi si¢ do rynku polskiego i moze by¢ obarczona
btedem. Jesli chodzi o zagraniczne biura projektowe, wymieni¢ mozna: Alibre,
AutoCAD, CadKey, Catia V4 i V5, Inventor, Mechanical Desktop, NX, Solid
Edge, SolidWorks, czy tez Visio (tym razem w kolejnosci alfabetyczne;j).
W praktyce, jesli chodzi o szeroko rozumiang branze mechaniczna, spotyka
sie wszelkie rodzaje oprogramowania. Takze bezptatnego, jak opisywany
w tym numerze system Calculix.

W opracowaniu wykorzystano fragmenty publikowanych
na tamach ,, Projektowania i Konstrukcji...” artykutow
autorstwa Mateusza Bubicza i Macieja Stanistawskiego.
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JESLI NIE RZEZBISZ W GLINIE, KORZYSTAJ
Z SOLIDWORKS.

Nie musisz by¢ artysta, by tworzy¢ niesamowite trojwymiarowe projekty. Dzigki w petni

zintegrowanym narzedziom walidacji projektow program SolidWorks® umozliwia zespotom
projektowym budowanie i testowanie modeli CAD w rzeczywistych warunkach. Mozesz
wiec poprawi¢ jakos¢ i zwiekszy¢ przewage swojej firmy nad konkurencja.

Firma Nimbus Boats zwigeksza bezpieczenstwo swoich todzi rekreacyjnych, testujac
wytrzymatos¢ komponentédw za pomocag programu SolidWorks skracajac dzigki temu
czas opracowywania produktu z 18 do 9 miesigecy.

2
2

SolidWorks

careofhaus.se



Program

Projektowanie i wytwarzanie...

TrueMill w 3D...

czyli technologia RapidRough

W sierpniu 2005 roku programisci z SURFWARE ukonczyli
prace nad technologig TRUEMILL i udostepnili

ja uzytkownikom w programie SURFCAM Velocity.

W pierwszym wydaniu zastosowanie nowej technologii
ograniczafo sie do produkcji czesci 2D. Po kolejnych
dwaoch latach mozliwosci TrueMill zostaty rozszerzone

0 obrobke modeli w srodowisku trojwymiarowym.

AUTOR: Adam Seremak

6wiac najprosciej, RapidRough to obrobka zgrubna
M modeli 3D, wygenerowana zgodnie z zasadami tech-

nologii TrueMill. Przypomnijmy, ze w technologii
TrueMill drogi narzedzia generowane sa z uwzglednieniem
kata opasania narzedzia. W czasie obrobki zadana maksymal-
na warto$¢ tego parametru (np. 120°) nie jest przekraczana
i nie dochodzi do przeciazenia narz¢dzia w narozach (rys.
1). Dzigki temu obciazenie narzedzia jest caly czas pod kon-
trola — ponizej okreslonego, dajacego si¢ zmierzy¢ poziomu.
Stwarza to mozliwos$¢ bezpiecznego zwigkszenia parametrow
obrobki, co w efekcie podnosi wydajnosé frezowania. Typowe
nastawy TrueMill uzyskane dla obrobki réznych materiatow
(od aluminium do twardych stali) to zwigkszenie w poréwna-
niu do tradycyjnych parametrow obrobczych posuwu 4 — 12
razy, a glgbokosci skrawania i obrotow 2 —4 razy, co przeklada
si¢ na skrocenie czasu obrobki zgrubnej o 30 do 70%. Mimo
zwigkszenia wydajnosci, obserwuje si¢ wydtuzenie trwatosci
narzedzi i lepsza jako$¢ powierzchni, co jest spowodowane
lepszymi warunkami obrobki w kontekscie zjawisk cieplnych
oraz minimalizacji drgan.

W RapidRough narzedzie pracuje zgodnie z wymienionymi
powyzej zasadami, dzigki czemu warunki obrobki sa zopty-
malizowane. Drugim wymiarem optymalizacji jest efektywne
zarzadzanie pracg kilku narzedzi.

Bez ,frezowania powietrza”
Uzytkownik przygotowujac obrobke typu RapidRough moze
uzy¢ kilku narzgdzi tak, aby najpierw wykona¢ obrobkg narze-
dziem wigkszym, a nastgpnie automatycznie obrobi¢ pozostale
obszary narzedziem mniejszym (rys. 4). Cala technologia defi-
niowana jest w jednym oknie, w ktorym okresla si¢ parametry
pracy kazdego narzedzia. Program generuje obrobke, po ktorej
cze$¢ jest gotowa do wykanczania — bez potrzeby przygoto-
wania jakiejkolwiek dodatkowej obrobki resztkowej. Warto
podkresli¢, ze RapidRough skraca czas ,,podwojnie”.

Po pierwsze — oszczedza czas programisty. Przyktadowo

Rys. 2. Drogi narzedzia w tradycyjnej obrébce zamiast przygotowywac trzy operacje obrobcze osobno, pro-
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Agresywne parametry frezowania bez ryzyka
zniszczenia narzedzia

SURFCAM generuje Sciezki z uwzglednieniem
obciazenia narzedzia. Zadany poziom obciazenia
nigdy nie jest przekroczony.

Efektywna obrobka

SURFCAM w sposob automatyczny taczy prace
kilku narzedzi. Narzedzie wieksze usuwa
materiat wszedzie, gdzie to mozliwe, a obszary
pozostate obrabia narzedzie mniejsze.

Technologia TrueMill dzieki ciagtej kontroli
kata opasania narzedzia wprowadza rewolucje
w Swiecie CNC.

Rys. 4. Obrébka zgrubna typu RapidRough

gramista definiuje obrobke tylko raz — w jednej operacji wykorzy-
stujacej trzy narzedzia.

Po drugie — czas obrobki. Obszary pracy poszczegdlnych narzg-
dzi obliczane sa tak, aby narzedzie obrabiato tylko miejsca, gdzie
jest jeszcze material do zebrania. Wyeliminowane jest zjawisko
jalowych przejazdow ,,frezujacych powietrze”.

RapidRouch krok po kroku
Przebieg procesu RapidRough wymaga doktadniejszego omowie-
nia. Zastosowano tutaj zasadg najwigkszej wydajnosci i synchroni-
zacje glebokosci skrawania (kroku w osi Z) wszystkich narzedzi.
Zasada najwigkszej wydajnosci oznacza, ze narzgdzie
w pierwszej kolejnoéci powinno obrabia¢ ze swoja maksymal-
na glebokoscia przejs¢ (tzw. krokiem maksymalnym), dzigki
czemu pracuje w sposob najbardziej wydajny. W nastgpnym

CNS Solutions sp. z 0.0.
ul. Godebskiego 4a
02-912 Wrszawa

- o . T tel: 022 651 93 76
- t ki kok t 1
aby pozostawi¢ wysoko$¢ uskokow dostosowana do mozliwosci col T ons fax. 022 651 67 77

kolejnego narzgdzia. Przykladowo, obrobka zgrubna wymaga www.cns.pl
zastosowania dwoch narzgdzi — glowicy D25 mm oraz — aby obro-
bi¢ obszary niedostgpne dla glowicy — frezu D12 mm, przy czym

koncowa wysokos¢ ustepéw powinna wynosi¢ 1 mm. Optymalne Pobierz we rSj e demo

etapie, to samo narzg¢dzie wykonuje obrobke jeszcze raz,
z mniejsza glgbokoscia skrawania (tzw. krokiem zredukowanym)

www.surfcam.pl
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Projektowanie i wytwarzanie...

Material usunigty przez ) .
narzedzie 1 z krokiem I:l Materiat usuniety
maksymalnym przez narzedzie 2
Material usuniety przez Naddatek tawi
narzedzie 1 z krokiem - p: obz:ébcgozos awiony
zredukowamym

Rys. 5. Synchronizacja gtebokosci warstw skrawanych

glebokosci skrawania danego materiatu dla TrueMill to 12
mm dla glowicy i 5 mm dla frezu.

Zaczynamy obrébke

W pierwszej kolejnosci glowica pracuje ze swoim maksy-
malnym krokiem czyli 12 mm, a nastgpnie, tam gdzie jest to
potrzebne wykonuje dodatkowe przejscia z krokiem 4 mm
i zmniejsza wysoko$¢ ustgpow, aby dostosowaé je do moz-
liwosci kolejnego narzedzia. Frez rowniez pracuje w dwoch
etapach. Najpierw w sposob najbardziej wydajny obrabia
z krokiem maksymalnym (4 mm), a potem redukuje krok do
1 mm, czyli do zakladanej doktadnosci obrobki zgrubne;.
Taki przebieg procesu charakteryzuje si¢ duza wydajnoscia.
Aby dodatkowo skroci¢ czas obrobki, mozna ustawi¢ wigk-
szy posuw lub szerokos$¢ skrawania dla etapu kroku zredu-
kowanego, a jest to dozwolone, poniewaz zbierane sg wtedy
warstwy o mniejszej glgbokosci (rys. 5).

Glebokosci warstw skrawanych sa automatycznie syn-
chronizowane przez program w taki sposob, aby kazdy
krok glowny byt wielokrotnosécia kroku zredukowanego,
a krok maksymalny narzedzia kolejnego byt rowny krokowi
zredukowanemu narzedzia poprzedzajacego. Z tego wzgle-
du krok zredukowany dla gtowicy wyniost 4 mm, pomimo
tego ze frez moze pracowac z glgbokoscia skrawania 5 mm.
Taka synchronizacja minimalizuje sumaryczna ilo$¢ przejs$é¢
potrzebnych do obrobienia czgséci z zaktadang doktadnoscia.

Nalezy podkresli¢, ze ten dos¢ zlozony algorytm gene-
rowania obrobki jest bardzo tatwy w obstudze, poniewaz
po wybraniu narzedzi i okresleniu koncowej wysokosci
ustgpow, program automatycznie dobiera wysokoSci kro-
kow maksymalnych i zredukowanych dla catego procesu.
W ramach jednej operacji RapidRough mozna uzy¢ 8§ narzg-
dzi. Detal po obrobee charakteryzuje si¢ powierzchniami
o0 jednakowej wysokosci ustgpow i jest gotowy do prowadze-
nia obrobki wykanczajace;j.

Rys. 6a. RapidRough:
obszar obrobiony przez
narzedzie 1 z krokiem

maksymalnym

Rys. 6b. Obszar obro-
biony przez narzedzie
1 z krokiem zreduko-
wanym

Rys. 6¢. Obszar obrobiony
przez narzedzie 2 z krokiem
maksymalnym

Rys. 6d. Obszar
obrobiony przez narzedzie
2 z krokiem zredukowanym

Obrobka zgrubna RapidRough zostala opatentowana i jest
dostgpna jedynie w SURFCAM od wersji Velocity 11. Zalety
technologii TrueMill, ktére do tej pory mogly by¢ wykorzy-
stane wylacznie w produkcji czeséci typu 2.5D, teraz mozna
stosowac takze w obrdbce zgrubnej czgsci typu 3D, co czyni
SURFCAM bardzo wydajnym narzg¢dziem np.: do produkcji
ro6znego rodzaju form.

Autor jest pracownikiem firmy CNS Solutions
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Program
MES (Metoda Elementow Skonczonych)

Programy do analiz MES sprawiaja,
ze dobrzy inzynierowie stajg sie
lepsi, a zli — niebezpieczni

— W ciagu wielu lat pracy widziatem rzesze inzynieréw zywia-
cych niechg¢, czy wrecz awersj¢ do analiz metoda elementow
skonczonych. Wynikala ona po czgsci z tego, ze najczesciej
w swojej praktyce inzynierskiej poshugiwali si¢ oni... regcznymi
kalkulatorami, zamiast zaja¢ si¢ budowa komputerowych modeli
i kontrola otrzymanych rezultatow.

— A ja stawiam sobie pytanie, dlaczego wigcej ludzi nie
korzysta z oprogramowania do przeprowadzania analiz inzy-
nierskich?

— Z mojego doswiadczenia mogg stwierdzi¢, iz Wasze wypo-
wiedzi s prawdziwe, a raczej — byly prawdziwe jeszcze kilka lat
temu. Ale to sig¢ szybko zmienia, i obecnie nasz rynek wyglada
zupehiie inaczej. Dzisiaj praktycznie wszystko wykonywane jest
zuzyciem CAD 3D i FEM.(...) I praktyka pokazuje, iz na rynku
pracy zatrudnienie znajduja osoby posiadajace coraz wigksza
wiedzg, ale takze umiejgtnosci korzystania z nowych narzedzi
programowych. Firmy potrzebuja konstruktorow wyksztatco-
nych i najlepiej z przynajmniej kilkuletnim doswiadczeniem,
a nie tatwo jest takich znalez¢.

Wielu mtodych ludzi, absolwentow uniwersytetow i politech-
nik ukierunkowanych na projektowanie i konstruowanie, opusz-
cza je z dyplomem, ale... z powaznymi brakami w wiedzy — na
temat materiatlow, procesow i metod wytwarzania, dost¢pnych
rozwigzaniach), nie méwiac juz o umiejgtnosciach. I pytaja poz-
niej o mikrometry tam, gdzie maja by¢ milimetry i na odwrot. To
nie zart! I w ten sposob sprawiaja, iz produkcja staje sig¢ drozsza,
duzo bardziej skomplikowana i materiatochtonna, niz moglaby
by¢. Dlatego — po pierwsze — szkoty powinny uczy¢ takze mysle-
nia, przekazywaé praktyczna wiedzg. Rowniez w dziedzinach
zwiazanych z analizami. Bo rzecza fundamentalna jest ksztatce-
nie inzynieréw o naprawd¢ wysokim poziomie...

— A do tego dochodzi jeszcze problem ze ,stara gwardia”,
ktora jest przeciwna szerokiemu zakresowi stosowania analiz
MES (ang. FEA). I jestem w stanie zrozumie¢ ich punkt widze-
nia. Moim zdaniem bowiem, jesli nie potrafisz przeprowadzi¢
analiz tradycyjnymi metodami, nawet z pomoca ,,wySmiewa-
nego” recznego kalkulatora wspomagajacego twoje obliczenia,
to tym samym nie powiniene$ korzysta¢ z narzgdzi MES.
Jest wiele obszarow, w ktorych analizy mozna przeprowadzi¢
zar6wno ,.recznie”, jak i poprzez gotowe programy typu MES.
Albo wykonac¢ je poprzez testowanie prototypéw — drogie, ale
skuteczne. Bo wlasnie te ostatnie, a takze przeprowadzane jako
serie obliczen, bardzo czgsto okazuja si¢ zrozumiate dla kazdego
— 1 tatwe do zademonstrowania. MES jawi si¢ czasem bardziej

jak tajemnicza ,,czarna skrzynka”, w ktorej zatozenia i wyniki
nie s tak jednoznaczne i tatwe do uchwycenia. I to jest obszar,
w ktorym decydujaca rolg zaczyna odgrywa¢ dos§wiadczenie na
temat tego, w jaki sposob dane struktury ulegna deformacji badz
jak si¢ zachowaja.

Programy MES sa narzgdziem, tylko narzg¢dziem, i jesli sa
uzywane w sposob prawidlowy i przemyslany — sa ogromnie
przydatne i bardzo wydajne, pozwalaja oszczedzi¢ wiele czasu
i masg pienigdzy. Jakikolwiek inzynier analiz bylby ghupcem,
bedac przeciwko wykorzystaniu narzgdzi MES dla jakiejkolwiek
aplikacji. To by bylo tak, jakby kto$ powiedziat, ze pod zadnym
pozorem i w zadnej okolicznosci nie wolno uzy¢ kalkulatora.
MES pozwala dobrym inzynierom stawac si¢ jeszcze lepszymi,
ale sprawia, ze Zli — staja si¢ niebezpieczni...

— Trudno si¢ z tym nie zgodzi¢. I trzeba podkresli¢, Ze pra-
widlowy trening, prawidlowe nabycie wiedzy i umiejgtnosci
postugiwania si¢ programami MES jest bardzo istotne. Wiele
systemow CAD trafia na rynek juz z zaimplementowanymi pod-
stawowymi funkcjami analiz metoda elementéw skonczonych,
ktore sa uzyteczne pod warunkiem prawidtowego wykonywania.
W przeciwnym razie stuza niczemu, poza generowaniem koloro-
wych obrazkow i przektamywaniem obszarow bezpieczenstwa
danego detalu.

Miatem do czynienia z inzynierem, poczatkujacym kon-
struktorem, ktory pokazal mi swoje analizy mechanizmu kota
pasowego polaczonego z tlumikiem drgan watu korbowego.
Na pierwszy rzut oka wydawaly si¢ imponujace, bytem pod
wrazeniem. Dopoki nie zorientowatem sig, iz dzialajace na
mechanizm sity przytozyt w ztym kierunku. Musisz wiedzie¢, co
robisz i w jaki sposob program, ktorym si¢ postugujesz, dziata...
A z kolei starsi inzynierowie moga by¢ trochg zaskoczeni rezul-
tatami, jesli nie poznaja dobrze zasady dzialania programu i nie
czuja si¢ swobodnie jesli chodzi o mozliwosci jego uzycia. A nie
osiagng tego bez uprzedniego dobrego poznania programu i...
treningu...

Ogolnie rzecz ujmujac, wykorzystujac oprogramowanie
do analiz MES mozemy oszczgdzi¢ mndstwo cennego czasu
w procesie projektowania i zapobiec powstaniu uszkodzen w cza-
sie wykonywania testow prototypow, czy tez w czasie pozniejszej
eksploatacji gotowego wyrobu...

()

Zamieszczone powyzej fragmenty wypowiedzi inzynierow
MES pochodzq ze strony: www.crptechnology.com

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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MES (Metoda Elementéw Skonczonych)

Kalkulacje z CalculiX

Czy to mozliwe, by program do analiz z wykorzystaniem
MES (metody elementéw skonczonych), byt dostepny
za darmo? Owszem. Najnowsza wersja programu,

1.7, zostata opracowana w sierpniu 2007 roku i mozna
ja pobrac ze strony www.calculix.de. Bez zadnych
ograniczen.

alculiX powstat w 1998 roku i od tamtej pory jest

systematycznie udoskonalany. Program zostal opra-

cowany przez grupg entuzjastow z MTU Munich
i firmy Aero Engine, ktorzy wykorzystali swoj wolny czas
do opracowania odpowiedniego kodu. Jego autorzy: Guido
Dhondt i Klaus Wittig zastrzegaja, iz licza na to, ze ten dostep-
ny nieodplatnie program okaze si¢ przydatny i uzyteczny, ale...
ze swej strony nie udzielaja zadnych gwarancji. Coz, wszystko
zgodne z zasadami GNU General Public License.

CalculiX jest pakietem opracowanym do rozwiazywania
problemoéw wytrzymato$ciowych. Oczywiscie, wykorzysty-
wana jest w nim analiza metoda elementéw skoficzonych.
Z jego pomoca mozemy budowaé modele MES, przeliczaé je,
wykonywa¢ analizy wytrzymato$ciowe. Pre- 1 postprocesor
uzyty w programie to interaktywne narzgdzie 3D, wykorzy-
stujace jako zrodto kod API openGL. Solwer Calculixa jest
w stanie wykonywac obliczenia liniowe i nieliniowe. Dostep-
ne sa rozwigzania z zakresu statyki, dynamiki... i termiki. Oba
sktadniki pakietu moga by¢ wykorzystywane niezaleznie od
siebie. Poniewaz solwer obstuguje format wejsciowy standar-
du Abaqusa, mozna wykorzystywa¢ dostgpne wersje komer-
cyjne preprocesorow. Z kolei preprocesor ma mozliwo$¢ zapi-
sywania danych (siatki mesh) do formatu Nastran, Abaqus,
Ansys, Code-aster, a takze do innych dostepnych formatow,
w tym niekomercyjnych (ISAAC, OpenFOAM).

Dostgpny jest takze typowy interfejs CADowski, utatwia-
jacy pracg z programem.

CalculiX zaprojektowano do wspotpracy z platforma-
mi systemowymi typu Unix (Linux, Irix), ale dziata takze
w §rodowisku Windows.

Aby zaprezentowac¢ blizej mozliwosci wykorzystania
srodowiska tej interesujacej, darmowej aplikacji (do stoso-
wania ktorej przyznajq sig takze biura projektowe dziatajace
w naszym kraju), tworcy programu zamiescili na swojej
stronie przyklad dotyczacy turbosprgzarki. Model zostal
zbudowany na podstawie szkicow z wykorzystaniem Calcu-
1iX i mozna go pobra¢ razem z programem. Obliczenia dla
tego modelu zostaty przeprowadzone, aby okresli¢ predkose
obrotowa, przy jakiej urzadzenie ulegnie rozerwaniu, a takze
najwyzsza dopuszczalng predkosé obrotowa dla cyklu pracy,
uwzgledniajaca zmeczenie materialu, z ktorego zbudowano
sprezarke.

autor: Thomas Ripplinger, zrédfo: www.calculix.de

Rozktad maksymalnego naprezenia gtéwnego
dla skrzydta paralotni

Dodatkowo obliczono charakterystyczne czgstotliwosci,
aby okresli¢c prawdopodobny rezonans lopatek wirnika.
Na zataczonym rysunku przedstawiono kompletny wirnik wraz
z tozyskami i topatkami.

Modele zostaly zbudowane z siatki elementow z weztami
o zredukowanej integracji. Zasymulowano cykliczne warunki
brzegowe.

Jako material, z ktorego zostal wykonany kompresor, przy-
jeto stop aluminium (AlSi - C355). Turbina zostata wykonana
ze stopu wysokotemperaturowego (Inco 713C) i oba elementy
zostaly poddane dzialaniu sily od$rodkowej. Na rysunkach
1-12 przedstawiono wyniki analiz przeprowadzone
dla turbiny.

(ms)

Zrédlo: CALCULIX, A Free Software Three-Dimensional
Structural Finite Element Program, www.calculix.de

Model kompletnego wirnika z kompresorem, fozyskowaniem
i turbing (a takze pojedyncza topatka kompresora i turbiny).
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Rys. 1. Szkieletowe
przedstawienie segmentu turbiny.
Jej srednica zewnetrzna wynosi
82 mm.

Rys. 2. Odksztalcenie wywotane
na skutek predkosci obrotowej
wynoszacej 110 000 obr./min.
Zadany wspotczynnik
wzmochienia — 20.

Rys. 3. Odksztalcenia
(wytrzymatosciowe wg. hipotezy
Hubera-Misesa) wystepujace
przy predkosci 110 000

obr./min. Nastapito zjawisko
uplastycznienia (zaktadane),

ale nie wystapito przegrzanie.
Wartosci dla topatki wirnika
pozostaly nieokreslone, poniewaz
nie zostal zamodelowany
promien wyokraglenia .

Rys. 4.

Przenikanie ciepta, wyliczone za
pomoca CFD z uproszczonego
modelu 3D i wstawione

do modelu MES

Rys. 5. Ustalona wartos¢
rozchodzenia sie temperatury
zostata uzyta do obliczen. Uzyto
przy tym wskaznika przenikania
ciepta widocznego powyzej.

Rys. 6.

Wielkos¢ uplastycznienia
segmentu turbiny w stosunku do
predkosci obrotowej. Jak widac,
bezpieczna praca jest mozliwa
przy predkosci do 180 000
obr./min.

Rys. 7.

Zjawisko uplastycznienia
zwieksza sie gwaltownie przy
przegrzaniu wystepujacym przy
predkosci 215 000 obr./min.

Rys. 8.

Deformacja catego zespotu po
ponad 100 godzinach pracy przy
110 000 obrotéw na minute.
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Kofa zebate. Parametry, obliczenia,
geometria
Quickfindera ciag dalszy

Na zakonczenie naszego cyklu dotyczgcego tego

programu, zaprezentuje jeszcze jeden modut dedykowany
dla mechaniki, a takze... jedng z opinii dotychczasowych

uzytkownikéw systemu.

AUTOR: Pawef Lonkwic

= GWJ-Technelogy - Spur gear pair - Micreseft internet Laplorar

naszym opisie systemu Quickfinder nie mozemy

pominac¢ jednego z wigkszych modutow — modu-

hu do obliczen kot zgbatych. Sama idea dziatania
tego modutu jest analogiczna do poprzednich, wczeséniej opi-
sanych oraz jest bardzo intuicyjna dla kazdego konstruktora,
ktory zetknat si¢ z obliczeniami kot zgbatych.

W pierwszej grupie informacji musimy okresli¢ nastgpuja-
ce parametry charakterystyczne dla kot zgbatych, a mianowi-
cie: ilo§¢ zgbow, szeroko§¢ wienca, modul, tolerancje, luzy,
kat przyporu, odleglo$¢ migdzy wspodtpracujacymi osiami,
itd. Posiadajac te informacje, przechodzimy do kolejnej czg-
$ci — narzgdzia. W tym panelu wybieramy narzgdzie, ktore
bedzie symulowato obrobke naszego kota. Dzigki temu, ze
mamy dostep do kilku narzgdzi, mozemy wykonad nasze koto
w r6zny sposob, w konsekwencji czego otrzymamy... r6zny
ksztalt zgba (rys. 1).

= GWJ Techmology - Spur gear pair - Micresedl Internet Explorer
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Quickfinder i Podstawy Konstrukcji Maszyn

Program ABEG Quickfinder Professional wykorzystywany jest w Katedrze Podstaw Konstrukcji Maszyn Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Lubelskiej od potowy 2007 roku. Oprogramowanie to jest dostepne w wersji edukacyjnej dla
wszystkich studentéw oraz pracownikéw naszego wydziatu. Program wprowadzony zostat do dydaktyki w procesie obliczen
projektowych na zajeciach z przedmiotu Podstawy Konstrukcji Maszyn dla studentow kierunku Mechanika i Budowa
Maszyn. Zajecia te odbywajg sie na semestrze VIl jednolitych studiéw magisterskich w wymiarze 45 godzin oraz obejmujg
wykonanie projektu przektadni zebatej walcowej 2-stopniowej z wykorzystaniem podczas obliczer wytrzymatosciowych kot
zebatych normy PN-ISO 6336.

Podczas wykonywania projektu studenci wykorzystujg program do wspomagania procesu projektowania — SolidEgde.
Zadaniem studentéw jest zbudowanie tréjwymiarowego modelu przektadni, a nastgpnie na jego podstawie wykonanie
dokumentaciji technicznej. Zastosowanie programu ABEG Quickfinder Professional, a w szczegdlnosci modufu zwigzanego
z obliczeniami wytrzymatosciowymi zazgbien, w sposéb znaczacy przyspieszyto etap wstepnych obliczeh kot zgbatych,
ktéry dotychczas byt bardzo czasochtonny i zajimowat studentom znaczng czes¢ zaje¢. Program pozwala studentom

na jednoczesng zmiane wielu parametrow wejsciowych oraz obserwowanie ich wptywu na uzyskiwane wyniki, bez
koniecznosci przeprowadzania dfugotrwatych obliczen w celu poszukiwania rozwigzania optymalnego.

Kolejnym modutem programu szeroko wykorzystywanym przez studentéw jest baza fozysk tocznych, umozliwiajgca szybkie
dobranie do wstgpnie zatozonych wymagan konstrukcyjnych odpowiedniego rodzaju i typu fozysk.

W przysztosci planujemy wprowadzenie programu do dydaktyki na semestrze IV na studiach inzynierskich na zajeciach
projektowych z przedmiotu Podstawy Konstrukcji Maszyn. Dodatkowg zaletg programu jest jego ogdlna dostepnosé

on-line, dzigki ktérej studenci poza zajeciami mogg w dowolnej chwili skorzysta¢ z mozliwosci oferowanych przez program
w wydziatowym laboratorium komputerowym.

Dr inz. Grzegorz Poniewaz
Politechnika Lubelska

Wydziat Mechaniczny

Katedra Podstaw Konstrukcji Maszyn

Tooth root/ flank Scuffing
Gear 1: Undercut is existant.
Gear 1: Max. diameter of the material data is less than the largest wheel diameter.
|Gear 2: Max. diameter of the material data is less than the largestwheel diameter.
Result: Gear 1 Gear 2 Integral  Flash
Safetytooth root  dyn. fstat 6792 f 2088 695 J 2102 Safety scuffing 5.911 8273
Safety flank dyn.fstat. 6117 J 10189 6.459 / 10.76
Transverse contactratios,: 1.297 Overlap contact ratio g 0.0 Total contact ratio gy 1.297
Rys. 4.

Przechodzac do kolejnej zaktadki — Allowance, mamy moz-
liwos¢ wybrania klasy doktadnosci wykonania kot, odlegtosci
wspolpracujacych zgbéw w kotach, tolerancje odleglosci osi
wspotpracujacych kot, etc. Przechodzac do czgsci Tooth form,
otrzymujemy mozliwos$¢ statycznego lub dynamicznego pod-
gladu naszej pary kinematycznej. Wciskajac przycisk Detail
View, otrzymujemy zblizenie wspotpracujacych zgbow (rys. 2 i
3). Dodatkowo mamy mozliwo$¢ dynamicznego obrotu kotami
— wciskajac przycisk Detail View i okreslajac kat obrotu, znaj-
dujacy si¢ w okienku ponize;j.

Aby zakonczy¢ nasz projekt wspolpracujacych kot zgba-
tych, przechodzimy do ostatniej zaktadki modutu — o nazwie
Load capacity, gdzie mamy mozliwo$¢ okreslenia pozostatych
brakujacych informacji oraz ustalenia, czy modut ma wykona¢
pelne obliczenia, czy tez wygenerowaé rysunek kota.

Na koncu tego okna znajduje si¢ raport podsumowujacy
nasze zatozenia i podajacy ostatecznie informacje o prawidto-
wosci wykonanego projektu (rys. 4). Wszelkie niezgodnosci
sa monitowane na czerwonym tle, takze nie ma mozliwosci
przeoczenia jakiegokolwiek bledu.

Gdy po raz pierwszy przystgpowalem do przygotowania
opracowania na temat tego systemu, od razu nasungta mi si¢
mysl, ze zaden z systemow 3D nie posiada tak specjalistycz-
nych narzedzi. Mozna oczywiscie, probowac laczy¢é pewne
moduty z innymi programami i tworzy¢ nowe. Pytanie tylko
— po co? Majac mozliwo$¢ korzystania z tego systemu ,,on-
line” i posiadajac tradycyjny system CAD 3D zainstalowany
na naszym komputerze, uzyskujemy bardzo duze mozliwosci
konstrukcyjne.

d
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Funkcjonalnie i bez ,,wodotryskow”

Modelowanie zespotow w Srodowisku Autodesk Inventor 2009

Wersja 2009 programu Autodesk Inventor przynosi
szereg udoskonalen niemal w kazdym module tego
rozbudowanego produktu. Rodzaj zmian ma charakter
ewolucyjny. Z jednej strony poszerzanie isthiejgcej
funkcjonalnosci o nowe opcje i obszary zastosowan

przy optymalizacji interfejsu, z drugiej — przystosowanie
do obstugi coraz wiekszych zespotow — tak mozna

by ogolnie scharakteryzowac kierunek zmian w stosunku
do poprzedniej wersji.

AUTOR: Anna Nowak

Dzi§ zajmijmy si¢ tymi zmianami, ktére wptywaja na sposob
i wygodg pracy w §rodowisku zespotow.

Wigzania katowe

W oknie dialogowym wprowadzania wigzan dla wigzan
katowych znajdziemy nowa, trzecia opcj¢ Ustalony wektor
odniesienia. Zostata ona wprowadzona dla takich przypadkow,
dla ktorych wskazanie wzajemnej zaleznosci dla tylko dwoch
komponentow nie jest do$¢ jednoznaczne. W poprzednich
wersjach programu zdarzato sig, ze kiedy zespot zostat wpra-
wiony w ruch np. poprzez przeciaganie, wiazanie katowe jako
zalezno$¢ dwoch czgsci zaczynata wykazywac pewna nieprze-
widywalno$¢ podczas znajdywania rozwiazania polozenia.
W efekcie czgé¢ potrafita w sposob niekontrolowany zmieni¢
orientacj¢. Rozwiazaniem problemu jest trzeci rodzaj wiazania,
pozwalajacy na wskazanie trzeciego zestawu geometrii — wek-
tora kierunkowego — jako odniesienia dla definicji kata. Tak
zdefiniowany kat zapewnia wigksza stabilno$¢ przy zmianie
pozycji lub orientacji zaangazowanych komponentow.

Wiagzania iMate

Podczas tworzenia komponentéw mozna definiowaé wigzania
zwane iMate, okreslajace sposob potaczenia czgsci i podzespo-
16w podczas wstawiania ich do zespotu. W oknie dialogowym
wstawiania komponentow, obok istniejacej juz ikony Wstaw
interaktywnie z iMate, pojawita si¢ nowa Automatycznie
generuj iMate w miejscu. Wlaczenie pierwszej z nich urucha-
miato podczas wprowadzania czg$ci do zespotu mechanizm
wyszukiwania pasujacych par iMate interaktywnie, czyli przy
zatwierdzaniu kazdego wiazania przez uzytkownika albo auto-
matycznie (opcja z menu kontekstowego Wstaw przy wszystkich
odpowiednich iMate). Nowa ikona powoduje wstawienie tylko
jednego wystapienia komponentu z automatycznym wyszu-
kaniem pasujacych wiazan, po czym funkcja konczy dziata-
nie. Uzytkownicy zyskuja w ten sposob trzy rézne warianty
wstawiania komponentéw z iMate, do zastosowania zaleznie
od okolicznosci.

Lokalizacja przez uchwyty

Czgsto podczas ustawiania potozenia poszczegdlnych kompo-
nentow w zespole istnieje potrzeba precyzyjnego dopasowania
(wyréwnanie ptaszczyzn, wstawienie w otwor), tak jak podczas

et |Buch | Procpicome
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Wiazanie katowe mozna obecnie zdefiniowa¢ jednoznacznie

poprzez wskazanie dodatkowego wektora kierunkowego
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Nowa opcja wstawiania komponentéw z iMate pozwala
na automatyczne wstawienie jednego wystapienia komponentu
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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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Menu ikonowe po wskazaniu krawedzi fukowej oferuje opcje
przesuwania swobodnego oraz kilka wariantéw przesuwania
i obrotu w osi

Opcje menu HUD - po wprowadzeniu dopasowania typu
Wstawienie pozostanie jeszcze jeden stopien swobody: Obrot

Srodek ciezkosci posiada wybieralne ptaszczyzny pozwalajace
na dokonanie interaktywnych pomiaréw na ekranie

tworzenia wigzan — ale jednak bez ich generowania. W niekto-
rych branzach wrgez celowo nie stosuje si¢ wiazan zwlaszcza
w trakcie budowania bardzo duzych zespotow, poniewaz ich
analiza bardzo obcigza system operacyjny. Nie wprowadzanie
wiazan tam, gdzie nie ma potrzeby budowania ruchomych
zespotdw, pozwala na bardzo wydajna pracg. Oczywiscie,
mozna wprowadzi¢ wigzanie celem ustawienia zaleznosci,

a potem zamocowac czg$ci 1 usuna¢ wigzanie, zajmuje to jed-
nak dodatkowy czas, ponadto nie pozwala swobodnie pozycjo-
nowa¢ komponentow z réznych poziomoéw struktury zespotu.
W Inventorze 2009 na panelu narz¢dziowym srodowiska
zespotow znajduje si¢ nowa ikona Lokalizacja przez uchwyt.
Narzgdzie to posiada rozbudowane mozliwosci obejmujace:
elastyczny wybor komponentow (po wybraniu gtéwnego kom-
ponentu do przesunigcia, z klawiszem Ctrl lub oknem wyboru
mozna wybraé¢ wigcej elementow); stopniowe odbieranie stopni
swobody poprzez dopasowywanie w kilku krokach; tzw. Opcje
wyswietlania HUD, ktore na biezaco informuja, ile i jakie
stopnie swobody pozostaly do wykorzystania oraz pozwala-
jace za kazdym razem poda¢ z klawiatury odleglosci. Posiada
takze menu ikonowe aktywnie modyfikowane przez program,
w ktorym uzytkownik wybiera albo przesuwanie swobodne
albo tez przesuwanie ograniczone np. wzdtuz wskazanej osi.
Menu ikonowe podaje inne opcje gdy dopasowujemy punkt,
inne gdy krawedz, jeszcze inne gdy otwor (krawedz tukowa).

Orientacja komponentu przy wstawianiu

W poprzednich wersjach Inventora pozycja nowo wstawionego
komponentu do zespotu wynikata (pomijajac oczywiscie uzy-
wanie iMate) wylacznie z wzajemnych relacji uktadow wspot-
rzgdnych zespotu i komponentu. Kazdorazowe wstawienie tego
samego komponentu do zespolu pozycjonowato komponent
w identyczny sposob w przestrzeni zespolu. W obecnej wersji,
jesli umiescimy komponent w zespole w docelowej pozycji
i wywolamy ponowne jego wstawienie, mozemy wymusic jego
orientacj¢ startowa na wzor istniejacego ostatniego wystapie-
nia. Aby tak byto nalezy w Opcjach aplikacji w zaktadce Zespot
wilaczy¢ opcje UzZyj orientacji ostatniego wystqpienia w celu
wstawienia komponentu.

Srodek ciezkosci

Wprawdzie juz poprzednie wersje programu Inventor posia-
daty mozliwo$¢ wyswietlenia srodka cigzkosci w Srodowisku
cze$ci i zespotu (rowniez w szkicu), ale poza kontrola wizualng
i mozliwoscia pobrania wspolrzednych (poréwnania ich potem
do wspodtrzednych innych punktow) nie dawato to dodatko-
wych korzysci. Od wersji 2009 znacznik srodka cigzkosci jest
wyposazony w plaszczyzny XYZ, ktore mozna zaznacza¢ do
rozmaitych pomiarow. Wyswietlenie na biezaco obliczanego
srodka cigzkosci jest mozliwe takze w srodowisku Menadzera
rysunku. Znacznik daje si¢ wybiera¢ jako punkt zaczepienia
wymiar6w, co wzbogaca dokumentacjg o istotna warto$c¢.

Sterowanie wigzaniem do punktu kolizji

Kiedy w programie Autodesk Inventor wlaczamy sterowanie
wigzania, okreslamy wielko$¢ kroku dla przesuwania czy
obrotu wiazania. Opcjonalnie mozemy wiaczy¢ wykrywanie
kolizji dla tej operacji tak, aby ruch zakonczyt si¢ w momencie
jej nastapienia. Jednak do wersji 2008 zatrzymanie ruchu nie
nastgpowato faktycznie w momencie bezposredniego kontaktu,
tylko w nastgpnym kroku sterowania — czyli tuz po jego wysta-
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pieniu. Wynikowa pozycja zatrzymania byla zatem pewnym
przyblizeniem. Od biezacej wersji Inventora 2009 zatrzymanie
nastgpuje doktadnie w chwili zetknigcia elementow, bez potrze-
by zwigkszania liczby krokéw. Ponadto, podczas sterowania
wigzaniami honorowany jest wybor zestawu kontaktowego
(wybieramy komponenty w Srodowisku zespotu i z menu kon-
tekstowego wlaczamy opcje Zestaw kontaktowy). Oba te udo-
skonalenia znacznie zmniejszajg obciazenie sprzgtu podczas
dokonywania obliczen, ponadto pozwalaja na identyfikacjg
komponentéw, migdzy ktorymi zachodzi kolizja.

Praca z duzymi zespotami

Uzytkownicy programow do projektowania CAD, pracujacy na
duzych i skomplikowanych ztozeniach sa zmuszeni stale balan-
sowac na krawedzi mozliwosci sprzgtu i systemu operacyjnego.
Przyktadowo projekty maszyn przemystowych czy komplekso-
wych systemow transportowych osiagaja wielkos¢ dziesiatek,
a nawet setek tysigcy czgsci. Wprowadzenie w Inventorze 2007
funkcjonalno$ci Pozioméw szczegotu otworzyto mozliwosé
czesciowego tadowania zespotow bez catkowitego odlaczania
subkomponentéw. Obecna wersja przynosi szereg kolejnych
zmian, ktore maja na celu utatwi¢ obstuge duzych zespotow.
Werdd nich znajdziemy m.in. obstugg rozkazow 64-bitowych.
Stosowanie 64-bitowego sprz¢tu wraz z odpowiednim systemem
operacyjnym pozwala przekroczy¢ barier¢ maksymalnej obstugi
2GB pamigci RAM (badz 3GB po zastosowaniu systemowego
przetacznika). Ale aby skorzysta¢ z tej mozliwosci aplikacja
inzynierska takze musi by¢ odpowiednio przygotowana. Auto-
desk Inventor 2009 jest dostarczany w pakiecie w postaci dwoch
kompilacji: 32— i 64-bitowej, ktdre sa automatycznie wybierane
w momencie instalacji dla systemu operacyjnego, na jakim pro-
gram jest instalowany. Wigcej pamigci RAM oznacza mozliwosé
pracy na znacznie wigkszych zespotach, a takze swobodna pracg
w Inventor Studio czy w module Symulacji dynamicznej — naj-
bardziej ,,pamigciozernych” czgsciach pakietu.

Z kolei w oknie dialogowym tworzenia Komponentow
pochodnych dla zespolow znajdziemy nowa opcj¢ Tryb zre-
dukowanej pamieci. Wlaczenie trybu zredukowanej pamigci
w oknie tworzenia Komponentow pochodnych pozwala zwolni¢
z pamigci informacje o modelu brylowym w wynikowym kom-
ponencie. Dzigki temu mniej pamigci potrzeba, aby otworzy¢
zespot pochodny, co skutkuje wigksza wydajnosScia przy pracy
z zespotem zbudowanym z duzej ilosci czgsci 1 podzespotow.
Funkcjonalno$¢ Poziomoéw szczegotu obecna od wersji 2007
Inventora utatwia wydajna pracg z duzymi zespotami — poprzez
wylaczenie grafiki zbgdnych elementéw mozna zmniejszyé
ilo§¢ wyswietlanych szczegdtow, co polepsza przejrzystosé
modelu i tym samym zmniejsza obcigzenie sprzgtu. To, co
z jednej strony jest zaleta, potrafi by¢ tez wada — jesli nie wida¢
wszystkich elementow, to tatwo o blad konstrukcyjny. Dla wielu
czynnosci projektowych niezbegdna jest reprezentacja wszyst-
kich komponentow catego zespotu. Stworzenie uproszczonych
wersji podzespotow w poprzednich wersjach bylo mozliwe
poprzez reczne utworzenie cz¢sci jako komponentu pochodne-

Program
Co nowego w oprogramowaniu CAD...

Funkcja wykrywania kolizji zatrzymuje si¢ doktadnie
w momencie kontaktu, a nie w kroku sterowania
po jego wystapieniu

go zastgpujacego podzespot. To proces niezbyt oczywisty dla
przecigtnego uzytkownika i dodatkowo pracochtonny.

W Inventorze 2009 zaimplementowano nowy typ Pozio-
mow Szczegotu o nazwie Zastgpienie (Substitute). Poziom
szczegdtu pozwala zastapi¢ w zespole nadrzgdnym wybrany
podzespot jedna czescia w przyjazny dla uzytkownika sposob.
Dla zastgpienia mozna uzy¢ dowolnej, wybranej przez uzyt-
kownika czgsci, badz tez wykorzysta¢ mechanizm komponen-
tu pochodnego. Jeden zespot moze posiadac wiele zastapien o
réznym stopniu uproszczenia. Uzycie zastapien nie wplywa
na parametry iProperties zespotu (np. ci¢zar) ani nie naraza
na utratg istniejacych wiazan czy nie powoduje przektaman
na liScie czgsci zespotu, nawet jesli uaktywnimy zastepczy
poziom szczegdtu.

Ta nowa funkcjonalnos¢ oferuje uzytkownikowi kontrolg
nad zuzyciem pamigci podczas pracy z duza iloscia danych.
To metoda ptynnej modyfikacji sposobow reprezentacji obiek-
tow przy zachowaniu wigzan i doktadnej dokumentacji, dzig-
ki czemu nie ma koniecznos$ci pracy na granicy mozliwosci
sprzgtowych. To daje takze mozliwos$¢ wspotdzielenia projek-
tu bez koniecznosci tadowania u poszczegolnych projektantow
calego zestawu plikow projektu.

Na zakonczenie wspomng jeszcze o wprowadzonej w wersji
2009 mozliwosci cofania wprowadzonych zmian w tabelach
iParts, iAssemblies 1 iFeatures. Zmiany w tabelach sg trakto-
wane na rowni z innymi operacjami edycyjnymi w Srodowisku
modelowania.

Wszystkie opisane powyzej udoskonalenia §rodowiska two-
rzenia zespolow sa wynikiem analizy potrzeb uzytkownikow,
werbalizowanej na listach zyczen i forach uzytkownikow.
Maja na celu przede wszystkim poprawi¢ wydajnos¢ i utatwic
tworzenie ztozonych cyfrowych prototypow, wystarczajaco
doktadnych, aby mozna bylo poddawac je analizom. Zapewne
ten kierunek zmian zostanie zauwazony i doceniony przez
doswiadczonych uzytkownikow programu, dla ktorych nie
licza si¢ wodotryski i gadzety, tylko okreslona funkcjonal-
nos¢.
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Program

Elementarz CAD: poznajemy programy

Blizsze spotkania z Bricscad V8

Zwiekszanie mozliwosci

W publikowanym na naszych famach cyklu dotyczgcym
programu Bricscad przedstawiliSmy juz Panstwu
mozliwosci jego najnowszej wersji V8, sposoby
importowania i przetwarzania plikow formatu dwg
zapisanych w innych programach, a takze zaczeliSmy
przybliza¢ metody tworzenia projektéw prostych
elementow mechanicznych. Tym razem przerwiemy nasz
~samouczek” i w kilku stowach przedstawimy rodzing
aplikacji zwiekszajgcych mozliwosci bazowego programu.

AUTOR: Marek Staszynski

zarowno dla potrzeb inzynieréw mechanikow, jak

1 architektow, pracujacych przede wszystkim w §ro-
dowisku 2D, ale chcacych takze korzysta¢ ze zwigkszonych
mozliwosci pracy w trzech wymiarach. Jego podstawowa
funkcjonalno$¢ mozna w tatwy sposob rozszerzy¢, korzystajac
z wielu dostgpnych aplikacji dzialajacych w jego srodowisku.

Bricscad V8 okazuje si¢ wystarczajacym narzedziem

Zarzadzanie projektami

Tego typu aplikacje, znaczaco usprawniajace zarzadzanie
cyklem zycia produktu (PLM), stosowane sa w kazdej dzie-
dzinie i obszarze projektowania, zarbwno mechanicznego,
jak i np. Architektonicznego. Vondle — bo o niej tutaj mowa
- jest pierwsza platforma do zarzadzania projektami oparta na
Internecie, ulatwiajaca wspotpracg oraz komunikacj¢ zaréwno
pracownikom wewnatrz firmy, jak i z firm zewngtrznych, co
w dobie coraz popularniejszego outsourcingu nie pozostaje bez
znaczenia. Zgodnie z zapewnieniami producenta, Vondle inte-
gruje zarzadzanie projektem i gwarantuje dostgp do najbardziej
aktualnych informacji na wszystkich etapach pracy. I dotyczy
to wszystkich cztonkéw zespotu projektowego. Zabezpieczo-
ne przed osobami niepowotanymi, dane sa dostgpne przez
24 godziny na dobg, praktycznie z kazdego miejsca w §wiecie.
Na uwagg zastuguje sprawna kontrola procesu projektowego
1 szybki dostep do archiwum.

Vondle jest
pierwsza

platforma
do zarza-
dzania
projektami
opartg na
Internecie.
Na fot.

- Vondle
Viewer

Kable i przetaczniki...

Aplikacja przeznaczona dla projektantéw instalacji elektrycz-
nych jest ElsoftCAD. Dzigki wbudowanym modutom program
przyspiesza i usprawnia proces tworzenia instalacji. Jego
gtéwnym modutem jest biblioteka symboli, w ktorej znajduja
si¢ elementy podzielone na odpowiednie kategorie. Podczas
wstawiania, obiekt mozna przypisa¢ do odpowiedniej rozdzielni
z podzialem na obwody, okresli¢ jego skalg, rozmiar i ewentual-
nie lustrzane odbicie.

Pozostate moduty to biblioteki producentow, schematy, nume-
racja obwodow, trasy kablowe, generator raportow, modut tech-
niczny, kalkulator odleglo$ci i zliczania elementow. Typowym
dla zastosowan architektonicznych jest modut odpowiedzialny
za przygotowanie podkladow architektonicznych, czy tez modut
os$wietleniowy.

Instalacje...

Aplikacja dedykowana do zastosowan w obszarach budownictwa
jest CP-System, wspomagajacy projektowanie instalacji wodno-
kanalizacyjnych, wentylacyjnych, klimatyzacyjnych i technolo-
gicznych. Podobnie jak ElsoftCAD, réwniez ten program wypo-
sazony zostat w bogata bibliotekg urzadzen, armatury, rurociagow,
czy tez gotowych schematow. Dzigki wbudowanemu kreatorowi
zestawien 1 mozliwosci edycji parametrow technicznych oraz
cen wstawianych obiektéw, uzytkownik ma mozliwos$¢ stwo-
rzenia kosztorysu bezposrednio z projektu. Wsrod mozliwosci
programu uwagg zwracaja bogate biblioteki symboli, rysowanie
izometrii, faczenie przewodow i kreator zestawien.

Skoro juz opisujemy aplikacje zwiazane z badz wywodzace
si¢ od Bricscada, nie sposob nie wspomniec o rodzinie typowych
programéw architektonicznych. I tak uwage wzbudza Architec-
turals, zawierajacy oprocz standardowych narzedzi rysunkowych
dostepnych w Bricscad, takze zaawansowane funkcje architekto-
niczne. Program ten jest — w odréznieniu od Bricscada — parame-
tryczny. Pozostaje mie¢ nadziejg, iz niedlugo cecha ta stanie si¢
takze udziatem jego ,,,mechanicznego” odpowiednika.

Clear CAD jest aplikacja stuzaca do czyszczenia podktadu
uzyskanego od architekta. CAD Decor, CAD Wngtrza i CAD
Kuchnie (ich nazwy mowia same za siebie) dopelniaja zestawu
narzgdzi do projektowania architektonicznego. Blizej opiszemy
je zapewne w kolejnym wydaniu specjalnym poswigconym
budownictwu i architekturze.

I na koniec jeszcze co$ dla... drogowcow. Ciekawostka jest
— oczywiscie rowniez dziatajaca w $rodowisku Bricscad V8 -
aplikacja dedykowana dla branzy drogowej. ZnakiCAD — stuza
do projektowania organizacji ruchu. Dzigki bogatym zbiorom
elementow uzytkownik moze w sposob zautomatyzowany wsta-
wia¢ symbole znakéw pionowych, poziomych lub wszelkich
innych tablic drogowych.

a
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Autodesk

Juz jest !
Autodesk Inventor 2009 “™

Autodesk Inventor

Jest fundamentem
Prototypowania Cyfrowego,
ktore pozwoli przetestowac
wirtualnie Twoj produkt
zanim go wytworzysz.

Prototypowanie Cyfrowe
obniza koszty produktu,
Skraca czas dostarczenia
go na rynek, zwieksza
innowacyjnosc.

-------

= INVENTOR 2009

—

warozymy (@ APLIKOM

Prototypowanie Cyfrowe Sp.z0.0.
w Twoijej firmie www.aplikom.com.pl
tel. 0, 42 28 81 630



Program

Projektowanie i wytwarzanie...

Szybciej na rynku dzieki
Digital Manufacturing

Wielokrotnie w historii rozwoju oprogramowania inzynierskiego
pojawialy sie momenty, ktére mozna okresli¢ przetomowymi.
Byto tak w przypadku upowszechnienia sie programéw CAD 2D,
ktdre przeniosty prace konstruktorow z desek kreélarskich

na monitory komputeréw PC. | w chwili, gdy oprogramowanie
2D zastagpity aplikacje 3D, nadajgc konstruowaniu nowy wymiar.

AUTOR: Krzysztof Meller
oniewaz ciagle zmieniaja si¢ generacje oprogramowa-
Pnia, a dynamicznie rozwijajacy si¢ przemyst narzuca
kolejne wymagania, stoimy u progu kolejnej zmiany
dotyczacej tworzenia i zycia produktu - przejscia o krok dalej,
poza projektowanie samego wyrobu i opracowanie technologii,
do kompletnego komputerowego projektowani procesow pro-
dukeyjnych i realizacji kompleksowego Cyfrowego Wytwarza-
nia. W chwili obecnej,
szczegblnie w przemysle motoryzacyjnym obserwuje si¢
wzrost znaczenia systemow symulacyjnych DM (Digital
Manufacturing).

Czym jest DM?

O ile systemy wspomagajace poszczegolne czgsci procesow,
takie jak programowanie robotow metodami OLP (Off line
Programming), czy systemy CAM pozwalajace na przygo-
towanie kodow sterujacych dla maszyn CNC funkcjonuja
w przemysle od wielu lat, o tyle integracja poszczegdlnych
rozwiazan i bardziej globalne podejscie do symulacji pro-
cesOw miaty do tej pory mniejsze znaczenie. Od pewnego
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czasu jednak (zapewne ze wzgledu na ciagla presj¢ zwiazana
z jakoS$cia produktéw, wydajnoscia produkcji i jej kosztami,
optymalizacja, szybkoscia dokonywania mozliwych zmian
i wprowadzaniem na rynek nowych produktéw) w przemy-
$le zaczyna sig rysowa¢ nowy trend, ktory zwiazany jest
z kompleksowym zastosowaniem systemow symulacyjnych.
Obserwuje si¢ zmiang skali w rozwazaniu jednostek produk-
cyjnych z jednego stanowiska, gniazda czy linii do zlozonych
systemow produkcyjnych, czy nawet calych fabryk.

W sytuacjach, gdzie ilo§¢ znaczacych czynnikow jest tak
duza, Ze nie sposob rozwazy¢ wszystkie mogace mie¢ kluczo-
we znaczenie w rzeczywistym dziataniu, z pomoca inzynierom
przychodza zaawansowane systemy. Pozwalaja one - w jednym
srodowisku - tworzy¢ zaréwno produkt, strukturg systemu pro-
dukcyjnego, planowac procesy, jak réwniez analizowa¢ wydaj-
nos¢, czynnik ludzki, programowac roboty czy weryfikowaé
kody CNC/PLC.

Jednym z produktow o tak szerokich mozliwosciach jest
system DELMIA firmy Dassault Systemes (producenta m.in.
oprogramowania CATIA i SmarTeam). System ten posiada zin-
tegrowang platforme, taczaca mozliwosci modelowe i symula-
cyjne. Dwie glowne linie produktow tego systemu to DELMIA
PLM oraz DELMIA Automation.

Pierwsza z nich stanowi grupg rozwiazan umozliwiajacych
szczegodtowe projektowanie oraz optymalizacj¢ procesOw
produkcyjnych w interaktywnym, trojwymiarowym Srodowi-
sku symulacyjnym. Druga jest rozwigzaniem przeznaczonym
dla inzynieréw automatykow, pozwalajacym na tworzenie
oraz testowanie programow sterujacych dla sterownikow
PLC — w oparciu o wirtualne modele 3D istniejacych badz
budowanych od podstaw zautomatyzowanych urzadzen
i systemow.

Calos¢ pozwala na uzyskanie istotnej czgsci lub nawet
kompletnej wirtualnej fabryki na dlugo przed powstaniem
jej rzeczywistych fundamentéw. Zalety mozna sobie tatwo
wyobrazié: optymalne systemy produkcyjne, dopracowane
i sprawdzone procesy, eliminacja ryzyka zwiazanego
zkoniecznymi modyfikacjami, znacznaredukcja czasu niezbed-
nego do pierwszego uruchomienia. Oczywiscie mozliwosci
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wykorzystania srodowiska DELMII nie koncza si¢ wylacznie
na cyfrowym odwzorowaniu rzeczywisto$ci zwiazanej syste-
mach dziatalnoscia produkcyjna. Odpowiednie narzedzia tego
systemu skutecznie wspomagaja procesy np.: harmonogra-
mowania produkcji, programowania robotdw, przygotowania

trojwymiarowej dokumentacji wykonawczej czy tez instruk-
tazowych sekwencji video. Warto w tym miejscu podkresli¢
(i zarazem podkopaé pewien pokutujacy wsrod wielu osob
mit), Ze tak zlozone oprogramowanie jest wytacznie przedmio-

tem zainteresowanie duzych koncernéw branzy motoryzacyj-
nej czy lotniczej. Doswiadczenie pokazuje bowiem, iz znajduje
ono réwniez bardzo skuteczne zastosowanie wsroéd matych
i §rednich firm. Sytuacja tutaj przedstawia si¢ analogicznie do
réznicy w pozycjonowaniu na rynku programéw CAD syste-
mu CATIA VS5 dzis i jeszcze kilka lat temu.
W chwili obecnej jest wiele przykladow $wiadczacych ~ DELMIA
o tym, iz DELMIA jest oprogramowaniem mogacym znalezé  posiada
zastosowanie praktycznie wszgdzie tam, gdzie symulacja  zintegrowang
moze wspomagaé prace inzynierska przy rozwiazywaniu zlo-  platforme,
zonych zagadnien produkcyjnych i procesowych. Niezaleznie  taczaca
od wielkosci przedsiebiorstwa. W koncu wszystkim zalezy na ~ mozliwosci

tym, by jak najszybciej trafi¢ z produktem na rynek. modelowe
d i symulacyjne.

OREKLAMA

POSTAW NA PLM

Programy
CATIA
ENOVIA
DELMIA
3DVIA
Q-CHECKER
SPIN FIRE
ICEM Surf
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Felieton

AUTOR: Tomasz Gerard

to obwieszczono wreszcie przelom w sprawie tarczy

antyrakietowej. Stosowne ministerstwo wydato zgodg,

aby Rosjanie byli statymi ,,obserwatorami” w polskich
bazach wojskowych. Ciekawe dlaczego wpuszczamy tylko
Rosjan? Czy inni nie chcg poobserwowac? I dlaczego taki mini-
malizm? Tylko do baz wojskowych? To znaczy, ze gdzie indziej
mamy jakies sekrety i tajemnice! I co$ pewnie knujemy! Od razu
niech nasi suwerenni decydenci zaproponuja komu trzeba statych
obserwatoréw na kazdym posiedzeniu rady ministrow, rady gabi-
netowej i rady innych medrcow. 1 w kazdej wazniejszej firmie
—najlepiej w zarzadach.

W szkole mojego syna rozgrywany byl kiedys mecz w pitke.
Wigkszos¢ (ale nie wszyscy) chciata gra¢ z jednym chtopcem,
o ktorego wzgledy sig przescigano. Ale, Ze nie wszyscy mogli gra¢
w jednej druzynie ze swoim idolem, to w inny sposob zaczgli wspie-
ra¢ swoja sympati¢: grajac w druzynie przeciwnej podawali mu pifke,
a nawet strzelali gole do wiasnej bramki...

Przyznam sig, Ze nie pamigtam czego$ takiego ze swojego dzie-
cinstwa. Ale co si¢ dziwi¢? Od tamtych czasow nastapit przeciez
ogromny postep, takze w postrzeganiu zasad i respektowaniu ich.

Dzi$ trzeba pragmatycznie, z duchem czasu. Kiedys gol do wlasnej
bramki byt powodem do wstydu, dzi$ to element ,,suwerenne;j” poli-
tyki. Kiedys honorowos$¢ nobilitowata, dzisiaj ,,na topie” jest skutecz-
ny menadzer (czy honorowy — bez znaczenia, wazne, ze skuteczny,
inna rzecz — skuteczny w czym?). A i okreslenie ,,cztowiek honoru”
— za sprawa pewnego redaktora — tez si¢ zdewaluowato.

Dzi$ bandy lizuséw i wazeliniarzy, przewijajacych si¢ w zyciu
spofecznym i politycznym, nikogo wilasciwie nie gorsza — wazne,
ze taki jeden z drugim jest w ,.tiwi”, ma elegancki garnitur i ,,méwi
jezykami”. No i powinien by¢ przystojny jak Di Caprio albo inny
Douglas.

To samo ministerstwo ma placi¢ prywatnym firmom amerykan-
skim, zeby nie pisano ktamstw o naszej historii, co nagminnie si¢
dzieje. Zdawaloby sig, ze takie ministerstwo ma jakis szerszy arsenat
$rodkow oddzialywania w przestrzeni migdzynarodowej. Wydac
pieniadze potrafi kazdy (zwlaszcza nie swoje), a tu jeszcze sprawa
wyglada na oplacanie jakiej$ organizacji za mowienie prawdy...

Bog, Honor, Ojczyzna — kiedy$ na sztandarach i w sercach, a dzi$
w muzeum. Cho¢ i to nie jest pewne, bo jak si¢ nie zaptaci komu
trzeba, to moze sig okazaé, ze we wspolnym podreczniku do historii,
dla catej postgpowej ludzkosci, moze zabrakna¢ miejsca dla tych
reakcyjnych wartosci.

Kazdy cziowiek musi miec swoj honor

Nie, nie, prosze sie nie martwi¢ — to takie stare powiedzenie
— przytoczytem je tylko na potrzeby tego felietonu. Dzi$, rzecz

jasna, wcale nie musi, mamy przeciez tolerancje, nie mozna kogos
dyskryminowac za to, ze zachowusje sie niehonorowo. To przeciez taka
preferencija, opcja, orientacja — jak bysmy mogli powiedzie¢ — jeden
jest honorowy, inny niehonorowy, taka wspétczesna réznorodnosc.

Sejm chcee stworzy¢ komputerowy system $ledzenia wszystkich
polskich dzieci. W kazdym wojewoddztwie w tzw. centrum zdrowia
rejestrowac si¢ bedzie narodziny dziecka. Tam tez maja by¢ gro-
madzone wszystkie informacje o zyciu matych Polakéw. Policja
bedzie musiata umieszcza¢ tam dane o domowych awanturach,
a lekarze — o siniakach i $ladach pobicia. Informacje beda podawaé
tez np. nauczyciele, ktorzy zauwazyli u dziecka co$ niepokojacego.
I wszystko bedzie w gigantycznej bazie danych — wszystko na temat
wszystkich (no, powiedzmy — z pewnymi wyjatkami...). I wigkszo$¢
ludzi nie widzi w tym nic ztego. Widzi za to co$ innego. Wigkszo$¢
ludzi postrzega wszystkie ekipy rzadzace (zmieniajace si¢ jak w
kalejdoskopie) jako takie grupy dobrodziejow, ktdrzy si¢ nami zaj-
muja—dla naszego dobra. To takie nasze przedszkolanki, ktore dbaja
zeby$my si¢ nauczyli odpowiednich rzeczy (to najwazniejsze!),
zeby$my mieli podwieczorek i si¢ odpowiednio wylezakowali.

Dajcie mi dzieci w wieku 3 lat, a ja juz ich nigdy nie oddam
— moéwit Wiodzimierz Uljanow (pseudonim konspiracyjny: Lenin)
— 1 wiedzial co méwi. Ludzie czgsto dzi$, zanim sami pomysla, to
rozgladaja si¢ za swoimi przedszkolankami, ktore im powiedza jak
nalezy interpretowac wydarzenia, co robi¢, kto dobry, a kto nie —jak
zy¢.

Nic dziwnego, Ze przy takiej postawie spotecznej apetyty przed-
szkolanek rosna.

Wkrotce w kazdym domu trzeba bgdzie albo zainstalowa¢ kame-
ry (projekty legislacyjne w Niemczech idq chyba w tg strong), albo
wygospodarowa¢ odpowiedni metraz dla urzednika — kontrolera
ds. badania prawidlowego wspolzycia spotecznego we wspdlnocie
(ktos przeciez musi weryfikowac na biezaco czy do systemu $ledze-
nia loséw dziecka wprowadzane sa wlasciwe dane).

Mimo, ze Rok 1984 juz dawno minat, to wyglada na to, ze proby
implementacji opisywanych tam rozwiazan nie tylko, ze nie mingly,
ale ostatnio nawet przybieraja na sile.

Zastanawia tez ufno$¢ mas w to, ze te dane beda pilnie strzezo-
ne i chronione przed nieodpowiednim wykorzystaniem. Ja wiem,
ze dzieci zwykle ufaja swoim przedszkolankom, ale zeby az tak?

Oto bowiem dowiadujemy si¢, ze Amerykanski Departament
Stanu zgubit blisko tysiac laptopow z tajnymi danymi (ok. 400 miato
naleze¢ do specjalnego wydziatu antyterrorystycznego).

To dla tych, ktorzy mysla, ze te rozwiazania majace ,,zapobiegac
przemocy” i ,.terroryzmowi” naprawde¢ poprawia bezpieczenstwo
dzieci i innych. Pora si¢ obudzi¢! Najwyzsza pora!

]
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Pierwszy na swiecie

o
Motocykl za 95 tys. euro? Dlaczego nie.
Jezeli jest oryginalny i jedyny na swiecie
i —moze odnies¢ rynkowy sukces.
e Firma Neander-Motorcyles z Kolonii wyprodukowata

pierwszego jednosladowego turbodiesla

0 osiggach nie gorszych od... benzynowych
braci z Japonii. Maszyna ma agresywny wyglad,
a jednoczesnie wyglada bardzo delikatnie.
Podobnie jak przedwojenne pojazdy tej marki.
Podczas Berlinskich Dni Motocykla 2008

wielu starszych motocyklistéw na jej widok

nie ukrywato wzruszenia.

AUTOR: Ryszard Romanowski

Neander do dzi$ jest legenda nie tylko w Niemczech.

Jego konstrukcje ciagle sa synonimem oryginalnosci
i niezwyktej pomystowosci. Na poczatku lat dwudziestych
stosowal w swoich motocyklach ttoczone stalowe lub dura-
lowe ramy. W koncu zbudowal ram¢ nadajaca si¢ zarowno
do matych silnikow 125 cm?, jak i do ogromnych 1000 cm?
silnikow JAP, Kuchen i MAG. Byla niezwykle sztywna
1 zarazem bardzo lekka.

Z marty na poczatku lat pigédziesigtych Ernst Neumann-

Konstruktor zrezygnowat z lakierowania i pokrywat
ramy kadmem. Jego dzietlem sa motocykle Opel Motoclub,
produkowane w zakladach Diamant— Elite do 1930 roku.
Motocykl z charakterystyczna rama, wahliwym widelcem
ze zmys$lnie ukrytymi resorami piérowymi i anatomicznym,
skorzanym siodtem jest dzi§ obiektem westchnien wielu
kolekcjonerow.

Wykupienie praw do marki w XXI wieku musiato by¢
wielkim wyzwaniem. Przedprototyp powstal w grudniu
2003 roku. Spetnienie niezwykle oryginalnych zatozen
konstrukcyjnych wymagato jednak jeszcze kilku lat inten-
sywnych prac.

Motocykle z silnikiem diesla produkowano juz znacz-
: nie wezesniej. Jednym z nich byl m.in.: indyjski Enfield,
Piekna stylistyka, nawiazujz . Mo = s w ktorym uzyto silnika od... motopomp i agregatéw pradotwor-
czych, a w wersji luksusowej jednostki wloskiej marki VM.

do przedwojennej tradycji fﬁa

- WL
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fot.: Ryszard Romanowski

Elementy

i przekroje silnika
przefotografowane

z monitora na stoisku
podczas Berlinskich Dni
Motocykla 2008.

Indyjski klasyk pracowatl jak dawny Royal-Enfield Bullet
lub rodzimy Junak. Pigknie ,,pykal”, jechal niezbyt szybko,
ale zadowalat si¢ 1,5 1 oleju napgdowego na kazde 100 prze-
jechanych kilometrow. Neander natomiast musiatl mie¢ klasg
1 dynamike godna dawnego konstruktora.

Narodziny konstrukgciji
Powstal rzgdowy silnik o dwdch cylindrach chtodzonych
powietrzem i olejem. Kazdy z tlokdw porusza si¢ na podwoj-
nych korbowodach (patrz fotografia wykonana w czasie mul-
timedialnej prezentacji). Srednica cylindra wynosi 105 mm,
a jego skok 77,6 mm. Stopa kazdego korbowodu spoczywa na
czopie jednego z dwoch watow korbowych. Tutaj mata dygre-
sja: co$ podobnego zastosowat w 1937 roku genialny Brytyj-
czyk — Edward Turner — w czterocylindrowym silniku Ariela
Square Four, o kwadratowym uktadzie cylindrow. Elastycznosé
Ariela stata si¢ niemal legenda. Silnik nie drgat, a czterobiegowa
skrzynia byta raczej luksusem niz koniecznoscia.
Prawdopodobnie sze$¢ biegdéw Neandera jest rowniez
luksusem, tym bardziej, ze diesle styna z elastycznosci bez
wzgledu na zastosowany uktad cylindrow. Silnik niemieckie-
go ,,.bud cruisera” zasilany jest systemem common rail (firmy
Bosch) i dzigki turbosprezarce ze swej pojemnosci skokowe;j
1340 cm® osiaga 112 KM przy 4200 obr/min. Gigantyczny
(jak na motocykl) moment obrotowy 214 Nm osiagany jest
przy 2500 obr/min. Zgrabny i niewielki silnik jest jednym
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z elementéw nosnych aluminiowej ramy. Naped przenoszony
jest dlugim pasem napgdowym, laczacym zalety taficucha
z trwalos$cig watu kardana.

Roéwniez przedni widelec, pochylony o 56 stopni, godny jest
przedwojennych protoplastow. Sktada si¢ bowiem z... czterech
teleskopow o $rednicy rur nosnych 41 mm. Sztywnos¢ takie-
g0 rozwigzania mozna sobie tylko wyobrazi¢. Hamowaniem
zajmuja si¢ specjalnie dla Neandera zaprojektowane produkty
firmy Brembo.

Stylizacja nadwozia bezblednie pasuje do mody na neokla-
syki. Zarowno siodto, jak i wkomponowane w zbiornik zegary
przypominaja rozwigzania Opla Motoclub. W poréwnaniu
z japonskimi cruiserami o podobnej pojemnosci, niemiecka
konstrukcja sprawia wrazenie ,,pie¢setki”’, mimo ze wazy nie-
bagatelne 295 kg..

A osiggi?

Motocykl z Kolonii rozpgdza si¢ od 0 do 100 km/h w czasie
4,5 sek. Jego szybko$¢ maksymalna wynosi 220 km/h, a §rednie
zuzycie oleju napgdowego 4,5 1 na 100 km. Zbiornik o pojem-
nosci 14 1 wystarczy zatem do pokonania 300 km.

Maszyna emituje dzwigki przypominajace prac¢ dawnych
silnikow benzynowych i gdyby nie napis na silniku, nikt nie
podejrzewaltby, ze ma do czynienia z dieslem.

a

=N s

SR B W T

Stylizacja nadwozia bezbtednie pasuje do mody na neoklasyki.

Zaréwno siodto, jak i wkomponowane w zbiornik zegary

przypominaja rozwigzania Opla Motoclub (zdjecie ponizej).

fot.: Ryszard Romanowski

fot.: archiwum redakcji

www.konstrukcjeinzynierskie.pl



Polskie projekty

Fotoreportaz ,,Projektowania i Konstrukcji Inzynierskich”

»0 Dy Dy10 gdyDy, czyil...

SyFent)

Czy kupno licencji na produkcje hybrydy Fiata 125
(nadwozie) z Fiatem 1300 (uktad napedowy, zawieszenie,
wnetrze) przesadzito o wstrzymaniu prac nad rozwojem
polskiej konstrukcii, ktdra rzeczywiscie miata szanse

na zmotoryzowanie naszego spoteczenstwa, a takze
umozliwienie rozwoju eksportu polskiej mysli technicznej?
Twierdze, Ze tak. Bezpowrotnie arbitralna decyzja wtadz
owczesnej komunistycznej Polski Ludowej przekreslita
starania naszych inzynierow. Starania i dokonania.

Ale zanim do tego doszto...

TEKST | ZDJECIA: Maciej Stanistawski
WIZUALIZACJE: Szymon Krygicz

samochodem przestarzatym. Poczatkowo planowano jej
niskoseryjne wytwarzanie i konstrukcje opracowywano
pod katem takiej technologii. Nic zatem dziwnego, iz nasi

luz w chwili rozpoczgcia produkeji, seryjna Syrena byta

inzynierowie starali si¢ tworzy¢ nowe koncepcje pojazdu. Nie-
koniecznie dla ludu...

Jak piekny prototyp zostat legenda

polskiej motoryzaciji

1 maja 1960 roku pracownicy Dzialu Gléwnego Konstruktora
Fabryki Samochodéw Osobowych przedstawili studium mate-
go samochodu sportowego opartego na elementach seryjnie
wytwarzanej, popularnej Syreny. Prace nad tym oryginalnym
1 nowatorskim — zwlaszcza za zelazna kurtyna — samochodem
trwaty 3 lata.

Syrena Sport miala szereg nowoczesnych rozwiazan. Zawie-
szenie wszystkich kot byto niezalezne; przednie wraz z uktadem
kierowniczym zapozyczono z seryjnej Syreny (poprzeczny resor
pidrowy podparty w jednym punkcie i wahacze poprzeczne tto-
czone z blachy stalowej), natomiast tylne opracowano jako nowa
konstrukcje wykorzystujaca wahacze wleczone wspolpracujace
z poprzecznymi drazkami skrgtnymi. Catkowicie nowy byl
czterosuwowy, dwucylindrowy silnik w uktadzie bokser, ktory
powstat z wykorzystaniem elementow silnika wytwarzanego w
Szczecinie motocykla Junak (jako ciekawostke warto nadmie-
ni¢, iz kilka lat temu odnaleziono prototypowy silnik Syreny).
Autorem tej konstrukeji byt inz. W. Skoczynski.

Najciekawszym zespotem Syreny Sport byto nadwozie wyko-
nane catkowicie z tworzyw sztucznych (z laminatow z zywic

poliestrowych wzmocnionych tkaning z wiokna szklanego),
zaprojektowane przez inz. Cezarego Nawrota.

»»(-.) W wykonaniu Syreny Sport pomagat mi kolega, niestety
straszny flejtuch. On ja tak strasznie wylepiat, ze trzeba byto p6z-
niej duzo czasu poswigcaé na szlifowanie. Wigc jaupartemssig, ze
pokazg mu, jak to powinno porzadnie wygladac. Pewnego razu
kolega juz poszedl, a ja zostalem do p6zna i wylepitem samo-
dzielnie klape bagaznika. Tak si¢ nameczytem, zeby wszystko
bylo idealnie, bez zadnych szwow. Zapomniatem tylko doda¢
utwardzacz. A zywica poki jest przylepiona, to jakos si¢ trzyma.
Rano przychodze i widze, ze kolega siedzi i peka ze $miechu.
Zamiast mojej klapy zostato jedynie... jeziorko zywicy”.

To byly pierwsze proby prowadzone przez polskich inzy-
nier6w z zastosowaniem tworzyw sztucznych w przemysle
motoryzacyjnym. Nikt wtedy nie myslat o tym, iz czterdziesci
lat p6zniej studenci Politechniki Warszawskiej konstruowac
beda nadwozia swoich prototypowych pojazdow z wiokien
weglowych.

Dwudrzwiowe nadwozie oparto na sztywnej ptycie podtogo-
wej. W tamtych czasach bylo to rozwiazanie ultranowoczesne,
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Porywajaca, prawda? Wizualizacja Syreny Sport
— takiej, jaka byta przed laty.




zarezerwowane dla sportowych konstrukcji. Ale taka przeciez
miata by¢ — i byta — Syrena Sport.
Przednia czg$¢ nadwozia, wraz z reflektorami i krata wlotu

powietrza, a takze czg$ciowo plaszczyznami blotnikow przed-
nich, zawieszona zostala na tylnej krawegdzi. Jej uniesienie do
gory otwierato bardzo dobry dostgp do przedziatu silnikowego,
atakze utatwialo obstuge przedniego zawieszenia i catego uktadu
przeniesienia napgdu.

Szyby przednia i tylna byly gigte, natomiast opuszczane (a nie
przesuwane — co bylo czgstym rozwiazaniem) szyby w drzwiach
— ptaskie. Aby zapewni¢ komfort pasazerom przednich siedzen,
wykonano je jako indywidualne regulowane fotele oparte na
rurowym szkielecie. Takze za ich konstrukcje osobiécie odpo-
wiadat inz. Nawrot.

Do dzisiaj zachowaly sie jedynie
stare fotografie — bardzo czesto
przedruki, jak i prototypowy silnik
w ukiadzie bokser...

Prezentowane tutaj zaawansowane fotorenderingi
wskazuja na to, iz powolutku... cos zaczyna ,,sie dzia¢”
z naszym legendarnym samochodem. Moze jest szansa,
iz powstanie replika tego modelu.

Za przednimi fotelami znalazto si¢ miejsce na mata taweczke
z pokryciem tapicerskim (model Sport przewidziany byt jako
2+2 — dwoje 0s6b dorostych i teoretycznie dwojka dzieci; ale
przestrzeni bagazowej nie byto zbyt wiele). Zapewniono izola-
cj¢ cieplna i akustyczna wnetrza. Zbiornik paliwa umieszczono
w tylnej czg$ci nadwozia, nad tylng osia. Dzisiaj mozemy
stwierdzi¢, ze znalazt si¢ w optymalnie bezpiecznym miejscu
— poza strefami zgniotu. Koto zapasowe umieszczono poziomo
na podtodze bagaznika.

Masa wilasna samochodu wynosita ok. 710 kg. Podczas prob
osiagat poczatkowo predko$¢ maksymalng w granicach 60—65
km/h. Przyczyna okazat sig... wadliwie zamontowany, bloku-
jacy si¢ pedat przySpieszenia, ktory uniemozliwiat catkowite
otwarcie przepustnicy. Po usunigciu usterki Syrena Sport bez
problemu rozpedzata si¢ do 110 km/h.
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Syrena Sport podczas prob na torze w warszawskiej FSO osiagneta
predkos¢ maksymalna... 65 km/h. Dopiero po usunieciu niewielkiej usterki,
samochdd bez problemu osiagat 110 km/h. Dwucylindrowy czterosuwowy
bokser nie byt w stanie zapewni¢ imponujacych osiagow.

Elegancka i drapiezna linia
sportowego wozu mogtaby
podobac sie nawet dzisiaj.
Nie méwiac o tym, jaki
piekny bytby to klasyk!

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Pierwszy hatchback narodzit si¢ w Polsce

Koncepcja Syreny 110 rozwijala si¢ w zasadzie rownolegle do prac przy
zwyklej ,,syrence”. Nasz pierwszy powojenny matolitrazowy samochod
z zalozenia byt konstrukcja nie do konca udana (smutna prawda byla taka,
iz nasza Syrenka nigdy nie byta do konca sprawna i nigdy do konca zepsuta
— jak mawiali jej uzytkownicy), kompromisowa, w ktorej nalezato pogo-
dzi¢ ze soba przestarzala technologi¢ wytwarzania, 50% udziatu czegsci
z przewymiarowane]j (i tym samym zbyt cigzkiej) Warszawy, wreszcie
— zmodyfikowany i wy$miewany (ale skadinad bardzo udany) dwusuwo-
wy silnik przemystowy. Stad tez konstruktorzy nie ustawali w pracach nad
modernizacja popularnego auta, a takze... nad projektowaniem zupelnie
nowej konstrukcji.

Od Alfy do... 110

Szlak nowemu opracowaniu przetarty samochody zaprojektowane w BKP-
Mot w latach 1961-1964, o ktorych obecnie powiedzielibysmy — ,.koncep-
cyjne”. Byly to w wigkszosci jezdzace prototypy: Alfa (w uktadzie wzoro-
wanym na francuskich Renault, z silnikiem z tytu; czeska Skoda 1000MB
nasladowala jej zalozenia konstrukcyjne, mozna bylo takze doszukaé si¢
innych podobienistw), a nast¢pnie Beta i Delta, ktorych nadwozia prezen-
towaty bardzo nowoczesne rozwiazania techniczne — wrgez nowatorskie.
Mozna z duza doza prawdopodobienstwa zaryzykowa¢ stwierdzenie, iz to
wlasdnie one byly pierwszymi ,,hatchbackami” w historii motoryzacji. Delte,
ostatni prototyp, zatwierdzono do dalszych badan, w ktorych efekcie powstat
rewelacyjny jak na tamte czasy nastgpca Syreny 104: model 110.

Nowy samochod realizowal bardzo ambitne zalozenia konstrukcyjne:
miat trzydrzwiowe nadwozie ze $cigtym tylem, mogt przewozi¢ wygodnie
4 osoby oraz bagaz, jego masa wlasna nie przekraczata 750 kg, osiagal
predkos¢ maksymalng 125 km/h przy poziomie zuzycia paliwa w granicach
8 1/100 km (dane dla zastosowanego silnika S-31 z Syreny 104; trwaty
prace nad czterosuwowa jednostka napgdowa). Na rozpedzenie do 80 km/h
potrzebowat 15 sekund. Oczywiscie, zastosowano w nim przedni uktad
napedowy.

Samono$ne nadwozie bylo rozwinigciem wspomnianych wczesniej
prototypow. Bardzo oryginalna koncepcja — nawet w stosunku do wspol-
czesnych opracowan — bylo zastosowanie w konstrukcji nadwozia (w jego
przedniej czgsci) ramy szczatkowej, do ktorej mocowano zespol napedowy,
a takze zawieszenie przednie wraz z uktadem kierowniczym i poszyciem
zewngtrznym (pas przedni, btotniki, maska). Dawalo to mozliwos¢ latwe;j
wymiany calego przedniego modutu samochodu, co znacznie skracato czas
naprawy ewentualnego uszkodzenia, badz przegladu — w stacji obstugi
samochod mogt bowiem otrzymywac zastepezy ,,przod” wraz z silnikiem
i jego eksploatacja mogta by¢ kontynuowana, az do czasu usunigcia uster-
ki. Rozwiazanie takie umozliwiato réwniez tatwa adaptacje planowanego
silnika czterosuwowego, ktory planowano stworzy¢ z przeznaczeniem do
napedu nowego pojazdu. Niestety — jak wiemy, losy modelu 110 potoczyty
si¢ inacze;j.

Powstato 14 — 15 prototypow. Przez kilka lat, porzucone w katach maga-
zynow fabrycznych, najpierw w FSO, potem przewiezione (!) do FSM,
porastaty kurzem i pajgczynami. Z czasem (koniec lat siedemdziesiatych)
zostaty odsprzedane pracownikom fabryki.

W chwili obecnej zachowane egzemplarze mozna oglada¢ w oddzia-
le Muzeum Techniki w warszawskim Norblinie (przy ul. Zelaznej), w
Muzeum Transportu Miejskiego w Krakowie i... w prywatnych kolekcjach.
Dzigki internetowej witrynie: www.weteranszos.pl udato mi sig, na poczat-
ku 2004 roku, dotrze¢ do posiadacza w pehi sprawnego egzemplarza.

www.konstrukcjeinzynierskie.pl -
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Bardzo prosto, pomystowo i skutecznie rozwigzana blokada
podtrzymujaca tylng klape w pozyciji otwartej. Drobiazg,

ale cieszy. Wtedy amortyzatory gazowe w nadwoziach typu
hatchback nie byly w uzyciu. Nawiasem moéwiac, nie byto
takich nadwozi...

Silnik wyglada podobnie jak w seryjnych modelach. Szczegoly
jego konstrukcji sprawialy jednak, iz modelowi 110 niewiele

mozna bylo zarzucic, jesli chodzi o poziom dynamiki i zuzycia
paliwa.

Witascicielem prezentowanego na zdjeciach egzemplarza
jest pan Grzegorz Jedraszczak, pasjonat i kolekcjoner.

W swoich zbiorach oprécz Syreny 110 moze pochwali¢ sie
doskonale utrzymanymi: Syrenami 101 i 104, a oprdcz nich
dwoma egzemplarzami Syren z nadwoziami wykonanymi

z laminatu. Takze Mikrusem, Warszawg, 223 (sedan),
Polskim Fiatem 125p z pierwszego okresu produkciji

i kolekcjg Peugeotow. Korzystajac z okazji, raz jeszcze
dziekujemy serdecznie za udostepnienie pojazdu.

Prototypu nr 0012, ktéry mamy okazjg prezentowac na naszych
famach.

Samochod okazal si¢ w miarg kompletny. Swoj stosunkowo
dobry stan zawdzigczat... uszkodzeniu silnika wykluczajacemu
eksploatacjg. Przechowywany przez dobrych kilka lat w prze-
wiewnej szopie, stanowit wrecz wymarzony obiekt do renowa-
cji. Auto miato nieoryginalne metalowe zderzaki adoptowane
z siermigznej wersji Poloneza (lata 1981-1982), ale oryginalne
udato si¢ zdoby¢ od sasiada wiasciciela, ktory wykorzystat je do
swojej Zastavy.

Drobiazgowy remont przeszto nadwozie, zawieszenie, wne-
trze i oczywiscie silnik. Podobny do seryjnego S-31, okazat si¢
pod wieloma wzglgdami inny: dodatkowe pierscienie na ttokach,
wyzszy stopief sprezania, inny ukfad chlodzenia, zmieniona
pompa cieczy. Lzejsze nadwozie, mocniejszy silnik — w konse-
kwencji lepsze osiagi!

Jaki jest ten polski matolitrazowy samochadd,
ktérego role przejat ,,duzy fiat”, a potem
,maluch”?

3-drzwiowe nadwozie prezentuje si¢ ciekawie, nawet wspotcze-
$nie — serce sig Sciska z zalu na mysl o tym, co mogtoby wyewo-
luowac¢ z niego, gdyby doczekalo sig seryjnej produkcji!

Dhuga maska silnika otwiera si¢ do przodu — na pewno nie
grozi jej otwarcie si¢ w trakcie jazdy, co potrafito si¢ zdarzyé
pozostatym modelom Syreny. Dostep do silnika bardzo wygod-
ny. Do wnetrza wsiadamy korzystajac z szerokich drzwi, ale ich
wada jest bardzo maty kat otwarcia — w seryjnych modelach
byloby to z pewnoscia wyeliminowane. W drzwiach znajdujemy
szerokie kieszenie, podobnie jak w klasycznym Mini Morrisie.
Migjsce za kierownica mozna zaja¢é w miar¢ wygodnie — zwa-
zywszy na okres, w jakim powstato auto. Prowizoryczna deska
rozdzielcza wykorzystuje elementy seryjnej Syreny — predko-
$ciomierz, wskazniki. Zbyt duza kierownica zastapiona zostata
w prezentowanym egzemplarzu mniejsza, z produkowanego
w FSM Malucha (nawiasem méwiac pamigtajmy o tym, ze
Maluch byt wytwarzany w Bielsku réwnolegle z Syrena przez
prawie... 10 lat!)

Moze si¢ podoba¢ ogdlna dbatos¢ o wykonczenie wngtrza
(pamigtajmy, ze mamy do czynienia z prototypem, co prawda
pochodzacym z tzw. serii informacyjnej) — juz zainstalowano
takie elementy, jak tapicerka, lampki o$wietlenia i inne drobia-
zgi. Nie byto to podejscie oczywiste kilkadziesiat lat temu.
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Uwage osob
pamietajacych
wiotka dzwignie

umieszczong przy
kierownicy (czy tez
niesamowicie dtugi
lewarek sterczacy

z podiogi w modelu
105L) przyciaga
krétka i zgrabna
dzwignia
zastosowana

w modelu 110.

W praktyce okazuje
Oparcie tylnej kanapy nie jest dzielone — ale rozktadane —co ~ Sie ona bardzo
w polaczeniu z szeroko otwieranymi tylnymi drzwiami stwarza ~ Precyzyjna.
dogodne warunki do przewozu duzych gabarytowo przedmio-  Szeroka i gieboka

tow. kieszen jest
W konstrukeji zawieszenia — rewolucja w stosunku do kla-  integraing czescig
sycznej Syreny. szkieletu drzwi.

Poprzeczne resory pidrowe odeszty w niepamig¢ (ach, chcia-  Przettoczenia
foby sie, by tak bylo, ale beda straszy¢ w przednim zawieszeniu ~ Ptaszczyzny dachu
posiadaczy PF 126p). W Syrenie 110 wszystkie kota zamoco-  Zwigkszaja jego
wano niezaleznie, wykorzystujac sprezyny Srubowe i wahacze = Sztywnosc.
poprzeczne. Zapewnia to dobre trzymanie si¢ drogi. 110 wydaje .
si¢ zgrabna i zwinna, takim autem datoby si¢ jezdzi¢ na co

dzien. Lata 60. to byt okres prob z technologig znang z produkcji
Niestety, ogolne wrazenie prototypu psuja... nietypowe bgbny kadtubow todzi; na gotowym ,.kopycie”, formie majgcej nadac
hamulcowe i niemalze chatupniczym sposobem dorobione 13- produkowanemu elementowi wtasciwy ksztalt, rozkiadano

calowe felgi: w obrgcze wspawano ,,co$8” z trzema otworami maty z widkna szklanego, ktore nastepnie nasgczano zywica
(hmm, jakby Tavria, czyzby konstruktorzy z ZAZ wzorowali  epoksydowg zmieszang z utwardzaczem. Nakladano kilka
si¢...), pasujace do bgbnow, ale nie dajace si¢ w zaden sposob powtok, dbajac, by widkna w kolejnej warstwie ,krzyzowaty”

wywazy¢. Powyzej 70 km/h cato$¢ trzgsie si¢ niemitosiernie... sie z poprzednia. Uzyskana w ten sposob ,skorupa” okazata
sie w praktyce bardzo wytrzymata. Na tej samej zasadzie
Syreni Spiew oparto konstrukcje nadwozi do seryjnych modeli Syreny — tak

Do koncepcji wykorzystania nadwozi z laminatow zbrojonych powstata odmiana zwana potocznie ,laminat”. Ale osiggniecie

wioknem szklanym inzynierowie FSO powrdcili w II potowie zadowalajgcych efektow widocznych wymagato godzin wyte-

lat 60. Paradoksalnie, nie bylto to zwigzane z projektowaniem zonej i bardzo starannej pracy.

nastepcy popularnego polskiego samochodu ,,dla ludu” — byto Nie zmienia to faktu, iz technologia ta nadal jest stosunkowo

Jjuz wiadomo, iz model 110 nie doczeka si¢ seryjnej produkcji. czesto stosowana przy niskoseryjnej produkcji nadwozi. Cho-
Powodem byto planowane na 1968 rok zakoficzenie produkcji ~  ciaz w Chinach podobno stosowana jest nierzadko niemalze

modelu 104. Kariera Syreny wydawata sie¢ — w obliczu planow na skale masowg, zwtaszcza przy produkcji... podrébek

uruchomienia produkcji licencyjnych — rozdziatem zamknigtym zagranicznych samochodow.
www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Autor renderingéw, Szymon Krygicz, jest studentem

V roku Grafiki na Wroctawskiej ASP. Posiada tez dyplom
projektanta graficznego i w czasie wolnym od studiéw
pracuje jako grafik (freelancer).

Swoje prace wykonuje gtéwnie technikg 3D. Z racji
koniecznosci, w realizacjach komercyjnych postuguje
sie fotorealizmem. Wtasnym projektom stara sie nadac
bardziej plastyczny charakter — m.in. sam opracowuje
tekstury. Cho¢ fotorealizm nie jest dla niego najwiekszym
wyzwaniem graficznym, stara sie, aby prace wykonane
tg technikg nie razity komputerowg sztucznoscig.

Na powyzszych ujeciach przedstawiona jest jego wizja
Syreny Roadster, nawiazujaca do amerykanskich
»customow” i ,,low lideréw” budowanych na bazie
samochodoéw z lat 60. Ciekawa stylizacja nadwozia
nawigzuje do charakteru pojazdéw z tamtego okresu.

Wigcej prac pana Szymona mozna oglgda¢ na stronie:
www.separation.pl

raz na zawsze. Nalezalo tylko pomysle¢ o rzeszach uzytkow-
nikow eksploatujacych swoje pojazdy niemalze do technicznej
$mierci. A najwigcej ktopotow — pomijajac mechanike — spra-
wialy czgsci blacharskie nadwozia. C6z, po kilkunastu latach
eksploatacji (a tak si¢ przeciez wtedy ,,zajezdzato” samochody)
wytwory rodzimej motoryzacji prezentowaly widok z gota
optakany (nie tylko rodzimej — jako uzytkownik samochodu
wyprodukowanego za nasza potudniowa granica wiem co$ na
ten temat niejako z autopsji). Atutem Syreny w tym wypadku
okazata si¢ konstrukcja nosna oparta na solidnej ramie.

To otwierato drogg do zaprojektowania nadwozia mozliwe-
go do wykonywania w produkcji matoseryjnej, w miar¢ nie-
drogiej, zaspokajajacej zapotrzebowanie uzytkownikow na ten
kluczowy element pojazdu. Trudno bowiem byto wymagaé od
FSO, by po zaprzestaniu produkcji (nie myslano wtedy jeszcze
o przekazaniu jej do bielskiej FSM — bo FSM jeszcze nie byto)
utrzymywac caly park maszyn zwiazany z produkcja licznych
wytloczek, z ktorych niejako ,,zlepione” byty nadwozia seryj-
nych Syrenek.

Nadwozie catkowicie z laminatu wydawato si¢ idealnym
rozwigzaniem. I przy tym awangardowym. Chociaz technolo-
gia produkcji — wobec znikomego w zasadzie zapotrzebowania
na kompletne nadwozia — polegajaca na rgcznym wyklejaniu
nadwozi laminatowych moze budzi¢ usmiech politowania. Nie
wymagata ona jednak zaangazowania tak licznych Srodkow
produkcji czy zasoboéw ludzkich, jak wytwarzane 6wczesnymi
metodami nadwozia metalowe.

,Projekt 361/66” nazwany tak w wewngetrznej nomenklaturze
Biura Konstrukcyjnego FSO nie musiat dtugo czekaé na reali-
zacje. Pierwsze cztery modele 104 w nowej ,,szacie” wykonano
juzw 1968 roku. Nadwozie wyklejane recznie (jak kadtub todzi)
potaczono z ptyta podtogowa seryjnej Syreny, bez zmian pozo-
stato podwozie i napgd.

Nowe nadwozie nie byto replika karoserii stalowej, stanowito
catkowicie nowa koncepcje stylistyczna, w pelni nawiazujaca
do najnowszych trendow w dwczesnym europejskim wzornic-
twie nadwoziowym.

Zbudowano kilkadziesiat nadwozi. Zdecydowanie wigksza
cze$¢ z nich powstata w prywatnych zaktadach, po odkupieniu
od FSO ktopotliwych w przechowywaniu form. Ale to juz cal-
kiem inna historia.

Syrena 110 moze i mogta si¢ podobac. Jakze jest podobna do
pierwszego seryjnie produkowanego hatchbacka — Renault 16,
przedstawionego oficjalnie w... 1965 roku! (a przeciez wspo-
mniane trzydrzwiowe prototypy: Beta i Delta jezdzity troszkg
weczesniej...). A Syrena Sport...

Lza si¢ w oku kreci, gdy cztowiek zastanowi sig, dokad
moglyby ,,dojechac¢” produkowane seryjnie. I jak wygladatyby
ich wspotczesne weielenia.

a
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Odpowiedz jako pierwszy.
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