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SIMULIA wspiera

Rzeczywistos¢ w Symulacjach

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

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

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




Od wydawcy

Drodzy Czytelnicy,

ddajemy w Panstwa rece wydanie szczegolne naszego miesigcznika. Cho¢ nominalnie

O jest to zwykta edycja — pazdziernikowa, to jednak od poprzednich wydan r6zni si¢ dosy¢
znacznie.

Nowe dziaty, wigksza objetos¢, jeszcze wigcej materiatdow przygotowanych pod katem uzytecznosci

dla Panstwa w codziennej pracy — innymi stowy — wersja specjalna Projektowania i Konstrukcji

Inzynierskich. Ale tak wlasnie ma wygladac nasz miesigcznik juz od przysztego, 2009 roku

i to nie w wersji specjalnej, ale standardowej — w kazdym wydaniu. Mamy nadziejg, ze zmiany

jakosciowe, ktore przygotowalismy, spotkaja si¢ z Panstwa pozytywnym przyjeciem.

Dotad docierali$my do Panstwa jako publikacja nieodptatna i tak bedzie jeszcze do konca
tego roku, ale, jak wigkszo$¢ rzeczy, czasopismo bezplatne niesie ze soba rézne ograniczenia.
Najwazniejsze z nich to niemoznos$¢ dotarcia do wszystkich zainteresowanych — w takiej formie,
jaka im odpowiada. Tak tez bylo i w naszym przypadku.

Teraz wigc, aby umozliwi¢ posiadanie naszego miesigcznika wszystkim chetnym:
zainteresowanym, pasjonatom, profesjonalistom réznych specjalnosci, studentom, wyktadowcom
— dostownie wszystkim — wprowadzamy od nowego, 2009 roku odptatnos¢ za nasz magazyn
(szczegoly dotyczace sktadania zgloszen, a takze konkurs z atrakcyjnymi nagrodami, ktory
przygotowali$my dla zamawiajacych prenumeratg na 2009 r. jeszcze w tym roku — znajda Panstwo
na stronach 63-64).

Wprowadzenie odptatnosci pozwoli rowniez na zachowanie zaktadanego poziomu naszych
publikacji, ich formy, objgtosci 1 zawarto$ci merytorycznej. Poziomu, ktory z tym wydaniem
Panstwu anonsujemy.

Od przysztego roku proponujemy zatem odmienione oblicze Projektowania i Konstrukeji
Inzynierskich. Mamy nadziejg, ze dzigki tym zmianom bedziemy dla Panstwa jeszcze bardziej

przydatniu w pracy i inspirujacy do podejmowania nowych an.
jmﬂJ—l;l . e ,@»J\/—
Przemystaw Zbierski

W numerze m.in.:
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6 IAA Hanower 2008: oszczednie i... ekologicznie 36 Ewolucja we wtasciwym kierunku: Bricscad V9™
8 Ogodlnopolska premiera SolidWorks 2009 Marek Staszynski

10 Productstream w ZMG Gilinik Sp. z 0.0. 39 Proces definiowania modelu powierzchniowego
12 Konferencja CAD MAT w Srodowisku GSD

12 Nowa wersja bezptatnego Solid Edge 2D Drafting Andrzej Welyczko

13 Myszki 3D dla Solid Edge Budowa modelu powierzchniowego projektowanej czesci
14 Obrabiarki, obrabiarki... moze by¢ traktowana jako uporzadkowany zestaw zadan,

ktore konstruktor ma do wykonania...

44 Digital Prototyping
Anna Nowak
Zanim nowy produkt trafi do produkcji, a potem na rynek,
nalezy podda¢ go rozmaitym testom, na podstawie
ktorych producent nabierze przekonania, ze produkt

14 Prenumerata ,Projektowania i Konstrukcji
Inzynierskich” na 2009 rok

RAPORT: SYSTEMY PDM/PLM... — &
16 W poszukiwaniu pudetka z napisem ,PLM” bedzie spetniat swoje zadanie, nie bedzie sie psut,

Maciej Stanistawski
(-..) tematyka PLM nie jest powszechnie znana, a jej idea
rozumiana. Co wigcej, jestem zdania, iz ogét proceséw
i zjawisk okreslanych mianem ,,PLM” funkcjonuje wokot
nas bardzo czesto bez naszej Swiadomosci — po prostu
inaczej sie nie da. | tylko uswiadomienie sobie znaczenia
mozliwosci kontrolowania i wplywania na ten proces
pozwala nam osiggna¢ wiecej wymiernych korzysci,
wynikajacych chociazby z krétszego okresu niezbgdnego
do wprowadzenia nowego produktu na rynek...

20 Przeglad aplikacji wspomagajacych procesy PLM

26 Dokumentacja techniczna w nowoczesnym
przedsigbiorstwie
Jarostaw Wroblewski
W dzisiejszych czasach automatyzacja procesu
tworzenia dokumentacji ma znaczacy wplyw na szybkos¢
wprowadzenia produktu do sprzedazy. Dawne metody
tworzenia dokumentacji sg czasochtonne i czesto
op6zniajq wprowadzenie produktu na rynek.

30 Pomocne w PLM
Michat Korzer
Nieodpowiednie zarzadzanie nowymi wersjami
dokumentow, brak ich ochrony, problemy
z wyszukiwaniem danych i ich wymiana miedzy
pracownikami, brak panowania nad zmianami
w trakcie projektowania — to podstawowe problemy
firm projektowych.

32 O organizacji proceséw w PLM
Mariusz Szenfelder
Zadna firma nie jest dzi$ w stanie na dluzsza mete
utrzymywac¢ konkurencyjnosci i innowacyjnosci swoich
produktéw bez wewnetrznej integraciji...

nie wroci do dziatu projektowania z powodu bledow
konstrukcyjnych i przejdzie badania ré6znych instytutéw
w celu dopuszczenia do sprzedazy i uzyskania
odpowiednich certyfikatow.

TECHNOLOGIE

50 Uniwersalny znaczy dobry, czyli... nie bojmy sie

PREDATORA

Wojciech Kulik

Wiasciciele i zarzady firm, zainteresowane
rozwigzaniami wspomagajacymi podnoszenie
wydajnosci, konkurencyjnosci swoich wydziatow
produkcyjnych — z jednoczesnym ograniczaniem
wewnetrznych kosztow wydziatlowych — bardzo czesto
poszukuja uniwersalnego systemu do komunikac;ji

ze wszystkimi posiadanymi maszynami wyposazonymi
w rézne uktady sterowan.

CA? ]
STREFA OPENSOURCE ———

52 CAD OpenSource

Maciej Stanistawski

Linux nie byt pierwszy, ale mozna przyja¢, ze jako
pierwszy przyczynit sie do rozpowszechnienia idei
OpenSource.

MARKOWE ZA DARMO — —

53 CoCreate Modelling Personal Edition 2.0
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54 Elastomery bez tajemnic 74 Awiator
Mateusz Bubicz Maciej Stanistawski
Skromny budynek biurowy tuz przy bramie wjazdowej,

w dali widoczne produkcyjne hale zaktadéw. W kacie
- placu, pod wiata, majacza ksztalty przypominajace kadtub

SPRZET samolotu odrzutowego. Tyle, ze wykonanego z tworzywa...
56 Ekonomiczny zwrot inwestyciji zwigzanych Gdy wkraczatem na teren Zakitadéw Lotniczych,
z zakupem manipulatoréw 3D dla inzynieréw zrozumialem, ze przyjechatem tutaj nie po to, by opisa¢
aplikacyjnych CAD Bielika, Orke, czy nowa koncepcje platowca — ale zeby
poznac cztowieka, ktory sprawit, ze projekty
TEST SPRZETU te zostaly, sa, lub beda realizowane.
58 Rysowanie po ekranie
Test tabletu LCD WACOM Cintiq 21UE E}p\
PRENUMERATA WBREW POZOROM —

87 Od kuchennego nozyka — do rzucania migsem...

63 Konkurs dla prenumeratorow
Tomasz Gerard

HISTORIA
MIEJSCA W SIECI 88 ,Ryjek”, czyli Polski Fiat 126p NP
65 Dobra domena nie wystarczy... Liczy sie jeszcze Zbigniew Brodowski
pomyst Umieszczenie zespotu napedowego
Maciej Stanistawski w tylnej czesci samochodu Polski Fiat 126p, mimo ze

nawiazujace do wiloskiej koncepcji konstruowania matych
pojazdow (zwlaszcza Fiata 500, z ktorego nasz ,,maluch”
przejat w zasadzie wszystkie podzespoty), ograniczato
funkcjonalnos¢ samochodu oraz utrudniato budowe
wersji pochodnych.

JAK TO ROBIA INNI
69 ,Ja Twoj stuga, Twoj niewolnik...”

MATERIALY

72 Oznaczenia i wtasciwosci stali nierdzewnych cz. |
Marek Staszyriski

Nasza oktadka:
Samolt EM-11C ,,Orka” w locie.
www.marganski.com.pl
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IAA Hanower 2008

Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

Oszczednie i... ekologicznie

Dwa lata temu wsrod dwustu piecdziesieciu trzech swiatowych premier
najbardziej ekscytujgca, nie tylko dla Polakow, byt hybrydowy autobus
marki Solaris sprzedany ,,na pniu” zaktadowi komunikacji miejskiej

w Dreznie. Poza nim demonstrowano gtéwnie konwencjonalne

Jedna z gwiazd stoiska byta nieco
futurystyczna wizja pojazdu dostawczego

— Mitsubishi Fuso. Auto napedzat oczywiscie
uktad hybrydowy

Podczas trwajacego od 25 wrzesnia sze$c-
dziesiatego drugiego salonu samochodéw
komercyjnych w Hanowerze nie byto
znaczacego producenta, ktory nie demonstro-
walby technologii przyjaznych §rodowisku

1 minimalizujacych koszty eksploatacji
pojazdow. Targi w Hanowerze odbywaja si¢
na przemian z salonem samochodowym we
Frankfurcie i w terminie zblizonym do salonu
w Paryzu. Podczas gdy napedy hybrydowe,
ogniwa paliwowe i systemy odzyskiwania
energii w samochodach osobowych powoli
toruja sobie drogg na rynek, producenci cig-
zarowek ruszyli na catego. Trudno si¢ dziwic.
Przy gigantycznych rocznych przebiegach
aut komercyjnych oszczedno$¢ nawet 1 lub 2
1 paliwa na kazde sto przejechanych kilome-
trow przektada si¢ na ogromne oszczednosci.

rozwigzania. W tym roku krolowaty hybrydy.

Hybrydy z gwiazda

Tradycyjnie juz zajmujacy ogromna
powierzchni¢ ekspozycyjna Daimler Truck
zaprezentowat pelna game swoich produk-
tow. Mercedesy cigzarowe, vany i auto-
busy, ogromne pozeracze amerykanskich
drég marek Freightliner, Sterling, Western
Star 1 Detroit Diesel, dostawcze Mitsubishi
Fuso oraz autobusy Setra. Mercedes dotad
bez wigkszego rozgtosu prowadzit prace
nad napgdami hybrydowymi. W tym roku
przygotowal prawdziwa bombe. Na nie-
bieskim tle prezentowano biate hybrydowe
cigzarowki o przeréznym przeznaczeniu.
Axor BlueTec Hybrid napgdzany jest sze-
$ciocylindrowym silnikiem diesla

o pojemnosci 7,2 1, mocy 240 kW (326
KM) i momencie 1300 Nm, wspomaga-
nym przez silnik elektryczny o mocy 44
kW i momencie 420 Nm. Naped przeno-
szony jest przez 12-stopniowa automa-
tyczng skrzynig biegow. Caty uktad wazy

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

zaledwie... 155 kg wigcej od konwencjo-
nalnego. W zaleznosci od stylu

i warunkow jazdy samochdd pali od 4 do
10 proc. oleju napgdowego mniej od swo-
jego tradycyjnego imiennika. Oczywiscie
emisja spalin jest znacznie mniejsza,

a silnik elektryczny swoje zalety pokazuje
szczegolnie na stromych podjazdach. Mer-
cedes Atego w wersji hybrydowej wyko-
rzystuje identyczny silnik elektryczny,
ktory towarzyszy czterocylindrowej jedno-
stce 0 mocy 160 kW (218 KM) i momencie
810 Nm. Silnik elektryczny umieszczono
pomigdzy sprzgglem i skrzynig biegow.

Podobne do Axora rozwiazanie zasto-
sowano w modelu Econic. Przedstawiono
réwniez jego studium o zerowej emisji,

w ktorym silnik spalinowy napgdzany
jest skroplonym gazem ziemnym. Uktady
hybrydowe nie omingly rowniez popular-
nego dostawczego Sprintera, w ktorym
zastosowano — podobny jak w Toyocie
Prius — system plug-in.

Ale najbardziej tajemniczy byt autobus
Mercedes Citaro, wykorzystujacy ogni-
wa paliwowe. Pojazd podobno jest juz
przetestowany, ale producent nie chce na
razie ujawniac szczegotow jego konstruk-
cji. Biatym Mercedesom towarzyszyt
hybrydowy Freigtliner w wersji dla stuzb
miejskich.

Diabel tkwi w szczegolach

W nieco skromniejszym otoczeniu swoje
hybrydy prezentowaty firmy Volvo i Daf.
Biopaliwa i gaz ziemny staly si¢ czyms$
zupelie normalnym i nie wartym wigkszej
uwagi, tym bardziej, ze na doktadne prze-
sledzenie wszystkich napedowych nowosci
brakowato czasu. Pozostaly przeciez inne
rozwiazania wptywajace na bezpieczen-
stwo 1 komfort kierowcow. Fascynowaty
systemy odzyskiwania energii z hamulcow
1 konstrukcje samych hamulcow

i zawieszen. Oraz uktady elektroniczne
prezentowane przez grupg Bosch amery-
kanskiego giganta Delphi. Ta ostatnia firma
prezentowala uktady zasilania silnikow
diesla o ultra wysokim ci$nieniu wtrysku
dochodzacym do 3000 bar. Dyrektor gene-
ralny Delphi Diesel Heavy Duty David
Friday stwierdzit, Ze jest to rewolucyjny



system, ktory postawi nowe i istniejace juz
silniki ponad rygorystycznymi normami
zanieczyszczen. Co ciekawe, nowy system
mozna zastosowa¢ w konwencjonalnej
magistrali common rail. Wystarczy zmieni¢
kilka elementow pompy. W urzadzeniu
wykorzystano opatentowany, miniaturo-
wy zawor zamykajacy wylot dyszy, gdy
ci$nienie kierowane jest do uktadu zasila-
nia. Firma oferuje réwniez Elektroniczny
Kontroler Cigzaréwki z nowym pakietem
oprogramowania, ktory potrafi nie tylko
diagnozowac¢ prace systemu ale spetnia¢
inne funkcje, takie jak np. ograniczenie
predkosci jazdy. Kontroler potrafi wskazaé¢
uszkodzong czg$¢ systemu zasilania, a tym
samym znacznie ograniczy¢ koszty napra-
wy. Trwato$¢ systemu zaprojektowano na
1,5 min km.

Kolejnym osiagnigciem — z duzym udzia-
fem polskich inzynieréw — jest czujnik
IVT, ktory §ledzi stopien natadowania i
stan techniczny akumulatora. Urzadzenie
szczegolnie wazne w czasach, gdy ilos¢
odbiornikow elektrycznych w samocho-
dach lawinowo wzrasta. Czujnik wypo-
sazony w interfejs lokalny LIN niedtugo
otrzyma réwniez modut sieciowy CAN,
stuzacy do zbierania danych i diagnostyki.
Nad projektem pracuja inzynierowie
z Centrum Technicznego Delphi w Krako-
wie. Urzadzenia audio, czujniki radarowe
ostrzegajace przed zderzeniem lub zjecha-
niem z pasa to urzadzenia coraz bardziej
rozwinigte 1 znakomicie utatwiajace pracg
kierowcy.

Nowoscl 2

Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

Wsrdd polonikoéw warto byto zwrocié
uwage na marke Maxus nalezaca do grupy
GAZ z siedziba w... Birmingham. Te dosy¢
tradycyjne, lecz niedrogie auta dostaw-
cze, to projekty znanego u nas LTV. Przy
blizszych ogledzinach nie trudno w nim
dostrzec koncepcje z ostatniego wciele-
nia Lublina — czyli Lubo. Budowanego
w pospiechu przed IAA 2006 auta, ktore
nigdy nie wyjechato. Rosyjscy wiasciciele
lubelskiej fabryki réwniez mieli siedzibg
w Anglii. Moze Maxus bedzie mial wigcej
szczgscia. Jezeli nie, to niedlugo Chiny
wypehia luke¢ w segmencie tanich samo-
chodow dostawczych. Firm z za Wielkiego
Muru w Hanowerze oczywiscie nie
brakowato.

Na zakonczenie trudno nie wspomnie¢
o nowym nabytku IVECO. Massif, czyli
produkowany do niedawna przez hiszpan-
ska firme Santana licencyjny Land Rover,
robil wielkie wrazenie. Prawdziwy, ekstre-
malny terenowiec pozbawiony ozdobni-
kow z 2,5 1 dieslem pod maska. Obok wer-
sji tradycyjnej przedstawiono odciazony
model na najgorsze bezdroza, testowany
w Indiach.

Samochody caty czas oblegatl thum dzien-
nikarzy. Dla znudzonych nowoczesnoscia
przygotowano halg pelng cigzaréwek z lat
trzydziestych, czterdziestych i pig¢dzie-
siatych.

tekst i zdjecia: Ryszard Romanowski

OREKLAMA
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Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

Ogolnopolska premiera SolidWorks 2009

Podczas cyklu pazdziernikowych seminariow przeprowadzonych
w réznych miastach Polski (Rzeszow, Warszawa, Gdansk, Poznan,
Katowice, Wroctaw) odbyta sie ogélnopolska premiera programu
SolidWorks 2009.

Celem kazdego ze spotkan byto zaprezento-

wanie mozliwosci, jakie dostarcza najnowsza
wersja tego programu. Na szczegolng uwagg
zastuguje szybko$¢ pracy nowej wersji (ob-
stuga duzych ztozen), lepsza intuicyjnosé

i fatwos$¢ tworzenia projektow.

Uczestnicy seminarium mieli mozliwo$¢
zapoznania si¢ z popularnym systemem CAM
— EdgeCAM, stuzacym do programowania
obrabiarek sterowanych numerycznie,

a takze otrzymac jego funkcjonalng wersj¢
(ale pozbawiona mozliwosci generowania
kodu CNC). Nie bytbym soba, gdybym

w tym miejscu nie przytoczyt wypowiedzi
jednego z uczestnikdw seminarium.

Po otrzymaniu plyty CD z EdgeCAM 12.75,
siedzacy obok mnie m¢zczyzna usmiechnat
si¢ 1 powiedzial: ,,To nic nie szkodzi, ze wer-

sja demonstracyjna nie generuje kodu NC. mu NC wykonanego w EdgeCAM przedsta- ~ duZym zainteresowaniem rowniez wsrod
Nasz informatyk na pewno taki kod bedzie wit asocjatywna wspdlprace pomiedzy tymi ~ hauczycieli szkot technicznych i studen-
potrafit napisaé...” dwoma systemani. tow. Dzigki temu, Ze seminaria skierowane
Krotka prezentacja w praktyczny sposob Tematyka i atmosfera seminariéw, oraz zostaly nie tylko do firm, kazdy zaintereso-
zobrazowala wsp6lprace oprogramowania obecnoéé doradeéw sprzyjata dyskusjom wany tematyka seminariow miat mozliwos¢
SolidWorks z systemem EdgeCAM. Zapre- i wymianie pogladow wsrod uczestnikow wzigeia udziatu w spotkaniu. Sprzyjafa temu
zentowany przykiad detalu zamodelowanego ~— — inZynierdw, konstruktoréw, projektantow takze ,.decentralizacja” cyklu spotkar —ktore
najpierw w SolidWorks, a nastgpnie progra- i programistow. Spotkania cieszyto si¢ od.b?/ly Si}f w roznych terminach i w roznych
miejscach.

Wszyscy zaproszeni goscie otrzymali
komplety materiatow informacyjnych, pre-
zentowanych podczas seminariow produktow.
Mieli réwniez okazj¢ wzigcia udziatu w loso-
waniu nagrod.

(ms)
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JESLI NIE JESTES MISTRZEM W RZEZBIENIU Z LODU,
KORZYSTAJ Z SOLIDWORKS.

Nie musisz tworzy¢ rzezb z lodu, aby przeksztatci¢ btyskotliwe idee w innowacyjne projekty 3D.
Dzigki oprogramowaniu SolidWorks® zespot projektowy moze skorzysta¢ z narzgdzia DFMXp-
ress w celu sprawdzenia mozliwo$ci wykonania i technologii ztozenia oraz z narzedzia TolAnalyst
do automatycznego sumowania tolerancji, co pozwala na szybsze analizowanie alternatywnych
rozwigzan projektowych. Mozna wigc zwiekszy¢ innowacyjnos¢ oraz przewage swojej firmy nad

konkurencja.

Firma Redneck Engineering wykorzystuje oprogramowanie SolidWorks do wizualizacji
i wirtualnego prototypowania, dzieki czemu mogta skréci¢ czas opracowywania koncep-
cji i modelowania motocykla o 75 procent oraz obnizy¢ koszty opracowywania projektu

o0 50 procent.

75

SohdWorks Zapoznaj sie z zaletami programu SolidWorks na stronie www.solidworks.pl/ice

P ROJ E KTUJ LE PSZ E P RO D U KTY SolidWorks jest zastrzezonym znakiem handlowym SolidWorks Corporation. ©2008 Dassault Systémes. Wszystkie prawa zastrzezone
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Productstream w ZMG Glinik Sp. z o.0.

Zakiady Maszyn Gorniczych Glinik wdrozyty oprogramowanie

do zarzgdzania dokumentacjg projektowg

W potowie pazdziernika br. miata miejsce
konferencja prasowa zorganizowana przez
Autodesk w siedzibie Zaktadu Maszyn Gor-
niczych Glinik Sp. z 0.0. Okazja bylo zakon-
czenie wdrozenia oprogramowania do zarza-
dzania dokumentacja projektowa — Autodesk
Productstream. Jest to jedno z pierwszych
wdrozen tego typu w Polsce i jedno z naj-
wigkszych w naszym regionie Europy.

Wdrozenie miato na celu uporzadkowanie
zarzadzania dokumentacja i obiegu dokumen-
tow, a takze udostepnienie danych projek-
towych w wielu dziatach przedsigbiorstwa.
Productstream ufatwia organizacjg pracy
projektowej, zapewnia rowniez petng kontrolg
nad zmianami i poszczegdlnymi wersjami
projektow.

Zaktad Maszyn Gorniczych Glinik Sp.
Z 0.0., z siedziba w Gorlicach w woj. matopol-
skim, jest uznanym producentem maszyn
i urzadzen gorniczych. Specjalizuje si¢ w pro-
dukcji gtownie dla gornictwa wegla kamien-
nego, projektuje i wykonuje rowniez maszyny
wedhug indywidualnych zamowien klientow.

Klienci ZMG Glinik to zaréwno kopalnie
w Polsce, jak i na wielu rynkach zagranicz-

nych, w tym Europy, Azji i obydwu Ameryk.

Zaklad jest czg$cia grupy kapitatowej Fabry-
ka Maszyn Glinik, zatrudnia ok. 1200 osdb,
roczne przychody firmy wynosza ok. 330
min zt.

Wiele z produktéw oferowanych jest na
indywidualne zamowienia. Aby sprosta¢

wszystkim wymaganiom, dziat konstrukcyj-
ny Glinika zatrudnia blisko sze$¢dziesigciu
inzynierow, tworzacych rocznie kilkadziesiat
produktow.

— Przy naszej skali dziatania wdrozenie
systemu zarzadzania dokumentacja w wi-
doczny sposob przetozy si¢ na efektywnos¢
przedsigbiorstwa — ocenia Andrzej Ziara,
Dyrektor Zaktadu Maszyn Gorniczych
Glinik Sp. z 0.0.

Zrealizowane przez Autor KSI wdrozenie
objeto analizg procesow w dziale konstruk-
cyjnym, dostosowanie oprogramowania do
struktury przedsigbiorstwa, instalacjg opro-
gramowania oraz integracj¢ danych, a takze
szkolenie uzytkownikow i biezace wsparcie
przy realizacji pierwszych projektow. Catosé
wdrozenia zamknela sie w okresie trzech
miesigcy.

Zastosowanie Autodesk Productstream jest
kolejnym etapem w cyfrowym prototypowa-
niu w ZMG Glinik. Firma od wielu lat reali-
zuje prace projektowe w trzech wymiarach
przy wykorzystaniu $rodowiska Inventor.
Integracja Inventora i Productstreama byta
dodatkowym atutem przy wyborze systemu
do zarzadzania dokumentacja.

www.autodesk.pl
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Na zdjeciu i na rysun-
kach (wykonanych

w Autodesk Inven-
torze) — obudowa
gornicza, przykfad
realizowanych

w ZMG Glinik
maszyn.



Autodesk

Juz dzi$ zarezerwuj
dzien 17.11.2008 r.

Forum

WIECE] NIZ 3D

podmiotdw. Autodesk zastrzega sobie prawo

Forum Autodesk jest spotkaniem uzytkownikéw

rozwiazari Autodesk - architektéw, inzynieréw, konstruktoréw,
projektantéw oraz wszystkich oséb, ktére w codziennej pracy
zawodowej wykorzystujg oprogramowanie projektowe.

Tegoroczne Forum Autodesk - Wiece] niz 3D bedzie platforma
wymiany doswiadczen, opinii, a takze doskonata okazja

do spotkania oraz zapoznania sig z aktualnymi kierunkami rozwoju
projektowania i nowymi rozwigzaniami Autodesk dla branz:

* Przemyst/mechanika

e Architektura, budownictwo i projektowanie
konstrukcji

e Inzynieria lgdowa i wodna

e GIS

» Media i rozrywka

Serdecznie zapraszamy

=17 listopada 2008 r. (poniedziatek), Warszawa

Dowiedz sie wiecej i juz dzi$ zarezerwuj miejsce

na Forum Autodesk - Wiecej niz 3D www.autodesk.pl/forum

Autodesk

Autodesk jest zastrzezonym znakiem towamwdym firmy Autodesk, Inc. w USA i/lub innych krajach. Wszystkie pozostate rynkowe nazwy marek, nazwy produktéw lub znaki towarowe s3 whasnoscig odpowiednich
o zmiany oferty produktéw i specyfikacji w dowolne] chwili bez koniecznosci powiadamiania i i
graficzne | typograficzne, ktére mogq pojawic sig w tym dok ie.© Prawa autorskie Autodesk, Inc, 2008, Wszelkie prawa zastrzezone

www.autodesk.pl/forum

innych pc &w. Firma Autodesk nie ponosi odpowiedzialnosci za btedy
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Konferencja CAD MAT

W pigtek, 3 pazdziernika 2008 roku odbyfo sie drugie

w historii spotkanie CAD MAT

Ponad dwustu gosci na czterech rownoleglych
prezentacjach mogto zapoznac si¢

Z najnowszymi rozwiazaniami branzowymi

z dziedziny oprogramowania Autodesk oraz
sprze¢tu wspomagajacego prace projektantow.
Jako pierwsza firma w Polsce MAT zaprezen-
towat kilkupoziomowe projekty, na ktorych
jednoczesnie pracowato kilku prowadzacych
w czasie rzeczywistym. Na konferencji mozna
bylo na Zywo obejrze¢ zastosowania Autodesk
Vault i ProductStream w zarzadzaniu cyklem
zycia projektu.

Przeprowadzono tacznie czterdziesci pigé
prezentacji oprogramowania i sprzgtu, a takze
rozdano prawie czterysta wersji demonstracyj-
nych najnowszego oprogramowania
Autodesk.

Nastepna edycja —juz w przysztym roku.

a

Nowa wersja bezptatnego
Solid Edge 2D Drafting

Siemens PLM Software, dziat Siemens Industry Automation Division
i dostawca rozwigzan z dziedziny PLM, wprowadzit najnowszg
edycje oprogramowania Solid Edge 2D Drafting.

Siemens PLM Software oferuje bezptatne
2D Drafting juz od dwdch lat, traktujac to
dziatanie jako strategiczny krok dla matych

i Srednich przedsigbiorstw podczas przecho-
dzenia z projektowania 2D do 3D. Do chwili
obecnej 180 000 uzytkownikow pobrato to
oprogramowanie, a 21 procent z nich planuje
migracj¢ do 3D.

Zaczelismy uzywac Solid Edge 2D
Drafting do projektowania systemu odpro-
wadzania spalin dla fodzi — powiedzial Dan
Buckley, prezydent K & B Performance.

— Produkt jest darmowy i utatwia przejscie
do projektowania w 3D. Dokonalismy
migracji do 3D, (...) nasze projekty 2D
wykorzystali$my bezposrednio w 3D i nauka

pracy w Srodowisku 3D okazata si¢ znacznie
szybsza.

Podczas korzystania ze srodowiska 2D,
uzytkownicy poznajq interfejs i Srodowisko
programu. Dzigki temu znacznie skrocony
zostaje czas potrzebny na adaptacje do nowe
go srodowiska programowego.

Solid Edge 2D Drafting jest petlnowarto-
$ciowa, samodzielna aplikacja CAD do pro-
jektowania w 2D (w wersji 3D wchodzi
w sktad portfolio Velocity Series). Udostgp-
nia szereg narzgdzi do tworzenia dokumen-
tacji 2D, wliczajac w to tworzenie rysunkow
koncepcyjnych, diagramow, adnotacji i
kontrolg wymiarow, ktore sa zgodne ze stan-
dardami projektowymi np.: ISO, ANSI, BSI,

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

DIN, JIS i UNLI. Solid Edge 2D Drafting jest
w pehi kompatybilny z Solid Edge Synchro-
nous Technology — pierwszym systemem

3D CAD wolnym od historii edycji, ale opar-
tym na operacjach.

SOLID EDGE




nY.

Miara Sukcesu

OREKLAMA

Udoskonalenia najnowszej wersji programu, utatwiajace przejscie
do projektownia w 3D:

* Parametryczne szkicowanie 2D, ktore pozwala na przeniesienie

profilu i ponowne wykorzystanie bezposrednio w 3D,

* Projekt 2D moze by¢ udoskonalony dzigki funkcjonalnosci Goal
Seek w Solid Edge — narzgdzia, ktore optymalizuje i1 definiuje nie-
znane parametry,

* Nowy i ulepszony interfejs uzytkownika zgodny z produktami
Microsoft Office 2007.

— Popularnos¢ tego programu to kolejny dowdd na to, Ze sq tysiace
uzytkownikow 2D, ktdrzy potrzebuja oprogramowania 3D dla zwigk-
szenia swojej produktywnosci — powiedziat Bruce Boes, vice prezy-
dent Velocity Series Global Marketing, Siemens PLM Software.

Pobieranie tego oprogramowania, a takze licencja — nie wiaze si¢
z zadnymi kosztami.

www.solidedge.com/free2d

Manipulatory 3D firmy 3Dconnexion usprawniajg
proces projektowania z wykorzystaniem nowej wersji

Pomiary tak proste

jak mierzenie kostki.

oprogramowania Solid Edge Systemy pomiarowe 3D firmy FARO sprawiajqg, ze
pomiar nawet skomplikowanych obiektow staje

Oprogramowanie Siemens Solid Edge zostato dostosowane do wspot- sie prosty. Do tego zaliczy¢ mozna: ustawianie,

pracy z rodzina manipulatoréw 3D. Przed uzytkownikami otwieraja sie kalibracje, inspekcje, inzynierie odwrotng,

nowe mozliwosci nawigacji w dokumentach Solid Edge Part, SheetMe- tworzenie dokumentacji. Zasieg pomiaru od 0 do

tal, Weldment, Assembly i Draft. 70m, doktadnos¢ do 5 mikronow.

Nowe wydanie programu to pierwsza wersja Solid Edge umozliwia-
jaca korzystanie z cyfrowej technologii projektowania produktu zapew-
nianej przez Synchronous Technology firmy Siemens PLM Software.
Solid Edge with Synchronous Technology to kompletny system
2D/3D CAD, ktory taczy w sobie szybkos¢ i elastycznosé
modelowania bezposredniego, z precyzyjna kontrola w projektowaniu
sterowanym wymiarami.

W przeciwienstwie do myszy umozliwiajacych jedynie ruch na
ptaszczyznie, manipulatory 3D firmy 3Dconnexion oferuja projektan-
tom jednoczesny ruch we wszystkich trzech wymiarach, z wykorzysta-
niem sze$ciu stopni swobody. Manipulatory 3D firmy 3DConnexion
plynnie integruja si¢ w proces projektowania trojwymiarowego i ofe-
ruja uzytkownikom Solid Edge szereg zaawansowanych mozliwosci
nawigacji i korzysci projektowych, w tym:

* Plynne przejscie pomigdzy trybami Object i Camera gwarantujace
bardziej efektywne projektowanie,

* Szybki dostep do podstawowych funkcji i zadan 3D dzigki programo-
walnym przyciskom na urzadzeniach SpaceExplorer i SpacePilot ,

* Precyzyjne sterowanie $rodkiem lub osig obrotu,

Mozliwos¢ przyblizania i oddalania widoku w okreslonych przekro-
jach modelu w funkcji Zoom-to-Corsor — poprzez ustawienie kursora ! ¢
w obszarze rysunku. a Wiecej informacji na stronie: www.faro.com/poland
lub pod humerem telefonu we Wroctawiu: 071 339 3276

FARO, the FARO logo and the blue colour are registered trademarks of FARO Technology Incorporated in United States and/
or other countries. This Ad is published by FARO Europe GmbH & Co. KG © 2008 FARO - All righfs reserved.
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Obrabiarki, obrabiarki...

8 — 10 pazdziernika, jak zwykle

o tej porze roku w Krakowie, odbyta
sie Xlll edycja Targdéw Obrabiarek,
Narzedzi i Urzgdzen do Obrobki
Materiatow — EUROTOOL 2008

Jak co roku, obok statych juz wystawcow,
pojawity si¢ nowe firmy, a kompleksowa

1 spdjna tematycznie ekspozycja pozwolita
zwiedzajacym zapozna¢ sig z tym, co ma

do zaoferowania rynek. Tegoroczna edycja
skupita ponad 340 wystawcow z 20 krajow,
reprezentujacych 800 producentow obra-
biarek, narzedzi i oprzyrzadowania techno-
logicznego z catego §wiata, a powierzchnia
ekspozycji przekroczyta 9000 tys.m>. Na tar-
gach ponadto prezentowane byly urzadzenia
pomiarowe, aparatura pomiarowo-kontrolna,
oprogramowanie, systemy CAD/CAM,
nowoczesne technologie prototypowania

1 obrobki materiatéw oraz oferty doradztwa
w zakresie certyfikacji wyrobow, konsultacji

Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

technicznych i ustug. Nie zabrakto premier
i nowosci rynkowych.

Zwigkszyt si¢ tez zakres oddziatywania
imprezy. Wedlug danych organizatora,
wirod 8338 profesjonalistow z branzy,
ktorzy odwiedzili targi, znalazty si¢ osoby
niemalze z calego $wiata. Dzigki wspotpracy
z Wydziatem Mechanicznym Politechniki
Krakowskiej oraz Polsko-Stowacka Izba
Przemystowo-Handlowa, podczas targow
goszczono specjalng misj¢ gospodarcza ze

Stowacji, w sktad ktorej wehodzili naukowcey
1 przemystowcy zza potudniowej granicy.
Targom towarzyszyta konferencja ,,Syste-
my - Oprogramowanie — Procesy”, organizo-
wana przez Instytut Technologii Maszyn
1 Automatyzacji Produkeji Politechniki Kra-
kowskiej. Kazdego targowego dnia odbywaty
si¢ seminaria tematyczne, przygotowane
przez wystawcow. Kolejna edycja — jesienia
przyszlego roku. A obszerna fotorelacja juz
w listopadzie. d

Prenumerata ,,Projektowania
| Konstrukcji Inzynierskich”

na 2009 rok

Od przysztego roku nasz magazyn bedzie publikacjg odptatng

(na 63. stronie obecnego wydania zamieszczamy szczegétowe informacje
o warunkach prenumeraty na 2009 rok). Jak duzg zmiane to oznacza,
rozumie kazdy, kto zdgzyt juz przyzwyczaic¢ sie do tego, iz miesigcznik
~Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie” otrzymywat nieodptatnie

i w miare regularnie, tzn. co miesigc.

W ciagu roku — dziesig¢ wydan poswigco-
nych branzy mechanicznej (dwa podwojne
w cyklu dwumiesigcznym), dwa wydania
specjalne po$wigcone architekturze

i budownictwu, widzianym przez pryzmat
projektowania, konstruowania i wykorzysty-
wania nowoczesnych systemow. Do tej pory
wszystko za darmo — i tak bedzie do konca
roku. Ale od stycznia... juz inaczej. Jako cza-
sopismo nieodptatne nie mogliSmy niestety
docierac¢ do wszystkich zainteresowanych

w formie papierowej. Ograniczaty nas

(a co za tym idzie — ograniczaty naktad
naszego miesigcznika) koszty druku i wysyl-
ki. Wprowadzenie odptatnosci pozwoli nam

te ograniczenia pokonac, aby — z jedne;j
strony — dociera¢ do wszystkich zaintereso-
wanych w takiej formie, jaka im odpowia-
da, a z drugiej strony — zachowujac to, co
najbardziej warto$ciowe w dotychczasowej
zawarto$ci naszego miesigcznika, moc wpro-
wadza¢ rzeczy nowe.

Co nowego?

Na kartach obecnego wydania, zgodnie

z wezesniejszymi zapowiedziami, znajda
Panstwo propozycje nowych dzialow tema-
tycznych. Pojawia si¢ i na state wchodzi

do naszego miesigcznika dziat poswigcony
testom. Ale nie tylko testom sprzgtu, jak

- Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie pazdziernik 2008 www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Aplikacje
wspomagajgce procesy PLM

Idea PLM. Przeglad dostepnyen
rozwiazan. Opisy funkejonalnasel

# Historin
Palski Fia

Warunki prenumeraty
na 2009 rok!

w przypadku opisywanego tutaj tabletu
graficznego; planujemy publikowac takze
testy maszyn CNC, testy oprogramowania,
podzespotow komputerowych majacych bez-
posredni wpltyw na jako$¢ pracy inzynierow.
Proszg sobie wyobrazi¢ porownanie,

w ktorym to samo zadanie — np. projekt kor-
pusu przektadni gtéwnej wedlug okreslonej
specyfikacji — wykonuja specjalisci postugu-
jacy sig roznymi konkurencyjnymi systema-
mi CAD. Zestawiamy liczbg wykonywanych



przez nich operacji, ,.krokow”, czas potrzeb-
ny sprz¢towi komputerowemu na wykonanie
wszystkich obliczen, czas od momentu roz-
poczecia pracy do uzyskania zadowalajacego
rezultatu koncowego. Patrzymy na wyniki

1 od razu widzimy, ze — przyktadowo — dany
system sprawdza sig lepiej przy modelowa-
niu powierzchniowym, inny z kolei moze
mie¢ zdecydowanie lepiej dziatajace moduly
do projektowania konstrukeji spawanych,

a trzeci — szeroki pakiet narzedzi do analiz
MES. I takie poréwnania bedziemy publiko-
waé juz w przysztym roku.

Mamy nadziejg¢, ze uznanie Panstwa
zyskaja sygnalizowane przez nas dzialy
poswigcone specyfikacjom technologicznym
réznych materiatow (s. 72), a takze opisom
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darmowego oprogramowania, zarowno
firmowego (tak, jest takie i jest go catkiem
duzo), jak i opartego na otwartym kodzie.

Pragniemy nieustannie rozwija¢ nasz
magazyn doskonalac jego formg i tres¢. Jed-
nocze$nie mamy nadziejg, ze zawarto$¢ tych
kilkudziesigciu, przygotowywanych przez
nas miesigcznie stron rowniez dla Panstwa
bedzie pomoca i inspiracja w codziennych
zmaganiach projektowych.

Co pozostanie bez zmian?

Na pewno dostgp do opublikowanych

w 2007 i 2008 roku darmowych wydan

w postaci plikow pdf na naszej stronie inter-
netowej. Nadal bedzie mozliwos¢ zareje-
strowania si¢ poprzez Internet, ale tym razem

— jedynie w celu otrzymywania darmowego
newslettera bedacego przegladem nowosci
z danego miesiaca i zapowiedzia tego, co
mozna bedzie znalez¢é w ptatnym wydaniu.

Jesli chodzi o treé¢, to kontynuowac
bedziemy publikacje, ktore stanowia trzon
naszego magazynu, a juz zyskaty Panstwa
uznanie — przede wszystkim dziaty: Progra-
my, Rozwigzania, Polskie Projekty i branzo-
we Raporty tematyczne. JesteSmy pewni, ze
razem z nowymi obszarami tematycznymi,
ktore anonsujemy w tym wydaniu, stworza
one produkt na naprawdg wysokim pozio-
mie.

Zachgcamy do zapoznania si¢ z warunka-
mi prenumeraty na stronach 63-64.

redakc]a

OREKLAMA

Predator MDC

Gromadyzi, przechowuje, prezentuje
dane produkcyjne w tatwy
i przejrzysty sposéb.

Cyfrowa maszyna
CNC do wizualizacji
przebiegu obrébki z
~uwzglednieniem wszelkich
- ograniczen technologicznych.

Tornada

NewTechSolutions Sp.z 0.0. ul. Pitsudskiego 30, 67-100 Nowa Sol

tel: (068) 388 07 61-62, faks: (068) 388 07 63

Predator DNC

Bezposrednia komunikacja
z maszynami, nadzér nad
zyciem paragramoéw NC.

Wspomaga pisanie
braz modyfikacje kodéw NC
w jasny i przejrzysty sposéb.

www.newtechsolutions.pl




W poszukiwaniu pudetfka
Z napisem ,,PLM”

Przystepujgc do pisania tego artykutu mam swiadomosg,
iz narazam sie na zarzut opisywania rzeczy znanych

i oczywistych, wystepujgc zarazem przeciw zasadzie
gtoszacej, iz ,madrej glowie dos¢ dwie stowie”.

Z doswiadczenia wiem jednak, iz nadal tematyka PLM nie
jest powszechnie znana, a jej idea rozumiana. Co wiecej,
jestem zdania, iz 0got procesow i zjawisk okreslanych
mianem ,PLM” funkcjonuje wokot nas bardzo czesto bez
naszej Swiadomosci — po prostu inaczej si¢ nie da. | tylko
uswiadomienie sobie znaczenia mozliwosci kontrolowania
i wptywania na ten proces pozwala nam osiggngc wiecej
wymiernych korzysci, wynikajgcych chociazby

z krétszego okresu niezbednego do wprowadzenia
nowego produktu na rynek. Kolejny raz zatem na
naszych tamach — mam nadzieje, ze tym razem w sposéb
wyczerpujacy — przyjrzyjmy sie i sprobujmy zdefiniowaé
pojecie PLM, a takze dokonajmy przegladu aplikaciji
pozwalajgcych na jego skuteczng realizacje.

OPRACOWANIE: Maciej Stanistawski |

darza mi si¢ mysle¢ czasem, iz pojecie PLM (Pro-
Z duct Lifecycle Management) stworzone zostalo przez

dostawcow systemow CAD. Tam, gdzie pojawia si¢
produkt, opracowany w systemie CAD — tam w zasadzie rozpo-
czyna si¢ cykl jego zycia — czyli tam wlasnie zaczyna si¢ PLM.
Wigkszos¢ producentow systemow CAD deklaruje, iz dyspo-
nuja rozwigzaniami klasy PLM. Chociaz oczywiscie zdarzaja
si¢ firmy, ktore od PLM ,,0dcinaja si¢” — ale w zasadzie tylko
jesli chodzi o stosowana nomenklaturg, bo przeciez rozwiaza-
nia, ktore oferuja, idealnie wpisuja si¢ w filozofi¢ zarzadzania
cyklem zycia produktu.

Préba zdefiniowania PLM

Zarzadzanie Cyklem Zycia Produktu (PLM) to proces koncen-
trujacy sig¢ na catosci zagadnien zwigzanych z produktem: od
narodzin koncepcji, poprzez projekt i wytwarzanie, po obstu-
g¢ posprzedazna, a nawet... jego utylizacjg. PLM integruje
zasoby ludzkie, dane, procesy i systemy biznesowe i pozwala
kontrolowac i zarzadzaé catoscia informacji o produkcie,
pozwalajac — z zatozenia — na zwigkszenie produktywnosci
i skutecznosci przedsigbiorstwa.

PLM wydaje si¢ by¢ jednym z pigciu podstawowych
systemow informacji technologicznej (IT) w nowoczesnym
przedsigbiorstwie. Kazda firma, nawet najmniejsza, musi
w jaki$ sposob zarzadza¢ komunikacjq i wymiang informacji
ze swoimi klientami (tutaj mamy systemy CRM — Customer

Relationship Management), ze swoimi dostawcami (SCM
— Supply Chain Management), musi zarzadza¢ swoimi zaso-
bami (ERP — Enterprise Resource Planning) i planowaniem
(SDLC — Systems Development Life Cycle). Oczywiscie, firmy
zajmujace si¢ dziatalno$cia produkcyjna, musza procz tego
takze zapewnic sobie kontrolg nad przebiegiem wewngtrznej
informacji dotyczacej samego produktu (PDM — Product Data
Management). Gdy bedziemy chcieli zintegrowaé cato§é tych
proceséw, zmuszeni begdziemy do siggnigcia po rozwigzania
klasy PLM.

Jak wspomniatem juz wczesniej, PLM to okreslenie pewnej
filozofii dziatania, opisywanej przez hasta zwiazane ze:

* standaryzacja projektow: konstrukcyjna i proceduralna;

* integracja danych: konstrukcyjnych i zwiazanych z pro-

jektem;

* automatyzacja procesow zwiazanych z zadaniami wykorzy-

stujacymi te dane;

* automatyzacja zarzadzania projektem.

W praktyce jednak najczgsciej odnosimy je do zestawu
(pakietu”) aplikacji utatwiajacych zarzadzanie cyklem zycia
produktu.

W obszarze PLM mozemy wydzieli¢ cztery glowne sfery
zwigzane z produktem:

* PPM — Product and Portfolio Management

* CAD/CAE — Product Design

* MPM — Manufacturing Process Management

* PDM — Product Data Management

Ostatnia sfera, PDM, koncentruje si¢ na przechwytywaniu,
gromadzeniu i kontroli informacji zwiazanych z produktem
w obrebie cyklu jego wdrozenia do produkcji, samej produkc;ji
i uzytkowania. Bardzo czgsto to ona jest utozsamiana z PLM,
zreszta — jak wynika z powyzszego — blednie.

Jadrem PLM jest kreowanie i zarzadzanie wszystkimi ()
danymi o produkcie i zwiazanej z tym technologii uzyskiwania
dostgpu do wiedzy w nich zawartej. PLM wywodzi si¢ z narzg-
dzi CAD, CAM, a takze PDM, ale powinno by¢ postrzegane
jako integracja tych narzedzi z metodami, ludzmi i procesami
podczas trwania cyklu zycia produktu. To nie tylko rozwiazania
informatyczne — to takze, a moze przede wszystkim — rodzaj
strategii biznesowej.

Warto uzmystowi¢ sobie, jak przedstawiaja si¢ kolejne etapy
cyklu zycia produktu:

 Pomyst, idea

* Specyfikacja, wymogi techniczne

» Koncepcja produktu

* Projekt wstgpny

* Rozwinigcie projektu, opracowanie detali
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» Testy, symulacje, analizy

* Zaprojektowanie narzgdzi potrzebnych do uruchomienia

produkcji

* Realizacja

* Planowanie produkc;ji

* Produkcja

» Montaz koncowy

* Kontrola jakosci

* Organizacja obshugi/serwisu

* Sprzedaz i dostawa

¢ Okres uzytkowania

* Obsluga posprzedazna, wsparcie

* Wycofanie z uzytku, recykling, utylizacja...

Prosz¢ oczywiscie traktowa¢ wyzej wymienione etapy
orientacyjnie, ale tak wyglada to w przypadku wigkszosci
obecnie powstajacych produktow. I, co najwazniejsze, trudno
wyobrazi¢ sobie, by kazdy z nich mogl przebiega¢ w ode-
rwaniu od innych, wedhug schematu: zakonczymy jeden etap,
rozpoczniemy drugi... Migdzy nimi wszystkimi zachodza
wzajemne interakcje, a grupy ludzi odpowiedzialne za kazdy
etap musza bra¢ pod uwage wyniki pracy innych zespotow.
Jakze czgsto wplyw na ostateczny ksztatt projektu maja
sygnaly naptywajace z dzialu technologicznego, lub nawet
z linii produkcyjnej. Wtedy trzeba cofna¢ si¢ do wcze$niej-
szego etapu prezentowanego na powyzszym ,,drzewie”
1 powtdrzy¢ przynajmniej czg$¢ procedur od nowa. Kontrolg
nad tym wszystkim ufatwia wlasnie dobrze zaimplemento-
wane rozwiazanie PLM. A to, czy jego sktadniki pochodza
od jednego producenta, czy tez w ramach realizacji strategii
wykorzystywane sg w przedsigbiorstwie rozne aplikacje — ma
juz mniej istotne znaczenie. W koncu licza sig rezultaty...

Jak to sie zaczeto, czyli narodziny idei

Dawno temu, w Ameryce, a konkretnie w 1985 roku
w American Motors Corporation™, poszukiwano rozwiaza-
nia pozwalajacego na przys$pieszenie procesOw zwigzanych
z wprowadzaniem na rynek nowych modeli samochodow.
Miato to pozwoli¢ firmie AMC na skuteczniejszg rywalizacje
z ich najwigkszymi poddéwczas rywalami. Efekty tych dzialan
mozna bylo zaobserwowaé juz wkrotce. Po wprowadzeniu
kompaktowego (jak na amerykanskie standardy) modelu
Jeep Cherokee (XJ) — samochodu ktory zapoczatkowat roz-
woj segmentu SUV (Sport Utility Vehicle) — AMC rozpoczgto
wdrozenie do produkcji kolejnego modelu, ktory pojawit
si¢ na rynku jako Jeep Grand Cherokee. Pierwszym etapem
owego niezbednego przyspieszenia procesu wprowadzenia na
rynek nowego produktu, byt rozwoj technik CAD, wdrozenie
wplynglo to na produktywno$¢ dziatu projektowego. Kolej-
nym krokiem bylo zorganizowanie sprawnego systemu
elektronicznej wewngtrznej komunikacji, ktora pozwalata na
szybsze rozwiazywanie problemow, a przede wszystkim — na
zredukowanie ryzyka (i kosztow) zwiazanych ze zmianami
wprowadzanymi w projektach. W uproszczeniu, zrealizo-
wano to poprzez zorganizowanie centralnej bazy, w ktorej

ERP (Enterprise Resource Planning) — Planowanie
Zasobow Przedsigbiorstwa to termin bedacy okresleniem
na klase systemow informatycznych IT, na ktére skiada
sie zbior wspotpracujgcych ze sobg aplikacji (modutow).
Systemy te stuzg do wspomagania zarzgdzania znacznej
ilosci dziatar wykonywanych w przedsigbiorstwie, lub
grupie, wspotpracujgcych ze sobg przedsigbiorstw poprzez
gromadzenie oraz umozliwienie wykonywania operacji na
zebranych danych. Wspomaganie to moze obejmowac
wszystkie lub czg$¢ szczebli zarzgdzania i utatwia
optymalizacje wykorzystania zasobéw oraz zachodzacych
procesow przedsiebiorstwa.

Systemy ERP sg rozwinigciem systeméw MRP |I.
Podstawowym ich elementem jest baza danych, ktora
zazwyczaj jest wspolna dla wszystkich pozostatych modutow.
Moduty te zwykle obejmujg nastepujgce obszary:

* magazynowanie

* zarzgdzanie zapasami

* Sledzenie realizowanych dostaw

* planowanie produkcii

* zaopatrzenie

* sprzedaz

* kontakty z klientami

* ksiegowosc¢

* finanse

* zarzgdzanie zasobami ludzkimi (pface, kadry).

Jak wida¢, obejmujg one zaledwie niewielki wycinek tego,
co okreslamy mianem PLM.

Systemy ERP, podobnie jak PLM, pozwalajg na ustalenie
uprawnien dostepu dla poszczegolnych uzytkownikéw. Inng
cechg charakterystyczng tych systeméw jest umozliwienie
uzytkownikom wykonania procesu planowania ,.z dotu
do géry” (ang. bottom-up replannig), czyli mozliwosci
wprowadzania zmian (nanoszenia poprawek, rozpatrywania
alternatywnych rozwigzan) w rozwigzaniach zaproponowanych
przez system (np. zmiana wielkosci partii dostawczej).

MRP (Material Requirements Planning) — Planowanie
Zapotrzebowania Materiatowego — to zbior technik, ktére
pomagajg w zarzgdzaniu procesem produkciji. Ich gtéwnym
celem jest zmniejszenie nakladow finansowych, potrzebnych
organizacji produkcyjnej, co osiggane jest przez optymalizacje
zapasow i samego procesu produkcyjnego. Do systemu
wprowadza sig informacjg o zaplanowanej produkcji, wielkosé
sprzedazy lub przyjetych zamdwieniach na wyroby gotowe.
Na tej podstawie system planuje produkcije poszczegoéinych
elementéw oraz dostawy podzespotéw i materiatow.
Planowanie moze by¢ wykonane wprzdd (kiedy wymagana
produkcja zostanie wykonana) lub wstecz (kiedy trzeba
rozpocza¢ proces, aby uzyska¢ wymagang produkcje

w ustalonym terminie). System przewiduje czasy produkcyjne
i czasy dostaw. W procesie planowania moze nastgpowaé
optymalizacja kosztéw, czasu wykonania, opfacalnosci.
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znalazly si¢ wszystkie rysunki i cala zwigzana z projektem
dokumentacja.

System zarzadzania dokumentacja (PDM) okazat si¢ na
tyle efektywny, ze do momentu przejecia AMC przez kon-
cern Chrysler, pozwalat on na wzajemne komunikowanie si¢
wszystkich os6b zaangazowanych w proces projektowania
i wdrazania nowych produktow. Chrysler rozwijat dziatania
zapoczatkowane przez AMC, co w konsekwencji doprowa-
dzito do tego, iz na poczatku lat 90. ubiegltego wieku firma
ta byla producentem ponoszacym najnizsze koszty (koszty
wdrozenia nowych modeli byto o potowg nizsze niz $rednia
na rynku). Idea PLM zdata egzamin.

Jak to w zasadzie powinno dziata¢

Jak wspominatem, PLM nie powinno by¢ postrzegane jako
jeden program, aplikacja, czy nawet system. Wiele rozwiazan
programowych zostato przystosowanych do zarzadzania kon-
kretnym etapem cyklu zycia produktu, a PLM ma za zadanie
integrowanie tych rozwiazan w sprawnie funkcjonujaca
calo$¢, tak by mozliwe bylo ogarnigcie catego procesu.

W konsekwencji, niektorzy dostawcy oprogramowa-
nia oferuja niemalze kompleksowe rozwiazania — majac
w swym portfolio aplikacje pozwalajace na kontrolg wszyst-
kich etapdw rozwoju i zycia produktu, a inni koncentruja si¢
na udoskonalaniu aplikacji specjalizujacych si¢ w konkret-
nych rozwiazaniach.

Jednym z gtdéwnych zadan PLM pozostaje... gromadzenie
(1 wspotdzielenie w obrgbie danej firmy) wiedzy o produkcie
i towarzyszacych jego wprowadzaniu procesach, tak, aby
mozliwe bylo ich pdzniejsze ponowne wykorzystanie.
I mimo, iz pozostaje w glownym zwiazku z zagadnieniami
zwiagzanymi bezposrednio z procesami inzynierskimi (obszar
systemow CAD), wytwarzaniem produktow etc., to wiaze si¢
ono w istotny sposob takze chociazby z procesami marketin-
gowymi. O tym ostatnim moze §wiadczy¢ pojawianie si¢ i roz-
woj aplikacji dla ,,nie inzynierow” — szczegélnie intensywny
w ostatnich kilku latach — umozliwiajacych wykorzystywanie
dokumentacji i danych 3D do celéw nie zwigzanych bezpo-
$rednio z projektowaniem.

Przesledzmy kolejne fazy zwiazane z szeroko rozumia-
nym projektowaniem, ktore mozemy wyrdzni¢ w obszarze
zarzadzania cyklem zycia produktu, na przykladzie $redniej
wielkosci przedsigbiorstwa, produkujacego sprzet AGD.

Faza | cyklu zycia produktu: idea, specyfikacja,
wymogi techniczne, koncepcja

Najpierw nalezy zdefiniowa¢ cele i wymogi, jakim powinien
sprosta¢ projektowany produkt. Biorac pod uwagg oczekiwa-
nia potencjalnych nabywcow/zleceniodawcow, mozliwosci
naszej firmy, tancucha dostawcow, przystepujemy do opra-
cowania wstgpnych zatozen, ktéore w oparciu o informacje
zwrotne mozna (i nalezy) na tym etapie okresli¢ dos¢ doktad-
nie. Rownolegle do opracowania specyfikacji technicznej,
opracowywany jest ogolny ksztatt produktu, uwzgledniajacy
wymogi estetyczne (stylizacja, trendy etc.) i funkcjonalne,

podporzadkowane oczywiscie jego przeznaczeniu. Na tym
etapie dla celow projektowych wykorzystywane sa wszelkie
dostgpne $rodki, od najzwyklejszy rysunkéow koncepcyjnych
wykonywanych otoéwkiem na papierze, po wstgpne szkice two-
rzone w systemach CAD.

Faza II: projektowanie, testowanie

i analizowanie produktu

Tutaj rozpoczyna si¢ wlasciwa faza projektowania, angazujaca
zespoly inzynieréw-konstruktorow. Na tym etapie opracowy-
wane (i projektowane) sa szczegoly produktu. Wykorzystane
zostaja wszystkie obszary funkcjonalne dostgpnego oprogra-
mowania, od zwyklego 2D poczawszy, przez zintegrowane
systemy CAD, programy do analiz (CAE), na oprogramowaniu
wspomagajacym wytwarzanie skonczywszy (CAM) — chociaz
to ostatnie odegra znaczaca rolg w kolejnej fazie. To tutaj wresz-
cie kluczowa rolg¢ odgrywaja mozliwosci oprogramowania
w zakresie np. metod modelowania powierzchniowego, mode-
lowania hybrydowego, ale takze zarzadzanie wiedza inzynier-
ska (KBE), inzynieria odwrotna etc. Wytwarzane sa prototypy
(nadal w przewazajacej wigkszosci fizyczne, ale coraz czgsciej
tylko wirtualne), ktore nastgpnie poddaje si¢ testom. Wiele
dziedzin inzynierii zostaje zorganizowanych we wspolny pro-
ces tworzenia. I procesem tym rowniez trzeba w jakims$ stopniu
(najlepiej w jak najwigkszym) zarzadzac.

Faza lll: realizacja

W momencie, gdy projekt naszego produktu jest ukonczony,
mozemy powiedzie¢, iz mamy juz pewien plan odnosnie
procesu jego wytwarzania. Dysponujemy juz funkcjonalnymi
prototypami i mozemy przystapi¢ do opracowywania odpo-
wiednich narzedzi. Jakich? Pamigtajmy, Zze projektujemy nie
tylko sam produkt, ale musimy zaprojektowa¢ lub dostoso-
wac do jego produkeji rozmaite: prasy, tloczniki, matryce,
elektrody, formy wtryskowe itp. Tutaj gtéwna rolg w procesie
projektowania przejmuja systemy CAM i inne (np. wspoma-
gajace prac¢ maszyn obrobeczych sterowanych numerycznie).
Zanim dostosowany zostanie park maszynowy i uruchomiona
produkcja seryjna, jeszcze kilka elementéw sktadajacych sig
na PLM zostanie zaangazowanych w caly proces: mowa tutaj
o systemach odpowiedzialnych za planowanie i kontrolowanie
produkcji, zapewnianie dostaw podzespotéw i komponentdw,
ich magazynowanie (i kontrolg nad stanami magazynowymi),
ale takze spedycja gotowych juz produktow.

Rownolegle trwa proces archiwizacji dokumentacji tech-
nicznej, a takze opracowywanie instrukcji montazowych, ser-
wisowych, podrgcznikéw uzytkownika etc. Pamigtamy jeszcze
o olbrzymiej maszynie promocyjno-marketingowej, ktora
pracuje w tym samym czasie, positkujac si¢ danymi ptynacymi
z biur projektowych i zaktadow wytworczych.

Faza IV: obstuga posprzedazna i serwis

Zadaniem systemow informatycznych na tym etapie jest
kontrola i gromadzenie informacji zwiazanych z eksploatacja
gotowych produktoéw, ich wykorzystywaniem, kontrola jako-
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$ci, ilosci zgtaszanych usterek i reklamacji etc. Gromadzone
sa takze informacje zwrotne od odbiorcow, ktore w szybkim
czasie pozwola na opracowanie ulepszen, ktore bedzie mozna

wprowadzi¢ w juz wytwarzanej linii wyrobow. I jest to
w zasadzie ostatnia faza cyklu zycia produktu.

Mozna odnies¢ wrazenie, iz kazdy z opisanych powyzej
(a takze we wczesniejszym wyliczeniu) procesdw ma swoja
hierarchi¢ wystgpowania, moment rozpoczecia i jego reali-
zacji. Teoretycznie istotnie mozna przeprowadza¢ procesy
kolejno, konczac jeden i dopiero wtedy szykujac si¢ do reali-
zacji nastgpnego; tak najczesciej dzieje si¢ w matych firmach,
niewielkich przedsigbiorstwach. Trzeba jednak pamigtad
o tym, iz wiaze si¢ to z ogromng stratg czasu i nie pozwala
w peli wykorzysta¢ zasobow przedsigbiorstwa, tworczego
potencjatu zatrudnionych osob itp.

Przeciez nic nie stoi na przeszkodzie, aby zaprojektowac
jakas czes¢ odpowiedzialng za funkcjonowanie gotowego
produktu w momencie, gdy nie jest gotowa jeszcze kon-
cepcja jego wygladu zewngtrznego. Zespot odpowiedzialny
za technologi¢ rozpoczyna projektowanie narze¢dzi w momen-
cie, gdy gotowe sg juz pewne detale produktu, jego kompo-
nenty. A finalny ksztatt zewngtrzny catego produktu, spehnia-
jacy wymogi mody 1 ergonomii, dopiero rodzi si¢ w wirtualnej

(...) ERP moze zarzadzac¢ réwniez bataganem. Dlatego istotne jest
kontrolowanie sposobu funkcjonowania przedsigbiorstwa. PLM pozwala
na zachowanie petnej kontroli nad procesami zachodzacymi w firmie,
zwigzanymi z bardzo szeroko rozumiang produkcja, a wiec takze
projektowaniem, zaopatrzeniem, konserwacjg maszyn i urzgdzen etc.,
w sposob uporzadkowany, podnoszacy wydajnose i sprawnose.

To jest cecha szczegodlna PLM...
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przestrzeni. Wszystko dzigki temu, Zze mozna postugiwac si¢
procedurami tzw. projektowania kontekstowego (istnieja
pewne standardy, wymiary, polozenie zespotow, ktore pozo-
stanie niezmienne na wszystkich etapach prac projektowych;
ryzyko, iz zaprojektujemy detal, ktory nie bedzie pasowat
do produktu finalnego, praktycznie nie istnigje...).

Procz tego, konstruktorzy odpowiedzialni za opracowy-
wanie wspomnianych elementéw wewngtrznych, moga po
zakonczeniu pracy nad jednym projektem, od razu przystg-
powa¢ do realizacji kolejnego. Przyktady oczywiscie mozna
mnozy¢.
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ale takze marketingowcy i ksiggowi! Tak rézne srodowisko
zaangazowanych os6b wymaga naprawd¢ zaawansowanych
narzedzi, pozwalajacych w odpowiedni sposob udostgpniad
poszczegdlnym pionom wlasciwy zakres dokumentacji (przy
zachowaniu petnej kontroli dostepu, zapobiegajacej doko-
nywaniu jakichkolwiek operacji osobom nieupowaznionym)
i utrzyma¢ wszystko w nalezytym — a wlasciwie: w idealnym
porzadku.

Tutaj wlasnie ujawnia si¢ wyzszo$¢ rozwigzan PLM
w stosunku do czgsto mylnie z nim identyfikowanego ERP.
To ostatnie moze zarzadza¢ bowiem — bataganem. Dlatego
istotne jest kontrolowanie sposobu funkcjonowania catego
przedsigbiorstwa, a PLM pozwala na zachowanie pelnej kon-

PLM 2.0 - narodziny nowego standardu?

Platforma PLM 2.0 przeznaczona dla wszystkich uzytkownikéw
tworzgcych i korzystajacych z protokotu IP i jest znaczgcym
przedefiniowaniem dotychczas istniejgcych rozwigzan PLM. | jest jakby
odpowiedzig — w sensie wykorzystywanej terminologii i filozofii dziatania
—na Web 2.0. Innymi stowy — prawie wszystko odbywa sie w globalnej
sieci. Aplikacje (zarébwno oprogramowanie, jak i wszystko zwigzane z ich
obstugg) bazujg na rozwigzaniach znanych wszystkim uzytkownikom
Internetu. Koncentrujg sie na wspotpracy ,,on-line”, swoistym
wspotdzieleniu pomystow i inteligencji uzytkownikow i zwigzanym z tym
zaangazowaniu spofecznosci sieciowych. Wszystkie procesy biznesowe
moga zosta¢ aktywowane poprzez dostgp sieciowy.

Jak wida¢ z powyzszego, w catym cyklu najistotniejszymi
czynnikami sa komunikacja i wspotpraca pomigdzy podmio-
tami zaangazowanymi w powstawanie nowego produktu,
a przede wszystkim — zarzadzanie (kontrola) nad przebiegiem
calosci procesow.

Wszystkie informacje o produkcie muszg mie¢ okreslone
miejsce w calym systemie; nie wazne, czy chodzi o dokumen-
ty tekstowe okreslajace jego wstepna specyfikacje, arkusze baz
danych zawierajace zestawienia materiatowe (BOM — Bills Of
Material), czy tez o gotowe elementy projektu w postaci np.
plikow dwg; wszystkie sa istotne. Trzeba takze uwzglgdni¢
fakt, iz z dokumentdw tych korzysta¢ bgda osoby o réznych
kwalifikacjach, pracujace na r6znych stanowiskach w réznych
wydziatach przedsigbiorstwa — inzynierowie, technolodzy,

troli nad wszystkimi procesami zachodzacymi w firmie.

“Dlaczego zestawu lub pakietu? Dysponujqc systemem CAD, mozemy
uzupelnic nasze oprogramowanie o aplikacje zawiadujqcq przepltywem
informacji, zintegrowanq z juz posiadanym przez nas srodowiskiem sys-
temowym. Nierzadko bedq to systemy, aplikacje, pochodzqce od réznych
firm, roznych dostawcow. Oczywiscie, mozemy takze skorzystac z dostep-
nych na rynku ,,gotowych” pakietow PLM. Nalezq do nich zintegrowane
pakiety rozwiqzan oferowane przez (nomen omen) Siemens PLM Softwa-
re, czy tez Dassault Systemes. Jednak nawet w przypadku ich oferty, nie
otrzymamy tytutowego ,,pudetka z etykietkq PLM ...

** Tak twierdzq niektére anglojezyczne #rédla, dostgpne w Internecie, ale
nie ma co do tego 100% pewnosci. Osobiscie bardziej sktaniam si¢ do
stwierdzenia, iz udzial w tym miato wiele przedsiebiorstw, zupelnie nieza-
leznie od siebie; w koncu w kazdej firmie zachodzi potrzeba mniejszej lub

wiekszej kontroli nad wszystkimi zachodzqcymi w niej procesami...

Przeglad aplikaciji
wspomagajacych
procesy PLM

Ponizej przedstawiamy krotki przeglad
dostepnych aplikacji, pozwalajgcych

na zintegrowanie — w mniejszym

lub wiekszym stopniu — procesow zwigzanych
z cyklem zycia produktu.

astosowanie niektorych pozwala na stworzenie
kompletnego rozwigzania PLM, inne w niewielkim
stopniu wspomagaja zarzadzanie danymi o produk-
cie (kazdemu z nich towarzyszy ocena stopnia przydatnos$ci
i zaawansowania jako rozwiazania PLM). Opisy zaczerpnig-
to ze stron producentéow i oferentéw. Czg$¢ z nich zostala
opisana w osobnych publikacjach, ktéore mozna znalez¢
w dalszej czg$ci niniejszego opracowania.
Niniejsze zestawienie nie wyczerpuje oczywiscie wszyst-
kich dostgpnych rozwiazan programowych, mogacych sku-

Istotne cechy decydujgce o przydatnosci aplikaciji

do zastosowan PLM:

* obstuga i integracja r6znych formatéw danych (pliki
tekstowe, arkusze baz danych, CAD)

e integracja z r6znymi systemami CAD

* kontrola dostepu do danych

* automatyczna kontrola wprowadzanych zmian, historia
procesow

* tworzenie kopii zapasowych

e obstuga grup roboczych

* standaryzacja procesow

tecznie wspiera¢ procesy PLM. Nie potrafimy takze wska-
za¢ rozwiazania oferowanego klientom w postaci ,,pudetka
z napisem PLM” — z tej prostej przyczyny, iz dla kazdego
klienta kompletne rozwiazanie PLM powinno by¢ konfi-
gurowane indywidualnie, dopasowane konkretnie do jego
potrzeb. A to, jakie programy w celu stworzenia takiego roz-
wigzania zostana dobrane, zalezy od wielu wspomnianych
wczesniej czynnikow.

]
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( Legenda:

1. nazwa programu

2. producent

3. adres strony www

4. stopien zaawansowania aplikacji w zakresie obstugi proceséw PLM
(w skali 1-5)

Productstream

Autodesk
www.autodesk.pl

MMM

Productstream to aplikacja do zarzadzania danymi dotyczacymi produktu (PDM). Dzieki tatwej konfiguracji opartej na kreato-
rach, bogatemu zestawowi gotowych do uzytku narzedzi pomocnych w rozwigzywaniu codziennych probleméw oraz wstep-
nie skonfigurowanemu srodowisku w zakresie kontroli wersji i zmian oprogramowania, Productstream dostarcza zespotom
projektantdw stosunkowo wygodne rozwigzania, pozwalajace na skrécenie cyklu produkciji i poprawe jakosci wytwarzanych
produktow. Productstream zawiera narzedzia umozliwiajgce ponowne wykorzystanie w efektywny sposob istniejgcych informacii
oraz wybiorcze kopiowanie danych projektowych. Pozwala to m.in. unikna¢ ponownego wykonywania tej samej pracy. Dane
projektowe mozna udostepnia¢ innym czionkom zespotu i przesyta¢ do systemoéw biznesowych w catym przedsigbiorstwie.
Procesy wprowadzania zmian i zarzadzania wersjami zostaty zautomatyzowane, podobnie jak przechowywanie catej historii
Sledzenia i zarzadzania procesami.

Dzieki elastycznym funkcjom zarzadzania oprogramowanie dostarcza administratorom mechanizmy zabezpieczania, konfi-
gurowania i odzyskiwania po awarii, ktére pozwalajg sprostaé surowym wymaganiom stawianym przez dziaty informatyczne.
Administratorzy moga kontrolowaé uprawnienia uzytkownikéw i grup poprzez integracje z ustugg Microsoft Active Directory. Przy-
pisanie uzytkownikow do grup oraz nadanie im rél pozwala bezpiecznie kontrolowaé dostep do danych i interakcje. Doktadniejszg
kontrole mozna prowadzi¢ za posrednictwem uprawnien bazujacych na katalogach. Wprowadzenie uprawnien systemowych jest
szybkie i tatwe. Polega na ograniczeniu dostepu do danych projektowych w zaleznosci od potrzeb i zajmowanego stanowiska.
Bardziej szczegdtowa kontrola nad uprawnieniami uzytkownikéw pozwala uzyska¢ wyzszy stopien bezpieczenstwa. Oprogra-
mowanie Productstream dostarcza administratorom wstgpnie skonfigurowane role i pozwala taczy¢ je ze soba.

Integracja oprogramowania Productstream z istniejagcymi systemami biznesowymi pozwala udostepnia¢ dane projektowe
uzytkownikom z innych etapow procesu produkcyjnego. Integracja zapewnia facznos¢ z istniejacymi aplikacjami do planowania
zasobow przedsiebiorstwa (ERP) i zarzadzania cyklem rozwojowym produktéw (PLM), takimi jak na przyktad Dynamics AX,
Great Plains, SAP R/3, UGS Teamcenter Engineering i MatrixOne.

Oprogramowanie Autodesk Productstream automatyzuje proces powiadamiania, pomagajac skroci¢ czas trwania cykli
i usprawni¢ przekazywanie danych cyfrowych o decydujacym znaczeniu. Dzieki funkcji automatyzacji zlecen ECO (Engineering
Change Order) projektanci mogg akceptowac lub odrzuca¢ zmiany we wszystkich elementach i powigzanych plikach, zanim
projekt zostanie przekazany do produkcii.

Oprogramowanie Autodesk Productstream zapewnia obstuge Srodowisk zawierajacych wiele rozwigzan CAD i obejmuje
funkcje integracji z rozwigzaniami CAD innych producentdw takich jak SolidWorks oraz Pro/Engineer.

Autodesk
www.autodesk.pl

MMM

Autodesk Streamline — serwis zarzadzania projektem na zadanie — umozliwia obstuge wspotpracy z partnerami na zewnatrz
organizacji z wykorzystaniem jednej lokalizacji internetowej do przechowywania, zarzadzania i kontroli dokumentacji projekto-
wej. Jego intuicyjny interfejs pozwala na efektywng wspdiprace rozszerzonych zespotéw z klientami i dostawcami na zewnatrz
serwera zaporowego przedsiebiorstwa, umozliwiajac szybsze zatwierdzanie projekidw. Powiadomienia przez wiadomosci
e-mail oraz raportowanie bazujgce na projektach oferowane przez produkt polepszajg wspotprace z dostawcami i klientami.
Autodesk Streamline opierajgc sig¢ na formacie DWF i korzystajac z technologii internetowych pozwala na tatwe i bezpieczne
udostepnianie rysunkow, specyfikacii i tréjwymiarowych modeli zewnetrznym dostawcom i innym partnerom z catego $wiata.
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Jego funkcjonalno$¢ obejmuje nie tylko przegladanie, ale i rdwniez nanoszenie uwag, przez co zachowana jest dwustronna
komunikacja z projektantami. Oferowany system pozwala osiggna¢ maksymalne uproszczenie procedur i przejrzystos¢ danych
dla os6b z zewnatrz, przy jednoczesnym zminimalizowaniu kosztéw tradycyjnego przesytania dokumentacji (Streamline jest
ustuga udostepniang, uzytkownik nie ponosi wysokich kosztéw obstugi IT oraz maksymalizuje bezpieczenstwo danych)

VAULT

Autodesk
www.autodesk.pl

MMM

Autodesk Vault jest podstawg rozwigzania dla zarzadzania danych firmy Autodesk. Dostarczajac jedng, bezpieczng sktadnice
dla danych projektowych, Vault jest $cisle powigzany ze wszystkimi produktami firmy Autodesk do projektowania branzowego.
Przechowujac projekty w jednym migjscu, inzynierowie moga w prosty sposéb znalez¢é odpowiednie dane projektowe, odwotac
sie do nich i ponownie z nich skorzystac.

Za pomoca Autodesk Vault — wiaczonego do Autodesk Inventor Series i Autodesk Inventor Professional — mozna zarzadzaé
wszystkimi danymi w trakcie trwania procesu projektowego, w jednym miejscu, niezaleznie od typu pliku.

Z programem Autodesk Vault, uzytkownicy moga ochronic i zabezpieczy¢ dane techniczne (wszystkie informacje w Autodesk
Vault sa chronione przez zarzadzanie zabezpieczonym dostepem przez zgtaszanie i weryfikacje danych projektowych w czasie
rzeczywistym). Zarzadza¢ wszystkimi danymi technicznymi (bez wzgledu na typ plikow — CAD, tekst, dane binarne, dokumenty,
dzwigk, film, itd.). Zachowa¢ poprzednie wersje projektu (wszystkie wersje pliku sg przechowywane w Vault z nazwa uzytkownika,
uwagami, zalezno$ciami miedzy plikami i danymi dla szybkiego wyszukiwania i przegladania). Moga takze wielokrotnie korzysta¢
z danych projektowych, poniewaz wszystkie dane projektowe, biblioteki i funkcje, takie jak: ,gdzie uzyty” oraz ,przeszukaj wedtug
wiasciwosci” znajdujg sie w jednym miejscu, projektanci mogg odszukac i ponownie wykorzystaé istniejacy projekt w nowym
produkcie.

Bricsys
www.bricsys.pl

MMM

Vondle jest platforma komunikacji, wspdtpracy i zarzadzania projektem opartg na Internecie, ktéra pozwala na nielimitowany
dostep za roczng optate, dajac organizacjom mozliwos¢é wykorzystania wszystkich korzysci z zarzgdzania projektem przez
wszystkie osoby z nim zwigzane zaréwno wewnatrz firmy jak i na zewnatrz.

W zamian za wspomniang roczng opfate, Vondle moze byé wykorzystywany do wszystkich projektéw przez dowolng liczbe
uzytkownikéw. W ciggu jednego dnia mozna integrowa¢ wszystkie projekty i udostepniac je osobom w nie zaangazowanym
—wewnatrz firmy i na zewnatrz.

Vondle dostarcza bazujgca na Internecie statg kontrole nad procesami projektu, automatycznie archiwizuje pliki zadan projek-
tow wszystkich uzytkownikéw. Caty proces jest dokumentowany.

Jest systemem ASP (Application Service Provider). Oprogramowanie jest uruchomione na serwerze centralnym z gwarancjg
dostepu 24/7. Jedyna rzecza, potrzebng do korzystania z niego, jest potaczenie z Internetem i przegladarka. Aktualizacje systemu
s3 przeprowadzane automatycznie, bez udziatu uzytkownika.

Uzytkownik ma mozliwos¢ tworzenia ksigzki adresowej do typowego projektu i dodawania lub usuwania kontaktdw i organizacji
w dowolnym czasie pracy. Ma takze mozliwos¢ importu ksigzki adresowej do nowego projektu oraz jej modyfikacji (w razie potrze-
by Vondle posiada typowy, specyficzny dla projektéw kalendarz. Pozwala on na zarzadzanie, $ledzenie i rejestracje wszystkich
wydarzen i spotkan przypisanych do poszczegdlnych projektow. Kalendarz posiada podglad dnia, tygodnia oraz miesigca.

W $rodowisku Vondle, dokumenty moga by¢ zardwno wczytywane, jak i pobierane z serwera. Aby zapobiec jednoczesnej pracy
dwéch oséb nad danym plikiem, mozna go zablokowaé. Dokument mozna wyswietli¢ lub przypisac¢ do niego notatke. Podglad
dokumentéw w Vondle uruchamiany jest bezposrednio w przegladarce i pozwala na wyswietlenie i wydruk pliku bez pobierania
go na dysk lokalny.

Istnieje mozliwos¢ szybkiego wyswietlenia szczegotéw danego dokumentu. Widok detali zawiera podglad obiektu, zezwalajacy
na szybka wizualizacje lub sprawdzenie przed otwarciem dokumentu. Uzytkownik ma mozliwo$¢ dodawania zaréwno rewizji, jak
i notatek oraz automatycznego powiadomienia o nich innych uzytkownikow. Uzytkownik moze takze wy$wietla¢ liste wszystkich
rewizji. Rewizja posiada liste z opisem wykonanych operaciji i danymi osoby, ktéra jg zrobita.
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3DVIA Composer

Dassault Systemes
www.3ds.com

MMM

3DVIA Composer jest aplikacjg wspomagajaca proces tworzenia dokumentacji technicznej, zintegrowana z systemami zarza-
dzania cyklem zycia produktu. Gtéwnym jej przeznaczeniem jest generowanie instrukcji montazowych i demontazowych, ilustracii
technicznych,interaktywnychsekwencji3D, materiatdbwmarketingowych, instrukcjietc. Dokumentacjatworzonajestnabazie plikdw
CADzaimportowanychzdowolnegosystemu(aplikacjaobstugujewiekszos¢formatow). Wprzypadkumodyfikaciji, dokonaniazmian
w modelu, powigzanie dokumentaciji z plikami CAD pozwala na jej automatyczne aktualizacje. Modutowa budowa aplikaciji
pozwala na elastyczne dopasowanie jej do potrzeb przedsiebiorstwa, a przyjazny i prosty w obstudze interfejs uzytkownika
pozwala na wydajng prace juz po dwoch dniach szkolenia.

Wiecej na temat tego programu w artykule na stronach 26-28

NO d [Tiarealr|
Dassault Systemes
www.3ds.com

MMM

ENOVIA SMARTEAM to program wspomagajacy projektowanie produktu (PDM). System ten integruje procesy produkcyjne,
pozwalajac na ich ciagta kontrole i utatwia wspétprace z kooperantami. Wdrozenie ENOVIA SmarTeam utatwia wprowadzenie na
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rynek nowych wyrobéw zgodnych z aktualnymi wymaganiami klientdw w jak najkrétszym czasie i gromadzenie informacji w trakcie
catego cyklu zycia produktu co pozwala na elastyczne zmiany wynikajace z sytuacji rynkowe;j.

Jego podstawowa funkcjonalno$é obejmuje zarzadzanie danymi firmy, zapewnianie szybkiego dostepu do informacji/danych,
pozwala na kontrole wersji i rewizji przechowywanych dokumentéw. Program ma mozliwos¢ integracji z systemami CAD (CATIA,
SolidWorks, ProEngineer, SolidEdge, AutoCAD itd.). Pozwala na podglad ponad 400 formatéw danych bez koniecznosci posiadania
zrodtowych aplikacji, w ktorych je stworzono (.cat, .cgr, .iges, .tif, .xls, .doc, etc.). Zapewniono szeroko rozbudowany mechanizm
wyszukiwania danych, a takze mozliwos¢ pracy wspotbieznej wielu konstruktorow.

Program wspomaga powtérne wykorzystanie standardowych czesci i komponentéw, utatwia tworzenie i modyfikacje wykazu
czesci BOM (Bill of Material).

ENOVIA SmarTeam umozliwia powigzanie danych pomiedzy systemami CAD i pakietami biurowymi (edytory tekstu, arkusze kal-
kulacyjne) co jest podstawg do integracji przeptywu danych w przedsiebiorstwie. Dodatkowe moduty umozliwiajg wymiane danych
miedzy systemem ENOVIA SmarTeam a systemami ERP (np. SAP, Baan).

Wiecej na temat SmarTeam mozna znalez¢ w artykule na stronach 30-31

Windchill PDMLink

PTC
www.ptc.com

MMM

System Windchill to — zdaniem producenta — rozbudowane, w petni skalowalne rozwigzanie pozwalajace na catkowitg kontrole
nad Cyklem Zycia Produktu. Dzigki uzyciu technologii Web, system ten posiada tatwy i przyjazny dla uzytkownika interfejs, do
ktérego dostep mozna uzyskac uzywajac zwyktej przegladarki WWW. Windchill PDMLink jest czescig systemu Windchill odpo-
wiedzialng za zarzadzanie rozwojem produktu. Pozwala na zarzadzanie zasobami ludzkimi, organizowanie ich w zalezne od
siebie grupy i nadawanie odpowiednich uprawnien w réznych stadiach rozwoju produktu. Windchill PDMLink umozliwia réwniez
organizowanie i przechowywanie wszelkich potrzebnych informaciji o produkcie, jego wersjach, konfiguracjach itp.

Wiecej na temat systemu Windchill (w tym na temat PDMLink) — w artykule na stronach: 32-34

SolidWorks Explorer

SolidWorks
www.solidworks.com

MOOOO

SolidWorks Explorer jest bezptatnym narzedziem do zarzadzania plikami CAD. Jest réwnie intuicyjny, co Eksplorator Windows.
Uzytkownicy mogq zarzadza¢ powigzaniami plikéw podczas kopiowania lub zmiany nazw, sprawdza¢ miejsca ich uzycia oraz
wyszukiwac je wedtug kryteridw, takich jak konfiguracje czy wiasciwosci. SolidWorks Explorer jest dostepny zaréwno dla oséb
bedacych uzytkownikami jak i dla tych, ktérzy nie uzywaja oprogramowania SolidWorks.

SolidWorks Enterprise PDM 2009

SolidWorks
www.solidworks.pl

MMM

SolidWorks Enterprise PDM 2009 stanowi rozwigzanie dla bezpiecznego przeptywu, zarzadzania i uzytkowania danych,
umozliwiajac firmom szybsze tworzenie lepszych produktéw. Jest przygotowany szczegdlnie dla firm o strukturze rozproszonej,
posiadajacych oddziaty w wielu krajach, gdzie wazny jest automatyczny przeptyw pracy jak i wysoka funkcjonalno$¢ baz danych
Microsoft SQL Server. Dzieki catkowitej integracji z Microsoft Windows Explorer, SolidWorks Enterprise PDM 2009 moze by¢
zastosowany duzo szybciej niz inne programy PDM dostepne na rynku.

Dzieki gtebszej integracji z SolidWorks uzytkownicy SolidWorks Enterprise PDM 2009 otrzymujg dostep do mozliwosci PDM
bezposrednio z interfejsu programu CAD, wigcznie z poleceniami ,Zmien stan” oraz ,Gdzie uzyto”. W nowej zaktadce podgladu
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wyswietla sie miniatura czesci wraz ze szczegdtowymi danymi o wersji oszczedzajac uzytkownikowi czas otwierania plikdw
i sprawdzania ich wiasciwosci. Projektant moze poréwna¢ dwa dowolne dokumenty w SolidWorks Enterprise PDM 2009 bez-
posrednio z SolidWorks 2009. Kolejng nowa cechg integraciji jest mozliwos$¢ check-out'u plikéw tylko do odczytu w trakcie pracy
poprzez klikniecie ,Tak” gdy wyskoczy okienko zapytania. Gdy pliki sg w stanie ,checked-in”, wéwczas rysunki SolidWorks
zostajg automatycznie dotaczane do czesci i ztozen 3D.

SolidWorks niezwykle mocno zaangazowat funkcjonalnos¢ biblioteki materiatéw (BOM) dla zwiekszenia wydajnosci i ela-
stycznosci, wybiegajacych poza ramy firm inzynierskich. Przyktadowo biblioteki materiatéw definiowane przez uzytkownika na
potrzebe rysunku czy ztozenia w SolidWorks CAD sg teraz przekazywane bez zmian do SolidWorks Enterprise PDM 2009,
dzieki czemu redukuje sie wktad pracy. Biblioteki o nadanych nazwach, ktére stosowane sg poza firmami inzynierskimi, teraz
skojarzone zostajg ze ztozeniami SolidWorks. Oznacza to, ze kiedy projektant zmieni czes$¢, biblioteka zostaje automatycznie
uaktualniona. Dodatkowo biblioteki te moga teraz by¢ wyeksportowane do pliku XML dla szybszego i doktadniejszego przeptywu
danych do systemu planowania zasobow ERP.

Teamcenter Express (Teamcenter)

Siemens PLM Software
www.ugs.pl

MMM

Platforma Teamcenter Express jest jedng z mozliwych konfiguracji systemu Teamcenter — dostarczanego przez Siemens
PLM Software kompletnego portfolio sprawdzonych rozwigzan, stuzacych do zarzadzania cyklem zycia produktu PLM. Uwage
zwraca otwarto$¢ opisywanych rozwigzan PLM, ukierunkowana na zarzadzanie danymi pochodzacymi z réznych zrodet. Uzyt-
kownicy Teamcenter Express moga fatwo rozbudowa¢ zakres stosowania technologii cPDM, poprzez wykorzystanie komplet-
nego portfolio aplikacji Teamcenter. Powszechnie znana jest doskonata skalowalnos¢ tych rozwiazan, zwtaszcza w zakresie
oferowanych mozliwosci oraz zdolnosci do utatwiania wspdipracy w skali globalnej.

Teamcenter Express jest prostym w uzyciu, prekonfigurowanym, oraz tatwym we wdrozeniu rozwigzaniem cPDM (collabora-
tive Product Data Management). Rozwigzanie zapewnia przedsiebiorstwom punkt wyjscia do kompleksowej strategii PLM przy
niskich kosztach utrzymania oraz duzej optacalnosci inwestycji. Teamcenter Express pomaga przedsiebiorstwom przeksztatci¢
procesy innowacji poprzez zastosowanie prekonfigurowanych sprawdzonych rozwigzan w codziennych zadaniach inzynier-
skich. Jest dobrym rozwigzaniem dla przedsiebiorstw produkcyjnych $redniej wielkosci lub zorganizowanych grup roboczych
dziatajacych w ramach wiekszych korporacji. Wspomaga proces zarzadzania projektem w dziatach inzynieryjnych zwiekszajac
szybko$¢, wydajnos¢ oraz jakos$¢ procesu opracowywania produktu od koncepcji po produkcje.

Jak wspomnieli$my, Teamcenter Express jest systemem prekonfigurowanym, co oznacza, ze po instalacji jest gotowy do
pracy. Prekonfigurowane $rodowisko zawiera najlepsze sprawdzone praktyki obejmujace procesy workflow, role i grupy uzyt-
kownikow, raporty, zestawy danych, wtasciwosci dokumentdw oraz innych komponentéw, formularze oraz listy wartosci.

Konfiguracja powyzszych zasobéw zoptymalizowana jest pod katem wykonywania specyficznych zadan takich jak zarza-
dzanie, przegladanie, zatwierdzanie, wydawanie oraz procesy wprowadzanie zmian w dokumentacji. Wszystkie z zasobow
systemu mozna dowolnie konfigurowa¢ modyfikujac istniejace ustawienia, badz wprowadzajac nowe. Modyfikacja srodowiska
Teamcenter Express odbywa sie za pomoca kreatorow.

System zostat zbudowany w oparciu o standardowe rozwigzania Microsoft. W sktad systemu wchodza;: Microsoft Windows
Server 2003 i Microsoft SQL Server 2005.

Teamcenter Express posiada funkcjonalno$é multi-CAD, ktéra pozwala zarzadza¢ danymi pochodzacymi z réznych srodo-
wisk. Dane z réznych aplikacji CAD moga by¢ zintegrowane i zarzadzane w jednej strukturze produktu. Integracja z aplikacjami
CAD odbywa sie na dwa sposoby. Solid Edge oraz Unigraphics NX posiadaja integracje wbudowang w oprogramowanie,
wszystkie operacje na plikach odbywajg sie automatycznie w systemie PDM. Do pozostatych aplikacji dostarczany jest dodat-
kowy interfejs do komunikacji z PDM uruchamiany z poziomu CAD.

Teamcenter Express integruje sie z rozwigzaniami ERP, a takze z pakietem MS Office. Posiada réwniez mozliwos¢ taczenia
sie z systemem za pomoca aplikacji Web z wykorzystaniem przegladarki internetowe;...

“szacunkowa ocena dokonana na podstawie opisow funkcjonalnosci pochodzqcych z materiatow producentéw oprogramowania (np. ilos¢
ralizowanych zadan, stopien integracji z innymi systemami etc.), a takze opinii uzytkownikoéw, prosimy pamietac, iz kazda z aplikacji w zaleznosci
od srodowiska, w ktorym moze by¢ uzywana, moze uzyskac ocene rozniqceq sie w istotny sposob od przyznanej przez zespol redakcyjny...
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-Dekumentacja

techniczna

W nowoczesnym przedsiebiorstwie

W dzisiejszych czasach automatyzacja procesu tworzenia dokumentacji ma znaczgcy wptyw

na szybkos¢ wprowadzenia produktu do sprzedazy. Dawne metody tworzenia dokumentacji sg
czasochtonne i czesto opdzniajg wprowadzenie produktu na rynek. Producenci oprogramowania
proponujg nowe metody, ktore usprawniajg ten proces.

technicznej, zintegrowang z systemami zarzadzania

cyklem zycia produktu, jest 3DVIA COMPOSER.
Glownym jej przeznaczeniem jest generowanie instrukcji mon-
tazowych i demontazowych, ilustracji technicznych, interak-
tywnych sekwencji 3D, materialow marketingowych, instrukcji
etc. Dokumentacja tworzona jest na bazie plikow CAD zaim-
portowanych z dowolnego systemu (aplikacja obstuguje wigk-
szo$¢ formatow). W przypadku modyfikacji, dokonania zmian
w modelu, powigzanie dokumentacji z plikami CAD pozwala
na jej automatyczne aktualizacje. Modulowa budowa aplikacji
pozwala na elastyczne dopasowanie jej do potrzeb przedsig-

Q plikacja wspomagajaca proces tworzenia dokumentacji

AUTOR: Jarosfaw Wroblewski |

biorstwa, a przyjazny i prosty w obstudze interfejs uzytkownika
pozwala na wydajng pracg juz po dwdch dniach szkolenia.

Instrukcje uzytkownika w trzech wymiarach

Gléwnym zastosowaniem 3DVIA COMPOSER jest przede
wszystkim tworzenie dokumentacji technicznej. Nie myslimy
tutaj jednak o typowych rysunkach wykonawczych czy ztoze-
niowych, lecz o tworzeniu sekwencji montazowych, instrukcji
serwisowych czy multimedialnych materiatow szkoleniowych.
Sekwencje montazowe bazujace na plikach CAD sa doskonata
alternatywa dla dotychczasowych instrukcji drukowanych
w postaci papierowej dokumentacji. Sg one bardziej zrozumia-
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fe, a czas ich przygotowania — wbrew pozorom — jest znacznie
krotszy, niz dokumentacji plaskiej. Wykorzystanie tego typu
narze¢dzia daje mozliwos¢ uzyskania oszczedno$ci kosztow
i czasu thumaczenia np. instrukcji serwisowych/montazowych
dla zagranicznych podwykonawcow. Takie, wydawatoby
si¢ banalne oszczednosci, uzyskiwane sa dzigki zastapieniu
znacznej ilo$¢ tekstu — uniwersalnymi sekwencjami 3D.

Dzigki dopracowanemu interfejsowi uzytkownika i intuicyj-
nym narzgdziom dokumentacj¢ moga wykonywac pracownicy
nietechniczni. Program zostal wyposazony w wiele narzedzi
znacznie ulatwiajacych pracg, a ktérych nie mozna znalez¢
w zadnym oprogramowaniu CAD. Na przyktad, bardzo
pomocny jest system widokow, ktore pozwalaja zapisa¢ poto-
zenie obiektow wraz z parametrami sceny. 3DVIA zostala
wyposazona w grupg narzedzi stuzacych do tworzenia wido-
kow rozstrzelonych. Sa one pomocne zarowno przy tworze-
niu rozstrzelen podztozen, jak i calego produktu. Narzedzia
te moga by¢ wykorzystywane w widokach statycznych, ani-
macjach i sekwencjach. Znajdziemy tu réwniez narzgdzie do
tworzenia zestawienia materiatowego BILL OF MATERIAL,
ktore tworzy tabele komponentow. Mamy do dyspozycji
rowniez narzedzie DIGGER, dzigki ktoremu mozemy oglada¢
wngtrze produktu bez modyfikacji geometrii i wygaszania
Scianek, czy tez grupg plaszczyzn tnacych, ktore pomoga
w wykonaniu nawet bardzo skomplikowanych przekrojow.
Struktura modelu zostata umieszczona na drzewie, przez co
w bardzo szybki sposob mozemy dotrze¢ do interesujacych
nas elementow — nawet gdy nie widac ich na scenie. Takie
rozwiazanie znacznie utatwia nawigacje w obrgbie modelu.
Warto wspomnie¢, ze 3DVIA COMPOSER importuje hierar-
chie modelu oraz nazwy czg$§¢ z pliku CAD.

Uzytkownik — by¢ moze poddostawca — korzystajac
z darmowej przegladarki, moze umieszcza¢ swoje informacje
tj.: wymiary, tolerancje, adnotacje, przekroje i wiele innych.
Dzigki temu moze zgromadzi¢ wszystkie informacje na temat
produktu w jednym pliku.

3DVIA bazuje na ,lekkiej” architekturze XML, dzigki
czemu mamy mozliwo$¢ pracy na bardzo duzych ztozeniach
bez znacznego obciazania komputera. Stopien kompresji
wielkosci modelu osiaga wspoétczynnik ponad 90%. Wyko-
rzystanie tego typu funkcjonalnoéci z jednoczesnym dostgpem
do darmowe;j przegladarki stwarza mozliwo$¢ zastosowania
3DVia nawet jako medium wymiany informacji 3D (mysli
technicznej) na linii zleceniodawca-poddostawca.

Dynamiczne instrukcje szkoleniowe
3DVIA COMPOSER sprawdza si¢ rowniez doskonale jako
narzgdzie do tworzenia multimedialnych materiatow szkolenio-
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Model szynowego wézka manewrowego umieszczony
na stronie internetowej

Sekwencja montazu tokarko-frezarki

wych. Mozliwo$¢ przywiazania sekwencji do poszczegolnych
przyciskow pulpitu sterujacego modelu pozwala na doktadne
zasymulowanie dziatania maszyny w taki sposob, ze kliknigcie
myszka na przycisk modelu pulpitu prowadzi do wykonania
przez maszyng¢ przypisanej mu sekwencji. Bardzo przydatne sa
tu narzedzia pozwalajace na zdefiniowanie kinematyki, ponie-
waz pozwalaja na zasymulowanie skomplikowanych ruchow.
Kolejnym zastosowaniem 3DVIA jest analiza zlozenia
pod katem wykrycia kolizji. Aplikacja zostata wyposazona
w modut 3DVIA CHECK, ktory pozwala na wykrywanie
kolizji zarowno na modelach statycznych, jak i podczas
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Sekwencja dziatania wiertarki do fopat elektrowni wiatrowych.
Ponizej: Zestawienie materialowe wiertarki...
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sekwencji montazowych. Pozwala to na wyeliminowanie blg-
dow konstrukcyjnych jeszcze przed rozpoczgciem produkcji.

Publikowanie instrukciji technicznych, czyli
sekwencje 3D osadzone w dokumentach 2D
Jezeli chodzi o zapis plikow to ogromng zaleta 3DVIA jest
mozliwos$¢ publikacji tréjwymiarowego modelu w wielu
popularnych formatach. Podstawowym formatem zapisu sa
pliki o rozszerzeniu SMG. Zawieraja one geometri¢ modelu,
widoki oraz sekwencje wykonane w 3DVIA COMPOSER.
Pliki te mozemy otwiera¢ za pomoca darmowej aplikacji
3DVIA PLAYER.

Funkcjonalnoscia PLAYER znacznie przewyzsza typowe
przegladarki 3D. Poza odtwarzaniem sekwencji, mozliwoscia
ogladania zestawienia BOM, wykonywaniem pomiaréw i prze-
gladaniem drzewa produktu, PLAYER pozwala na uzywanie
funkcji takich jak DIGGER czy plaszczyzny tnace. Istnieje
rowniez mozliwo$¢ dodawania komentarzy i zapisu pliku,
dzigki temu mozemy prowadzi¢ dyskusje na temat produktu
z innymi czlonkami zespotu, bezposrednio na plikach CAD
bez dodatkowych licencji 3DVIA. Sekwencje instruktazowe
3D mozemy zapisywac rowniez w formacie PDF, w postaci
stron HTML lub umieszcza¢ w plikach programéw WORD
i POWER POINT. Ciekawym rozwigzaniem jest tez zapis
pliku w postaci EXE (otrzymujemy plik zawierajacy aplikacje
3DVIA PLAYER — moze on by¢ odczytywany na dowolnym
komputerze).

Jezeli chodzi o bezpieczenstwo naszych danych przesyta-
nych do innych 0séb, 3DVIA COMPOSER zostat wyposazony
w modut 3DVIA SAFE, ktory pozwala ograniczy¢ dostgp do
pewnych zasobow osobom ogladajacym nasze pliki. Mozemy
blokowaé¢ mozliwos¢ pomiardw, uzywania ptaszczyzn tnacych,
przegladania drzewa modelu i wiele innych. Modut 3DVIA
SAFE daje nam takze mozliwo$¢ ustawienia daty, po jakiej
dostep do pliku zostanie zablokowany.

3D w stuzbie marketingu...
Poza wytwarzaniem réznego rodzaju dokumentacji technicznej
3DVIA COMPOSER znajduje rowniez zastosowanie w marke-
tingu. Przede wszystkim pozwala na generowanie obrazow foto-
realistycznych o duzej rozdzielczosci, ktére mozemy umiesci¢
w katalogach, ulotkach i folderach reklamowych. Ustawie-
nia $wiatla, tekstur, Srodowiska czy podloza sa bardzo proste
do zdefiniowania i daja dobre efekty wizualne. Kolejnym zasto-
sowaniem 3DVIA jest tworzenie interaktywnych katalogow
produktu na stronach internetowych. Dzigki temu klient moze
oglada¢ model 3D dowolnie obracajac kamera lub wybieraé
dostepne opcje kolorystyczne . Istnieje mozliwos¢ przypisania
sekwencji do elementow modelu, dzigki czemu uzytkownik
moze np. otworzy¢ drzwi kabiny operatora — klikajac na nie.
Modele takie mozemy réwniez umieszcza¢ w prezentacjach pro-
gramu POWER POINT. 3DVIA COMPOSER pozwala rowniez
na tworzenie filméw w formacie AVI.

3DVIA COMPOSER wydaje si¢ by¢ optymalnym narzg-
dziem dla firm, ktore chca zautomatyzowac proces tworzenia
dokumentacji i poprawi¢ jej jako$¢. Program pozwala zasta-
pi¢ wielostronicowe instrukcje przejrzystymi i tatwymi do
zrozumienia sekwencjami 3D oraz znacznie obnizy¢ koszty
thumaczen, a dzigki mozliwo$ci publikacji plikow w wielu
popularnych formatach i darmowej aplikacji 3DVIA PLAYER,
pozwala na swobodng wymiang informacji o naszym produkcie
zaréwno wewnatrz firmy, jak i poza nia. E
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Pomocne w PLM

Nieodpowiednie zarzgdzanie nowymi wersjami
dokumentéw, brak ich ochrony, problemy

z wyszukiwaniem danych i ich wymiang miedzy
pracownikami, brak panowania nad zmianami

w trakcie projektowania — to podstawowe problemy firm
projektowych. Czy jest jakis sposdb na ich rozwigzanie?

AUTOR: Michat Korzen |

ardzo skutecznym narzedziem do rozwiazywania podob-
nych probleméw jest program wywodzacym sig¢ z grupy
PDM (ang. Product Data Management) — SmarTeam.

Podstawowa funkcjonalnosé

SmarTeam jest aplikacja stuzaca do zarzadzania danymi
firmy, ktore znajduja si¢ w bazie danych na serwerze. Posiada
intuicyjny i bardzo elastyczny interfejs, dzigki czemu postrzega-
nejestjako narzedzie przyjazne dla uzytkownika i administrato-
ra. Dokumenty sa zarzadzane poprzez wprowadzanie kategorii
danych takich jak: projekty, uzytkownicy, klienci itd., w petni
zastepujac windowsowa strukture katalogow. Wszystkie dane

Rys. 1 Okno SmarTeam Editora.

sa szczegdtowo opisane np. tabela opisujaca projekt posiada
swoj identyfikator, adnotacje, datg rozpoczgcia i zakonczenia,
budzet, prowadzacego projekt itd., z kolei tabela dokumentow
posiada swoj tytul, opis, charakterystyczne daty, zalozyciela
dokumentu itd. Dane, ktore znajduja si¢ na serwerze sa w pehi
zabezpieczone, a co za tym idzie — nie ma mozliwosci ich utraty
ani duplikacji.

Zarzadzanie dokumentacja
Kazdy dziat generujacy dokumenty, w tym dokumentacj¢ kon-
strukcyjng napotyka, na problem zarzadzania nowymi wersjami
dokumentow, weryfikacji aktualnego ich statusu oraz dostgpu do
nich. Rozwiazanie jakie proponuje SmarTeam daje mozliwos¢
uzytkownikowi wykorzystania mechanizmu tworzenia kolejnych
wersji dokumentow z automatyczng kontrola nazw oraz dostgpu
do danych. Mozemy definiowa¢ uprawnienia dla uzytkownikow
indywidualnie oraz grupowo, a takze uprawnienia na poziomie
Projektu, ograniczajac tym samym mozliwo$¢ wykonywania
operacji do okreslonych dziatan. Jednym z nich jest zmiana
statusu ,,lifecycle” obiektu (np. dokumentu). Mozliwe stany
to: Checked In (obiekt udostgpniony do edycji), Checked Out
(obiekt pobrany do edycji), Released (zwolniona nowa rewizja
obiektu) oraz Obsolete (obiekt nieaktualny, archiwum).
SmarTeam posiada intuicyjny i bardzorozbudowany mecha-
nizm wyszukiwania obiektow oraz powiazan pomigdzy nimi
—powiazania tworza si¢ automatycznie w trakcie zapisu danych
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do bazy. SmarTeam umozliwia podglad ponad 450 rozszerzen
plikow (bez koniecznosci instalacji dedykowanego opro-
gramowania), w tym rysunkow 2D i 3D, grafiki rastrowej
i wektorowej, plikow tekstowych oraz arkuszy kalkulacyj-
nych. Dzigki takiemu rozwigzaniu nie musimy instalowac
AutoCAD-a, Pro/Engineer-a czy MS Word-a, aby moc zarza-
dza¢ dokumentami tych aplikacji.

Kazda przegladarka SmarTeam-a umozliwia dokonywania
podstawowych operacji na otwartych w nich obiektach, takich
jak: wymiarowanie, tworzenie przekrojow, dodawanie adno-
tacji itd. Do dyspozycji mamy mechanizmy zarzadzania praca
grupowa, ktére umozliwiaja nadzorowanie pracy wielu uzyt-
kownikéw — np. konstruktorow — w obrebie jednego projektu
lub w $cisle okreslonej grupie obiektow (np. ztozenia).

Integracja

Duza zaleta SmarTeam-a sa jego moduly integracyjne. Wdraza-
jac system nie jestesmy skazani na dlugotrwaty okres implemen-
tacyjny, ktoremu towarzyszy jeszcze dtuzszy — nierzadko bardzo
kosztowny — okres przygotowania przysztych uzytkownikow do
pracy z nowym narzgdziem. Unikamy tego problemu poprzez
implementacj¢ modutéw integrujacych system z aplikacjami,
na ktorych juz pracujemy w naszej firmie. SmarTeam pozwala
na szeroka integracje, poczawszy od systeméw CAD takich jak
CATIA, Pro/Engineer, SolidWorks, AutoCAD itd., poprzez
systemy klasy ERP, a skoficzywszy na aplikacjach pakietu MS
Office. Dzigki takiemu rozwigzaniu pracownik musi jedynie
zapoznaé si¢ z,,nowymi” mozliwosciami jego starego ,,systemu”,
do ktorych ma dostep poprzez dodatkowe menu — pojawiajace
si¢ zreszta w aplikacji, w ktorej dotychczas pracowat. Zespalajac
w ten sposob SmarTeam-a z innymi aplikacjami, ujednolicamy
srodowisko pracy, pozwalajac na wymiang danych pomigdzy
nimi, a co najwazniejsze — centralizujemy sposob gromadzenia
1 dostgpu do informacji. Dodatkowo gwarantujemy jednoczesny
dostep do informacji nie tylko w obrgbie jednego dziatu (np.
konstrukcyjnego), w ktorym powstaje model czgsci, ale takze
innych dziatow (np. ofertowania), gdzie za pomoca przegladarki
SmarTeama dany model moze zosta¢ obejrzany w celu np. osza-
cowania czasu potrzebnego na jego wykonanie.
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Rys.2 Przyktadowe okno projektu.
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Rys. 3 Przykfadowy graf w module Workflow.

Przeptyw informacji i zadan

Podczas kontrolowanej pracy grupowej niezbednym wydaje
si¢ wdrozenie systemu kontroli obiegu informacji i zadan
w firmie. W SmarTeamie odpowiada za to modut ,, Workflow”.
Pozwala on zaréwno na tatwe zdefiniowanie i zaprojektowanie
$ciezki obiegu proceséw w przedsigbiorstwie, jak i pdzniejsze
przekazywanie zadan i informacji wsrod uzytkownikow syste-
mu SmarTeam.

Projektowanie $ciezki obiegu i wigzanie go z odpowied-
nimi procesami odbywa si¢ w przyjaznym srodowisku
graficznym, dzigki czemu w znaczacy sposob projektant
ulatwia sobie pracg. Samo wykorzystywanie mechanizmoéw
przepltywu danych i zadan sprowadza si¢ do odbioru — za
pomoca wewngtrznego maila o nazwie SmartBox — przesta-
nej informacji (wraz z ewentualnie dotaczonym obiektem,
ktorym moze by¢ np. model projektowanej czgsci) 1 wyko-
naniazadan, ktore zostaly okre§lone w mailu. Po zakonczeniu
zadania generujemy proces potwierdzajacy wykonanie zada-
nia i przesytamy obiekt do kolejnych pracownikow zaanga-
zowanych w pracg grupowa. Wykorzystujac Workflow mamy
pefen wglad na obecnie wykonywane zadania w firmie oraz
dostep do pelnej historii procesow. |:

Autor jest specjalistq ds. wdrozen PDM w KS Automotive

Dodatkowe moduty SmarTeam

SmarTeam ma bardzo rozbudowane mozliwosci,

ktére rozszerzajg moduly takie jak:

* SmarTeam BOM - sfuzy do tworzenia i zarzgdzania
listami materiatowymi (Bill of Material - BOM).

* Web Editor — mozliwos¢ dostepu do bazy danych firmy poprzez
przegladarke internetowa.

* SmarTeam Multisite — daje mozliwosc¢ taczenia ze sobg oddziatéw
firm i scalania je w jednag sie¢.

* Program Management — modut do zarzgdzania nadzorem
czasowym i budzetowym realizowanych projektow, wykrywania
stanow krytycznych i zarzgdzania zasobami firmy.

* Gateway — umozliwia integracje SmarTeam-a z aplikacjami poziomu
enterprice czyli Resource Planning (ERP), Customer Relationship
(CRM), Manufacturing Planning (MRP) oraz Supply Chain
Management (SCM).

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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0 organizacji procesow

w PLM

Zadna firma nie jest dzi$ w stanie na diuzszg mete
utrzymywac konkurencyjnosci i innowacyjnosci

swoich produktéw bez wewnetrznej integraciji

struktury organizacyjnej oraz proceséw w ramach niej
zachodzacych. Ta struktura organizacyjna, nazywana
zwykle fancuchem warto$ci”, w praktyce jest napedzang
przeptywem danych siatkg dynamicznie zmieniajgcych
sie powigzan, obejmujgcych kazdy etap zycia produktu.
Powigzania obejmowac¢ mogg zarowno poszczegodlne
komorki organizacyjne przedsigbiorstwa,

jak i kooperantow, dostawcow oraz klientow.

Takie podejscie, w oczywisty sposéb, wymaga

kontroli oraz odpowiedniej organizacji przeptywdw
informacji w ramach fancucha wartosci.

AUTOR: Mariusz Szenf_
merykanska firma PTC na polskim rynku znana jest
gtéwnie jako autor oprogramowania Pro/ENGINEER

l \7 przemystowego standardu wsrdd narzedzi CAD/

CAM/CAE, ktére jest jednak tylko fragmentem kompleksowej
oferty rozwigzan PLM, definiowanej przez producenta jako
Product Development System (PDS). W jej sktad wchodza
zarowno aplikacje do tworzenia cyfrowego modelu produktu
(Pro/ENGINEER), zarzadzania cyklem jego ,,zycia” (Wind-
chill PDMLink), kontroli i zarzadzania realizacja projektow
(Windchill ProjectLink), interaktywnej wizualizacji produktu
(Product View), dynamicznej publikacji danych (Arbortext)
oraz kalkulacji inzynierskich (Mathcad). Uzytkownik otrzy-
muje zatem do dyspozycji narzedzia, ktore w naturalny sposob
integruja ludzi, procesy oraz technologie. Dotyczy to zaréwno
produktéw wiasnych PTC, jak i rozwiazan firm trzecich takich,
jak: aplikacje MCAD, ECAD, CMS, ERP, itp.

Pomimo do$¢ duzej ztozonosci zagadnien oraz szerokiego
spektrum proponowanych rozwiazan, aplikacje PDS firmy
PTC znajduja zastosowanie w wielu rodzajach przedsig-
biorstw — zard6wno w duzych korporacjach, gdzie zwykle
mamy do czynienia z tzw. projektowaniem ,,rozproszonym”,
jak i w $rednich i matych, gdzie struktura proceséw nie jest
taka ztozona. Wynika to ze specyficznych wlasnosci systemu
Windchill, bazujacego na architekturze WWW, i1 zwiazanej
z tym tatwosci administrowania oraz konfigurowalnosci prze-
mystowego procesu jego adaptacji.

Windchill PDMLink

W kazdym procesie projektowania decydujace znaczenie ma
wykonanie okre$lonych zadan w zalozonym czasie. Zalezy
to w duzym stopniu od jakosci narzgdzi PDM, odpowiedzial-
nych za organizacjg i zarzadzanie wszelkimi danymi, wyko-
rzystywanymi przez uczestnikow projektu do jego realizacji.
Wazne jest rowniez, aby zaproponowane rozwigzania byty
mozliwie najprostsze w obstudze, przy zachowaniu ich nie-
zbgdnej funkcjonalno$ci. Zadaniem uzytkownika jest bowiem
skoncentrowanie si¢ na przydzielonych mu zadaniach projekto-
wych, a nie samym procesie zarzadzania danymi.

Windchill PDMLink jak wspomniatlem jest rozwigzaniem
PDM bazujacym na technologii WWW. Wydaje sig, Ze jest to
najbardziej naturalne podejscie do procesu zarzadzania danymi.
Dzigki dostgpowi do nich — z dowolnego miejsca, przy uzyciu
standardowej przegladarki internetowej —Windchill PDMLink
okazuje si¢ rodzajem internetowego portalu z informacjami
o produktach. Jego organizacja opiera sig o czytelny, graficzny
interfejs uzytkownika z odpowiednimi zaktadkami nawigacyj-
nymi.

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




Poprzez ten interfejs, uprawniony uzytkownik uzyskuje
dostep do centralnego repozytorium (bazy danych), zwiaza-
nego z danym produktem. System zapewnia ponadto dostgp
do spersonalizowanej informacji o zadaniach projektowych
przypisanych do danej osoby, wraz z funkcjami subskrypcji
zdarzen oraz mailowego powiadamiania. Praca w systemie
Windchill PDMLink w naturalny sposob sterowana jest
procesami logicznymi. Procesy te definiowane sa za pomo-
ca tzw. przeptywow pracy (Workflows), ktore sa tworzone
i wizualizowane w postaci graficznej. Zdefiniowany przeptyw
pracy steruje procesem i dostarcza uzytkownikom zadania
do wykonania. Uzytkownicy moga tatwo dotrze¢ z poziomu
przypisanego im zadania do odpowiedniego obiektu i wyko-
na¢ zadang operacjg, a zakonczenie zadania powoduje postep
w egzekucji calego procesu.

Zintegrowane narzegdzia do wizualizacji modeli i rysunkow
umozliwiaja tatwiejsze przyswojenie informacji poprzez
szybsze wyszukanie potrzebnych elementow oraz wizualne
potwierdzenie pracy nad wlasciwym obicktem. Wizualizacja
obiektow w bazie systemu PDMLink mozliwa jest zreszta nie
tylko z poziomu uzytkownika aplikacji CAD. Za jej realizacjg
odpowiada bowiem samodzielna przegladarka ProductView
nie wymagajaca aplikacji Zrodlowej, w ktorej dany obiekt
zostat pierwotnie utworzony.

Przy jej pomocy mozna uzyska¢ interaktywny podglad
modelu oraz dostgp do powiazanych z nim rysunkow
i dokumentow. Mozna tez manipulowac obiektami poprzez
ich przesuwanie, zwigkszanie, pomniejszanie, dokonywanie
pomiaréw, dodawanie uwag i komentarzy, itp.

Do podstawowych zadan aplikacji PDM nalezy organi-
zacja procesu pracy grupowej. Strategicznym przedsigwzig-
ciem jest proces zarzadzania zmiang (Change Management).
W systemie Windchill PDMLink jest on realizowany zgodnie
z przemystowym standardem CMII (Closed Loop Process).
Procesy zmian oraz role poszczegdlnych uczestnikow projektu
w ich wprowadzaniu rowniez moga by¢ definiowane poprzez
przeptywy pracy (Workflows). Sam system oferuje grupg
szablonéw standardowych procesow wprowadzania zmiany,
oczywiscie z mozliwoscia dostosowywania ich do indywidu-
alnych wymog6w danej firmy. Dostarcza rowniez narze¢dzi do
monitorowania statusu i statystyk zmian. Kontrola i $ledzenie
historii zmian pozwala na zrozumienie ich nastgpstwa oraz
gwarantuje pracg zawsze na najaktualniejszej wersji modelu.

Funkcjonalno$¢ systemu Windchill PDMLink pozwala
rowniez na zarzadzanie konfiguracja produktu (Configuration
Management), wraz z rdownoczesnym podgladem modeli 3D.
Proces ten umozliwia przegladanie, tworzenie i modyfikacj¢
struktury produktu — dynamiczne listy czgsci (BOMs) moga
by¢ wyswietlane i edytowane w réznych fazach zycia pro-
duktu i zgodnie z wymaganiami funkcjonalnymi (np. BOM
konstrukcyjny As-designed lub produkcyjny As-Manufactu-
red). Zarzadzanie informacja o produkcie nastgpuje zatem
z poziomu danej, interesujacej nas jego konfiguracji. Takie
podejscie pozwala na porownywanie wielu konfiguracji pro-
duktu oraz identyfikacje roznic. Sledzenie struktury danej kon-
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Workflow — przyktadowa graficzna reprezentacja zdefiniowa-

nego przeplywu pracy

figuracji moze odbywac si¢ poprzez tzw. ,,zestawy bazowe”
(Baselines), ktore sa utrwaleniem stanu konfiguracji w danym
stadium. Zatwierdzona konfiguracja danego wyrobu (BOM)
moze by¢ eksportowana w formacie XML w celu wezytania
jej do systemu produkcyjnego ERP lub tez w przypadku pel-
nej integracji (modut ESI — Enterprise System Integration),
dane o wyrobie trafiaja bezposrednio do bazy systemu ERP.

Windchill ProjectLink

ProjectLink to dedykowane narzgdzie do zarzadzania reali-
zacja projektow. Zbudowane na bazie technologii Windchill,
dziata na podobnej zasadzie jak opisana wczesniej aplikacja
PDMLink. Moze dziata¢ jako system samodzielny lub w try-
bie integracji z Windchill PDMLink. Jest wigc bezpiecznym
portalem internetowym umozliwiajacym dost¢p do elemen-
tow projektu poprzez standardowa przegladarke internetowa.
Prosty i logiczny interfejs uzytkownika pozwala na tworzenie

www.konstrukcjeinzynierskie.pl -




Interfejs przegladarki ProductView

=ilE

— Przyktad konfiguracji produktu wraz z jego podgladem

ik e e

Srodowisko funkcjonalne aplikacji Windchill ProjectLink

struktury projektu definiujac ja lub bazujac na gotowych sza-
blonach. ,,Zaproszenie” uczestnika do udzialu w projekcie
odbywa si¢ poprzez przeslanie e-mail’a z przypisang mu
rola oraz linkiem do strony projektu. Na tej stronie znajduja
si¢ przydzielone mu zadania oraz zwigzane z nimi elementy
w bazie danych. Wykonanie przydzielonych zadan odby-
wa si¢ pod kontrola okreslonego wcze$niej harmonogramu
projektu. Zintegrowane narzgdzia do wizualizacji umoz-
liwiaja kontrolg projektu, szybsza lokalizacje elementow
w bazie oraz unikanie pomylek wynikajacych z pracy na
niewlasciwym elemencie. Konkretne zadania, w jedno-
znaczny sposob, przypisane zostaja do konkretnych osob.
Model produktu tworzony jest zatem symultanicznie przez
uczestnikoéw réznych grup projektowych. Aplikacja posia-

da rozbudowane narzgdzia do zarzadzania wykonaniem
planu projektu takie, jak: ustalanie terminarzy, generowanie
raportoOw statusu wykonania, analizy osiagania ,kamieni
milowych” (milestones), w zalozonym czasie, itp. Realizacja
projektu przebiega w oparciu o zdefiniowane przeptywy pracy,
araporty wykonania moga by¢ tworzone na poziomie uzytkow-
nika, projektu lub catej organizacji.

W czasie realizacji projektu wspotdzielenie pomystow i kon-
cepcji odbywa si¢ na odleglos¢, w czasie rzeczywistym, np.
poprzez wspolne sesje konstrukcyjne P2P. Ciagla informacja,
dotyczaca wszystkich waznych dla projektu zmian, przesytana
jestna biezaco poprzez przypisanie jej do wlasciwych uzytkow-
nikow, dokumentdéw lub modeli CAD.

Posréd roéznych cech funkcjonalnych systemu Windchill
ProjectLink na uwage zastuguje dodatkowo automatyzacja
proceséw biznesowych, dajaca mozliwo§¢ zamodelowania
dowolnego typu projektu w postaci powtarzalnego szablonu,
a takze koordynacja struktur baz danych generowanych z roz-
nych aplikacji CAD. Dzigki tej ostatniej whasnosci mozliwe jest
zarzadzanie modelami stworzonymi w roznych formatach oraz
podziat zadan projektowych pomigdzy uzytkownikow roznych
aplikacji wspomagajacych procesy projektowe i wytworcze.

E

Przyktadowe korzysci wynikajace z wdrozenia Windchill

PDMLink:

* wspolna baza danych z podziatem na produkty

 wspotdzielenie informaciji przez wszystkich
zainteresowanych, bez wzgledu na ich lokalizacje

* ustalanie reguf biznesowych specyficznych dla kazdego
procesu i produktu,

* elektroniczny obieg dokumentow, przeszukiwanie bazy
wg stow kluczowych, projektow, ludzi, zmian, itp.,

* wspomaganie fazy wstgpnej projektow

* zarzgdzanie procesami zmian, sterowane
konfigurowalnymi szablonami procesow (,, Workflows”)

* tatwiejsze i szybsze planowanie wariantow produkc;ji
— reguly strukturyzacji produktow...

Przyktadowe korzysci wynikajgce z wdrozenia Windchill

ProjectLink:

* centralne ,repozytorium” wszelkich danych uzytecznych
w projekcie (Windchill PDMLink) ,

* podziaf na projekty i przypisane im zasoby ludzkie,

« identyfikacja kluczowych zadan wraz ich porzadkiem
i czasem trwania,

 automatyzacja dystrybucji zadan pomiedzy uczestnikow
projektu,

* dwukierunkowa integracja z Microsoft Project,

* optymalizacja zasobéw, minimalizacja petli i sprzezen
zwrotnych w procesach,

* analiza wykonania zadan w czasie, dynamiczna kontrola
nad cztonkami zespotow projektowych, sledzenie
punktéw zwrotnych, oraz dokumentéw

* optymalizacja zarzadzania projektem z uwzglednieniem
faz zycia produktu (razem z Windchill PDMLink)

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




DESIGN TECHNOLOGY & CONSULTING

3D PRO Sp. z o0.0.

91-456 tédz tagiewnicka 54/56
tel/fax: 42 640 60 99

e-mail: info@3dpro.com.pl
http://www.3dpro.com.pl/

koncepcja wstepna
konstrukcja wyrobu
wzornictwo przemystowe
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obliczenia i optymalizacja
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Ponad 10 lat doswiadczen wdrozeniowych na polskim rynku,
popartych wymiernymi efektami ekonomicznymi uzyskanymi
przez naszych Klientow.
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Ugruntowana wiedza

z zakresu petnej funkcjonalnosci
CAD/CAM/CAE

systemu Pro/ENGINEER.

Praktyka przemystowego wdrazania narzedzi PDM
- Pro/INTRALINK, Windchill PDMLink.

Autoryzowane przez PTC centrum szkoleniowe
IPTC Certified Training Partner/.

Doswiadczenie w profesjonalnej obstudze serwisowej,
poparte certyfikatem MSP /Maintenance Services Provider/.
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Bricscad V9™

Nie mingt jeszcze rok od czasu, kiedy na naszych

tamach opisywalismy nowosci, ktére mozna byto znalez¢
w Bricscad V8, a juz od poczatku pazdziernika dostepna
jest nowa wersja programu (rowniez w polskiej wers;ji
jezykowej). Bricscad V9, okreslany takze jako alternatywny
system DWG CAD (odczytuje i zapisuje we wiasnym
formacie DWG, kompatybilnym z AutoCAD®2009), zawiera
nowe cechy i udogodnienia, poprawiajace jakosS¢ pracy

w srodowisku tego programu.

OPRACOWANIE: Marek Staszynski

la 0sob, ktore dopiero zaczynaja pracg w Bricscad, istot-

ne bedzie podanie kilku waznych informacji. Zarowno
poprzednie wersje programu, jak i najnowsza aktualizacja, daja
uzytkownikom mozliwo$¢ pracy w srodowisku 2D (wersja
classic) 1 3D (wersja Pro). Wszystkie obstuguja formaty plikow
w standardzie *.dwg — 1 mozna przyjac, ze jest to ich format
natywny. Juz na pierwszy rzut oka mozna dostrzec podobien-
stwa interfejsu uzytkownika do tego znanego z oprogramowania
AutoCAD. Jest to znakomite utatwienie dla wszystkich osob,
ktore zdecydowaty sig rozpoczaé pracg w Bricscad (rys. 1).

Co nowego przynosi V9

Dosy¢ znacznie poprawiono szybko$¢ operacji wykonywanych
w $rodowisku Bricscad. Przykladem moze by¢ odswiezanie
rysunku, ktore w najnowszej wersji jest 3-krotnie szybsze. Pro-
ducent informuje o wprowadzeniu nowego interfejsu graficz-
nego uzytkownika, ale jestem zdania, ze mozemy raczej moéwicé
0 jego zgrabnym , liftingu”. Kompatybilno$¢ zawsze byta atu-
tem Bricscada, teraz system obstuguje takze LISP, ADS, COM
1 ARX. Te ostatnie, dzigki BRX API, mozemy rekompilowa¢
i uruchamia¢ bez koniecznos$ci wezesniejszej adaptaci.

Nowe narzedzie Edycji odnosnikow zezwala na wprowa-
dzanie zmian do dolaczonych zewngtrznych odno$nikow
(Xrefy) i1 blokéw aktualnego rysunku, a edycja odbywa si¢
bezposrednio na rzutni rysunku. Polecenie moze dziata¢ na
czesei edytowanego odnosnika, na catym rysunku oraz na
wszystkich obiektach w bloku. Zagniezdzone (wewngtrzne)
bloki sa wykrywane automatycznie i przedstawiane w formie
drzewa, a zmiany zapisywane sg do zroédtowego rysunku Xrefa
lub definicji bloku w danym rysunku.

Poczawszy od tej wersji, wartosci wymiarow sa aktuali-
zowane automatycznie po zmianie geometrii obiektu z nim
zespolonego. Uzytkownik moze réwniez zwymiarowaé

n Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie pazdziernik 2008 www.konstrukcjeinzynierskie.pl




Programy

Co nowego w oprogramowaniu CAD
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Rys. 1. Interfejs uzytkownika programu Bricscad V9. Widoczne menu rozwijane (1), paski narzedzi (2), rzutnia (3), pasek polecen

(4) umozliwiajacy prace w trybie tekstowym, pasek stanu (5), okno wlasciwosci (6). Osoby znajace poprzednia wersje moga

stwierdzi¢, iz na pierwszy rzut oka niewiele sie zmienito. Powyzej

obok: przyktadowe okienko menu kontekstowego (7).

obiekty modelu w obszarze papieru i sprawdzié, jak beda si¢
zmienia¢ wymiary po modyfikacji obiektow. Wymiary moga
by¢ przypisywane do takich punktéw charakterystycznych,
jak: koniec, symetria, i prostopadtosé. Funkcja Zespolonych
wymiarow —bo o niej oczywiscie tutaj mowa — dziata zarowno
dla wymiaréw liniowych, jak i katowych.

Za pomoca catkowicie nowego Edytora tekstu (wielo-
wierszowego) mozna tworzy¢ i edytowac tekst w rysunku,
w osobnym oknie, bezposrednio na rzutni. Po zakonczeniu
edycji uzytkownik ma mozliwo$¢ dostosowania okna tek-
stowego (lub wysokos¢ czcionki), a efekty beda widoczne od
razu na rzutni.

Rozbudowane narzedzia Szybkiego wyboru pozwalaja obec-
nie okresla¢ filtry, takie jak: typ obiektu, kolor, typ linii (lub
inne wlasciwosci obiektu), w celu utworzenia grupy obiek-
tow. Po okresleniu kryteriéw filtra, uzytkownik systemu moze
stworzy¢ nowa grupe wybranych obiektow, dodac je do juz
istniejacej grupy (lub odja¢ od istniejacej). Narzedzie Szybki
wybor moze odnosi¢ si¢ do calego rysunku lub wybranego
obszaru.

Nowe polecenie Przykryj pozwala utworzy¢ rzutnie o kolo-
rze aktualnego tla, ktore... stuza do przykrywania istniejacych

obiektow. Wigkszos¢ z nich stuzy do zamaskowania rysunku
w celu jego wyczyszczenia, np. w celu poprawienia widocz-
nosci tekstu.

W Eksploratorze rysunku nowe polecenie/menu — Status
warstw — zezwala na zapisanie i przywrocenie konfiguracji
wlasciwosci 1 stanow warstw (np. wtedy, gdy uzytkownikowi
zalezy na tym, by warstwa wy$wietlata si¢ czasami na niebie-
sko, innym razem na zielono, lub gdy chce zamraza¢ niektore
warstwy podczas edycji fragmentu rysunku). Mozna oczywi-
$cie zapisa¢ wiele statusow warstw w kazdym rysunku.

W oknie Menedzera ustawien (rys. 3) mozna sprawdzac
i modyfikowa¢ aktualne warto$ci wszystkich ustawien
programu. Ustawienia moga by¢ wyswietlane w porzadku
alfabetycznym lub z uwzglednieniem kategorii (widok drze-
wa). Podobnie jak w wersji V8, wbudowana wyszukiwarka
pozwala na szybkie odnalezienie wymaganego ustawienia.
Kazde posiada krotki opis, status (czy ustawienie jest przypi-
sywane globalnie, czy tylko do aktualnego rysunku), a takze
— jesli jest to mozliwe — graficzny podglad.

Niedosyt pozostawia brak widocznych dziatan ze
strony producenta w celu poprawy funkcjonalnosci
narzedzi do renderowania wygenerowanych obiektow.

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Rys. 2. Status warstw — zezwala na zapisanie i przywrécenie
konfiguracji wlasciwosci i stanéw warstw

Nowe funkcjonalnosci Bricscad V9

* wymiary zintegrowane z obiektami,

¢ edycja odnosnikow,

* edycja tekstu wielowierszowego,

* szybki wybor,

* Wipe Out,

* poprawiona szybkos$¢ dziatania,

* BRX API — rekompilacja i uruchomienie istniejgcego kodu
ARX bez potrzeby adaptowania,

* DIMREGEN - polecenie do aktualizacji zespolonych
wymiaréw,

* LAYON, LAYOFF, LAYFRZ, LAYTHW, LAYLCK, LAYULK,
LAYISO, LAYUNISO - komendy w nowym pasku narze-
dzi warstwy,

* polecenie TRANSPARENCY,

* TXTEXP - polecenie do rozbijania tekstu,

* polecenia COPYBASE i PASTEBLOCK,

* polecenie AUDIT,

* XATTACH - polecenie stuzgce do dotgczania Xrefow

* zmieniony Pasek stanu (obecnie posiada on mozliwos¢
dostosowania).

* mozliwosc¢ petnego modelowania 3D.

Wymiana plikow, kompatybilnosé:

* wysoka kompatybilno$¢ z formatem DWG 2007,
* obsfuga wersji DWG od 2.5 do 2009,

* pasek narzedzi i menu CUI,

* obsfuga obrazéw rastrowych ECW,

* szybki silnik LISP z funkcjg wsparcia 450 VLAX,
* petne wparcie ADS/SDS,

* nowa wyzsza kompatybilnos¢ COM API,

* wsparcie BRX/ARX.

Settings BT
B e H~DBH 6 oole
B Lineweights -
Entity Ineweight Bylayer
Defauit inewsight 0.70 mm
Lineweight desplay [%] Display kinewesght
Lineweight units Millimaterg
Lineweight desplay scale 0.55
B Viewing
& Entity creation
B Entity modification
Copy made Repeat sutomaticaly
Explode mode [¥] Explodie nonuniformiy scaled blods
Mirror text [#]Mirror text £
Offset distance -1.00
B Chamfer/Fillet
Chamfier mode Distance Distance
Chanfer first distance 10.00 |
Chamfer second distance 10.00
Chamfer length 0.00
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Fillet radius 10.00 ¥,
CHAMFERD Chamfer angle
.'.1' Real Sets the chamfer angle when the chamfer input mode :
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L

Rys. 3. Menedzer Ustawien pozwala z poziomu jednego menu

przejrze¢ catos¢ systemu.
315

Y
Rys. 4. Poczawszy od tej wersji, wartosci wymiaréw
sa aktualizowane automatycznie po zmianie geometrii
obiektu z nim zespolonego.

Wydaje sig, iz wersja 7. systemu miata pod tym wzgledem
zdecydowanie wigksze mozliwosci, niz prezentowane w ciagu
ostatniego roku. Pozostaje mie¢ nadziejg, ze uzytkownicy
przysztych wersji tego niedrogiego systemu, juz niecbawem
bgda mogli cieszy¢ sig nowymi rozwigzaniami — takze w tym
zakresie.

Podsumowujac, warto zaznaczy¢, iz V9 to kolejna wersja
programu, ktéry w Polsce ma juz ok. 11 tys. Uzytkownikow
(na $wiecie na program ten zdecydowato si¢ blisko 100 000
0sob). W ciagu roku ukazuja si¢ rowniez mniejsze aktuali-
zacje, udostgpnianie odbiorcom oprogramowania bezplatnie.
Uzytkownicy poprzednich wersji programu Bricscad, do konca
pazdziernika moga skorzysta¢ z promocyjnej oferty zakupu
upgrade’u do V9. Darmowa, 30-dniowa wersj¢ programu,

.

mozna pobra¢ ze strony: www.bricsyspolska.pl.
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Programy

Warsztat

Proces definiowania modelu

powierzchniowego
w Srodowisku GSD

Budowa modelu powierzchniowego projektowanej czesci
moze by¢ traktowana jako uporzgdkowany zestaw zadan,
ktore konstruktor ma do wykonania. Mozna oczywiscie

w sposob przypadkowy dodawac kolejne elementy

AUTOR: Andrzej Wetyczko

Z pewnym uproszczeniem mozna powiedzieé, ze proces
projektowania powierzchniowego mozna podzieli¢ na
nastgpujace etapy (rysunek 3-01):

Analiza funkcjonalna projektowanej czgsci.

1. Definicja elementéw podstawowych.

2. Definicja powierzchni teoretycznych.

3. Przycinanie powierzchni.

4. Zapewnienie technologicznosci projektowanej czgsci.

Po rozpoczeciu pracy nad projektem konstruktor widzi
oczami wyobrazni gotowy model czgsci 1 zastanawia si¢
nad tym, w jaki sposob zbudowac model powierzchniowy w
systemie CAD, ktory ma do dyspozycji. Gotowy, czyli taki,
ktory spelnia wszystkie wymagania konstrukcyjne i tech-

Rysunek 3-01. Przyktad realizacji

procesu projektowania
powierzchniowego

geometryczne bez uprzedniej analizy
problemu konstrukcyjnego, ale szczegolnie
w przypadku skomplikowanych geometrycznie

czesci takie ,,chaotyczne” podejscie nie jest optymalne.

nologiczne. W istocie trzeba wykona¢ dekompozycje pro-
jektowanej czeSci, czyli w pewnym sensie cofac si¢ krok po
kroku od modelu finalnego do modelu poczatkowego, czyli
pustej przestrzeni 3D. Jesli ,,odejmiemy” z modelu finalne-
go jego cechy technologiczne (pochylenia technologiczne
$cian 1 zaokraglenia krawedzi), to otrzymamy ,,surowy”
model czgsci zlozony z powierzchni przycigtych — kazda
powierzchnia ma krawedzie wspdlne z inng powierzchnia.
Inaczej mowiac powierzchnie takiego ,,surowego” modelu
sa ciagle wedtug kryterium GO. Powierzchnie definiowane
w systemie CAD sa zazwyczaj za duze, bo tylko pewna
cz¢$¢ powierzchni teoretycznej po jej przycigeiu staje si¢
fragmentem funkcjonalnej powierzchni projektowanej czg-
Sci. Liczba powierzchni teoretycznych, ktore konstruktor

pochylenia
technologiczne
scian

www.konstrukcjeinzynierskie._




Partl

= yy plane
= vz plane

= 7x plane

"-: PartBody

) 'Elementy podstawowe
B Plaszczyzny

H Punkty
Kf?!‘_f\'.‘" Glowka

Powierzchnie teoretyczne Korpus

A'p
Gniazdo Centralne
Furpus 5 [
Q Gniazdo Centralne
"i‘

B Gniazdo Prawe
Powierzchnie przyciete

3 Powierzchnie gotowe

Rysunek 3-02. Dekompozycja funkcjonalna i struktura
modelu poczatkowego

[ k Adaptive Sweep|

| Offset}
Variable Offset

Rysunek 3-03. Zestawienie polecen
definiowania powierzchni

8 Geometrical ST M Extruded Surface Def...[ 2 |4

- &5 Extrude
E] Lim1=35mm

& Lim2=0mm

. |Dimensio :
[ -Loeiememt&

Rysunek 3-04. Wyciaganie linii Line.1 w kierunku
okreslonym przez lini¢ Line.2

Gniazdo Prawe

musi zdefiniowaé jest zazwyczaj nie wigksza niz 20-30%
liczby wszystkich ptatdéw powierzchni modelu finalnego.
Pozostate 70-80% to powierzchnie gwarantujace techno-
logiczno$¢ projektowanej czgéci. I wreszcie ostatni krok
dekompozycji projektowanej czgsci, czyli pierwszy krok
jej procesu konstrukcyjnego — ustalenie rodzaju i definicja
elementow podstawowych (konturow, krzywych, ptasz-
czyzn, itp.), ktore beda niezbgdne w definicji powierzchni
teoretycznych. W rezultacie tego typu analizy konstruktor
moze ustali¢ struktur¢ modelu (zestawy geometryczne na
rysunku 3-02), liste elementow podstawowych oraz kolej-
nos¢ definiowania wszystkich wymaganych krzywych
1 powierzchni.

Realizacje tak pojgtego procesu konstrukcyjnego
zapewniaja wszystkie, omoéwione w poprzednim rozdziale
polecenia definiowania i analizy jakosci krzywych oraz
polecenia definiowania powierzchni, dostgpne w grupie
Surfaces (rysunek 3-03). Nie nalezy zapomina¢ o analizach
powierzchni, tak w zakresie ich ciaglosci, jak zapewnienia
technologicznosci projektowanej czgscei.

Definicja prostych powierzchni
parametrycznych

Nawet najbardziej skomplikowany model powierzchniowy
sktada si¢ z wielu, relatywnie prostych ptatow powierzch-
niowych, ktére moga by¢ zdefiniowane jako powierzchnie
wyciagane lub obrotowe. Dlatego, pomimo pozornej try-
wialnosci, zdecydowatem si¢ na kilka stow komentarza na
temat tego rodzaju powierzchni.

Polecenie Extrude

Polecenie Extrude umozliwia definicj¢ powierzchni
wyciaganej. Nazwa tego typu powierzchni sugeruje, ze co$
jest wyciagane lub inaczej ciagnigte. Jesli wyciagane, to
oczywiscie musi by¢ znany kierunek takiego wyciagania.
Stad wniosek, ze aby zdefiniowac
powierzchnig typu Extrude (rysunek
3-04) potrzebny jest element wycia-
gany (pole Profile okna Extruded
Surface Definition), kierunek wycia-
gania (pole Direction okna Extruded
Surface Definition) oraz dwa wymia-
ry wyciagania LimitI i Limit2. Kazdy
z tych wymiarow moze by¢ zadany
liczbowo (Limit Type = Dimen-
sion) lub przez wskazanie elementu
granicznego (Limit Type = Upto
element). Kierunek wyciagania moze by¢ ustalony przez
wskazanie linii (Direction = Line.2 na rysunkach 3-04 i 3-

- Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie pazdziernik 2008 www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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07), ptaszczyzny (Direction = yz plane narysunku
3-05) lub osi uktadu wspotrzednych (Direction =
X Axis na rysunkach 3-06 i 3-08). Dla przypadku
Direction = Plane system automatycznie znajdzie
kierunek prostopadty do wskazanej plaszczyzny.
Elementem wyciaganym jest zazwyczaj odcinek
linii prostej (Profile = Line.l na rysunku 3-04),
kontur (Profile = Sketch.1 na rysunku 3-05) lub
krzywa ptaska (Profile = Spline.l na rysunku
3-06), ale nic nie stoi na przeszkodzie, aby wycia-
gnaé krzywa przestrzenna (Profile = Spline.2 na
rysunku 3-07), a nawet krawedz powierzchni
(Profile = Surface.1\Edge. I na rysunku 3-08)
lub bryty.

Jesli wyciagany jest odcinek linii prostej,
to powstaje powierzchnia ptaska, a jesli
krzywa (ptaska lub przestrzenna), to powstaje
powierzchnia o krzywiznie w jednym z jej
kierunkow glownych. Po co jednak wyciagaé
krzywa przestrzenna skoro przekrdj takiej
powierzchni wykonany plaszczyzna prosto-
padta do kierunku wyciagania jest identyczny
jak dla powierzchni wyciaganej na podstawie
rzutu krzywej przestrzennej na ta plaszczyzng?
Trzeba takze pamigtac, ze w wigkszoSci przy-
padkéw teoretyczna powierzchnia wyciagana
bedzie pozniej przycigta, aby mogta by¢ jednym
z elementéw powierzchni funkcjonalnej projek-
towanej czgsci.

Moze si¢ jednak zdarzy¢ taki przypadek kon-
strukcyjny, w ktorym wyciaganie krzywej prze-
strzennej jest w pelni uzasadnione. Na przyktad
(rysunek 3-09) wyciagnigcie
krzywej Boundary.1 (krzywa
graniczna powierzchni Surfa-
ce.l) w kierunku Boundary.2
(krzywa graniczna powierzchni
Surface.2) gwarantuje ciaglos¢
typu GO trzech powierzchni:

Programy

Warsztat

o e T g1 RN 8 B Extruded Surface Det... 2 ) I Extrude Revolution

IL / DK E‘E Profle: [Shetch.1
-4% Extrude.2 L fore
— Extrusion Limits

|:|§] Lim1=35mm |Naas
— Type: Dimension
[ Lim2=0mm

Limit 2

Rysunek 3-05. Wyciaganie konturu Sketch.1 w kierunku
okreslonym przez ptaszczyzne yz plane

Extrude.3

= X=1
& Y=0

& z=0
=

Rysunek 3-06. Wyciaganie krzywej przestrzennej Spline.1
w kierunku okreslonym przez os X Axis

Polecenie Revolve

Polecenie Revolve umozliwia definicj¢ kaz-
dej powierzchni obrotowej. Definicja takiej
powierzchni (rysunek 3-10) oznacza wskaza-
nie elementu obracanego (pole Profile okna
Revolution Surface Definition), osi obrotu (pole

ude.4
& Lim1=35mm

Surface. 1, Surface.2 i Extrude.l. & Lim2=0mm

Niestety tylko GO, bo polecenie
Extrude nie daje zadnych moz-
liwosci w zakresie ustalenia
rodzaju ciagtosci definiowanej
powierzchni z powierzchniami
zdefiniowanymi wczesniej. Ciagltos¢ GO wynika

jedynie z tego, ze krzywa Boundary.2 wskazana

jako Direction w definicji powierzchni Extrude.
jest odcinkiem linii proste;.

Rysunek 3-07. Wyciaganie krzywej przestrzennej Spline.2
w kierunku okreslonym przez linie Line.2

www.konstrukcjeinzynierskie_




Extruded Surface Definition

Profie: [Surface.1\Edge.1
Direction: [X Axis
Extrusion Limits

X=1 L bt

pret Type: IDmenslun ;i
Y=0

Dimension: [35mm 5]

przez algorytm polecenia Revolve
(Revolution axis = Default (Sketch
axis) na rysunku 3-10). Dla kazde-
go rodzaju elementu obracanego
(takze dla konturu ptaskiego)
osig obrotu moze by¢ wskazana

' Lim2=0mm

Rysunek 3-08. Wyciaganie krawedzi powierzchni (Surface.1\

Edge.1) w kierunku okreslonym przez os$ X Axis

Revolution Axis okna Revolution Surface Definition) oraz
ustalenie warto$ci granicznych wymiardw katowych
Anglel i Angle2. Elementem obracanym moze by¢ odcinek
linii prostej, kontur (Profile = Sketch.1 na rysunku 3-10),
krzywa ptaska lub przestrzenna (Profile = Spline. I narysun-
ku 3-11), a takze krawedz powierzchni (Profile = Surface. 1\
Edge.1 na rysunku 3-12) lub bryty. W rezultacie powstaje
powierzchnia cylindryczna, stozkowa lub powierzchnia
o krzywiznie w obu kierunkach gtéwnych (w szczegblnym
przypadku powierzchnia sferyczna).

Jesli element obracany jest zdefiniowany jako kontur pta-
ski, to 0§ obrotu moze by¢ zdefiniowana w Srodowisku Skez-
cher za pomocg polecenia Axis 1 rozpoznana automatycznie

Rysunek 3-09. Przyktad wyciagania krzywej przestrzennej Boundary.1

% Surface.1

Reverse Dirsction

@ ok | & cancal |

= ._ Limit 2
_ £=0 ' Type:  [Dimension ~| | linia (Revolution axis = Line.l
Lim1=35mm e Sl rysunku 3-11), a takze, jak

w wigkszo$ci polecen srodowiska
pravien |

GSD, 0§ obrotu moze by¢ zde-
finiowana za pomoca polecenia
zagniezdzonego (Create Line lub Create Intersection) albo
przez wybor jednej osi gtownych (X Axis, Y Axis, Z Axis) lub
osi kompasu prostopadtej do ptaszczyzny uprzywilejowanej
(Create Compass Direction).

Polecenia Sphere i Cylinder

Szczegdlne przypadki powierzchni obrotowych, czyli
powierzchnia sferyczna lub cylindryczna moga by¢ zde-
finiowane bez uprzednio przygotowanych elementow
nadrzednych (punktow, linii, ptaszczyzn, konturéw lub
krzywych) za pomoca polecen Sphere (rysunek 3-13) lub
Cylinder (rysunek 3-14). Realizacja kazdego z tych polecen
wymaga co prawda wskazania lub zdefiniowania punktu
ustalajgcego polozenie powierzchni w przestrzeni 3D (od-
powiednio Center i Point) oraz osi glownej (odpowiednio
Sphere axis 1 Direction), ale zaden z tych elementéw nie
wplywa na ksztalt powierzchni,

Surface.3

Extruded Surface Definition | 2]

bo ten wynika z zadanych w oknie

Profie: [Boundarvil

dialogowym warto$ci wymaga-

: b Direction: [Boundary.2 ,
"~ crface.? a4 Surface. 1y, T nych parametrow.
e Surface.2 ; } Lenit 1 Praktyczne zastosowanie tych
[Up-toclement =]

"% Surface.3 | "

yundary

=]

4% Extrude.1
& Lim2=0mm

- <% Free Form Analysis.1

® |imitl up-to element . Limit 2

Up-to element: |Boundary, 2\Vertex. 4

@ ok @ cancel | _preview |

polecen jest znikome, bo doktadnie
taki sam rezultat mozna uzyskac

Type: Dime: > o g

el — stosujac polecenie Revolve. Trzeba
Dimension: Omem E i L, . i

- tez zauwazy¢, ze proces definio-

wania modelu powierzchniowego
w $rodowisku GSD rozpoczynamy

Quick Violation Analysis

od krzywych charakterystycznych
i dlatego trudno jest znalez¢ taki

B3]

zestaw parametrow powierzchni

@ pstance : [l > 07 Max: Omm typu Sphere lub Cylinder, ktory

surface. 3 [ angency : >[0,5egf8] Max: 2289¢e0 | | dopasuje” tworzona powierzch-

O curveture : [l >[5 Max: 200 % el " .

Boundary.1 S : ni¢ do przygotowanego wczesniej

Boundary.2 [ nformaten - zestawu krzywych. Cdn.
r Maximum gap 4 surface(s) selected

&4 Surface Connection Analysis.1

Rysunek 3-10. Powierzchnia obrotowa zdefiniowana na podstawie konturu Sketch.1

| 0,05 mm |4 connection(s) detected

@ ok | Scance]| Fa. |

Niniejszy artykut to roboczy
fragment ksigzki dotyczace;j

modelowania powierzchniowego,
ktora ukaze sie w 2009 roku.
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8’ Geometrical Set.1

--Il'-’ Cylinder.1

Radius=18mm
Lengthl=25mm

Length2=10mm
' Point.1

Programy

Warsztat

Rysunek 3-11. Powierzchnia obro-
towa zdefiniowana na podstawie
krzywej Spline.1 i osi Line.1

Revolution Surface Def... 2 |5
[Sketch.1

248 [Default (Sketch axis)
Angular Limits

e

Rysunek 3-12. Powierzchnia
obrotowa zdefiniowana na pod-
stawie krawedzi powierzchni
(Surface.1\Edge.1) i osi Line.2

Revolution Surface Definition @

Profe: [Surface. 1Edge.1
Revolution axis: 'im—

Angular Limits
Angle 1: [G5deg] =
Angle 2: |Odeg @

@ ok | & cancel | preview |

® Sphere.1

" Radius=20mm
5 Anglel=-52deg
5]’ Angle2=53deg

=i Parallel Start Angle: [~ =
Angle3=-104deg |SE-_——_— %@

5B Angle4=25deg [EEEEEE |
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Digital Prototyping

Zanim nowy produkt trafi do produkcji, a potem na rynek, nalezy podda¢ go rozmaitym testom,

na podstawie ktdrych producent nabierze przekonania, ze produkt bedzie spetniat swoje zadanie,

nie bedzie sie psut, nie wroci do dziatu projektowania z powodu bteddw konstrukcyjnych i przejdzie
badania r6znych instytutéw w celu dopuszczenia do sprzedazy i uzyskania odpowiednich certyfikatow.
Tradycyjnie badania prowadzi sie przy uzyciu rzeczywistych prototypow, jest to jednak metoda bardzo
droga, co pozostaje nie bez wptywu na ostateczng cene. Im wyzsza cena, tym trudniej wygrac

z konkurencjg i sprzedac swoj wyrob. Rozwigzaniem jest zbudowanie w wirtualnym Swiecie
kompletnego cyfrowego modelu, nadanie mu parametréw mozliwie zgodnych z rzeczywistoécig

i odpowiednie sprawdzenie np. pod kgtem funkcjonalnosci czy wytrzymatosci.

Loit s Loftd

AUTOR: Anna Nowak

irmy daza dzi$ do tego, aby budowa¢ mniej fizycznych

F prototypow 1 wprowadzi¢ na rynek produkt lepszy, bar-

dziej innowacyjny niz konkurencyjne i wczesniej niz

zrobig to inni. W dzisiejszym $wiecie coraz silniejszej konkuren-

cji 1 globalizacji rynkow, bycie najlepszym oznacza uzywanie

takiej technologii, ktora pozwala na wprowadzenie cyfrowego
prototypowania do procesu rozwoju produktow.

Wirtualne prototypy

Cyfrowy prototyp to — najkrocej méwiac — komputerowa
symulacja produktu. Prototyp staje si¢ kompletny w miarg
integrowania danych koncepcyjnych, mechanicznych
1 elektrycznych. Ukonczony cyfrowy prototyp jest prawdzi-
wa, cyfrowa symulacja cato§ciowego wyrobu i moze by¢
uzywany do testowania formy, dopasowania i funkcji, do
optymalizowania i zatwierdzania poszczegdlnych aspektow
produktu w celu zredukowania do minimum koniecznoS$ci
budowania prawdziwych modeli testowych.
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Narzedzie Wyciagniecia ztozonego pozwala sterowac polem
powierzchni poszczegélnych profili

Osoby zwiazane z wszystkimi fazami rozwoju produktu
zyskuja mozliwo$¢ przeprowadzania wirtualnych badan nad
produktem, zanim zostanie zbudowana jakakolwiek jego
cz¢$¢. Uzywanie jednego cyfrowego modelu w catym procesie
pomaga przenie$¢ standardy wymiany informacji pomig¢dzy
partnerami na zupetnie nowy poziom, pozwalajac dostarczy¢
na rynek doskonalszy produkt.

Wprawdzie o korzysciach ptynacych z cyfrowego prototypu
mowi si¢ od lat, ale cena narzgdzi potrzebnych do zbudowania
1 przetestowania wirtualnych modeli byta poczatkowo bardzo
wysoka. Z czasem jednak potrzeba budowania i analizowania
komputerowych modeli stata si¢ tak powszechna (a z drugiej
strony technologia na tyle rozwinigta), iz obecnie ta niezwykle
potrzebna funkcjonalno$¢ jest dostarczana w pakietach opro-
gramowania do projektowania inzynierskiego.

Rozwiazanie Autodesk Digital Prototyping to polaczenie
danych projektowych wszystkich dziedzin procesu rozwoju
produktu w celu utworzenia jednego spdjnego cyfrowego
modelu, ktory oferuje zdolno$¢ lepszej wizualizacji, optyma-
lizacji 1 zarzadzania projektem. Autodesk oferuje narzedzia
niezbedne do stworzenia kompleksowego cyfrowego proto-
typu dla wszystkich zespotow bioracych udzial w procesie
rozwoju 1 wytwarzania.

Podstawa idei cyfrowego prototypowania jest Autodesk
Inventor. Model w programie Inventor to doktadny trojwy-
miarowy prototyp pozwalajacy uzytkownikom na biezace
kontrolowanie i sprawdzanie projektu i danych inzynierskich
podczas pracy, minimalizowanie potrzeby budowania prototy-
péw fizycznych i redukcj¢ wprowadzania kosztownych korekt
inzynierskich, ktorych koniecznos¢ czg¢sto jest identyfikowana
dopiero po wystaniu projektu do dziatu produkc;ji.

Modelowanie czesci

Narzedzia do modelowania pozwalaja na precyzyjne odzwier-
ciedlenie przysztych wyrobow w $rodowisku 3D. Inventor
posiada narzedzia zaprojektowane tak, aby zaoszczgdzi¢
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cenny czas. Wyciagnigcia proste lub przeciagnigcia po Sciez-
ce, wyciagnigcia o zmiennym profilu, wprowadzanie zeber,
bryly obrotowe — te i inne operacje modelowania sa dostgpne
zarowno w trybie brylowym, jak i powierzchniowym i cechuje
je przyjazno$¢ obstugi polaczona z duzymi mozliwosciami.
Niezwykle zaawansowana funkcjonalno$¢ rzezbienia pozwala
uzyska¢ niemal dowolny ksztatt. Operacje edycyjne, takie
jak: zaokraglanie, fazowanie i pochylanie powierzchni — sa
wydajne i elastyczne. Podczas modelowania mozna na biezaco
kontrolowa¢ 1 mierzy¢ potozenie $rodka cigzko$ci elemen-
tu. Dane fizyczne czgéci sa dostepne na biezaco w okienku
iProperties, w kazdej chwili mozna tez dokonywaé¢ rozma-
itych pomiarow (dtugosci, katow, obwodow i powierzchni).
Sa tez i bardziej wyrafinowane narzgdzia analityczne. Dla obiek-
tow ztozonych z zaawansowanych powierzchni (gdzie wazna
jest ptynnos¢ przejscia poszezeg6lnych krzywizn powierzchni
sktadowych), odpowiednimi narz¢dziami pomocniczymi sa:
Analiza zebry, Analiza powierzchni oraz Analiza krzywizn. Dla
sprawdzenia kata nachylenia bocznych $cianek form odlew-
niczych pomocne jest narzedzie Analiza pochylen. Natomiast
narzgdzie Przekroje poprzeczne oferuje —w trybie zaawansowa-
nym — mozliwos¢ zdefiniowania dowolnej ilosci réwnolegtych
plaszczyzn, tnacych model w rownych odleglosciach, aby dla
uzyskanych przekrojow sprawdzi¢ $rodki cigzkosci, minimalna
i maksymalna grubo$¢ $cianki, powierzchnig i gléwne momenty
bezwladnosci w kierunkach x 1y.

Statyczna analiza wytrzymatosciowa

W Autodesk Inventor Professional oraz Autodesk Inventor
Simulation Suite zawarty jest modut analizy wytrzymatosciowej
czeéei. Modut ten pozwala sprawdzi¢ bezposrednio na modelu
odksztatcenia plastyczne projektowane]j czg$ci oraz naprezenia
wewngtrzne wystgpujace pod wptywem zdefiniowanych sit,
jak réwniez — przeprowadzi¢ modalng analiz¢ do okre$lenia
czgstotliwosci wilasnych, potrzebna dla elementow pracujacych
pod wptywem drgan urzadzen zewngtrznych. Wykonanie ana-
lizy modalnej polega na sprawdzeniu, przy jakich czgstotliwo-
sciach element wpada w rezonans. Badanie to pozwala uniknac
kosztownych zmian np. platform lub belek wspornikowych dla
urzadzen (silnikow), ktore generuja silne drgania. Jesli czgstotli-
wos¢ dziatajacych drgan jest bliska czgstotliwosci wzbudzenia,
nastepuje ryzyko wibracji rezonansowych. Program pozwala
ustali¢ krytyczne czestotliwosci whasne, wyswietla tez sposob
potencjalnego zdeformowania czgsci, aby pomoc projektantowi
podja¢ odpowiednia decyzje. Mozna zmieni¢ ilo$¢ sprawdza-
nych przez modut czgstotliwos$ci oraz rgcznie ograniczy¢ zakres
przeszukiwania poprzez podanie minimalnej i maksymalnej
czestotliwosci.

Wykonanie analizy wytrzymalosci czg$ci metoda elemen-
tow skonczonych pozwala unikna¢ przeprojektowania czgsci
— co oznacza optymalizacj¢ uzycia iloci materialu i ogra-
niczenie zbednego cigzaru elementu, a w konsekwencji np.
zmnigjszenie sily potrzebnej na wprawienie go w ruch czyli
zmnigjszenie kosztow eksploatacji.

Programy
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Analiza przekrojow poprzecznych pozwala m. in. sprawdzi¢
minimalne grubosci $cianek na kazdym przekroju

Analiza naprezen utatwia projektantom sprawdzenie

wytrzymatosci czesci i podjecie wiasciwych decyzji

projektowych
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Generator waléw z pakietu Design Accelerator pozwala

odzwierciedli¢ wszelkie detale projektowanego watka
a nastepnie sprawdzi¢ poprawnos¢ projektu przy uzyciu
kalkulatoréw
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Automatycznie generowana reprezentacja wyswietlania
pozwala tatwo odrézni¢ grupy ruchome potaczone w ciata
sztywne od grup nieruchomych (komponenty przezroczyste)

Mozliwe jest takze dobranie optymalnego materiatu do
wykonania czgsci (plastiku czy metali lekkich), ktory najle-
piej wypadnie w testach wytrzymatosciowych. Przed przy-
stapieniem do obliczen nalezy ustali¢c doktadno$¢ obliczen,
jak réwniez zamocowac¢ element (co wywota sity reakcji na
badana czgs$¢) oraz przylozyc¢ sity (obciazenia), jakie dzialaja
na czgs¢. Po zakonczeniu tych czynnosci przygotowawczych
i wykonaniu obliczen, program prezentuje w graficzny spo-
sob wyniki. Kazdy z wynikow mozna obejrze¢ w postaci
animacji, pokazujacej w sugestywny sposob praceg elementu
1 obrazujacej charakterystyke zmian zachodzacych pod wpty-
wem zdefiniowanych sit. Wyniki obliczen mozna w kazdej
chwili zapisa¢ w postaci pelnego raportu — w formacie html.
Raport zawiera dane fizyczne czgsci, dane materialowe, dane
o0 obciazeniach i sitach reakcji dla zdefiniowanych wiazan, jak
réwniez graficzne rezultaty obliczen.

Projektowanie funkcjonalne

Projektowanie funkcjonalne oznacza znacznie szersze pode;j-
$cie do tworzenia typowych ukladow elementéw mecha-
nicznych w stosunku do tradycyjnego sktadania zespotow
z pojedynczych czgéci. Dzigki zaawansowanym kreatorom
watkow, potaczen srubowych, przektadni, spr¢zyn, tozysk itd.
(zgromadzonych w programie Autodesk Inventor w module
Design Accelerator), projektant nie musi zajmowac si¢ taki-
mi zagadnieniami jak rozmiary z¢béw na kotach zgbatych
czy profil i ksztatt zwojow w przektadniach §limakowych.
W rozbudowanych oknach dialogowych projektant moze
w wygodny sposob, z graficznym podgladem w kontekscie
ztozenia, dobiera¢ odpowiednie rozmiary poszczegdlnych
elementow z list rozmiaréw normatywnych badz na bazie
danych uzytkownika, zachowa¢ prawidlowe wiazania mig-
dzy nimi i dodatkowo przeliczy¢ dobrane elementy np. pod
katem przeniesienia odpowiednich obciazen (co zapewniaja

kalkulatory wbudowane w poszczegdlne kreatory). Projekto-
wanie Funkcjonalne w Autodesk Inventor pozwala inzynierom
skoncentrowa¢ si¢ na wymogach funkcjonalnych wzglgdem
projektu i uzywaé tych obwarowan wzgledem funkcji — jako
glownego kryterium przy tworzeniu inteligentnego modelu
i geometrii 3D. W procesie pracy, determinowanym funkcja
urzadzenia, inzynierowie moga tatwo i sprawnie budowaé
wirtualne prototypy, ktore sa pomocne w symulacji i wyborze
takich czy innych funkcji — przy jednoczesnym szybkim wyta-
pywaniu bigdow, zanim si¢gna one fazy produkcji.

Dynamiczna symulacja zespotéw

Modut do dynamicznej symulacji to pod wzgledem merytorycz-
nymistota cyfrowego prototypowania. Celem wszelkich badan,
jakie mozna przeprowadzi¢ w tym module, jest wlasnie spraw-
dzenie modelu wirtualnego prototypu w rozmaitych aspektach.
Dynamiczna symulacja, co zrozumiate, jest przydatna dla
zespotow, w ktorych wystepuje ruch i/lub sa poddane dzia-
taniu innych uktadow ruchomych. Odtworzenie ruchu w tym
module nie jest celem samym w sobie; przeciez ruch mozemy
uzyska¢ w Srodowisku ztozenia. Tu celem jest obliczenie sit
1 momentow, przyspieszen, pozycji, jakie uktad przyjmie pod
wplywem okreslonych sit itp.

Srodowisko posiada wiele narzedzi przyspieszajacych utwo-
rzenie modelu do analizy. Potrafi automatyczne konwertowac
wiazania zespotu na potaczenia, naprawi¢ polaczenia redun-
dantne (nadmiarowe), zinterpretowac, ktore grupy elementow
ztozenia potaczy¢ w ciata sztywne, a specjalna — rowniez auto-
matycznie tworzona — reprezentacja wyswietlania pokazuje
nam w klarowny sposob, ktore grupy sa zamocowane (czyli
nieruchome).

Uzytkownik dla potaczen moze okresli¢ charakterystyke
(tarcie, sztywno$¢) oraz wymusza¢ w nich ruch, co pozwala
obliczy¢ przyktadowo, ile sity potrzeba na jego wykonanie.
Ruch moze by¢ okreslony wartoscia stata, albo w postaci
zaawansowanych wykreséw. W potaczeniach mozna zasymu-
lowa¢ istniejace sity i momenty. Mozna oczywiscie definiowaé
takze sity zewngtrzne, dziatajace na zespol. W przypadku sit
wewngtrznych i zewngtrznych, uzytkownik w edytorze gra-
ficznym moze tworzy¢ wykresy sit z narzuceniem konkretnych
warto$ci (jednym z rodzajow wystepujacych sit zewngtrznych
jest oczywiscie grawitacja).

Uruchomienie mechanizmu symulacji powoduje wykonanie
obliczen zgodnie z zadanymi warunkami, w zadanym okresie
czasu. Wyniki obliczen dla wszystkich potaczen i sit sa widocz-
ne zarébwno w postaci wykresow, jak i i obliczonych warto$ci
w specjalnym oknie Graphera wyjsciowego . Mozemy spraw-
dzi¢ jednocze$nie potozenie, predkos¢, przyspieszenie, site
i moment dla dowolnych potaczen modelu w kazdej chwili
trwania analizy. Istnieje mozliwos$¢ zapisania wynikow do
pliku i wezytania ich w przysztosci dla poréwnania z inng kon-
figuracja uktadu sit. Zebrane sity moga zosta¢ uzyte do spraw-
dzenia wytrzymatosci wybranych czgéci opisanym wczesniej
modutem do analizy wytrzymatoéciowej. Co wigcej, uzyt-
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kownik moze wybra¢ dowolnie wiele punktéw czasu trwania
symulacji i w kazdym z nich wykonac¢ obliczenia MES.

Mowiac o module Symulacji Dynamicznej nalezy wspo-
mnie¢ jeszcze o kilku innych sposobach badania wirtualnego
prototypu. Uzycie narz¢dzia Dynamiczny ruch czgéci pozwala
na dynamiczne badanie modelu poprzez interaktywne przyto-
zenie sity w wybranych punktach za pomoca myszy. Po klik-
nigciu na ikong narzedzia program automatycznie ,,przyktada”
wstepnie zdefiniowane sity w modelu, takie jak grawitacja
czy sity sprezyn (przy czym ewentualny ruch wymuszony jest
wylaczany), ustala statyczne potozenie zespotu w istniejacym
uktadzie sit 1 w takim stanie czeka na interakcj¢ uzytkowni-
ka. Uzytkownik wybiera mysza element, przemieszcza go
w wybranym kierunku w przestrzeni i utrzymujac wcisnigty
klawisz myszy wplywa w ten sposob na model. Program na
biezaco mierzy silg, jaka uzytkownik ,,dziata” na dany ele-
ment. Jest to doskonate narzedzie do szybkiego okreslenia
wielkosci sity, jaka ustawi nasz model w pozadanym potozeniu
przy uwzglednieniu sit juz istniejacych.

Znacznie precyzyjniejszym sposobem na ustalenie wartosci
sity, jaka jest potrzebna do wprowadzenia modelu w oczekiwa-
ne przez nas statycznie zrbwnowazone potozenie jest uzycie
tzw. sity nieznanej. I w tym przypadku program uwzgledni
istniejace warunki jak grawitacja, sprezyny, sity zewngtrzne
i sity w potaczeniach. Aby ustali¢, jaka sita wykona pewna
prace definiujemy jej polozenie, kierunek i zwrot i podajemy
pozycj¢ koncowa ruchu. Po potwierdzeniu danych program
wprawia mechanizm w ruch i wykonuje obliczenia tylu kro-
kéw posrednich, ile zostato zadanych w oknie definiowania
sity. Po osiagnigciu interesujacej nas pozycji docelowe;j, pro-
gram wyswietla obliczona warto$¢ sity.

Warto wspomniec¢ o jeszcze jednej bardzo przydatnej funk-
cjonalnosci dynamicznej symulacji. Mozemy uzyskaé bez-
wzgledna lub wzgledna warto$¢ kinematyczna (trajektorig,
predkos¢ i przyspieszenie) dla dowolnego punktu umieszczo-
nego na jednym z komponentéw modelu. Mozna wys$wietli¢
bezposrednio w modelu $ciezke trajektorii wektora predkosci
i/lub przyspieszenia. Geometrig trajektorii mozemy zapisa¢ do
wybranej czgsci zespotu i uzy¢ do dowolnych celow jako szkic
2D lub 3D —np. w celu stworzenia profilu krzywki.

Systemy trasowane

Aby w pehi skorzystac z cyfrowego prototypu konieczne jest
uwzglednienie w projekcie wszystkich komponentéw wcho-
dzacych w sktad maszyny, stanowiska roboczego badz innego
urzadzenia. Sa to uktady sterowania elektrycznego, a takze
wszelkie uktady instalacji rurowych, stuzace przyktadowo do
pneumatycznego zasilania urzadzen albo do przeptywu gazoéw
1 ptyndéw potrzebnych do ich prawidtowego funkcjonowania.
Narzedzia do tworzenia systemow trasowanych znajduja sig
w Autodesk Inventor Professional oraz Inventor Routed Systems
Suite i zostaly stworzone z zatozeniem przyspieszenia projekto-
wania, przy jednoczesnym uwzglednieniu roznorodnych aspek-
tow zwigzanych z danym typem instalacji.

Programy
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Wprowadzenie do modelu komponentéw okablowania poma-

ga zaprojektowac przewody o prawidiowej dtugosci i uniknaé
kolizji z ruchomymi elementami mechanicznymi

Trasa instalacji moze by¢ obliczona automatycznie badz

poprowadzona recznie

I tak modut do projektowania wiazek elektrycznych oferu-
je narzedzia szybkiego trasowania przewodow w wiazkach,
przy zachowaniu pelnej kontroli nad przebiegiem $ciezek
i przy zachowaniu przyjetych podczas uktadania wiazek
standardow projektowych, jak np. promienie gigcia. Uzyt-
kownik moze idealnie wpasowaé wiazki przewodoéw (badz
tasmy elastyczne) nawet w ciasne przestrzenie, a realistyczna
prezentacja utatwia sprawdzenie, czy ewentualny ruch sasia-
dujacych elementéw mechanicznych nie koliduje z instalacja
elektryczna. Jesli podczas uktadania wigzek wprowadzone
zostaly powigzania z modelem, zmiana modelu bgdzie auto-
matycznie modyfikowata przebieg wiazki. Wlaczenie do
prototypu cyfrowego elementdw przebiegu instalacji przyno-
si oszczgdno$¢ czasu i pienigdzy réwniez dzigki obliczaniu
dhugosci $ciezek — program automatycznie generuje rysunki
wiazek 3D, kabli i tasm elastycznych na ptycie montazowe;j.
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Autodesk Productstream oferuje réwniez zarzadzanie stanami
rozwojowymi w cyklu zycia produktow

Podczas projektowania instalacji rurowych automat poma-
ga w wyznaczeniu optymalnej trasy, ustawienia stylu dbaja
o dobor wlasciwej armatury oraz o zgodnos$¢ z przyjety-
mi minimalnymi i maksymalnymi dlugo$ciami odcinkow
rurowych, wspotczynnikiem zaokraglenia i promieniem
gigcia. Poniewaz podczas procesu wypehiania tras powstaje
rzeczywisty przebieg rurowy z komponentami armatury, seg-
mentami rurowymi, rurkami sztywnymi i wezami elastycz-
nymi, ktore sa traktowane jako standardowe czgsci programu
Inventor, tatwo mozna wykonaé obliczenia wlasciwosci
fizycznych i sprawdzi¢ kolizje. Wszelkie zmiany w stylu
powoduja automatyczne uaktualnienie projektu, co bardzo
przyspiesza proces projektowy. Dokumentacja produkcyjna
jest w petni skojarzona z projektem 3D, jest wigc rowniez
aktualizowana.

Czy idea cyfrowego prototypu konczy sie na
programie Inventor?

Oczywiscie, ze nie. Obejmuje ona takze inne programy
z rodziny Autodesk dla branzy mechanicznej, stuzace do two-
rzenia dokumentacji ptaskiej, takie jak AutoCAD Mechanical
2009 oraz AutoCAD Electrical 2009. Ich specjalizowane narzg-
dzia sa zoptymalizowane pod katem wydajnosci, a obecnie sto-
sowana technologia DWG TrueConnect sprawia, ze dokumen-
tacja jest powigzana dwukierunkowo z projektem w Autodesk
Inventor i wzbogaca wartos$¢ cyfrowego prototypu. Technologia
DWG TrueConnect dla produktéw Autodesk pozwala na zacho-
wanie plynnosci danych, zapisanych w formacie DWG, nieza-
leznie od aplikacji, ktora plik utworzyta. Z poziomu programu
Inventor technologia oznacza obshuge natywnych plikow DWG,
bezposredni odczyt i zapis plikow w tym formacie bez koniecz-

nosci uzywania dodatkowych translatorow. Dla uzytkownikow
AutoCAD oraz AutoCAD Mechanical TrueConnect oznacza
mozliwos¢ bezposredniego korzystania z danych z dokumentacji
sporzadzonej w Inventorze.

Uruchomienie produkcji i wspotpraca

z dostawcami

Spinajace rozwiazanie cyfrowego prototypowania w jedna
cato$¢ narzedzia Autodesk Data Management pozwalaja
calym zespotom wspoétuczestniczacym we wszystkich proce-
sach wytwarzania zarzadza¢ i sledzi¢ wszystkie komponenty
zarowno projektowane, produkowane jak i nawet wycofane
z produkcji. Produkty do zarzadzania dokumentacjq stano-
wia $ciezkg po ktorej przesuwa si¢ prototyp, taczac ptynnie
wszystkie zespoly pracownikow i kooperantdw. Podstawowym
komponentem systemu Data Management firmy Autodesk jest
zawarty w pakietach produktow mechanicznych Autodesk
Vault 2009. Jest on przeznaczony dla dziatu konstrukcyjnego
do obstugi fazy rozwoju produktu.

Do pelnego zarzadzania danymi inzynierskimi po zwolnie-
niu do produkc;ji, jak rowniez do zarzadzania procesami zmiany
oraz rozszerzonymi zasadami ochrony dostepu stuzy Autodesk
Productstream 2009. Oferuje on uzytkownikom modularne
i praktyczne podejscie do kontroli danych projektowych
maksymalizujac warto$¢ inwestycji w tworzenie danych
w srodowisku cyfrowym. Likwiduje on takze tradycyjna barie-
r¢ migdzy dzialem rozwoju a dziatem produkcji poprzez auto-
matyzacjg procesOw przeptywu danych, zarzadzanie wersjami,
zarzadzanie listami materialowymi oraz bezpieczny dostep do
danych inzynierskich dla wszystkich 0s6b w organizacji, zaan-
gazowanych w rozwoj i wytwarzanie.

Szereg cech $wiadczy o przydatnoSci rozwiagzan Autodesk
Digital Prototyping. Jest ono przyjazne, i stanowi dla producen-
tow bezproblemowa $ciezke tworzenia i obstugi pojedynczego
cyfrowego modelu. Latwo$¢ implementacji i zarzadzania tech-
nologia umozliwia grupom projektantow oraz osobom zwiaza-
nym z produkcja szybkie kreowanie i wspotdzielenie danych,
ktoére moga by¢ uzywane na wszystkich poziomach wytwarza-
nia. Po drugie, rozwiazanie to jest skierowane dla szerszego
rynku odbiorcow, co oznacza w praktyce, ze jest przystgpne
w zakresie kosztow, oferujac tym samym demokratycznie
nowoczesna 1 wydajna technologi¢ wszystkim firmom, nieza-
leznie od wielkosci. Po trzecie za$ jest skalowalne, elastyczne
i fatwe do zintegrowania z istniejacymi systemami biznesowy-
mi. Przedsigbiorcy moga dostosowywac¢ zakres implementacji
rozwiazania do wlasnych potrzeb i mozliwosci, minimalizujac
mozliwe zaktocenia trwajacych procesow.

14 MSD Anna Nowak
Man and Machine Software
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Jakiej
Innowadji
potrzebujesz?

HORIZONTAL CENTER NEXUS 8800-II

HCN8800-II to poziome centrum obrébkowe spetniajace wysokie
wymagania dotyczace sztywnosci i doktadnosci tego typu maszyn.
HORIZONTAL CENTER NEXUS 8800-IL taczy obszerna przestrzen robocza z
doktadnoscia obrobki dwukrotnie lepsza od wymogéw normy 1SO.
Opcjonalnie dostepne jest wrzeciono 8000 obr/min, 37kW, 1218Nm -
jedyn elektrowrzeciono o takich parametrach!

Po dalsze informacje zapraszamy nha strone www.hcn8800.com

Jedna z wielu innowacji, wprowadzanych przez firme MAZAK w roku 2008.

Yamazaki Mazak
Central Europe Sp. z o0.0.

Oddziat w Polsce

Wanaty, ul.Warszawska 2E
42-260 Kamienica Polska
tel: (+48) 34326 12 41

fax: (+48) 34 326 12 81

www.mazak.com.pl

NMazak

Your Partner for Innovation
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Uniwersalny znacz
dobry, czyl...

nie bojmy sie
PREDATORA

Witasciciele i zarzady firm, zainteresowane
rozwigzaniami wspomagajgcymi podnoszenie
wydajnosci, konkurencyjnosci swoich wydziatéw
produkcyjnych — z jednoczesnym ograniczaniem
wewnetrznych kosztow wydziatowych — bardzo czesto
poszukujg uniwersalnego systemu do komunikaciji

ze wszystkimi posiadanymi maszynami wyposazonymi
w rézne ukfady sterowan. Systemu, ktéry jednoczesnie
utatwi zarzgdzanie produkcijg i petng kontrole nad parkiem
maszynowym. Na rynku dostepne jest oprogramowanie
wydajgce sie spetniac te warunki...

—w miarg uptywu czasu — budowanie skomplikowane;j struktu-
ry zarzadzania procesami produkcyjnymi, opierajacymi si¢ na
m.in.: wielu komputerach rozmieszczonych na halach, réznych
drogach programowania maszyn (réwnolegle wykorzystywane
tasmy perforowane, dyskietki, pen-drive’y, LAN, etc.) czy
wykorzystywaniu wielu programéw komunikacyjnych.
Rozwiazania proponowane przez Predator Software daja

AUTOR: Wojciech Kulik

Rozwiqzania firmy Predator Software (specjalizujacej

si¢ w automatyzacji procesow w zaktadach produk-

cyjnych oraz rozwiazah sieciowych dedykowanych
dla przedsigbiorstw produkcyjnych) maja na celu — z zatozenia
— usprawnienie procesow produkcyjnych, poprzez wyelimino-
wanie szeregu operacji i czynnosci, ktore z powodzeniem moga
by¢ zrealizowane przez elementy calosciowego (modutowego)
systemu obrobki strumieni informacji ptynacych wewnatrz
firmy. Predator System przeznaczony jest dla firm chcacych
zmaksymalizowa¢ wydajno$¢ swojej produkcji poprzez petne
wykorzystanie dostgpnych mocy przerobowych, wyeliminowa-
nie zbednych przestojow, wlasciwa organizacj¢ i planowanie
zadan produkcyjnych. Wykorzystanie strumienia informacji
generowanych wewnatrz zakladu produkcyjnego — jako zrodta
danych — jest podstawa funkcjonowania systemu i monitoro-
wania zmian wynikajacych z podjgcia okreslonych decyzji
W oparciu 0 przetworzone przez system monitorujacy infor-
macje.

Prawie kazdy zaklad posiadajacy maszyny CNC, z uwagi
na specyfike swoich zadan, ma zréznicowany park maszyno-
wy. W konsekwencji staje si¢ posiadaczem r6znych uktadow
sterowania oraz wynikajacych z tego réznych sposobow
programowania. Roznorodno$¢ sterowan sprawia, ze nie
zawsze mozna zbudowac przejrzysta strukturg parku maszyn
i proby zautomatyzowania szeregu czynnos$ci obshugo-
wych koncza si¢ najczgsciej niepowodzeniem. Powoduje to

mozliwos¢ stosunkowo szybkiego wprowadzenia zmian
W istniejacym stanie rzeczy i eliminuja pozostawanie w nieko-
rzystnym rozwiazaniu, co sprawia ze, cz¢S¢ mocy produkcyjnej
— pierwotnie tracona poprzez oczekiwania na wyszukiwanie
programow NC, ich modyfikacjg, sprawdzenie poprawnosci,
dotarcie do maszyny, podtaczenie oraz jej zaprogramowanie
— moze zosta¢ odzyskana.

Jak to dziata...
Predator System sktada si¢ ze zintegrowanych segmentéw (mo-
dutow): Predator Editor CNC, Predator DNC (Direct Numeri-
cal Control ), Predator MDC (Manufacturing Data Collection).
Wszystkie razem dostarczaja wspomnianych rozwiazan
zapewniajacych zautomatyzowanie szeregu dzialan zwigza-
nych z obstuga i zarzadzaniem wydziatami produkcyjnymi.
Mozliwoséci oferowane przez DNC eliminuja rozgalezio-
ne, osobne systemy transmisji, tworzac przejrzysta strukturg
zarzadzania, ktora nie generuje powstawania dodatkowych
kosztow np. w postaci zakupu komputerow PC potrzebnych
do podlaczenia z maszynami CNC. Unikalnym rozwiazaniem
zaimplementowanym do modutu Predator DNC jest standardo-
wa obstuga wielu protokotéw transmisji danych oraz zréznico-
wanych systemow sterowania (Sinumeric, Haidenhain, Fanuc,
Deckel, etc.) — z jednego centralnego komputera. Dzigki temu
mamy dostep do kazdej z maszyny poprzez jeden, centralny
punkt dostepu — serwer DNC. Wspomniane rozwiazanie umoz-
liwiaj obustronng komunikacjg na linii maszyna CNC < serwer
DNC. Ponadto dane zgromadzone na serwerze sa zabezpieczo-
ne przez ich utrata (Server Safe™). Eliminuje to ryzyko utraty
cennej wiedzy technologiczne;j.
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Zarzadzanie maszynami odbywa si¢ w $srodowisku Win-
dows, a kazda z nich traktowana jest jak katalog, do ktorego
mozna (za pomoca funkcji ,,wez i pus¢”) przypisaé przezna-
czone dla niej programy NC. Kazda nazwa programu moze
zawiera¢ do 256 znakéw. Operator maszyny ze swojego pul-
pitu moze przywota¢ dowolny, przypisany do danej maszyny
program NC, jak i rowniez przestaé program z maszyny do
serwera DNC. System Predator DNC moze zachowa¢ dowol-
ng ilo§¢ kopii przesytanych programéw dla dowolnej ilosci
maszyn. Stanowi to dobre zabezpieczenie przed nadpisaniem
programu i utartg jego podstawowej wersji.

Kolejng funkcja modulu Predator DNC jest generowanie
raportow dla kazdej z maszyn. Zawieraja one informacje
o odbieranych/wysytanych programach NC, ze szczegotowy-
mi informacjami o datach, nazwach plikow, nazwach maszyn,
komunikatach, lokalizacji, itp. Daje to ogromna wiedz¢ oraz
kontrolg nad tym, co dzieje si¢ w parku maszynowym na
poziomie wykorzystania programow obrobczych przez
poszczegbdlne maszyny.

Predator Editor CNC

Jest to — z punktu widzenia 0s0b przygotowujacych programy
NC — niezwykle uzyteczne narzg¢dzie oferujace swobodna
edycje i poréwnywanie dwoch programow NC, standardowo
zaimplementowane do Predator System. Uzupelieniem jego
funkcjonalnosci jest mozliwos¢ podgladu graficznej wizuali-
zacji przebiegu procesu obrobczego, z okresleniem przewi-
dywanego czasu operacji.

Informacje o procesach produkcyjnych

Kolejnym motorem usprawnienia procesu technologicznego
jest wykorzystanie w petni struktury sieci DNC, zbudowanej
na potrzeby opisanego wczesniej modutu Predator DNC. Jak
wiemy w dzisiejszym czasach posiadanie i przetwarzanie
informacji jest na ,,wagg ztota”. Informacje o stanie zaawan-
sowania produkcji to jedna z kluczowych drog do zrealizo-
wania zlecenia na czas. Narzedziem dajacym takie informacje
jest Predator MDC.

Jego gléwnym zadaniem jest zbieranie danych produkcyj-
nych (w tym w duzej czgsci gromadzenie danych pochodza-
cych z pracujacych maszyn CNC). Dzigki takiemu rozwiaza-
niu mozemy na biezaco $ledzi¢ status produkcji.

Modut MDC pozwala w dowolnym czasie i miejscu
sprawdzi¢, ktore maszyny CNC pracuja, jakie czgsci wyko-
nuja, jakie zlecenia zostaly juz zrealizowane. Szereg innych
raportow dostepnych i konfigurowalnych w Predator MDC
analizuje dane, ktorych celem jest usprawnienie procesu
produkcyjnego skutkujacego podniesieniem wskaznikow
opisujacych produktywnos¢ firmy.

Wszelkie informacje zebrane z maszyn CNC sa przekazy-
wane — przy pomocy komunikacji Predator DNC — do systemu
Predator MDC. Dane te zabrane sa i zapisywane w bazach
danych (typu Access, SQL, Oracle.)

Technologie

Oprogramowanie dla maszyn CNC
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System Predator MDC ma mozliwos¢ prezentacji graficz-
nej lub sumarycznej zebranych informacji. Zebrane dane
mozemy przedstawia¢ w formie wykresow graficznych (ktore
utatwiaja ich interpretacj¢) czy tez odpowiednio przygotowa-
nych raportow wynikowych, dotyczacych stanu produkcji.
Pozwala to na bezposrednie monitorowanie zycia jednostek

produkeyjnych oraz wytwarzanych produktow.

Artykut pod redakcjq Marka Staszynskiego.

Przedstawione informacje o rozwigzaniach automatyzujgcych
zaktady produkcyjne w ramach Predator Software sg poczat-
kiem cyklu artykutow zwigzanych z wykorzystaniem oprogra-
mowania dla celow szeroko pojetej automatyzaciji procesow

produkcyjnych.
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Kod otwarty i programy CAD...

CAD OpenSource

Linux nie byt pierwszy, ale mozna przyjac, ze jako
pierwszy przyczynit si¢ do rozpowszechnienia

idei OpenSource. Jak wielu zwolennikéw zyskato
oprogramowanie, do ktérego kodu kazdy miat dostep
i petne prawo dokonywania w nich wszelkich zmian,

a korzystanie z ktérego (w tym rozpowszechnianie) nie
pociagafo za sobg zadnych finansowych konsekwenc;ji
— nie trzeba nikomu mowi¢. W tej chwili zresztg, piszgc
te stowa, patrze na ekran OpenOffice’owego Writera.
A w tle drzemie, czekajgc na swojg kolej,

BRL-CAD - w petni uzytkowy jak sie wydaje,

a na pewno opensource’owy i sitg rzeczy darmowy
program CAD, umozliwiajgcy projektowanie takze

w 3D. Prosze Panstwa, witam w Strefie OpenSource.

AUTOR: Maciej Stanistawski

asi stali czytelnicy pamigtaja zapewne opisywa-
N ny w czerwcowym wydaniu program do analiz
metoda elementow skonczonych — Calculix.
Mozna powiedzie¢, ze niniejsza publikacja jest kontynu-
acjq tematyki zwiazanej z praktycznym (i komercyjnym)
wykorzystywaniem oprogramowania opartego o otwarty
kod. I jednoczes$nie zapowiedzia nowego, regularnie
publikowanego cyklu, w ktorym prezentowac bedziemy
dostgpne w sieci oprogramowanie, z ktorego nie tylko
mozna korzysta¢ bez oplat, ale ktéore mozna samemu
usprawnia¢ i modyfikowac. Chociaz z gory pragng uprze-
dzi¢, ze na naszych tamach zajmiemy sig tylko... wykorzy-
stywaniem tego oprogramowania w praktyce.

Ad meritum. BRL-CAD to CAD 3D, w ktorym
pracujemy z wykorzystaniem trybu wierszy polecen
i okna graficznego, pozwalajacego — na szczgscie — nie
tylko na podglad projektowanego (chciatoby sig rzec:
programowanego) obiektu, ale takze na jego edycje,
modyfikacjg etc.

BRL-CAD powstal prawie 30 lat temu i przez caty ten
okres byt sukcesywnie rozwijany. Chociaz na pierwszy
rzut oka — gdy zerkniemy na okno Edytora polecen
(Command Window) i osobne, sasiednie okno Graficz-
nego Edytora Uzytkownika (GUI — Graphical User
Interface), mozemy poczué si¢ mtodsi o kilkanascie lat.
Moje pierwsze skojarzenie przywodzito na mysl progra-
mowanie w TURBO Pascalu. A znawcy systemu UNIX
i pochodnych poczuja si¢ zapewne jak u siebie.

Autorami kodu systemu MGED (Multi Device Geo-
metry Editor), ktorego sercem jest BRL-CAD, byli i sa
inzynierowie zatrudnieni w Army Research Laboratory
USA, a sam program zostat opracowany wtasnie w celu
zaspokojenia potrzeb projektowych przemystu zbro-
jeniowego, poszukujacego niezaleznej alternatywnej

5 conts{.000 31500 36.000) 5764000 i 853721 siIAD
80,80 fpa

Ht] i oo | i o0 i Ig

[ e i i 13 o | ([ ) 938

platformy. Brzmi trochg jak zart, ale to jest prawda — pamigtajmy,
ze prace nad programem rozpoczgto w 1979 roku. Od grudnia 2004
roku program rozpowszechniany jest jako platforma OpenSource.

BRL-CAD pozwala na korzystanie w procesie projektowania
z wielu wariantow geometrii, poczawszy od prymitywnych obiek-
tow jak prostopadtosciany, elipsoidy, stozki, torusy, po powierzchnie
NURBS, B-Spline, czy tez siatki mesh.

W chwili obecnej na oprogramowanie BRL-CAD sktada si¢ ponad
400 réznych narzedzi i aplikacji, liczacych sobie ponad milion (!)
linijek kodu Zrodlowego. Program zostat stworzony jako mozliwa do
wielokierunkowego rozwoju platforma, ktora z powodzeniem moze
by¢ zainstalowana na systemach operacyjnych, od BSD, Linuxa, czy
Solaria, poprzez Mac OS X, na Windows konczac.

Sam program pozwala na import i przeksztatcanie geometrii naj-
popularniejszych formatow plikow, samemu stosujac swoj wlasny
standard zapisu. Nie jest mozliwe bezposrednie otwieranie plikow
obcych formatéow z jego poziomu, ale narzgdzia konwersji pozwa-
laja bez wigkszych probleméw na wezytywanie danych z innych
systemow. Podobnie w przypadku eksportu do innych formatow,
uzytkownik zmuszony jest do korzystania z narz¢dzi konwersji.

Nawet osoby przyzwyczajone do komercyjnych systemow CAD,
stosunkowo szybko przyzwyczaja si¢ — jesli oczywiscie zechca — do
sposobu pracy w $rodowisku BRL-CAD. Wpisywane polecenia
sa skonstruowane logicznie i opanowanie zaledwie kilku komend
pozwala na tworzenie prostych, a pdzniej coraz bardziej skompli-
kowanych obiektow. A narzgdzia renderingu wydaja si¢ naprawdg
dopracowane, zwazywszy na fakt, iz caly czas poruszamy si¢
w $rodowisku wolnego i otwartego oprogramowania.

Zachgcam wszystkich do wyproébowania tego ciekawego narzg-
dzia, a takze podzielenia si¢ z nami i innymi czytelnikami swoimi
opiniami na jego temat. _ﬁ

Program mozna pobrac¢ ze strony: http://brlcad.org/
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Markowe za darmo

Przeglqd oprogramowania CAD, CAM, CAE...

CoCreate Modelling

Personal Edition 2.0

Personal Edition — Edycja osobista. Czy to znaczy,
Ze program — a wiasciwie jego licencja — narzuca
jakies ograniczenia jesli chodzi

o komercyjne zastosowania? Okazuje sig, ze

w umowie licencyjnej nie ma na ten temat zadnej
wzmianki. Wiadomo za to, ze programu mozna
uzywac jak dtugo sie chce, w jakimkolwiek celu

i nie ponoszac z tego tytutu zadnych kosztow.
Znamy to z OpenSource, ale tym razem mamy
do czynienia z markowym oprogramowaniem.

Jak to mozliwe?

irma PTC, obecny wiasciciel CoCreate, przyjela tutaj
interesujacy sposob postgpowania. Ot6z wszystkim
zainteresowanym zaoferowata funkcjonalna i nieograni-

AUTOR: Maciej Stanistawski

€zong czasowo wersjg¢ swojego oprogramowania do modelowa-
nia i projektowania w przestrzeni 3D. Jest tylko jedno mate ,,ale”.
Ale o tym za chwilg.

CoCreate Modeling Personal Edition wydaje si¢ by¢ pro-
stym, ale wygodnym i szybkim programem CAD do projekto-
wania 3D. Zaleta programu jest tatwos¢ przejscia od sposobu
projektowania w srodowisku 2D do 3D.

Bardzo pomocne i wygodne okazuja si¢ narzgdzia spro-
wadzajace niektore czynnosci projektowe do obstugi dwoch
polecen: ,,wytnij” i ,,wklej”. Rowniez tworzenie ztozen
zostato uproszczone i1 sprowadzone do techniki ,,przeciagnij
i upus¢”. Rzeczywiscie, proéciej juz chyba nie mozna. Dodat-
kowo mozemy wprowadza¢ zmiany w naszym projekcie, badz
modelowac jego elementy korzystajac z intuicyjnych polecen
bedacych standardowymi opcjami maszynowymi, jak: Turn,
Extrude, Mill, Punch i Stamp.

Powierzchni¢ modelujemy zarowno za pomoca krzywych
3D, jak i z uzyciem narzedzi do modelowania ksztaltow
przestrzennych. Z pomoca kilkuelementowego menu mozna
szybko utworzy¢ dokumentacje ptaska z naszego projektu 3D.
Oczywiscie, wszystkie zmiany w modelu 3D powoduja auto-
matyczng aktualizacjg rysunkow 2D.

A co z kwestia wymiany danych? Mozliwy jest import
z formatow IGES 2D, DWG, DXF, STEP i IGES 3D, a takze
eksport do nich. Mozna réwniez generowac pliki w formatach
STL.

CoCreate Modelling, jak wspomniatem, mozna wykorzy-
stywa¢ do zastosowan komercyjnych, moze by¢ zainstalo-
wany zaréwno na domowym, jak i firmowym komputerze
(uzytkownikowi przystuguje prawo do jednoczesnego korzy-
stania z dwoch instalacji).Wersja ta posiada jednak pewne
— sprytnie wprowadzone — ograniczenie. Ot6z mozemy
projektowac urzadzenia o liczbie czgéci nie wigkszej niz 60.

Ale przeciez... Polak potrafi. Nic prostszego, jak wykonaé
ogblny uproszczony model catosci, a nastgpnie — jako osob-
ne modele — zaprojektowaé jego podzespoty. W taki sposob
mozna obej$¢ narzucone ograniczenie. Z drugiej strony — 60
elementow sktadowych — to naprawde duza ilos¢. W matych
przedsigbiorstwach nastawionych na projektowanie i produk-
cje prostych podzespolow i normaliow moze si¢ to okazac
w zupehosci wystarczajace.
W sieci mozna znalez¢ wiele podrgcznikow, tutoriali
i informacji znakomicie utatwiajacych stawianie pierwszych
krokow w tym programie. Wymagania sprzgtowe sa dla tej
wersji niewielkie: wystarczy Pentium III (ale program ma
zaimplementowane wsparcie dla obshugi takze dwu-rdzenio-
wych procesoréw!), Windows XP Home edition, 300 MB
miejsca na twardym dysku, 512 MB RAM i karta graficzna
z obstuga OpenGL. I koniecznie dostep do Internetu. Dlacze-
g0? Ot6z potrzebny on jest nam nie tylko wtedy, gdy chcemy
dokonac rejestracji, ale takze wtedy, gdy chcemy na co dzien
korzysta¢ z programu. Okazuje sig, ze po 72 godzinach prze-
rwy w dostepie do sieci, nastgpuje automatyczne zawieszenie
licencji. Po ponownym wejsciu ,,w sie¢” program komunikuje
si¢ z firmowym serwerem i mozna kontynuowac pracg. Czasa-
mi na przeszkodzie w uruchomieniu lub korzystaniu z Personal
Edition potrafi stana¢ oprogramowanie antywirusowe, o czym
osobiscie miatem okazj¢ si¢ przekona¢. Dla uzytkownikow
,edycji osobistej”, producent oprogramowania w nietypowy
sposob rozwiazat kwesti¢ wsparcia technicznego — poprzez
forum zrzeszajace uzytkownikéw réwniez petnej wersji
systemu). Na szczgécie — nie tylko. Szybka wymiana maili
w sprawie ktopotow z programem, migdzy mna a obstuga ser-
wisowq (adres mailowy znalaztem w dokumentacji na stronie
CoCreate) 1 po chwili problem zostal rozwiazany. Poczutem
si¢ jak uzytkownik pelnowarto$ciowej wersji, czego zyczg
réwniez Panstwu.
CoCreate Modeling Personal Edition mozna
pobraé pod adresem:
http://www.cocreate.com/products/PE2/ModelingPE2.aspx
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MES

Symulacje, analizy

Elastomery hez

Wspotczesne systemy do analiz nieliniowych

w coraz wigkszym stopniu pozwalajg na badanie
wiasciwosci réznego rodzaju materiatow w konkretnych
zastosowaniach. Umozliwiajg tatwiejsze i szybsze
dokonanie wyboru lepszego materiatu. Czy kazdego?

OPRACOWANIE: Mateusz Bubicz |

lastomery, kauczuk, r6znego rodzaju gumy i tworzy-
wa o podobnych wilasciwosciach, stanowia t¢ kate-
gori¢ materiatow, ktore wykorzystywane sa w wielu
istotnych zastosowaniach, i, w zasadzie, nie moga by¢ zasta-
pione innymi tworzywami. Dodatkowo ich cechy fizyczne sa
zdecydowanie odmienne od materialow twardych, statych.
Ich elastyczno$¢ sprawia, ze moga w duzym stopniu ulegaé

tajemnic

Rys. ANSYS Inc.
Analiza duzego odksztalcenia uszczelki drzwi samochodowych,

odksztalceniom ($cis$nigciu, rozciagnigciu, wydtuzeniu), wykonanej z materiatéw bazujacych na elastomerach.

ajednoczesnie dysponuja swoista ,,pamigcia ksztattu”, pozwa-
lajaca im na powr6t do wyjsciowe] oryginalnej postaci, do
wymiarow przed odksztatceniem. Ta zdolno$¢, pozwalajaca
w efekcie na doskonale dopasowanie si¢ do sasiednich ksztat-
tow, materialow etc. sprawita, iz powszechnie stosowane sa
jako elementy uszczelniajace, absorbujace uderzenia itp.
Aby zapewni¢ szczelno$é, element wykonany z elastomeru
musi przylega¢ do uszczelnianej powierzchni zachowujac
odpowiednie cisnienie — w przeciwnym razie nie uda si¢
zapobiec ewentualnym wyciekom. Poniewaz od elastomerow
bardzo czgsto oczekujemy tego, iz beda pracowaé w wyjatko-
wo trudnych i niekorzystnych warunkach, najistotniejsze jest
sprawdzenie, czy wykonane z nich elementy bgda w stanie

zapewnic 1 utrzymac odpowiednie ci$nienie.

Elastomery charakteryzuja si¢ m.in.:

* zdolnoscia do wytrzymywania duzych odksztatcen sigga-
jacych do 500% (rozciaganie),

* bardzo wysokim stopniem przemieszczania $rodka
cigzkosci, miejscowym odksztalcaniem pod wpltywem
nacisku (relacje nieliniowe),

« niewielkim stopniem $cisliwosci,

» wysoka absorpcja energii.

Zachowanie 1 wiasciwosci elastomerow w duzym stopniu

Analiza 3D uszczelki typu O-ring pracujacej
w komorze zaworu.

jest czgsto w oparciu o wiedzg o nim i do§wiadczenie zwiazane
Z jego wczesniejszym stosowaniem. A poniewaz stale poja-
wiaja si¢ nowe rodzaje materiatow, tworzyw etc., konieczne
i istotne stato si¢ poszukiwanie metod umozliwiajacych
poznawanie ich wlasciwosci.

Symulacje komputerowe pomagajg przewidzie¢ zacho-

zaleza od temperatury, czgstotliwosci uzycia i dtugosci okresu
uzywania.

Elastomery znajduja zastosowanie w wielu rodzajach apli-
kacji, a na rynku dostgpnych jest wiele ich rodzajow. Dobor
odpowiednich materiatow, w celu spetnienia wymogow
specyfiki danego wyrobu, bardzo czgsto jest kompleksowym
procesem, w ktorym ostateczny wybor jest czgsto efektem...
kompromisu i wielu innych czynnikéw. Materiat wybierany

wanie si¢ elastomerdéw, m.in. dzigki zglgbianiu obszaréw
wiedzy o materiatach czgsto niedostgpnych podczas testow
fizycznych. Dysponujac odpowiednim oprogramowaniem,
mozemy szybko przeprowadzi¢ wirtualne testy wielu prototy-
pow, zdobywajac dzigki temu szybko wiedzg na temat zacho-
wania si¢ tworzyw w okre§lonych warunkach, w okreslonych
aplikacjach. Inzynierowie moga tym sposobem poglebi¢ swoja
wiedz¢ z zakresu materialoznawstwa i przyspieszy¢ proces
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decyzyjny w odniesieniu do wyboru tworzywa wykorzysty-
wanego w projekcie.

W przypadku kazdej analizy MES, doktadnosc¢ opisu wiasci-
wosci materialu ma kluczowe znaczenie. Ze wzgledu na liczne
zjawiska nieliniowe zachodzace w elastomerach i ich minimal-
ng $cisliwosc¢, ich matematyczny model odgrywa gtowna, naj-
istotniejsza rolg z punktu widzenia jakosci przeprowadzanych
symulacji i analiz. Jakikolwiek blad w poczatkowym etapie
definiowania wlasciwosci tworzywa, zostanie wielokrotnie
pomnozony przez czynniki wynikajace z symulowanych
warunkoéw, jakim tworzywo zostanie poddane. Komplekso-
we matematyczne modele, czgsto uzywane w odniesieniu do
modeli materiatdéw hyperelastycznych, sa wymagane w celu
doktadnego opisania zachowania elastomeréw pod wplywem
zewngtrznych czynnikow.

Aby uzyska¢ jednak taki model, wigkszo$¢ elastomerow
musi by¢ przetestowana w warunkach laboratoryjnych. Wtedy,
doswiadczalnie mozna rozpoznaé, wyodrgbnic¢ i okresli¢ ich
zachowanie pod wptywem sit wywotujacych odksztalcenia.
Celem jest przeciez opisanie za pomoca krzywych wptywu
tych sit na elastomer i znalezienie ich matematycznego modelu
bedacego cyfrowa reprezentacja ich zachowania zaleznego od
roznego rodzaju oddziatywan. Oczywiscie nie mozna poprze-
sta¢ na pojedynczym tescie, czy nawet — na jednej serii takich
testow. Nalezy przeprowadzi¢ szereg testow uwzgledniajacych
sity (cisnienie) jednokierunkowe, dwukierunkowe, a usrednio-
ne wyniki beda optymalne dla stworzenia wlasciwego modelu
danego materiatu.

Zeby rzeczywiscie moc polegaé na oprogramowaniu do
symulacji utatwiajacym dobor materiatdéw, musimy miec
pewnos¢, iz otrzymane w postaci cyfrowej wyniki beda w jak
najwigkszym stopniu zblizone do tych otrzymanych w wyniku
testow fizycznych (koto niemalZe si¢ zamyka; dobrze przepro-
wadzone testy fizyczne pozwalaja na stworzenie optymalnych
modeli matematycznych, optymalne modele matematyczne
— pozwalaja ograniczy¢ konieczno$¢ wykonywania testow
fizycznych).

Oprogramowanie ANSY'S wykazato swoja przydatnosc¢ przy
przeprowadzaniu analiz odksztalcen i zachowan elastomerow.
W érodowisku tego programu uzytkownik ma do dyspozycji
szeroka game¢ modeli matematycznych réznych materiatow,
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Cisnienie vs. krzywa stopnia ugiecia typowego materiatu

7| Rys.ANSYSInc.

uszczelniajacego.

tak by mozliwe byto zasymulowanie uzycia niemalze wszyst-
kich mozliwych kombinacji naturalnych i sztucznie otrzymy-
wanych elastomerdéw. Analizy wzbogacono o mozliwos¢ prze-
widywania charakterystycznych dla elastomerow wtasciwosci
tlumienia np. drgan. Matematyczne odpowiedniki materiatow
hyperelastycznych mozna dowolnie taczy¢ np. z materiatami o
wiadciwosciach lepkosprezystych, lepkoelastycznych, w celu
przeprowadzenia analizy ich wzajemnych relacji i zachowan.

ANSYS wyposazony jest w narzgdzia (dostgpne w Prep7),
pozwalajace na szybkie przeliczenie danych uzyskanych
z fizycznych testow danego materiatu i pordwnanie otrzyma-
nych krzywych wlasciwosci materiatlowych ze zblizonymi,
odpowiadajacymi juz gotowym modelom matematycznym.
Nastepnie automatycznie dokonuje wyliczenia nowego mode-
Iu, ktéry moze by¢ uzywany... w kolejnych analizach.

Kluczowe jest takze symulowanie zachowan zachodzacych
na styku dwoch komponentow wykonanych z elastomeréw
o réznych wilasciwosciach (najczeéciej komponenty takie
wspotpracuja jednoczes$nie z innymi materiatami). Narzedzia
dostepne w srodowisku oprogramowania sa w stanie wyliczy¢
takze tego typu zaleznoSci.

Na podstawie: S. Shah, ,, Stretching Your Elastomer
Understanding”, ANSYS Advantage

Cook Compressions wytwarza kompletne zawory cisnieniowe
do kompresoréw. Przy projektowaniu wykorzystuje
oprogramowanie ANSYS. Rysunek obok przedstawia
deformacje prototypowego zaworu.
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Sprzet

Nowe rozwiqzania

Ekonomiczny zwrot inwestycji

Zwigzanych z zakupem manipulatorow 3D dla inzynieréw aplikacyjnych CAD

W procesie rozwoju produktu kluczowym czynnikiem
szybkiego dostarczania na rynek produktow

o wysokiej jakosci i bezawaryjnoéci, jest wydajnosc

i jakos¢ pracy inzynierow aplikacyjnych CAD. Jesli
moga oni usprawnic proces projektowania produktu,
wczesniej wytapac problemy i wszystko to zrobic

w krotszym czasie, to bedg w stanie znacznie
przyczynic sie do rynkowych osiggniec firmy.

WYNIKI BADAN CZ. |

Iowne badania interfejsow uzytkownika przeprowadzone

przez GE Research, IBM, Uniwersytet Toronto i inne

instytucje pokazaly znaczna poprawe wydajnosci, bedaca
rezultatem wykorzystania urzadzen pozwalajacych inzynierom CAD
na intuicyjna, ptynna nawigacjg obiektow trojwymiarowych oraz pracg
obiema rekami jednoczesnie.

Znane naszym czytelnikom manipulatory 3D (zwane takze
»myszkami 3D”) to urzadzenia peryferyjne, umozliwiajace zarow-
no intuicyjna nawigacj¢ modeli trojwymiarowych, jak i wspomniang
pracg obiema rekami rownoczesnie. Inzynierowie aplikacyjni CAD
i firmy, ktore zaadoptowaty myszki 3D w swoj proces projektowa-
nia produktow, stwierdzaja wyrazny wzrost osiagniec i wydajnosci.
Szczegotowe badania nie byly jednak przeprowadzone jedynie
w celu okreslenia roznicy w pracy z myszkami 3D lub bez nich.
Z uwagi na to, ze myszki 3D stanowia dla firmy inwestycjg, warto
pozna¢ pewne ekonomiczne wyniki, ktore firma moze uzy¢, by
zmierzy¢ stosownos$¢ tej inwestycji dla organizacji pracy.

Aby wyjasni¢ powyzsze kwestie, Technology Assessment Group
(TAG) opracowala specjalne badanie. Zostata przygotowana ankieta
z 14 pytaniami, ktorej celem byto uzyskanie danych od 190 aktyw-
nych uzytkownikoéw myszek 3D. Badanie zostato przeprowadzone
przez MarketLab — niezalezna grupg zajmujaca si¢ badaniami rynku
—w maju 2008 roku. Ankieta pytata o doswiadczenia uzytkownikow
z myszkami 3D w oparciu o:

* Wyrazne poprawy w projektowaniu produktow i wczesne

wykrywanie btgdow

* Przyrosty produktywnosci (o ile szybciej sa w stanie wykonywac

SWOja praceg)
* Czas potrzebny by zacza¢ wygodnie i produktywnie korzystac
z myszki 3D

* [1o$¢ czasu spedzanego na pracy z aplikacjami 3D.

Ponizszy raport prezentuje wyniki przeprowadzonych badan oraz
podstawowe badania interfejsow uzytkownika, ktére wyjasniaja
przyczyny tych wynikow.

Whioski uzytkownikéw

Przebadanych zostato stu dziewigédziesigciu inzynieréw aplikacyj-
nych CAD korzystajacych z myszek 3D w Stanach Zjednoczonych.
Pracuja oni w firmach zatrudniajacych od kilku (mniej niz 10)
do kilkuset (wigeej niz 500) konstruktorow CAD.

Konstruktorzy pracuja zazwyczaj na najpopularniejszych apli-
kacjach CAD, takich jak CATIA, Inventor, NX, Pro/ENGINEER
czy SolidWorks. Posiadaja rozne stopnie do$wiadczenia w pracy
zmyszkami 3D, od uzytkowania krotszego niz trzy miesiace do dtuz-
szego niz dwa lata. Sposérod tych projektantow 53% uzywa myszki
3D krocej niz rok, a 88% krocej niz dwa lata. Doktadny podziat
przedstawia rysunek 1.

Warto pamigtaé, ze ze wzgledu na zwigzlos¢ tego raportu, procenty
pokazywane sa bez warto$ci dziesigtnych. Dlatego tez prezentowane
liczby moga si¢ czasem r6zni¢ +/- 1% w rezultacie zaokraglenia.

Charakterystyka pracy

74% inzynieréw aplikacyjnych CAD twierdzi, ze spgdza przynajm-
niej 3 godziny dziennie uzywajac aplikacji CAD. 41% spedza przy-
najmniej siedem godzin dziennie (patrz rys. 2).

Aplikacje CAD i myszki 3D
Jak wspomniano wczesniej, korporacyjne i akademickie badania
wykazaty dwa glowne czynniki, dzigki ktorym myszki 3D wyraznie
poprawiaja osiagnigcia 0sob korzystajacych w pracy z aplikacji 3D:
* 6 stopni swobody ruchu (6DoF), dzigki ktorym szybko pozycjo-
nowac¢ mozna obiekty oraz sceny trojwymiarowe
* mozliwo$¢ pracy obiema rgkami (myszka 3D w jednej rece
i tradycyjna myszka 2D w drugiej).

Czas uzytkowania myszki 3D

0-3 -6
’Y' ..v' vy

71 1-2 »2
s lat lat

12% 17% 24% 35% 12%

Rys. 1.

Liczba godzin pracy z aplikacjami CAD dziennie

Kilka Kilka
godzind  godzin
tydzieft  miesiqe

12 34 58 78
godzin  godzin  gedzin  godzin

812
godzin

10% 16% 1% 24% 17% 12% 4%

Rys. 2.

Ocena u2ytecznosci nawigacji 6DoF

calkowicie maio
nieprzydatna przydatna przydatna

bardzo
przydatna

niezwykle
przydatna

4% 1% 13% 33% 49%

Rys. 3.

W skali pigciopunktowej, 83% ankietowanych stwierdzito,
ze nawigacja 6DoF wykorzystywana w myszkach 3D jest ,,bardzo
przydatna” lub ,,niezwykle przydatna”, a prawie potowa (49%)
okresla owa cechg jako ,,niezwykle przydatna”. Generalnie prawie
wszyscy uzytkownicy (95%) uwazaja, ze 6DoF jest ,,przydatne” lub
lepiej. Szczegotowy podziat procentowy przedstawia rys. 3.
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Biorac pod uwage mozliwos¢ pracy rownoczesnie obiema rgkami,
75% uzytkownikow okreslita t¢ cechg jako ,,bardzo przydatna” lub ,,nie-
zwykle przydatna” i tu rtowniez prawie potowa (49%) méwi o niej jako
o ,.,niezwykle przydatnej”. Generalnie prawie wszyscy uzytkownicy
(95%) uwazaja, ze praca obiema rekami jest ,,przydatna” lub lepie;.

W jaki sposob czynniki te wptywaja na proces projektowa-
nia produktéw? Wedtug opinii ankietowanych uzytkownikow,
myszka 3D umozliwia im duzo latwiejsza rotacjg, kontrolg
i badanie wykonywanych projektow. Oto rezultaty:

* 85% zauwazylo ,,wyrazna” lub ,,znaczaca” poprawg w projektowa-

niu produktow

» 84% stwierdzito, ze moga ,,wyraznie” lub ,,znaczaco” poprawic¢

proces wykrywania btgdow

Te wysokie wyniki oznaczaja, ze firmy adoptujace myszki 3D
w swoich dziatach konstrukcyjnych powinny oczekiwaé podobnych
rezultatow.

A co z szybkoScia projektowania — czasem potrzebnym inzynierom,
by stworzy¢ projekt produktu? Czy sa szybsi (bardziej wydajni) uzy-
wajac myszki 3D?

Projektanci CAD stwierdzili $rednio 21% wzrost produktywnosci
przy uzywaniu myszki 3D w pordwnaniu do pracy bez niej. Ponad
86% uzytkownikéw zauwazyta wzrost produktywnosci w zakresie od
10 do 50% (rys. 4.).

Wzrost produktywnosci
0% 1-10%  11-20%  21-30%  31-50% >51%
14% 17% 23% 24% 1% 11%

Rys. 4.

Jaki jest czas potrzebny

na nauke korzystania z myszki 3D?

Jesli obycie si¢ z myszka 3D zajmie trzy miesiace, a kolejne trzy pozwo-
li dopiero zwigkszy¢ wydajno$¢ pracy, to czy taki wzrost produktywno-
$ci jest wart uczenia si¢ obshugi nowego urzadzenia?

Aby uzytkownicy docenili nowy sposob pracy najwazniejsza jest
mozliwo$¢ szybkiego ,,przyzwyczajenia si¢” do nowosci. Jesli nowe
podejscie wyda im si¢ problematyczne lub nieporgczne, porzucy je
nawet majac w perspektywie pewne korzysci.

Ponad potowa uzytkownikow (58%) przyzwyczaita si¢ do myszki 3D
w ciagu pierwszej godziny pracy, a ogromnej wigkszosci (80%) zajgto
to nie wigcej niz 2 dni.

Zapytajmy teraz, ile czasu potrzeba, aby nie tylko przyzwyczaié si¢
do myszki 3D, ale zacza¢ uzywac jej biegle? Przeprowadzone badania
pokazuja, ze uzytkownicy szybko przechodza od przyzwyczajenia do
wydajnej pracy: 66% w ciagu pierwszego tygodnia, a 78% w ciagu
dwoch tygodni. Prawie polowa (45%) uzytkownikéw stwierdzita
wzrost produktywnosci po czasie nie wigkszym niz 2 dni, a 68%
W ciagu pierwszego tygodnia uzywania myszki 3D.
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Test sprzetu

Tablet WACOM Cintiq 21UE

Rysowanie po ekranie

Test tabletu LCD WACOM Cintiq 21UE

Od tysigcleci ludzie wykorzystujg do rysowania takie
narzedzia, jak rysik, pedzel, pioro, otowek. Rozwoj
systemoéw komputerowych, a takze metod komunikowania
sie na linii cztowiek-maszyna sprawit, iz stosunkowo
wczesnie — mniej wigcej w tym samym czasie,

co komputerowa myszka, narodzity sie piora swietlne,

a pozniej tablety graficzne. Juz w potowie lat 80. ubiegtego
wieku nawet komputery okreslane mianem domowych
(wykorzystujace 8-bitowe procesory) na liscie dostepnych
urzgdzen peryferyjnych mogty pochwali¢ sie obecnoscig
tabletow graficznych. Bardzo szybko zdano sobie sprawe
z korzysci, wynikajgcych z ich uzycia przy wszelkich
pracach zwigzanych z komputerowg grafikg. Musiato
uptyna¢ jednak kilkanascie lat, zanim urzgdzenia te znalazty
sie w obszarze zainteresowania inzynieréw pracujacych

z aplikacjami typu CAD.

TEKST | ZDJECIA: Maciej Stanistawski

zigki uprzejmodci firmy Veracomp S.A. z Krakowa,
D dystrybutora produktow japonskiej firmy WACOM,

mieliSmy okazj¢ przez ponad tydzien testowaé
w naszej redakeji jeden z flagowych produktow na rynku table-
tow graficznych — model Cintiq 21UE.

Juz w nazwie urzadzenia kryje si¢ jeden z jego charakte-
rystycznych parametrow, a mianowicie — przekatna ekranu,
podana oczywiscie w calach. Mogli$my zatem spodziewac
si¢ urzadzenia duzych rozmiar6w, ale to, co otrzymaliémy do
testow, przeszto nasze naj$mielsze oczekiwania.

Opakowaniem testowanego tabletu okazata
si¢ metalowa, elegancka walizka, wyposazona
w wygodny uchwyt i kotka. To nie zart, urzadzenie
troszeczke wazy, a gdy doliczymy do tego cigZzar
walizki, kotka staja si¢ niezbgdne. Niestety, jest ona
wyposazeniem dodatkowym.

Po otwarciu zamkow, naszym oczom ukazuje si¢ odpo-
wiednio zabezpieczony wktadami gabkowymi tablet,
»stusznych rozmiarow” urzadzenie. W komplecie otrzy-
mujemy tablet LCD, podstawke wraz ze $rubami mocu-
jacymi (mozna z nich korzystaé, ale nie jest
to niezbgdne), komplet okablowania
(jest ich sporo, zestaw uzupetniono
przejsciowkami pozwalajacymi
na podiaczenie praktycznie kazdej
karty graficznej), zasilacz, instrukcjg
obstugi (m.in. w jezyku angielskim,
niemieckim i oczywiscie polskim),
ptyty CD ze sterownikami i progra-
mem graficznym (z rodziny CorelDraw)

n Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie pazdziernik 2008

i manipulator (piorko) wraz z podstawka. Tutaj, juz na etapie
rozpakowywania i instalacji urzadzenia, uwage zwraca nie-
wielka masa owego piorka. Wynika ona z zastosowanej przez
WACOM technologii, o ktorej wigeej za chwilke. Dos¢ powie-
dzie¢, ze w piorku nie znajdziemy ani $ladu baterii.

Co oznacza termin ,.tablet LCD”?
Odpowiedzmy najpierw na pytanie, czym w ogole jest tablet
graficzny. Mozna go porownac do elektronicznej tablicy, ktora
jest odzwierciedleniem ekranu komputera. Przemieszczanie
kursora na ekranie odbywa si¢ za posrednictwem manipula-
tora przesuwanego przez uzytkownika po powierzchni tabletu
(lub w niewielkiej odlegtosci). Manipulator taki, okreslany
mianem ,,piodrka”, ma najczgsciej posta¢ ludzaco zblizona do
dtugopisu lub otdowka kreslarskiego (w czasie trwania testu
zdarzyla mi sig¢ proba czynienia odrgcznych notatek na kartce
papieru wlasnie za pomoca ,,piorka’”). Tego typu sposob pracy
z komputerem uznawany jest za duzo bardziej ergonomiczny,
niz poshugiwanie si¢ tradycyjna myszka. Naturalny uktad dtoni
trzymajacej piorko nie powoduje bolu nadgarstka, co zdarza
si¢ mie¢ miejsce po wielogodzinnej pracy z mysza (wigcej
o ergonomii i syndromie MAS w ramce obok). Dodatkowo
wyzsza rozdzielczo$¢ pidrka pozwala na bardziej precyzyjna
pracg, co ma istotne znaczenie zwlaszcza przy korzystaniu
z systemow graficznych, w tym takZze oprogramowania
CAD. Jedyna trudno$¢, wymagajaca przyzwyczajenia, to
pogodzenie faktu, iz pidrko przemieszczamy na powierzchni
tabletu, a efekty jego poruszen obserwujemy na ekranie — jak
w przypadku tradycyjnej myszy poruszanej np. po podktadce
potozonej na blacie biurka. I tutaj nastapita wielka zmiana

jakosciowa.
Ot6z zdecydowanym krokiem naprzod w dziedzinie
tabletéw graficznych byto ich zintegrowanie z... moni-
torem LCD. Nadal przesuwamy piorko po powierzchni
tabletu, ale tym razem efekty naszych dziatan obserwu-
jemy... bezposrednio pod pidrkiem, na zintegrowanym
z tabletem ekranie. Wspomniane na poczatku piorko
swietlne mozna byto przesuwac¢ bezposrednio po ekranie
monitora komputera (nierzadko w owym okresie byt
to ekran zwyklego telewizora); wystarczylo potaczy¢
oba doswiadczenia — 1 efekt przechodzi najsmielsze
oczekiwania. Cintiq 21UE to urzadzenie wilasnie takiej
generacji.

»Kablologia” stosowana

Mimo duzej ilosci przewoddw, podiaczenie
tabletu LCD nie nastrgcza zadnych trudno-
Sci (instrukcja obstugi napisana zostata
,.fopatologicznie™).

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Po kilku dniach zaczelismy uiwaé tabletu w zasadzie tylko
w potozeniu poziomym (ok. 10° nachylenia w stosunku
do ptaszczyzny blatu stotu).

Test sprzetu

Tablet WACOM Cintiq 21UE

Pomystowo rozwiazana podstawka utrzymuje go pewnie
w zadanej pozycji. Poniewaz ma on spehia¢ jednak przede
wszystkim rolg tabletu, przewidziano mozliwo$¢ regulacji
kata jego nachylenia, od plaszczyzny niemalze calkowicie
poziomej (w rzeczywistosci jest to ok. 10°), do kata mniej
wigcej 60° w stosunku do blatu biurka. Podstawka dysponuje
czteroma masywnymi nézkami, z czego dwie wyposazono
w rolki, umozliwiajace swobodne przesuwanie ich po plasz-
czyznie stotlu. Mechanizm spr¢zynowy zwalniany jest za
pomoca dwoch dzwigni, usytuowanych (po ztozeniu catosci)
z tyhu, po obu stronach tabletu; wymagane jest jednoczesne
uzycie obu z nich, co zapobiega przypadkowemu zlozeniu sig
podstawki.

Poniewaz redakcyjne komputery korzystaja z obstugi
kilku monitoréw jednoczesnie, zastanawialiSmy si¢, czy nie
podiaczy¢ Cintiq’a od razu w charakterze drugiego monitora
w zestawie. StwierdziliSmy jednak, iz na poczatku potraktuje-
my go jako jedyne urzadzenie.

Windows XP bez problemu rozpoznaje tablet LCD jako
monitor plug&play, obraz jest bardzo wyrazny i kontrastowy.
Przekatna ekranu robi wrazenie, uzyskany komfort pracy jest
znaczacy. Na tym etapie nalezy zainstalowa¢ oprogramowa-
nie (w zasadzie sterowniki) z dostarczonej plyty, a nastgp-
nie podlaczy¢ wtyczke tabletu do portu USB. Od tej pory

L ',u,'\
Po otwarciu zamkoéw, naszym oczom ukazuje sie¢ odpowiednio
zabezpieczony wktadami gabkowymi tablet, ,,stusznych
rozmiaréw” urzadzenie, o przekatnej ekranu 21 cali.

www.konstrukcjeinzynierskie.pl _




Test sprzetu

Tablet WACOM Cintiq 21UE

system naszego komputera rozpoznaje to urzadzenie jako dwa
w jednym: monitor LCD i manipulator (tablet). I juz od tego
momentu mozemy w zasadzie zapomnie€ 0... myszy.

Wspomnieli$my o zastosowanej przez producenta technolo-
gii. Otoz tablety WACOM wykorzystuja indukcj¢ pola magne-
tycznego, dlatego wszystkie stosowane z nimi manipulatory
sa bezprzewodowe i nie wymagaja zasilania bateryjnego.
Dodatkowo, dziataja sprawnie w odleglosci nawet 10 mm od
powierzchni roboczej tabletu, co umozliwia doktadne odwzo-
rowanie obiektéw przerysowywanych nawet z grubej kartki
papieru. Zatem pidrko w dton i do dzieta!

Wspotpraca z oprogramowaniem

I tutaj najwigksza niespodzianka. Nie stwierdzilismy zadnych
probleméw w pracy z réznymi programami graficznymi.
Wynika to z prostej przyczyny: piorko postrzegane jest jako
»mysz”, a dolaczone sterowniki pozwalaja programom gra-
ficznym (np. z rodziny Adobe) interpretowaé odpowiednio
nacisk koncowki piora na powierzchnig tabletu, kat, obrot
piora etc. Mocniejszy nacisk — grubsza linia, obrét piorkiem
w miejscu — efekt obrotu pedzla na obrazie, etc.

Jednym stowem, wymarzone urzadzenie dla artystow, gra-
fikow 1 pracownikow dziatu DTP. Ale o takim zastosowaniu
wiedzieliémy dobrze juz wczesniej, a cheieliSmy zobaczy¢, jak
sprawdzi sig taki tablet w Srodowisku systemow CAD.

Podobnie jak z programami graficznymi, takze najrézniej-
sze systemy CAD nie mialy najmniejszych trudno$ci w roz-
poznawaniu pidrka. Nie trzeba byto doinstalowywac zadnego
dodatkowego oprogramowania. I podczas pierwszych chwil
pracy z nowym urzadzeniem, nie mozna bylo oprze¢ si¢ wra-
zeniu swoistego ,,powrotu do przesztosci”. Prosz¢ pomyslec,
z czymKojarzy si¢ Panstwu duza biata ptaszczyzna, odchylona
od pionu pod katem jakichs$ 30°, po ktorej mozemy swobod-
nie rysowa¢, kresli¢, wyciera¢ zle postawione linie? Z tym
ostatnim (wycieraniem) troszke si¢ zapedzitem (to dziata, ale
niekoniecznie w CAD), ale analogia do deski kreslarskiej jest
ogromna.

Dodatkowo bardzo istotny jest fakt, iz producent przewi-
dzial dodatkowe przyciski funkcyjne, znajdujace si¢ nie na

e

Mysz komputerowa jest uzywana od ponad 20 lat. Przez
te wszystkie lata wielu uzytkownikéw komputeréw zaczeto
cierpie¢ na bole ramienia spowodowane dtugotrwatg
obstugg myszy, tak zwany Mouse Arm Syndrome (np. Zespot
Przemeczenia Narzadéw — RSI Repetitive Strain Injury lub
Zespot Ciesni Nadgarstka — CTS Carpal Tunnel Syndrome).

Syndrom MAS to przypadio$¢ polegajgca na tym,
ze palce, dion, reka, ramie lub barki ulegajg kontuzji
na skutek wykonywania powtarzajgcych sig ruchéw i
wystepowania obcigzen statycznych. Uzywanie tradycyjnej
myszy komputerowej wymaga ciagtego klikania co
powoduije, ze reka i przedramie ustawione sg w niewygodnej
pozycji, pod nienaturalnym katem. Moze to powodowac béle
konczyn goérnych i zwieksza niebezpieczenstwo zapadniecia
na zespot przemeczenia narzgdéw. Tablety firmy Wacom
zalecane sg jako ergonomiczna alternatywa dla tradycyjnych
urzgdzen wprowadzajgcych, ktéra zmniejsza, a nawet
zapobiega ucigzliwemu bolowi pojawiajgcemu sie przy
diuzszej pracy przy komputerze (syndrom MAS). Cyfrowe
pidrko posiada te same funkcje, co standardowa mysz
komputerowa takie jak nawigacja, przecigganie, klikanie itd.
oraz zapewnia zdrowe ergonomiczne ufozenie reki.

Piorka firmy Wacom umozliwiajg trzymanie dfoni
w pozycji jak przy luznym uscisku na powitanie, eliminujgcej
nienaturalne wykrecenie przedramienia. Nie wystepuje
powtarzajgce sie uzycie i naprezanie tych samych kilku
miesni. Przy uzywaniu piérka migsnie palcow, dfoni i barku
pracujg rownomiernie.

www.wacom.eu

naszym manipulatorze (na nim tez, ale ich funkcja sprowadza
si¢ mniej wigcej do tego, do czego stuza klawisze tradycyjnej
myszki), ale na obudowie tabletu. Umieszczone symetrycznie
po obu stronach ekranu, utatwiaja obstuge zaréwno lewo, jak
i praworgcznym. Ich funkcj¢ mozemy przypisywac¢ dowolnie
do kazdego programu, w ktorym pracujemy. O tym, jakie przy-
nosi to korzysci w praktyce, nie musimy chyba informowac.
Nasze zainteresowanie wzbudzity podluzne zaglgbienia
umieszczone powyzej wspomnianych przyciskow; poniewaz
do pracy z tabletem przystapiliSmy niejako z marszu, instruk-
cja zaraz po podiaczeniu tabletu do komputera powedrowata
do walizki i nie zadali$my sobie trudu, by sprawdzi¢ wczesniej,
czym moga by¢, lub do czego moga shuzyé¢. A gdy chwyta-
lismy krawedz tabletu lewa lub prawa dlonig, nasze kciuki
niejako automatycznie ladowaty w zaglebieniach (ergonomia
na piatke z plusem). Ot6z ,,Touch Strips” — bo o nich tutaj
mowa — spetniaja taka rolg, jak rolka w myszce. W czasie
pracy z systemami CAD, ich domysSlnie przypisana funkcja
byto narzedzie lupy, powigkszajace lub zmniejszajace rysunek

Operowanie piérkiem, podczas korzystania z tabletu LCD. Gdy
tablet znajduje sie potozeniu zblizonym do poziomu, komfort
pracy wydaje sie najwiekszy. Szkoda, ze tego modelu nie
mozna potozy¢ na kolanach.
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Tablet WACOM Cintiq 21UE

Gdy tablet LCD ustawimy w potozeniu standardowego monitora, rowniez mozemy pracowac¢ na nim

z wykorzystaniem piorka. Czy nie przypomina to Panstwu... kreslenia na desce?

w obszarze ekranu, w zaleznosci od kierunku ruchu kciuka.
Wszystko to sprawia, iz szybko i fatwo — zdecydowanie tatwiej
niz w przypadku zwyktych tabletow — przyzwyczajamy si¢ do
takiego sposobu pracy. Ale musimy pomysle¢ o odpowiednim
zorganizowaniu naszego stanowiska pracy.

Monitor LCD 21" zajmuje stosunkowo duzo miejsca.
A bardzo duzo, gdy... potozymy go ptasko na naszym biurku.
Prawde mowiac, w redakcji mieliSmy sporo problemow ze
znalezieniem odpowiedniego miejsca (biurka o dostatecznej
wolnej powierzchni). Zrodiem probleméw byta niemoznosé
wyeliminowania z uzycia klawiatury. Podczas pracy z Cin-
tiq’iem w charakterze monitora LCD nie napotkaliémy na
trudnosci, ale po potozeniu go i rysowaniu z jego pomoca,
konieczne jest wsunigcie klawiatury najlepiej pod blat biurka
tak, by odlegto$¢ migdzy nami a tabletem byta jak najmniejsza.
Moze to drobiazg, ale zasygnalizowat nam, ze chyba woleliby-
$my urzadzenie o identycznych mozliwosciach, ale o zdecydo-
wanie mniejszych wymiarach.

Po podtaczeniu drugiego monitora i skonfigurowaniu jego
trybu pracy na ,,clone” (wyswietlat zawartos¢ ekranu tabletu,
dzialajac jak jego kopia), Cintiq zostal polozony ptasko na
blacie obok klawiatury i w tym potozeniu przetrwat prawie
do konca testu. Przyzwyczajenie to druga natura czlowieka
i wkrétce mozna bylto pracowac z tabletem bez koniecznos$ci

Tablet WACOM Cintiq 21UE. Charakterystyka techniczna:

Ekran LCD, typu TFT (z aktywng matryca), o przekatnej 21,3” (54,2 cm).
Obszar ekranu to 432 x 234 mm, a jego rozdzielczos¢ wynosi 1600

x 1200 pix, przy wielkosci piksela 0,27 x 0,27 mm.

Ekran pracuje w 24-bitowym trybie (16,7 miliona koloréw).

Kat widzenia to 85 stopni w kierunkach lewo-prawo, géra-dot.

Tablet wykorzystuje technologie rezonansu magnetycznego. Jego
rozdzielczos¢ wynosi 0,005 mm, a doktadnos$¢ +/- 0,5 mm. Maksymalna
predkos¢ odczytu piorka wynosi 133 pki/s.

Piérko czute na nacisk, bezprzewodowe i bezbateryjne. Przyciski
umieszczone sg na obudowie (dwupozycyjny), w koncéwce piodrka

i w gumce. Sita nacisku do aktywacji koncowki miesci sie w przedziale
30-400g, pidrko rozpoznaje 1024 poziomu nacisku. Zywotno$é
wymiennej koncowki piorka to ok. 100 000 naciskow. Waga piorka to
18g. W zestawie otrzymujemy trzy standardowe koncowki

i dwie specjalne. Wymagana jest karta graficzna ze ztgczem DVI

lub VGA (producent zaleca DVI, my z powodzeniem korzystali$my

z karty Matrox Millenium Dual Head ze standardowymi ztagczami VGA).
Wybrane parametry:

* Maksymalny pobdr mocy: 80W

* Wymiary (bez stojaka): 535 mm x 418 mm x 48 mm

* Waga (ze stojakiem): 10 kg

* Port danych: USB

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Tablet WACOM Cintiq 21UE

"’:u:: Powyzej: Wystarczy nie-
_l::& wielki ruch kciuka — uzy-
5 cie lupki staje sie przy-

jemne, intuicyjne i nie

wymaga programowania
specjalnych funkgcji.

.‘"

Obok: programowalne
przyciski pozwalajg na
ograniczenie uzywania
klawiatury...

korzystania z drugiego monitora. Czy pamigtaja Panstwo
sceng z filmu ,,The Island”, w ktorej blat biurka pelni funkcjg
multimedialnego tabletu — monitora? Moglismy do§wiadczy¢
wlasnie czegos$ takiego.

Dla kogo i w jakim celu?

Na tak postawione pytanie odpowiedz jest tatwa: dla kazdego
pracujacego z aplikacjami graficznymi. O ile trudno mi obec-
nie wyobrazi¢ sobie jakiegokolwick grafika komputerowego
nie korzystajacego z jakiegokolwiek tabletu (nie musi by¢ nim
Cintiq), to w przypadku inzynierdw pracujacych w srodowisku
aplikacji CAD, dysponujacych oprocz tradycyjnej myszy takze
manipulatorami 3D, nie wydaje si¢ on by¢ urzadzeniem niezbed-
nym. Jestem jednak przekonany, ze w ciagu kilku lat tablety
LCD zagoszcza na state w pracowniach projektowych. Latwosé
korzystania z nich, precyzja piorka stanowia niepodwazalne
atuty, a po uzupetnieniu ich mozliwosci — myszka 3D ulatwiaja-
ca prace w $rodowisku trojwymiarowych aplikacji — zyskujemy
zupehie nowy sposob komunikowania si¢ zkomputerem. A jaka
fatwos¢ w przypadku przerysowywania papierowej dokumenta-
cji, badz... wprowadzania zmian w juz istniejacych na papierze
projektach! Modelowanie powierzchniowe, praca z krzywymi
— to wszystko przebiega duzo tatwiej, niz w przypadku postugi-
wania si¢ tradycyjnym urzadzeniem.

Japonska firma Wacom juz ponad 20 lat temu rozpoczeta
prace nad stworzeniem narzedzi komputerowych, ktérych
stosowanie bedzie tak proste, jak praca otéwkiem. W 1984
roku w centrum rozwoju nowych technologii firmy Wacom
powstaty pierwsze tablety. W kolejnych latach zbudowano
bezbateryjne i bezprzewodowe manipulatory czute na
nacisk, a ostatnio wprowadzono takze funkcje identyfikacji
indywidualnego cyfrowego kodu manipulatorow.

Aktualnie Wacom jest jedng z najbardziej znanych na catym
Swiecie firm produkujacych tablety graficzne, a opatentowane
i sprawdzone rozwigzania tej firmy cieszg sie rosnaca
popularnoscia.

Pewna bariera pozostaja koszty — testowany przez nas
model kosztuje ponad 8 000 ztotych. W przypadku pracowni
projektowej i grupy roboczej sktadajace;j sig z kilku osob, koszt
przypadajacy na jednego cztonka zespotu nie bgdzie jednak
zbyt duzy, zwlaszcza ze... do jednego tabletu mozna zakupié
wlasciwie dowolna liczbg pidrek, a kazde z nich moze zapa-
migta¢ konfiguracjeg i funkcje oprogramowania przypisane do
indywidualnego uzytkownika! Dzigki temu gdy do tabletu
podejdzie pan Marek lub pan Mateusz, system od razu roz-
pozna, z ktorym uzytkownikiem ma do czynienia i przywroci
charakterystyczne, indywidualne ustawienia.

Jednak cena pozostaje wysoka z punktu widzenia nabyw-
cow indywidualnych, zwazywszy na to, iz za taka kwotg
mozna naby¢ zar6wno monitor LCD 217, jak tradycyjny
tablet graficzny dobrej klasy i zostanie nam jeszcze catkiem
sporo $rodkéw na zakup innych urzadzen.

Z drugiej strony, jako$¢ pracy z tabletami klasy Cintiq i stan-
dardowymi jest nieporownywalna i usprawiedliwia w zupet-
nosci wigkszy wydatek. Zwtaszcza, ze producent wyszedt
na przeciw mniej zasobnym uzytkownikom, oferujac model
Cintiq 12WX, mniejszy, 1zejszy, sprawiajacy wrazenie elektro-
nicznego szkicownika. I kosztujacy w granicach 4 000 ztotych,
a oferujacy praktycznie identyczny komfort pracy. I chociaz
mniejszy ekran i mniejsza powierzchnia moga by¢ postrzega-
ne jako istotna wada, zaleta bedzie wygoda pracy wynikajaca
chociazby z mozliwo$ci trzymania go na kolanach.

Wiecej informacji o tablecie moza uzyska¢
pod adresem mailowym. wacom@yveracomp.pl
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g Py £
Lekkie, funkcjonalne i do zludzenia przypominajace dlugopis...
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w formie odplatnej prenumeraty.

Koszt prenumeraty péirocznej (5 wydan) to 87,50 zt
Koszt prenumeraty rocznej (10 wydan) to 175 zt

Mozliwe bedzie rowniez zamowienie prenumeraty wersji elektronicznej naszego magazynu.
Koszt prenumeraty pétrocznej wersiji elektronicznej (5 wydan) to 61,25 zt
Koszt prenumeraty rocznej wersji elektronicznej (10 wydan) to 122,50 zt

[N

Blankiet przekazu i szczegoly dotyczace sktadania zgtoszen znajda Panstwo na odwrocie strony. ms—

UWAGA!

Konkurs dla prenumeratoréw!

Wsrod wszystkich, ktorzy ztoza zlecenia na PRENUMERATE ROCZNA
jeszcze w tym roku i w kilku stowach odpowiedza na pytanie:

»Jaka tematyka w 2009 roku bytaby dla Panstwa
najbardziej interesujaca?”
rozlosujemy

ATRAKCYJNE NAGRODY:

tablety graficzne WACOM

karte graficzng PNY NVIDIA Quadro FX

oraz manipulatory firmy 3Dconnexion

Odpowiedzi wraz z danymi adresowymi prosimy przesyta¢

na adres mailowy: prenumerata@iter.com.pl lub na kartach pocztowych
na adres wydawcy: ITER, ul. Kaspijska 1/35, 02-760 Warszawa.

Wyniki konkursu opublikujemy w pierwszym (styczen-luty)
przysziorocznym wydaniu naszego magazynu.
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Miejsca w sieci

Portale internetowe o tematyce CAD...

Dobra domena

nie wystarcz

Liczy sie jeszcze pomyst

Portal 3DCAD.pl znany jest wiekszosci naszych
czytelnikdw. Za sprawg charakterystycznej
domeny, nie sposéb nie trafi¢ na niego

w Internecie, wyszukujgc informacije na temat
szeroko rozumianych systeméw CAD. Wystarczy
wpisac trzy literki alfabetu w okno popularne;
wyszukiwarki i juz na pierwszej stronie wynikow
znajdziemy link prowadzacy bezposrednio do
niego. Gdy wpiszemy hasto ,CAD 3D”, adres
portalu pojawia sie na pierwszym miejscu

(nie liczac linkbéw sponsorowanych).

_ciej Stanistawski

16d informacji dotyczacych systemow wspomaga-

jacych pracg inzynierow stwarza — wydawatoby sig¢

— znakomite warunki do dziatalnosci i rozwoju rézne-
go rodzaju mediéw elektronicznych. A jednak w sieci znalezé
mozna zaledwie kilka adresow, pod ktorymi kryja si¢ polskoje-
zyczne portale o tematyce CAD/CAM/CAE. Portale — nie strony
internetowe.

Dlaczego tak niewiele? Gdyz wbrew pozorom, nie jest tatwo
zorganizowac i prowadzi¢ branzowy i niezalezny zarazem ser-
wis informacyjny, zdobywac srodki na jego rozwoj i traktowaé
go jako gtdéwny obszar swej dziatalnosci...

Zaczeto sie w styczniu 2007 roku*

Jak mozemy przeczyta¢ w zaktadce ,,0 nas”, portal 3DCAD.pl
zostat ,,zaprojektowany i wykonany przez inzynieréw dla inzy-
nieréw, tak aby w jednym miejscu w internetowej sieci zebrac
wszystkie informacje jakich potrzebuje dzisiejszy designer.
(...) Naszym celem jest zbieranie i uporzadkowanie w sposob
przyjazny dla uzytkownika naszego portalu takich informacji.
Informacji, ktére beda jak najbardziej Panstwu przydatne
i utatwia codzienna pracg. Informacji na temat nowoczesnego
i popularnego oprogramowania, opinii o nim, lokalizacji dys-
trybutoréw i dostgpnosci na polskim rynku. Pociaga to za soba
wiele innych tematow, ktore oczywiscie tez beda poruszane na
naszym portalu...”

Od poczatku istnienia jest ,,niezaleznym bytem interne-
towym”. A jego tworcy postarali si¢ wykorzysta¢ wszystkie
potencjalne mozliwosci, dostgpne w sieci. Przekonajmy sig, z
jakim skutkiem...

Strona giéwna www.3dcad.pl m——
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Wystarczy wpisac trzy litery alfabetu w okno popularnej

wyszukiwarki i juz na pierwszej stronie wynikow znajdziemy
odpowiedni link. Ponizej: aktualnosci jest na tyle duzo,

ze mozna znalez¢ interesujace informacje.

Zdarza sie nam z nich korzystac...
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Odstona |

Strona gtéwna w pierwszej chwili przyciaga wzrok przede
wszystkim za sprawa duzej iloéci reklam. Pierwsze wrazenie
jest pozytywne: serwis przygotowano nowoczesnie i funkcjo-
nalnie, ale... stosunkowo szybko ilo§¢ migajacych w zasiggu
wzroku baner6w moze okazac si¢ mgczaca. Zwlaszcza wtedy,
gdy nastawiamy si¢ na czytanie informacji bezposrednio
z ekranu, a nie na ich kopiowanie i wrzucanie do plikow teksto-
wych w celu p6zniejszej lektury. Oczywiscie, tworcy portalu
przewidzieli mozliwo$¢ drukowania jego zawartoSci.

Strona zostata podzielona na funkcjonalne obszary. Pierw-
szy (liczac od gory) zarezerwowany zostat na logo i pasek reje-
stracji i logowania. Proces rejestracji przebiega btyskawicznie,
nie jesteSmy zmuszeni do ujawniania zbyt wielu informacji,
amomentalnie po jego zakonczeniu otrzymujemy droga mailo-
wa link aktywujacy nasze konto.

Kolejny obszar to duzy, glowny baner, a takze okienko
pozwalajace na zamowienie newslettera — wystarczy podacd
swoj adres mailowy. Ponizej znajdziemy pomaraficzowy pasek

Portale internetowe o tematyce CAD...

nawigacyjny, w zasadzie jedyny umozliwiajacy poruszanie
si¢ po portalu, ale — niestety — nie pozwalajacy na dotarcie
do wszystkich podstron, o czym za chwilg; na szczg$cie kazdy
dzial ma swoje podmenu w $rodkowej kolumnie.

Wiasciwa czg$¢ informacyjna strony gltéwnej podzielona
zostata na cztery kolumny. Zewngtrzne przeznaczono na
banery (dodatkowo na prawej znajdziemy indeks gieldy
i tabelg kursow walut; w obszarze tym pojawia si¢ takze okno
naszego profilu — oczywiscie jesli jesteSmy zalogowanym
uzytkownikiem).

W lewej $rodkowej zamieszczono zajawki aktualnosci,
galeri¢ wideo, porady — tutoriale (niestety, w przewazajacej
czesci anglojezyczne), linki do materiatdow umieszczonych
w dziale ,,software” i... losowo wyswietlany przyktad tekstu-
ry, ktora oczywiScie mozemy pobra¢ na swoj komputer (nie
do konca jestem przekonany, w jakim celu zamieszczono je
w portalu, ale moze rzeczywidcie okazuja si¢ przydatne przy
dokonywaniu wizualizacji opracowywanych projektow).

W chwili, w ktorej piszg te stowa, w dziale aktualnosci
znajdziemy przecigtnie pigtnascie wiadomosci na stronie,
a stron — od poczatku dziatania portalu, zebrato si¢ siedemdzie-
sigt siedem™. Wsrdd newsdéw przewazajg informacje prasowe
przygotowywane przez dzialy PR zainteresowanych firm, ale
jest ich na tyle duzo, by mozna byto znalez¢ co$ naprawdeg
ciekawego.

Prawa $rodkowa kolumng zatytutowano ,,Warto przeczy-
ta¢”. Znajdziemy tam wigkszy fragment losowo wybieranego
artykutu, a takze linki do innych zamieszczonych w portalu.
Uwaga — nie ma mozliwosci dosta¢ si¢ do nich z poziomu
wspomnianego glownego paska nawigacyjnego. Dopiero klik-
nigcie na pomaranczowy odnosnik ,,wigcej artykutow” prze-
nosi nas na strong z tekstami (http://www.3dcad.pl/artykuty/),
czesto o charakterze rozbudowanych opisow funkcjonalnosci
oprogramowania. Mozna jednak znalez¢ posrod nich artykuty
opisujace praktyczne zagadnienia zwiazane z wykorzystywa-
niem mozliwosci systeméw CAD (cykl artykutdéw na temat
modelowania powierzchniowego w SolidWorks), testy sprzgtu
(konkretnie manipulatoréw 3D; warto siggnac glebiej, takze do
ciekawych materialow z ubieglego roku), czy tez problemowe
(np. przyblizajace pojgcie BIM — zainteresowanych odsytam
na strony portalu, lub do naszego wydania specjalnego ze
stycznia br.). Tekstow nie znajdziemy tak duzo, jak w dziale
aktualnos$ci, maja one jednak inny charakter i stanowiag mocna
strong portalu. Tym bardziej szkoda, ze dziat ,,Warto przeczy-
ta¢” pominigto na glownym pasku nawigacyjnym.

Ponizej znajdziemy dwa rodzaje linkow: ,,oferty pracy”
i ,,szukam pracy”. Patrzac na daty zamieszczania ofert, tatwo
zorientujemy sig, iz ten dziat rozwija si¢ rownie dynamicznie,
jak aktualno$ci (jesli nawet nie bardziej). Tylko do potowy
pazdziernika zamieszczono ponad czterdziesci ogloszen
w obu kategoriach. Mozna przeglada¢ wszystkie rodzaje ogto-
szen, jak rowniez skorzystac z filtra pozwalajacego na wyswie-
tlanie tylko ofert pracy lub ogloszen osob jej poszukujacych.
Dodatkowo prosta wyszukiwarka pozwala na przeszukiwanie
ogloszen wg podzialu na wojewodztwa i z wykorzystaniem
dowolnego stowa kluczowego.
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Przewijajac dalej strong w okienku przegladarki natkniemy
si¢ na Forum (linki do ostatnio zamieszczonych postow),
Galerig (zdjgcia projektow — niestety sa to tylko bitmapy,
a przydaltoby si¢ moze stworzy¢ galerig projektow w postaci
np.: plikéw *.dwg), Kalendarium (przy nazwie wydarzenia
mozemy odczytac, ile dni do niego pozostato — bardzo dobry
pomyst), dzial , MAKRO-LISPY-API-VB” i wreszcie Kata-
log firm (platform¢ B2B) podzielony na kilka podstawowych
kategorii. Spodobato mi si¢ rozrdznienie ustug inzynierskich
i technologicznych.

Zadbano o dostep do kanalow RSS (aktualnosci, gielda,
oferty pracy i kalendarium; poszedlem tym tropem, ale nie
udato mi si¢ dotrze¢ do podstrony zatytutowanej ,,gietda”.
Niewykluczone, ze trwaja prace nad jej uruchomieniem).

Niewiele brakowato, a zignorowatbym baner umieszczony
wlasnie na prawej srodkowej kolumnie. Szkoda bytaby wiel-
ka, gdyz prowadzi on do dzialu ,,PODCAST”, zawierajacego
interesujace prezentacje (mozna je oglada¢ on-line, a potem
ewentualnie sprobowaé odszuka¢ na dysku systemowym
w katalogu ,,cache”, gdyz nie przewidziano niestety mozliwo-
$ci ich pobrania), dotyczace nie tyle funkcjonalno$ci wybra-
nego oprogramowania, co rozwiazywania z jego pomoca
praktycznych zagadnien. Btedem jest to (podobnie jak w przy-
padku dziatu z artykutami), ze nie mozna trafi¢ tutaj z pozio-
mu gltéwnego paska nawigacyjnego. Pozostaje liczy¢ na to,
iz w niedalekiej przysztosci zostanie on naprawiony.

Odstona Il czyli ,,soft” i ,hard”

Podstrona po$wigcona oprogramowaniu robi wrazenie.
Podziat na systemy CAD, CAM, CAE, PDM, GIS i CNC,
dodatkowo podzial wedhug liter alfabetu (mozna wyszukaé
np. wszystkie systemy CAM na liter¢ C), ikonki utatwiaja-
ce okreslenie przynaleznosci do systemu, flagi oznaczajace
obecnos¢ polskiej wersji jezykowej — znakomicie utatwiaja
internautom znalezienie oprogramowania, ktore ich interesuje.
Kazdy z opiséw zawiera podstawowe informacje, jak: nazwe
producenta, dostgpne wersje jezykowe, platformg sprzg¢towa,
mozliwo$¢ pobrania wersji demonstracyjne;j, adres itp.; r6znia
si¢ natomiast objgtoscia treSci dotyczacej samej funkcjo-
nalnosci 1 mozliwosci oprogramowania. W opisach brakuje
informacji na temat ceny, nie zabraklo natomiast odnosnika
do wybranego oferenta w Polsce (pod warunkiem, ze znalazt
sig¢ on w Katalogu firm; uwaga zainteresowani: zamieszczenie
firmy w Katalogu nic nie kosztuje!).

W dziale ,,hardware” nie brakuje opiséw interesujacych
urzadzen. Znajdziemy tam stacje robocze, laptopy, karty gra-
ficzne, monitory, manipulatory, drukarki i urzadzenia wielko-
formatowe, drukarki 3D i skanery 3D. Pod opisami tymi kryja
si¢ jednak bardzo czgsto skape informacje, ktore mozna zna-
lez¢ w innym miejscu w sieci; z drugiej strony tworcy portalu
deklarowali, iz chca te informacje zebrac i uporzadkowac.

Udalo sig, ale nie do konca: w przypadku manipulatorow
3D znajdziemy bowiem tylko ich opisy. Zabraklo odno$nikow
do testow sprzgtu, przeprowadzonych przez redakcjg portalu,
a zamieszczonych w dziale ,,Warto przeczytac”. I nie pomoga
tutaj nawet linki do aktualnych informacji o produkcie...

Miejsca w sieci

Portale internetowe o tematyce CAD...
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Zaktadka ,,Software” cieszy zgromadzong iloscia informacji,
a takze wygodna (i dziatajaca) wyszukiwarka.
Ponizej: na portalu znajdziemy wiele ofert pracy.

Targi Kielce, Rhing.
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Odstona llI: API, Kalendarium i inne...
Skrot ,,API” (termin informatyczny) oznacza interfejs
aplikacji, interfejs programu uzytkownika i obejmuje spe-
cyfikacje procedur, funkcji umozliwiajacych komunikacjg
aplikacji, korzystajacej z API, z systemowym Srodowiskiem
zewngetrznym (systemem operacyjnym, bibliotekami itp.). Na
3DCAD.pl, pod hastem ,,API”, kryje si¢ podstrona sprawiaja-
ca wrazenie... opuszczonej. Informacje, a wlasciwie odno$niki
do plikdéw na niej zamieszczone datowane sa na 2007, a nawet
2006 rok. Mozna wsrod nich znalez¢ makra, dodatki, procedu-
ry itp. usprawniajace dzialanie oprogramowania. Dominujaca
wigkszos¢ odnosi sig¢ do oprogramowania SolidWorks.
Projektanci serwisu nie zapomnieli o utatwieniu zycia tym
internautom, ktorzy beda zainteresowani wydarzeniami okre-
Slonego rodzaju. W , Kalendarium” zastosowano podzial na
targi, konferencje, szkolenia i seminaria. Na podstronie poja-
wiaja si¢ terminy kolejnych wydarzen, czas, ktory pozostat do
ich rozpoczecia i krotki opis. Oczywiscie, po kliknigciu na
nazw¢ wydarzenia otwiera si¢ okno z blizszymi informacjami
i linkiem do strony organizatora.

Portale internetowe o tematyce CAD...

Mite zaskoczenie budzi zaktadka ,,Edukacja”. Znajdziemy
w niej opisy studenckich i edukacyjnych wersji oprogramo-
wania, informacje o konkursach dla studentow, o studiach,
kotach naukowych i wiele innych. Zachgcam do odwiedzin
—szczegoblnie interesujace sa linki do anglojezycznych blogow
poswigconych tematyce CAD.

Odstona IV: Forum

Tworcy portalu przewidzieli na swym Forum kilka kategorii,
ktore w zasadzie wyczerpuja zakres tematyki CAD i pochod-
nych. Sato: ,,CAD, CAE, CAM, CNC, Hardware, PDM, Pozo-
state” i... ,,3DCAD.pl”. Ta ostatnia ma na celu wymiang uwag
i opinii na temat funkcjonowania portalu, zamieszczonych na
nim informacji etc.

Nowe wpisy pojawiajg si¢ stosunkowo czgsto, chociaz
w kategoriach CAM i CAE ostatnie posty datowane sa na
maj br. W chwili moich odwiedzin na stronach forum (przy
okazji pisania niniejszego artykutu) liczyto sobie ono ponad
700 uzytkownikow, a to $wiadczy o jego rosnacym potencjale.
W koncu zaledwie niewielki procent wszystkich uzytkow-
nikéw portalu decyduje si¢ zamieszczaé w nim swoje posty.
Z drugiej strony trzeba pamigtaé, ze bardzo czgsto uzyt-
kownikami forow internetowych sa osoby mieszkajace
w mniejszych miejscowosciach, poszukujace poprzez Internet
nowych kontaktow, mozliwosci rozwoju zawodowego, dosko-
nalenia swoich umiejetnosci. I tu problemem moze okazac si¢
—oprocz infrastruktury informatycznej w naszym kraju — takze
budowa portalu. Otéz osoby, ktore nie dysponuja laczem
o odpowiedniej szybkosci i przepustowosci, musza uzbroié si¢
w cierpliwo$¢ podczas nawigowania po opisywanym portalu.
Duza liczba elementow graficznych sprawia, iz oczekiwanie
na zaladowanie kolejnej strony skutecznie psuje przyjemnosé
towarzyszaca ich przegladaniu. Pod tym wzglgdem 3DCAD.pl
wydaje si¢ wypada¢ gorzej od innych branzowych portali (nie
tylko o tematyce CAD), a trzeba zdawac sobie sprawg, ze nie
wszedzie mozna korzysta¢ z nowoczesnych faczy. C6z— cos za
cos$: duzo materiatow multimedialnych to mniejsza szybkos¢
wczytywania strony.

3DCAD.pl to przyktad nowoczesnego portalu o bardzo
potrzebnej na polskim rynku tematyce. Jego wiasciciele posta-
rali sig, zeby formula byla atrakcyjna zaréwno dla uzytkowni-
kow, jak i reklamodawcow. A sadzac po liczbie tak odwiedzin,
jak 1 reklam, obie grupy chetnie z niego korzystaja, a czas
pracuje na jego korzys¢. Jak wynika z powyzszego, liczy si¢
nie tylko dobra domena... ﬂﬂ

Zawartos¢ portalu przegladatem z Mozilla Firefox

“Najwczesniejsze informacje — ,,nowosci”, ktore mozemy znalezé w ser-
wisie, opatrzone zostaly datq ,,00-00-0000" (prawdopodobnie pozosta-
los¢ po okresie testowym), a kolejne zaczely si¢ pojawiac — od 4 kwietnia
2006 roku. Latwo mozna jednak zauwazy¢ przerwe miedzy wrzesniem
2006 roku, a styczniem 2007 (i to wlasnie styczen 2007 roku przyjatem
za moment rozpoczecia dziatalnosci portalu 3Dcad.pl).

" stan na dzieni 22.10.2008; liczba stron z nowosciami stale sie zwieksza,
gdyz administratorzy zadbali o to, by zachowa¢ wszystkie informacje
pojawiajqce sie na stronach serwisu
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Jak to robig inni

»Ja Twoj sfuga, Twoj

niewolnik...”

— Zapewne slyszeliscie juz o firmie PAL Robotics Technology. Nie slyszeliscie? Szkoda... — mezczyzna
stojgcy obok humanoidalnego robota zasepit sie na chwile. — Ale to nic, wkrotce na pewno wielu o niej

ustyszy, a to za sprawg REEM-B - dodat.

TEKST | ZDJECIA: Maciej Stanistawski
odczas konferencji SolidWorks we wrzesniu tego roku
Pw Barcelonie, mialem okazj¢ oglada¢ prezentacje
nowego humanoidalnego robota, ktorego glownym
zadaniem — wedtug jego pomystodawcy i projektanta — jest
stuzy¢ ludziom. Ale nie na hali produkcji, w ich zastgpstwie,
ale raczej w charakterze... tytutowego stuzacego.
Davide Faconti, szef projektu w PAL Robotics Technology
z duma spoglada na sympatycznie wygladajaca maszyng.
— Interesuje si¢ pan robotami? — zwrdcit sig w pewnym
momencie do mnie. — Tak. Dlatego, ze sig ich bojg.

Jak to sie zaczeto

PAL Group zostala zatozona, by dziata¢ w r6znych obszarach
zwigzanych z systemami IT i ich zastosowaniami. Bardzo
szybko stata si¢ jedna z wazniejszych firm oferujacych rozwia-
zania biznesowe. PAL Technology powotano w 2000 roku.

— Jak zaczat si¢ mj ,,zwiazek z robotami”? Kiedy jestes
dzieckiem, wielu ludzi zadaje ci pytanie o to, kim chcesz by¢,
gdy doros$niesz. A ja juz w wieku 6 lat — czyli 23 lata temu
— odpowiadatem, ze chcg by¢ naukowcem, ktory bedzie budo-
wac roboty — opowiada Davide.

Dzieci maja swoje wyobrazenie na temat robotow i w ich
umyslach przybieraja one najczgsciej ludzkie ksztalty. Albo
bardzo zblizone do ludzkiego ciata. Taki sposob widzenia
robota jest uzasadniony chociazby tym, iz cate nasze oto-
czenie zostato w jaki§ sposob podporzadkowane naturalnej
funkcjonalnosci konczyn i sylwetki cztowieka. Wystarczy
jaki$ stopien niepelnosprawnosci by zdac sobie sprawe z tego
faktu: trudno$ci z wchodzeniem po schodach, konieczno$é
uniesienia rgki na okre§long wysoko$¢ by otworzy¢ drzwi itp.
Postugiwanie si¢ przedmiotami codziennego uzytku wymaga
sprawnej dloni o kilku palcach.

— Dorostem, rozpoczatem studia inzynierskie i nadal marzy-
fem o robotach. W czasie studiéw otaczaty mnie zautomatyzo-
wane maszyny —roboty, ale byly to najczgsciej skomplikowane
manipulatory podobne do tych, ktore pracujg na liniach monta-
zu samochodowych nadwozi. Nie tego pragnatem — kontynu-
uje swoja opowies¢ tworca robotow serii REEM.

— Cos$ si¢ zmienito w 2001 roku. Dolaczytem do Master In
Complex Adaptive Systems, migdzynarodowego programu

Davide Faconti udziela wywiadu dla barcelonskiej stacji TV

zwigzanego m.in. ze sztuczng inteligencja, robotami, ale
takze systemami dynamicznymi. Po raz pierwszy od dtuzsze-
go czasu studiowanie stalo si¢ ciekawe, wrecz pasjonujace.
Szczegdlnie opracowywanie maszyn o szczatkowej autono-
mii. W dodatku nasz wyktadowca zaproponowatl swoim stu-
dentom (bylto nas okoto dwudziestu), zebySmy w ciagu zale-
dwie kilku miesigcy zbudowali mate humanoidalne roboty
i wystartowali w konkursie ROBOCUP 2002. To mistrzostwa
pitki noznej dla robotow — $mieje si¢ inz. Faconti. — A najza-
bawniejsze w tym wszystkim bylo to, Ze pojechaliémy na ten
konkurs do Japonii, mimo iz nasze roboty nie byly w stanie
utrzymac si¢ na nogach! Odebratem to jako osobista poraz-
ke, a zniechgcenie bylo tak wielkie, iz powiedziatem sobie
— nigdy wigcej robotow! Dopiero gdy ogloszono, iz kolejna
edycja bedzie miata miejsce we Wtoszech, powiedziatem
sobie, ze... bedzie okazja do rewanzu.

Davide Faconti poszukiwal usilnie osob, firm, réznych
instytucji, ktore mogly wesprzec jego plany. A takze funduszy.
Na Wydziale Automatyki i Robotyki politechniki w Turynie
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REEM-B jest pra-
woreczny. Powyzej
widoczna jest
czteropalczasta
prawa dton robota.
. Obok: manipulator
| stanowiacy zakon-
czenie lewego
ramienia. Prosze
zwréci¢ uwage na
pomystowe wyko-
zrsyatnie jednego
silniczka do zwie-
rania i otwierania
chwytaka.

kolejni profesorowie odsytali go z kwitkiem. Wreszcie znalazt
sig¢ ktos, kto chociaz z poczatku powatpiewat w sens 1 mozli-
wosci budowy robota ,,z regkami i nogami”, zdecydowat si¢
pomoc mtodemu inzynierowi. Coz z tego, kiedy kolejna proba
réwniez zakonczyta si¢ niepowodzeniem. Przeszkoda bylo
zbytnie skomplikowanie mechanizméw odpowiedzialnych
za... chdd, a takze utrzymywanie rownowagi. Piszac oprogra-
mowanie odpowiedzialne za sterowanie chodem, Davide zdat
sobie sprawg, iz trzeba przeprowadzi¢ wiele testow, nie poprze-
stajac jedynie na teoretycznych obliczeniach. Kolejny projekt
nie zostat ukonczony w terminie. Ale — liczyto si¢ zdobywanie
do$wiadczenia.

— Teraz jestem szefem zespotu odpowiedzialnym za roboty
serii REEM. Kieruj¢ praca dwunastu osob, ale sam rowniez
aktywnie uczestnicz¢ w badaniach i pracach projektowych
—mowi Davide Faconti.

Projekt rozpoczat sig 3 lata temu i doprowadzit do powstania
dwdch humanoidalnych robotow: REEM-A i prezentowanego
na zdjgciach REEM-B.

— Pracujemy dla PAL Technology z Abu Dhabi, ale nasze
biuro mamy w centrum Barcelony. W zasadzie jako siedziba
naszego oddziatu stuzy nam... wynajgte mieszkanie. Jesli
bedziecie oglada¢ filmy i zdjgcia przedstawiajace naszego

robota w akeji, zobaczycie, ze jesteSmy chyba jedyna firma,
ktora testuje swoje maszyny i urzadza sesje zdjgciowe w salo-
nie z kominkiem w tle. Coz, proszg zrozumie¢ — ten salon z
kominkiem to nasz najwigkszy pokdj — $mieje si¢ szef zespotu
PAL Robotics.

REEM-B

Humanoidalny robot to efekt ewolucji jego protoplasty, wer-
sji ,,A”. Konstruujac go firma znalazla si¢ wyjatkowo blisko
realizacji wymarzonego przez Dawida Facontiego celu —stwo-
rzenia zrobotyzowanego stuzacego, pomocnego ludziom w ich
codziennych, zwyczajnych czynnosciach. Robot potrafi poru-
sza¢ si¢ podobnie jak cztowiek, rozpoznawac obiekty i chwy-
tac je, przenosi¢ cigzkie przedmioty, porusza¢ si¢ we wngtrzach
budynku z zachowaniem pelnej autonomii.

REEM-B moze komunikowa¢ si¢ z ludzmi. Wykorzystu-
je zaawansowane systemy rozpoznawania mowy ludzkiej
i reaguje na polecenia wydawane glosem (technika, ktora
W uproszczonej postaci znalazta swe zastosowanie chociaz-
by w telefonach komérkowych). Robot rozpoznaje twarze.
— Moze w pewnym sensie zastgpowaé sekretarke, potrafi
zaparzy¢ i przynies¢ kawg, a takze zapamigtuje np. informa-
cje o kontaktach i waznych spotkaniach — usmiecha sig inz.
Faconti, odpowiadajac na pytanie o praktyczne mozliwosci
tego prototypowego przeciez urzadzenia.

Konstrukcja

Istota sztucznej inteligencji jest wlasciwie opracowany algo-
rytm. Oprogramowanie robota odpowiada za kilka elementow
zwigzanych m.in. zjego komunikowaniem si¢ z otoczeniem: za
rozpoznawanie twarzy, rozpoznawanie obiektow i przeszkod,
rozpoznawanie glosu i komend, a takze za poruszanie si¢ na
wilasnych nogach. Robot tworzy mape otoczenia, zapamigtuje
jaimoze pdzniej poruszac sig szybciej, oczywiscie reagujac na
pojawiajace sig przeszkody.

W jaki sposob odbiera bodZzce? Otoz zostal wyposazony
w uktad zawierajacy mikrofon i glo$niki, kamerg stereowi-
zyjna, sze$¢ sensoréw zblizeniowych, uktad zyroskopowy,
przyspieszeniomierz, a takze laserowe dalmierze.

Konstruktorzy postarali si¢, by baterie robota zapewnialy
mu mozliwie dlugi czas pracy. Co to oznacza w praktyce?
17 jego czas aktywnosci wynoszacy 120 minut (z pozoru nie-
wielki) plasuje go na pozycji lidera wsrod konstrukeji huma-
noidalnych. Gdy robot zaczyna ,,odczuwac” wyczerpywanie
si¢ baterii, jest w stanie samemu podtadowac swoje ogniwa
korzystajac z zewngtrznego zrodta zasilania.

REEM-B zostal wyposazony w dwa ramiona, z ktérych
jedno zostalo wyposazone w miejscu dtoni w chwytak
podobny do tych znanych z manipulatoréw przemystowych,
a drugie — w odpowiednik czteropalczastej dloni. Kazdy palec
napgdzany jest dziesigcioma miniaturowymi serwomotorami.
Za chodzenie odpowiedzialnych jest 41 serwomotorow. Natura
nadal pozostaje (i dtugo bgdzie) niedoscigniona — cztowiekowi
w tym celu wystarcza bodajze 19 migéni. Jednym z kluczo-
wych zalozen bylo zapewnienie robotowi wytrzymatosci
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izdolnosci przenoszenia (z zachowaniem rownowagi) cigzkich
przedmiotéw. Udato sig to zrealizowa¢, gdyz REEM-B moze
przenosi¢ przedmioty o wadze dochodzacej do 20-25% masy
jego ,.ciata” (a sam wazy 60 kg, przy wzroscie 147 cm).

Robot porusza si¢ po ptaskim terenie stosunkowo wolno
— z predkoscia dochodzaca do 1,5 km/h.

— Czy moze poruszac si¢ po schodach?

— W zasadzie tak, jesteSmy na etapie konczenia prac zwiaza-
nych z modyfikacja pewnych uktadéw i oprogramowania.

— Podczas prezentacji, przez wigkszo$¢ czasu pozostawat
nieruchomy. Czy myslat pan nad wprowadzeniem nazwijmy
to ,,pozoru zycia”, czyli pewnych drobnych ruchéw sprawiaja-
cych, by nie kojarzyl si¢ z zolierzem stojacym na warcie?

—Ma to pewnie zwiazek z Igkiem, o ktérym pan wspominal?
—odpowiada pytaniem na pytanie szef zespotu pracujacego nad
robotem. — Tak, pracujemy nad tym. Kojarzy pan zachowania
bohateréw gier komputerowych, ktérzy pozostawieni samym
sobie po jakim$ czasie okazuja oznaki zniecierpliwienia,
drapiac si¢ np. w nos? Tego typu algorytmy chcemy wilasnie

Jak to robig inni

— Obawiam sig raczej zapewnieniu robotom zbyt wielkiej
autonomii, takze w kwestii systemow decyzyjnych. Biad
w algorytmie programu, czy tez jakie$ uszkodzenie uktadow
elektronicznych moze przeciez wiele kosztowac i stanowi¢
zagrozenie. Prosz¢ wyobraziC sobie, ze zamiast puszki z cola
REEM-B trzyma w dloni... pistolet do wstrzeliwania kotkéw
w $ciang. [ drgnie mu palec spoczywajacy na spuscie...

— Pan zartuje oczywiscie. Ale wraz z zaawansowaniem
prac nad motoryka robota i systemem jego sztucznej inteli-
gencji, bedziemy starali si¢ przewidywac¢ takie sytuacje i im
zapobiegad.

—Muszg zapytaé, czy LAB Robotics przewiduje mozliwos¢
wykorzystania rozwigzan REEM-B dla celow militarnych?

— Zdecydowanie nie. Oczywiscie faktem pozostaje,
iz wykorzystujemy elementy stosowane takze w zrobotyzo-
wanych systemach bojowych. Ale nasza idea bylo stworzy¢
maszyng pomagajaca ludziom.

Nawet jesli zespotowi inzynieréw z PAL Robotics na
razie si¢ to nie udato, to na pewno sa oni blisko osiagnigcia

zastosowac. tego celu. a
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Ozn_ac_zenia | wiasciwosci
stali nierdzewnych cz. |

Aby ufatwi¢ orientacje wsrod roznych stosowanych
na swiecie oznaczen stali odpornych na korozje,
publikujemy zestawienie najbardziej popularnych
gatunkow stali nierdzewnej z ich odpowiednikami

i ekwiwalentami spotykanymi w innych krajach.

wzglednilismy takze dotychczasowe krajowe ozna-
czenia, ktore zapewne coraz szybciej ustgpowac beda
miejsca uniwersalnym oznaczeniom migdzynarodo-
wym. Dodatkowo w zestawieniu zamie$ciliSmy parametry
charakteryzujace wlasciwosci mechaniczne wybranych gatun-

OPRACOWANIE: Marek Staszyniski Kow stali.
Normy
EN 10088 | PN Polska AISI USA DIN Niemcy NF Francja BS Wik. Bryt. | JIS Japonia | GB Chiny
T 1.4000 0H13 403.4108 X6Cr13 78 C12 403517 SUS 403 -
3 1.4003 - - X2CrNi12 - - - -
] 14016 H17 430 X6Cr17 z8C17 430817 SUS 430 1Cr17
® 1.4510 OH17T 439 X3CrTi17
X6CrTi17 - - - -
= 14006 1H13 410 X12Cr13 z10C13 410821 SUS 410 1Cr12
2 1.4021 2H13 420 X20Cr13 720 C13 420829 SUS 4201 | 2Cr13
é 1.4028 3H13 420 X30Cr13 733C13 420845 SUS 42002 | 3cCri13
S 1.4031 4H13 420 X39Cr13 - - - -
3 14034 4H13 420 X46Cr13 - - - -
14122 3H17M - X39CrMo17-1 - - - -
1.4301 OH18N9 304 X5CrNi18-10 Z7 CN18-09 304831 SUS304 | 0Cr18Ni9
1.4305 - 303 X8CrNiS18-9 78 CNF18-09 303S31 SUS303 | Y1Cr18Ni9
1.4306 00H18N10 304L X2CrNi19-11 Z3 CN18-10 304511 SUS304L | 00Cr19Ni10
1.4307 - (304L) X2CrNi18-9 73 CN18-10 304511 SUS304L | 00Cr19Ni10
1.4310 1H18N9 301 X10CrNi18-8 Z11 CN18-08 301S21 SUS 301 1Cr17Ni7
1.4401 OH17N12M2 316 X5CrNiMo17-122 | Z7 CND 17-11-02 | 316531 SUS316 | Ocr17Ni12Mo2
1.4404 00H17N14M2 | 316L X2CrNiMo17-12-2 | Z3CND 17-11-02 | 316S11 SUS316L | 00Cr17Ni14Mo2
1.4435 - 316L X2CrNiMo18-14-3 | Z3CND 18-14-03 | 316513 SUS316L | 00Cr17Ni14Mo2
1.4436 - 316 X3CrNiMo17-13-3 | Z7 CND 18-12-03 | 316533 SUS316 | 0cr17Ni12Mo2
1.4438 - 317L X2CrNiMo18-15-4 | Z3CND 19-15-04 | 317512 SUS317L | 00Cr19Ni13Mo3
1.4439 - (317LMN) X2CrNiMoN17-135 | Z3 CND 18-14-05Az | - - -
> 14529 - - X1NiCrMoCuN25-20-7| - - - -
@ 14539 0H22N24M4TCu | 904L X1NiCrMoCu25-20-5 | - - - -
5 14541 OH18N10T 321 X6CrNiTi18-10
g 1H18N9T
3 1H18N10T Z6 CNT 18-10 321831 SUS 321 0Cr18Ni10Ti
1.4547 - - X1CrNiMoCuN20-18-7| - - - -
1.4550 OH18N12Nb 347 X6CrNiNb18-10 Z6 CNNb 18-10 347531 SUS347 | 0OCr18Ni11Nb
1.4571 H17N13M2T 316Ti X6CrNiMoTi17-12-2
H18N10MT - - SUS 316Ti | OCr18Ni12Mo2Ti
O 1.4362 - 2304 X2CrNiN23-4 Z3 CN 23-04 Az - - -
S 1.4410 - 2507 X2CrNiMoN25-7-4 | - - - -
* 1.4460 - 329 X3CrNiMoN27-52 | - - - -
1.4462 - 2205 X2CrNiMoN22-5-3 | Z3CND 22-05Az | 318513 - -
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Zgodnie znorma europejska EN 10088 wyrdzniamy 83 gatun-
ki stali odpornych na korozje. Nalezy do nich 20 gatunkoéw stali
ferrytycznych, 20 — stali martenzytycznych (i umacnianych
wydzielinowo), 37 gatunkow stali austenitycznych i 6 — stali
austenityczno-ferrytycznych (Duplex). W naszym zestawieniu
starali$my si¢ umiesci¢ najwazniejsze z nich.

Materiaty

Stale nierdzewne

Kilka stéw o stali

Poczatkowo uzywana glownie do wyrobu sztuécow, dzis
stanowi jeden z glownych materiatoéw stosowanych do
wyrobu czesci mechanizmow, urzadzen, narzgdzi, roznego
rodzaju konstrukcji we wszystkich niemal obszarach dzia-
falnosci produkeyjnej. Stal nierdzewna, od 100 lat stosowana
w przemysle, od blisko polwiecza nieustannie notuje wzrost

Swoja odporno$¢ na korozjg stale nierdzewne zawdzig-

Poiska Norma PN-XX/H-86020 podaje
szereg stali nierdzewnych, miedzy
innymi oznaczane symbolami OH13 (stal
ferrytyczna z domieszka 13% chromu),
1H13, 2H13, 3H13, 4H13, H18, H17N2,
2H17N2, 3H17M.

Aby poprawi¢ odporno$¢ — dodaje si¢ do niej, poza chro-

Stali nierdzewnych uzywa si¢ na zbiorniki na wyroby

Cdn.

Wiasciwosci . L . S .
mechaniczne* produkcji na poziomie wyzszym niz cata produkcja prze-
mystowa. Wszystko wskazuje na to, ze ten trend bedzie
KS Korea GOST Rosja 1 2 3 4 zachowany.
0BKh13 230 | 400-630 | 19 | 180
= = 320 | 450650 | 20 | 180 czaja zawarto$ci chromu (min. 10,5%), a konkretnie jego
STS 430 12Ch17 280 | 450-600 | 20 | 160
N R tlenkom tworz'a[cyn.l warstWQ och.ronnaL (tzw. ’pasywnq)
na powierzchni stali. Im wigksza jest zawarto$c chromu
_ _ w danej stali, tym lepsza odpornos¢ na korozjg. Ponadto
STS 410 12Ch13 205 | <600 20 | 200 chrom zwigksza rowniez wlasnosci wytrzymatosciowe
STS420J1 | 20Ch13 345 | <700 |15 | 225 sl
STS 420J2 30Ch13 345 | <740 15 | 235
- - 345 | <760 12 | 240
- S 345 | <780 12 | 245
- - - <900 12 | 280
STS 304 08Ch18N10 230 | 540-750 | 45 | 215
- 12Ch18N10E 190 | 520-700 | 35 | 190
STS 304L 03Ch18N11 220 | 520-670 | 45 | 200
STS 304L 03Ch18N11 220 | 520-670 | 45 | 200
STS 301 07Ch16N6 250 | 600-950 | 40 | 215 mem, takze inne dodatki stopowe: molibden, tytan, mangan,
STS 316 _ 240 | 530680 | 40 | 215  miedz, nikiel, niob, krzem, fosfor i siarkg. Ze wzgledu na
STS 316L 03Ch17N14M2 | 240 | 530-680 | 40 | 200 ro6znorodnos$¢ wlasciwoscei, jakie daje dodanie okreslonych
STS 316L 03Ch17N14M2 | 240 | 550-700 | 40 | 215 pierwiastkow do stali, moga one by¢ stosowane w najroz-
STS 316 = 240 | 550-700 | 40 | 215 niejszych obszarach zastosowan. Stad rowniez tak duza ilo$¢
STS 317L - 240 | 550-700 | 35 | 215 ich gatunkow.
- - 290 | 580-780 | 35 | 225
z ropy naftowej, niecki basenéw ptywackich, kolumny rek-
- - 300 | 650-850 | 40 | 250 tyfikacyjne, instalacje w przemysle koksowniczym, fopatki
= > 240 | 530-730 | 35 | 230  turbin parowych, armature przemystowa i domowa, narze-
220 | 520-720 | 40 | 215 dzia medyczne, sztuéce, instalacje w przemysle spozyw-
czym, takielunek i okucia zeglarskie itp.
STS 321 08Ch18N10T
- - 320 | 650-850 | 35 | 225
STS 347 08Ch18N12B 220 | 520-720 | 40 | 230 *Wtasciwosci mechaniczne stali nierdzewnych™
240 | 540-690 | 40 | 215 1. Granica plastycznosci Re(Rp0.2) N/mm?2 min
STS 316Ti 08Ch17N13M2T 2, Wytrzymato$é na rozcigganie Rm N/mm?
3. Wydtuzenie przy zerwaniu A5 % min
- - 450 | 600-850 | 20 | 290 4. Twardo$¢ Hbmax
STS 329J4L - 550 | 750-1000f 15 | 310
- - 460 | 620-880 | 20 | 260 **wtasciwosci mechaniczne podane dla blach
- - 500 | 660-950 | 20 | 293 zimnowalcowanych.

Zrodta: Euro Inox, Outokumpu
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Mgr inz. Edward Marganski, zatozyciel i wiceprezes i
Zaktadow Lotniczych Marganski & Mystowski =
Sp. z 0.0., w hali montazowej, przy kadtubie ‘

samolotu swojej konstrukcji.
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Skromny budynek biurowy tuz przy bramie
wjazdowej, w dali widoczne produkcyjne hale
zaktadow. W kacie placu, pod wiatg, majacza
ksztatty przypominajace kadtub samolotu
odrzutowego. Tyle, ze wykonanego z tworzywa...
Gdy wkraczatem na teren Zaktadéw Lotniczych,
zrozumiatem, ze przyjechatem tutaj nie po to,
by opisac Bielika, Orke, czy nowg koncepcije
ptatowca — ale zeby pozna¢ cztowieka, ktory

sprawit, ze projekty te zostaty, sa, lub bedg
realizowane.

| AUTOR: Maciej Stanisfawski

— Za kazdym razem, gdy projektuje si¢ nowatorskq konstruk-
¢je, praktyka wykazuje, zZe dobrze jest w tzw. miedzyczasie zro-
bic¢ cos, co okresla sie mianem prototypu demonstracyjnego.
Samolot, na ktorym wycéwiczy sie, wyprobuje sie pryncypia.
Istotne jest bowiem, by przystepujqc do opracowywania czegos
nowego, konstruktor nie musiat skupiac sie nad tym, jak zapro-
Jektowac reflektor, jakis wspornik — tylko zeby calq swojq wie-
dze i zdolnosci zaangazowal w projekt czegos zupelnie nowego.
Pozostajemy silq rzeczy w obszarze tematyki lotniczej, wiec
warto poszukac tutaj przyktadow z historii. Projektujqc samo-
lot, konstruktor musial mysle¢ np. o jego systemach hydrau-
licznych. Taka metoda postepowania obowiqzywata w czasach,
kiedy technika lotnicza byla na jeszcze jakims poczqtkowym
etapie rozwoju, kiedy mozna bylo przy okazji zaprojektowac do
danego samolotu — a wlasciwie platowca — inne jego elementy:
silnik, instalacje hydrauliczng, rézne inne urzqdzenia. Samo-
loty budowano od zera, stosujqc wlasne rozwiqzania, wlasne
podzespoly. Byto pole do rozwijania inwencji tworczej, mozna
byto podziwiaé roznorodnosé rozwiqzan. Dotyczylo to nie tylko
lotnictwa, ale takze np. przemystu motoryzacyjnego — w taki
sposob mgr inz. Edward Marganski, wiceprezes Zaktadow
Lotniczych Marganski & Mystowski Sp. z 0.0., rozpoczyna
swoja rozmowg ze mna. Rozmowg, ktora — jak mam nadzie-
j&, pozwoli naszym czytelnikom znalez¢ wskazowki, pewne
wzorce postgpowania, uniwersalne dla kazdego procesu
projektowego, niezaleznie od tego, czy koncowym efektem
bedzie samolot, rower czy zelazko. Ale najpierw kilka stow
wprowadzenia...

Polskie projekty

oI

Lata tak dobrze, jak dobrze wyglada. EM-11C ,,Orka”.

Fot. www.marganski.com.pl

Historia Zaktadéw Lotniczych i ich zatozyciela
Edward Marganski (na zdjgciu obok) ur. 17 wrzesnia 1943
roku w Kolbuszowej, juz w czasie studiow na Wydziale
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki War-
szawskiej byl aktywnym pilotem szybowcowym, takze
pozniej — przez dwa lata pracy w charakterze asystenta
na Wydziale Aerodynamicznym. W latach 1970 -1977
pracowal w Zaktadach Lotniczych ,,PZL Mielec”, gdzie
kierowat m.in. budowa szkolno-treningowego samolotu
EM-5A ,,Dudu$ Kudtacz”, zaprojektowanego na Politech-
nice Warszawskiej. Brat udzial roéwniez w wielu innych
projektach, m.in. M-15, M-16. Uzyskat zawodowa licencje
pilota oraz licencj¢ pilota-oblatywacza. W 1978 roku objat
stanowisko z-cy. dyrektora ds. technicznych Zaktadow Szy-
bowcowych w Bielsku-Biatej. Nastgpnym doswiadczeniem
zawodowym byla trwajaca ponad dwa i pot roku praca
w przemysle samochodowym, zwigzana z projektowaniem
i wytwarzaniem elementoéw karoserii z materiatow kompozy-
towych. W tym czasie zaprojektowal i zbudowat w warunkach
amatorskich (dostownie — w domu) maty samolot ,,Kasia”.
W 1986 roku zatozyt wlasne prywatne przedsigbiorstwo,
dziatajace w branzy lotniczej — Zaktad Remontow i Produk-
¢ji Sprzetu Lotniczego. Bylo to pierwsze po drugiej wojnie
Swiatowej przedsigbiorstwo prywatne w Polsce prowadzace
dziatalno$¢ w branzy lotniczej. Poczatkowo firma zajmowa-
ta si¢ przegladami i naprawami szybowcow drewnianych.
W miarg rosnacych do§wiadczen oraz zdolnosci produkcyj-
nych, dziatalno$¢ rozszerzono na przeglady i naprawy moto-
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szybowcow oraz szybowcow kompozytowych. W przypadku
tych ostatnich, firma zdobyta doswiadczenia w dokonywaniu
bardzo skomplikowanych napraw powypadkowych. Lacznie
przeprowadzono z powodzeniem ponad 200 napraw tego
typu. Interesujaca sfera dziatalnosci firmy byta wspolpraca
z Muzeum Lotnictwa w Krakowie, w zakresie rekonstrukcji
czterech ,,0ld-timeréw” (Polikarpow PO-2, RWD-13). Podob-
ne zadanie, tj. rekonstrukcje¢ szybowca ,,Grunau-Baby”, prze-
prowadzono na zaméwienie klienta ze Szwecji.

Naprawy i remonty byly wprowadzeniem w zasadnicza
dziatalnos¢, pozwalajacym na stworzenie bazy dla wiasnych
oryginalnych przedsigwzig¢ w zakresie projektowania i budo-
wy statkow powietrznych. Kontrakt ze SWIFT Ltd. pozwolit
na rozpoczgcie w roku 1990 jednego z pierwszych zadan pro-
jektowych podjetego przez firmg przy bardzo rygorystycznych
ograniczeniach odno$nie terminu realizacji i kosztow przedsig-
wzigcia. W ciagu siedmiu miesigey ukonczono projekt nowo-
czesnego szybowca akrobacyjnego ,,SWIFT” i dokonano
oblotu prototypu, a po czternastu miesiacach docelowy model
byt gotow do uzycia w zawodach. Po dwudziestu szesciu
miesiacach wyprodukowano nastgpne trzy egzemplarze serii
informacyijnej i uzyskano Swiadectwo Typu. Sukcesy tego
modelu pozwolity na pozyskanie nastgpnego zamowienia (od
firmy MDM Ltd.) na projekt akrobacyjnego szybowca dwu-
miejscowego. Podobnie jak w przypadku szybowca ,,Swift”,

,»Orka” podchodzi do ladowania na trawiastym pasie lotniska.
Samolot prezentuje sie pieknie zaréwno w powietrzu,

jak i na ziemi...

réwniez tutaj tempo prac bylo imponujace. W ciagu o$miu
miesigcy powstal pierwszy w $wiecie dwumiejscowy szy-
bowiec akrobacyjny MDM-1"Fox”, a w miesiac pdzniej, po
przeprowadzonym pomyslnie programie préb w locie oraz
krotkim treningu zawodniczym (Jerzy Makula zdobyt na nim
tytul mistrzowski na V Mistrzostwach Swiata w Akrobacji
Szybowcowej) dokonczono wymagany przepisami program
prob dla tego modelu i 27 lipca 1994 wystawione zostalo
Swiadectwo Typu . Szybowce ,,SWIFT” i ,,FOX” (wyprodu-
kowane w ilosci po ok. 35 sztuk kazdy) zyskaty rolg monotypu
na kazdych powaznych zawodach w akrobacji szybowcowe;j.

Ze wzgledu na podniesiona wytrzymatos¢, konieczng dla
szybowca akrobacyjnego, MDM-1 ,,FOX” posiadat potencjal-
ne mozliwosci rozwoju. Wykorzystanie tego zapasu wytrzy-
mato$ci uznano za naturalng ide¢ w celu modyfikacji FOX’ana

Fotoreportaz ,Projektowania i Konstrukcji Inzynierskich”

nowoczesny motoszybowiec. Ta sama struktura podstawowych
elementow pozwolita na szybki postep projektu przy obnizo-
nych kosztach — ze wzgledu na wiele zespotow wspdlnych
z FOX’em (taki sposob konstruowania i produkcji platowcow
jest do§¢ powszechny w branzy lotniczej, o czym w dalszej
czesci artykutu). W efekeie prac rozwojowych na bazie FOX’a
zostal zbudowany motoszybowiec ,,Matgosia”. Po przepro-
wadzonych probach motoszybowiec zostal zarejestrowany
w kategorii ,,Experimental” i wylatat do konca 1999 roku
ponad sto godzin w lotach dyspozycyjnych i promocyjnych.

Obserwujac tendencje na $wiatowym rynku i poszukujac
swojego miejsca w branzy, Zaktady Lotnicze skierowaly swe
zainteresowanie w kierunku samolotow ultralekkich. Nawia-
zano w tej dziedzinie wspolprace z francuska firma Aviasud.
W ramach tej wspotpracy wyprodukowano (w kooperacji
z innymi firmami z Bielska) pig¢ egzemplarzy ultralekkich
samolotow ,,Albatros”. Klopoty ze zbytem i likwidacja firmy
»Aviasud” spowodowata, ze produkcj¢ przerwano.

Rownolegle do produkcji lotniczej firma uczestniczyta
w pracach nad opracowaniem kompozytowych elementow
karoserii samochodu, a takze — na zlecenie firmy EUROS
GmbH i wspdlnie z firma A. Papiorek, Zaktady byly glownym
wykonawca technologii, narzgdzi produkcyjnych oraz pierw-
szych egzemplarzy topaty wirnika ($rednica 44 m) sitowni
wiatrowej (z kompozytu zbrojonego widknem szklanym)
o mocy 1000 kW.

W latach 1998-1999, opierajac si¢ na dotychczasowym
doswiadczeniu oraz zrealizowanych wcze$niej pracach
wstepnych, rozpoczg¢to budowe prototypem odrzutowe-
go samolotu szkolno-treningowego — o roboczej nazwie
HIskra II”, wyposazonego w silnik o ciagu 1300-1500 kG.
Inz. Marganski kierowat zespotem, ktory opracowatl pro-
jekt taniego samolotu odrzutowego o kompozytowej kon-
strukcji, majacego zastosowanie zarowno wojskowe, jak
i cywilne. Gotowa konstrukcj¢ nazwano EM-10 ,,Bielik” (patrz
ramka). Jego oblot miat miejsce w 2003 roku, ale rownolegle,
bo juz w roku 2002, rozpoczgto prace nad nowym, dwusilni-
kowym samolotem dyspozycyjnym EM-11 ,,Orka” (skrot EM
— od inicjatéw glownego konstruktora). Firma wspotpracowa-
fa takze z prywatnym przedsigbiorca przy budowie prototypu
jachtu morskiego.

Od poczatku projektu ,,Bielik” datuje si¢ wspolpraca
z panem Wlodzimierzem Mystowskim i jego firma ,,Marbet”.
Wyrazem coraz wigkszego poglebiania si¢ tej wspotpra-
cy staje si¢ przeksztalcenie firmy w spotke komandytowa
,E. Marganski i Wspolnicy”, ktore dokonato si¢ w 2001 roku.
W 2005 roku firma zmienia status prawny na spotke imienng
»~Marganski & Mystowski” Sp. z 0.0., z wigkszoSciowym
udziatem firmy ,,Marbet”.

Konstrukcje wczoraj i dzi$

— Przed wspolczesnym konstruktorem stojq zupelnie inne
wyzwania. Dawniej mial inne ograniczenia — wynikajqce
raczej z mozliwosci wytworczych, a nie wymogow spetnie-
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Whetrze hali montazowej Zaktadéw Lotniczych. Kompletowany kadtub
samolotu, przygotowywany do lakierowania. Na zdjeciach obok:
szkielet tablicy przyrzadow (widoczne miejsca na ekrany systemoéw
elektronicznych po lewej stronie i na tradycyjne przyrzady poktadowe
po prawej). Struktura kompozytowego kadtuba. Elementy uktadu
sterowania zamontowane w kabinie...
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nia okreslonych norm. W zwiqzku z tym w danym samolocie
projektowal nawet takie elementy, jak zawiasy i zamki drzwi.
Zdawal sobie tez sprawe, ze bedzie dysponowal okreslonym
modelem silnika. I mial oczywiscie ograniczenia wynikajace
z samych mozliwosci projektowych — positkowal sie olowkiem
i deskq kreslarskq, a sprawa wyobrazni odgrywala tak istotng
role, jak zyletka i gumka. Dlatego cztowiek musial si¢ pare razy
zastanowi¢ nad postawieniem dostownie kazdej kreski.

— Trzeba pamietaé takze o tym, ze w czasach PRL mielismy
swego rodzaju alibi, tumaczqce dlaczego np. nie mozemy
zrobi¢ nowoczesnego autobusu, samochodu etc... Po prostu
fizycznie nie mieliSmy dostepu do wielu rozwiqzan, wielu
elementow.

Nawet w konstrukcji Syreny przyjeto jako wymog wyko-
rzystanie blisko polowy elementow z produkowanej wow-
czas Warszawy...

— Zgadza sie. Siermigznosé, jesli chodzi o mozliwosci tworcze-
go dzialania, byla symbolem tego okresu.

Mimo to pojawialy si¢ konstrukcje rewelacyjne, albo na
tyle dobre, Ze — ponadczasowe.

— Tak, ale czesto nie opuszczaly deski kreslarskiej, albo kon-
czyly zZywot na etapie przedprototypu. A teraz sytuacja sie
zmienita. Z jednej strony jest latwiej, z drugiej — zdecydowanie
trudniej. InZynier ma do dyspozycji wszystko, czego zapragnie:
dowolne sitowniki, lakiery, lampy, standardowe elementy kon-
strukcyjne, ale ma zaprojektowac produkt lepszy od innych,
najlepszy na swiecie. I to jest zupetnie inna rzeczywistosc.
Kiedys trzeba byto oczywiscie postepowaé podobnie, dazyé
do jak najlepszego opracowania, z drugiej jednak strony bylo
wspomniane ,,alibi” — dlaczego nie mozna zrobic czegos lep-
szego. Z powodu wspomnianych wczesniej ograniczen.

Jesli projektujesz teraz nowy czolg — prosze bardzo, zamow
sobie najlepszy twoim zdaniem silnik do niego. W ogole
— wszystkie jego elementy mozesz zamowié u dostawcow. Ale
sprobuj ztozyé je w catos¢ tak, by spetniata okreslone zatoze-
nia. To jest jedna kwestia. Druga — ze zmienia sie rola konstruk-
tora jako takiego, ktory ciqgle wymyslat cos, cos tworzyli z tym,
co wymyslit, udawal sie do odpowiednich wladz. Klasycznym
przyktadem z Polski miedzywojennej jest bombowiec £0s.

— Mamy polowe lat 30. i prosze sobie wyobrazié, ze
z dowddcq lotnictwa rozmawia... dwoch mlodych ludzi, ktorzy
przedstawiajq mu projekt wstepny nowego samolotu. Tak, w
ciqgu niespetna pot roku panowie Kubicki i Dabrowski zrobili
projekt wstepny Losia, zupelng nowosc, ktora jeszcze w poto-
wie lat 40. bylaby na swiatowym poziomie. Mowie to, abysmy
mogli uzmystowic sobie te realia. Glowny konstruktor miat 34
lata, nie miat dyplomu inZynierskiego, ale miaf juz za sobq dwie
udane i sprawdzone konstrukcje: PZL-19 i PZL-26 (dolnoptaty
startujqce w zawodach ,, Challenge ). Pamietajmy, Ze ci ludzie
nie mieli do dyspozycji takze tego (to mowiac inz. Marganski
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wskazal na egzemplarz Projektowania i Konstrukcji Inzynier-
skich lezacy na stoliku). — Ale mimo to z nimi rozmawiano,
traktowano ich jak prawdziwych tworcow, ktorymi zresztq byli.
Caly zespol projektowy ,,Losia” liczyt sobie kilkanascie 0sob.
Niewiele wigcej niz potowa sposrod nich posiadata dyplomy
inzynierskie. I ci ludzie wlasnie skonstruowali samolot, ktory
— po raz pierwszy w Polsce — mial instalacje hydrauliczne
z prawdziwego zdarzenia, chowane podwozie, wysuwane klapy,
przestawiane topaty smigiel. Ci ludzie skonstruowali rzeczywi-
stq nowos¢. Z jednej strony inzynierowie z krwi i kosci, z drugiej
strony wizjonerzy i menedzerowie, ktorzy planowali i podejmo-
wali decyzje, jaki samolot zaprojektowac, jaki samolot zrobic.

A obecnie naklady potrzebne na zrobienie takiego wyrobu,
jak samolot, sq tak olbrzymie, proces jest tak rozciqgniety
w czasie, ze o tym, jaki samolot trafia na ,,deski kreslarskie”,
nie decydujq juz sami konstruktorzy, ale... menedzerowie. Ten
inzynier konstruktor, ktorego role podkreslalo sie przez dzie-
sieciolecia, stal sie ,,dostawcq ustug”. I mozemy z nostalgiq
wspominac lata 20., lata 30., kiedy na swiecie zyli i tworzyli
Boening, Cessna, De Haviland, Farman i wielu innych. Caly
przemyst lotniczy oparty byl kiedys na konstruktorach, ale takze
na menedzerach jednoczesnie — prosze na to zwroci¢ uwage.
Przy okazji, caly czas jestesmy poddawani tzw. presji urzedni-
czej. Przepisy, wymagania — zwlaszcza dotyczqce bezpieczen-
stwa — ustalane sq odgornie i trzeba je spetniac.

W czasach, o ktorych mowitem, a ktore nas fascynujq, dzia-
tato zjawisko ,, eliminacji” — zly samolot spadat i grzebal pod
szezqtkami swojego konstruktora. Teraz mamy takie zjawisko,
iz kazdy dopuszczony do eksploatacji samolot — czy inny wyrob
— jest w zasadzie dobry. Jakze ciezko czasem zdecydowac sie,
czy wybracé ten aparat fotograficzny, czy inny, czy taki samo-
chod, czy jednak innego producenta — bo w zasadzie kazdy
z nich jest dobry. Oczywiscie, dyskusyjna pozostaje kwestia
— ktory z nich jest lepszy.

Ale taka sytuacja tez narzuca konstruktorom potworne
ograniczenia.

— Oczywiscie, ze tak.

Jesli musimy za kazdym razem, na kazdym etapie pamie-
ta¢ o0 wymogu spelnienia okreslonych norm, a powiedzmy
— chcemy powszechnie stosowany material zastapi¢ innym,
czy tez opracowac zupelnie nowa zasade¢ dzialania od lat
stosowanego rozwiazania, stowem: chcemy by¢ pionierem
w jakiej$ dziedzinie — napotykamy na mur biurokratyczny,
trudny do przeskoczenia.

— Zgadzam sie. I w zwiqzku z tym mamy do czynienia ze zjawi-
skiem ograniczenia innowacyjnosci i dynamiki postepu tech-
nicznego. Kazdemu z inzynierow i konstruktorow przypada
rowniez coraz mniejszy obszar dziatalnosci projektowej — ogra-
niczony czesto tylko do opracowywania jakiegos detalu. Ale to
inna kwestia. Aby temu zjawisku, temu ograniczaniu innowa-
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cyjnosci — przynajmniej w obszarze lotnictwa — zapobiegac,
w USA juz dawno (jeszcze w latach 50.) przewidziano nazwij-
my to ,, wentyl bezpieczenstwa”, w postaci kategorii konstruk-
¢ji amatorskich, samolotow klasy ,,experimental”.

— Kolejnym krokiem byly samoloty ultralekkie, w przypadku
ktorych —w jakims stopniu mogta nawet dziata¢ wspomniana
Juz zasada eliminacji. Ale okazalo sie, ze piloci tych maszyn
weale nie zaczeli sie zabijaé, gdy urzednicy nie kontrolowali
konstrukcji. W przypadku lotnictwa amatorskiego system ten
dziata bardzo dobrze. Granica zostata ustalona jasno — to,
na czym chcesz zarabiac¢ pieniqdze, musi spetniaé bardzo
rygorystyczne wymagania. Ale to, na czym latasz dla wlasnej
przyjemnosci i poniekaqd na wtasnq odpowiedzialnosé, to juz...
twoje zZycie, twoje zdrowie.

— Czesto nie zdajemy sobie sprawy z postepu, jaki si¢ doko-
nat. Samoloty przed wojnq ,,zyly” kilka, kilkanascie lat (fizycz-
nie); a teraz okres ich eksploatacji to nierzadko kilkadziesiqt
lat. I sq wyjatkowo intensywnie eksploatowane. Pasazerskie
samoloty dlugodystansowe w powietrzu latajq ok. 18-20
godzin na dobe! Jako ciekawostke nadmienie, iz najbardziej
zuzywajqcym sie w samolocie komunikacyjnym elementem
Jest jego tapicerka. Cale wnetrze wymienia sie mniej wiecej
co dwa, trzy miesiqce. Eksploatacja dochodzqca do granic
fizycznej mozliwosci...

Czym jest samolot teraz?

— Samolot czy smiglowiec stal si¢ elementem nowoczesnej
Swiatowej gospodarki. Samoloty, budowa i obstuga zaplecza,
sektor ustug, infrastruktura — to nowa silna gatqz gospodarki.
W Polsce na gtowe mieszkanca przypada przecietnie dziesiec¢
razy mniej statkow powietrznych niz w innych krajach Europy
zachodniej. Przytocze anegdote o dwoch szewcach zapyta-
nych o rynek obuwia w jakims wyimaginowanym kraju, jeden
z zapytanych odpowiedzial: ,,fatalny rynek, wszyscy chodzq
boso”. A drugi na to samo pytanie odpowiedziat: ,, Wspanialy
rynek, wszyscy chodzq boso”. Kilka tysiecy samolotow naleza-
toby wybudowac i sprzeda¢, zeby zasili¢ nasz rynek.

— Zerknijmy jeszcze raz na gospodarke Swiatowq na prze-
strzeni ostatnich dziesigcioleci: od pytania komu i do czego
potrzebny jest samochdd, doszlismy do sytuacji, w ktorej cena
ropy i to ropy traktowanej jako paliwo (a nie surowiec do
wyrobu tworzyw etc.) ma decydujqcy wplyw na gospodarke.
Dlatego, ze motoryzacja jest w zasadzie wszedzie. Mozliwe,
ze juz niedtugo tak samo bedzie z lotnictwem...

Orka w lotniczym krajobrazie Polski

— Prace nad Orkq rozpoczelismy rownolegle z konczeniem
prac zwiqzanych z Bielikiem. Mielismy przy tamtym projekcie
pewne istotne klopoty silnikowe, wynikajqce po czesci z nie-
znajomosci realiow dokonywania zakupow od zagranicznych
dostawcow. Dokonalismy zakupu silnika przekonani, ze otrzy-
mamy kompletne urzqdzenie wraz z osprzetem, tymczasem
silnik przyszedt ,,goly”. Kompletowanie catosci bylo nie lada
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Whetrze kadtuba, widoczna przestrzen bagazowa, a takze
wiazki okablowania wnikajace do wnek mechanizméw
chowania podwozia.

Fot. Maciej Stanistawski

Dzieki takiej konstrukcji podwozia, ,,Orka” moze ladowac

w przygodnym terenie, a na pewno — na trawiastym pasie
lotniska.

problemem — oczywiscie gdyby byly pieniqdze, nie miatoby
to takiego znaczenia. Ale w naszej owczesnej sytuacyi... Mie-
lismy w zwiqzku z tym okres przestoju, ,,oswajania” tego sil-
nika, rozwiqzywania biezqcych problemow technicznych etc.
W kazdym razie w miedzyczasie dyskutowalismy nad tym,
czym mozemy sie zajq¢ z blizszq perspektywq uruchomienia
produkcji i sprzedazy.

Projekt ,,Orki” okazal si¢ takim ,,wyjsciem do ludzi”,
zaoferowaniem samolotu dla — powiedzmy — przeci¢tnego

www.konstrukcjeinzynierskie.pl

odbiorcy, niekoniecznie instytucji?
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— Wlasnie tak bylo. Zrozumielismy, ze nie ma potrzeby wcho-
dzi¢ w segment, ktory jest mocno obsadzony, i w ktorym przed-
siebiorstwo prywatne raczej nie bedzie moglo liczy¢ na wiele
zamowien. Zawsze istnieje ryzyko, ze nawet jesli cos sie zrobi
dobrze, to znajdzie sie ktos, kto ma wigkszy potencjat, doswiad-
czenie i zawieral juz umowy z potencjalnymi odbiorcami. Ale
w segmencie samolotow dwusilnikowych odkrylismy istotng
luke. Samoloty takie z definicji ,, muszq by¢”. Sq zadania spre-
cyzowane okreslonymi wymogami i przepisami, do ktorych
mozna stosowac tylko samoloty dwusilnikowe. Wprawdzie
samolot jednosilnikowy zawsze bedzie tanszy i bedzie miaf
lepsze osiqgi — dwie gondole zawieszone na skrzydlach, jak
w przypadku naszej Orki, dajq opor porownywalny z oporem
drugiego kadtuba.

Luka, o ktorej wspomniatem, wynikala z zastosowanej przez
nas technologii materialowej. Samoloty najpierw sie robito
z drewna, pozniej z metalu, duralu, teraz — z kompozytow.
W zasadzie wszystkie nowe samoloty dyspozycyjne jednosilni-
kowe sq juz konstrukcjami kompozytowymi. A w samolotach
dwusilnikowych — takich rozwiqzan jeszcze nie byto. Tutaj m.in.
dostrzeglismy szanse i miejsce dla Orki.

— Poczqtkowo chcielismy zrobi¢ cos ,,pomiedzy”, tzn. dwu-
silnikowy samolot, ale wykorzystujqcy silniki Rotax stosowane
w konstrukcjach ultralekkich, ktore formalnie posiadajq
dopuszczenie jako silniki lotnicze. Zrobilismy prototyp demon-
stracyjny, ktory przede wszystkim mial pokazaé wszystkie
zalety naszej koncepcji, wychodzqcej naprzeciw wygodzie uzyt-
kowania konstrukcji. Wiedzielismy Ze to, co w latach 60. byto
standardem, obecnie — przy opracowywaniu nowego samolotu
— bylo juz nie do przyjecia. Np. sposob wsiadania do kabiny.

Bardzo prosze rozwina¢ to zagadnienie. Chodzi o koniecz-
nos$¢é... spacerowania po skrzydiach?

— Blisko. Dla wszystkich malych maszyn mozna przyjaé, ze
procedura wsiadania ma w sobie cos dla ,, hobbysty”, lotnika,
a nie dla przecietnego zjadacza chleba. Prosze sobie wyobra-
zi¢ sytuacje, w ktorej pilot zwraca sie do pasazera: , Panie
Prezesie, prosze teraz postawi¢ prawq noge tutaj, o Swietnie,
uwaga na glowe, prosze przytrzymac sie tutaj, o doskonale...
etc...”. Znaczenie ma takze ilos¢ drzwi. Najpopularniejszy
w tej klasie samolot — Piper Seneca — ma wejscie tylko z jednej
strony. Przyklady mozna mnozyé. A zalozenia eksploatacyyj-
ne Orki — jesli chodzi o ergonomi¢ wykorzystania wnetrza
— przyjelismy zblizone do samochodu. Wsiada si¢ wygodnie
i wygodnie zajmuje miejsce. Przy kazdej okazji powtarzam, ze
do samolotu powinna moc wsiqs¢ blondynka w diugiej waskiej
sukni, bez naruszania godnosci osobistej i wzbudzania nad-
miernej sensacji.

— To nie wszystko. W samolotach takich praktycznie nie ma
bagaznika. Przewiezienie 0sob to jedna sprawa, ale kolejnq
Jest zabranie jakiegos tadunku, nawet jesli to bedq jedynie
osobiste bagaze pasazerow. A warto przewidziec¢ od razu mozli-
wos¢ np. wymontowania drugiego rzedu foteli, aby mozna byto
w to miejsce zatadowac np. 300 kg bagazu o wigkszej objetosci
i przewiez¢ w miejsce docelowe.

Fotoreportaz ,Projektowania i Konstrukeji Inzynierskich”

A dlaczego zdecydowali si¢ Panstwo na uklad ze Smiglami
pchajacymi?

— Zastosowanie silnikow ze Smigtami w ukladzie pchajqcym
podyktowane byto tym, by w przestrzeni, w ktorej przebywajq
pasazerowie, nie bylo wirujqcych smigiel.

Innymi slowy — wszystkie wymienione przez Pana czynniki
juz zdeterminowaly finalny ksztalt samolotu.

— Tak wiasnie bylto. W kazdym razie, po wykonaniu prototypu
demonstracyjnego, w parade weszly nam przepisy. Mialo to
zwiqzek z wykorzystanymi przez nas silnikami. Otoz samoloty
dwusilnikowe w przewazajqcej wiekszosci wykorzystywane
sq przez firmy, nie hobbystow. Przedsigbiorstwo taksowkowe,
ktore lata nad miastem, nad akwenami, lasami — musi mie¢ do
dyspozycji (bezpieczniejsze z zaloZenia od jednosilnikowych)
maszyny dwusilnikowe z silnikami zachowujqcymi zapas mocy.
Samolot przystosowany do uzytku zawodowego. Moze takze do
szkolenia pilotow — ale wtedy najlepiej z chowanym podwo-
ziem, czego nasza pierwsza Orka takze nie miata. W zwiqzku
z tym podjelismy decyzje, ze decydujemy sie na produkcje
maszyn klasy ,,zawodowej”, nie amatorskiej.

Pojawily sie dodatkowe problemy: odpowiednie instalacje,
wyposazenie... odpowiednio ciezej i drozej. Tak powstata Orka
1I, ta, ktorq wdrazamy do produkcji (i ktora mozna na etapie
produkcji podziwiac na zdjgciach — przyp. redakcji).

EM-11C ,,Orka”
Ten czteromiejscowy, dwusilnikowy samolot z chowanym
podwoziem, zbudowano w konfiguracji goérnoptata ze Smigla-
mi pchajacymi, z wygodna adaptacyjna przestrzeniq pasazer-
ska. Samolot przystosowany do lotéw VFR w dzief i w nocy,
w przysztosci bedzie przystosowany do lotow IFR.
Konstrukcja kadtuba i skrzydet skorupowa, catkowicie
wykonana z kompozytu wgglowego z wypelniaczem ulowym.
Skrzydta wyposazone zostaty w klapy i lotki, z mozliwoscia
sktadania koncoéwek w celu utatwienia hangarowania. W skrzy-
dle zabudowano zbiorniki paliwa. Zastosowano profil skrzydta
NACA 747A315, staty na catej rozpigtosci. Kat wzniosu skrzy-
dlato 1,75°.

Fot. www.marganski.com.pl

,»Orka” w locie. Wyraznie widoczne chowane podwozie
i dolne ostony gondoli silnikéw. Sylwetka samolotu wywotuje
skojarzenia z szybowcami...
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Kadtub wyposazono — zgodnie z zalozeniami — w duze,
otwierane do gory drzwi w przedniej czgsci oraz luk bagazni-
ka w centralnej czgsci. Kabina pasazerska wyposazona zostata
w cztery niezalezne fotele, przednie odchylane i przesuwane,
tylne — z mozliwoscia demontazu. Fotele wyposazone sa
w 3-punktowe bezwladnosciowe pasy bezpieczenstwa. Uste-
rzenie pionowe zintegrowano z kadtubem. Usterzenie poziome
zabudowano w uktadzie T.

Na obu usterzeniach zabudowane zostaty elektryczne try-
mery. Uktady sterowania popychaczowe, dla steru kierunku
linkowe. Samolot napgdzany jest dwoma silnikami przeciw-
bieznymi LY COMING 10320/ L10320, 0o mocy 160 KM przy
2700 obr/min (w prototypie demonstracyjnym byly to silniki
Rotax 912 0 mocy 100 KM). Wykorzystano $migta firmy MT
3-topatowe typu constant speed, hydraulicznie przestawialne.

Seryjna Orke wyposazono w podwozie zabudowane na
kadhubie, ale — w odr6znieniu od wspomnianego prototypu

EM-10 ,,Bielik”

Nieprzecietne zaangazowanie firmy i jej pracownikow w branze
lotniczg zaowocowato w 1997 roku opracowaniem nowej
koncepcji szkolenia i treningu pilotow wojskowych, opartej
o samolot-latajgcy symulator. Skoro ,symulator”, to dlaczego
latajgcy? Otdz zbudowanie stacjonarnego symulatora lotu dla
pilotéw mysliwsko-bombowych jest praktycznie niemozliwe,
gdyz niezmiernie trudno jest symulowac dfugotrwate, zmienne
w czasie przecigzenia (ktorym podlega pilot), potgczone
z rzeczywistym zagrozeniem wynikajacym np. z lotu
w szyku na matej wysokosci lub w niekorzystnych warunkach
atmosferycznych, wigczajac w symulowanie widzialnosci
zewnetrznej o odpowiednim zakresie i wiernosci. Na
zadowalajgcg technologicznie rzeczywistos¢ wirtualng w tym
obszarze trzeba bedzie jeszcze poczekac. Pod kierownictwem
pana Edwarda Marganskiego, w przeciggu czterech lat
opracowano, zbudowano i oblatano prototyp samolotu
wysokomanewrowego, ktéry moze by¢ platformg do zabudowy
systemow elektronicznych w petni symulujgcych uzycie
systemow obserwacji (radar), celowania i uzycia uzbrojenia.
Udowodniono, ze mozliwe jestzbudowanie samolotu o osiggach
i wiasnosciach pilotazowych bliskich samolotom bojowym,
przy jednoczesnym obnizeniu ciezaru (2-3 tony zamiast 15
ton) — jako warunek przyjmujac, iz zamiast uzbrojenia samolot
zostanie wyposazony w 200-300 kg wyspecjalizowanego
sprzetu — elektronicznych systeméw poktadowych. Kilkukrotna
redukcja ciezaru samolotu w locie przynosi wymierne korzysci
—w praktyce oznacza podobna, kilkukrotng redukcje ceny nowe
samolotu i kosztéw jego pozniejszej eksploatacii.

- ,Latajgcy symulator” musi... dobrze lata¢. Nasz produkt
charakteryzuje sig doskonatymi parametrami, porownywalnymi
z samolotami IV generacji (np. F-16). Jest szybki, lata wysoko,
ma duze przyspieszenie i duzg manewrowos¢. Jednym stowem
jest to rasowy mysliwiec! Dodatkowo wyglada tak samo jak
zachowuje sie¢ w powietrzu — rewelacja. Dodatkowo jego koszt
pozostaje na poziomie samolotu turbosmigtowego z ,goérnej
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demonstracyjnego — chowane hydraulicznie i wyposazone
w amortyzatory gazowe z ttumieniem hydraulicznym.

Ile czasu zajely Panstwu prace projektowe nad Orka?

— W 2002 roku, w czerwcu, zapadla decyzja, ze bedziemy
budowac taki samolot. Rozpoczelismy rysowanie. W 2003
— w czternascie miesiecy pozniej — oblatalismy samolot.

Pierwszy lot...

8 sierpnia 2003 roku, na lotnisku Aleksandrowice w Bielsku-
Biatej, o godzinie 8:31 Orka wystartowata do swojego pierw-
szego lotu. Za jej sterami zasiadt pilot doswiadczalny Jerzy
Wojnar. Po krotkim rozbiegu samolot wzbit si¢ w powietrze.

Taki oblot pozwolil na przekonanie sig, iz zarowno koncep-
cja, jak i przyjete rozwigzania okazaly si¢ stuszne?
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Skrzydto na stanowisku
montazowym. Firma
dyponuje juz specjalnymi
narzedziami pozwalajacymi
na produkcje seryjna.
Widoczny profil skrzydta.
Obok, na drewnianej
podstawie, w pozyciji
pionowej — lotka skrzydta.

Zdjecie ponizej: jak widac
wydruki wielkoformatowe
jeszcze diugo beda
potrzebne na halach
montazu. Na rysunku
pogladowym widoczny
schemat ukfadu sterowania...

Zdjecia na sasiedniej

stronie: kadtub ,,Orki”
szpachlowany i szlifowany,
przygotowywany do
lakierowania. Na pierwszym
planie widoczne drzwi kabiny
pilotow.

Fot. Maciej Stanistawski

— Tak, a nawet — przyznam, ze w pewnym stopniu uspil naszq
czujnos¢. Samolot cechowal sie bardzo dobrymi wlasnosciami
pilotazowymi i dobrymi osiqgami, takze wiasciwie nie bardzo
bylo co poprawiac. Zaczelismy prace nad nowym, docelowym
samolotem. Ktory geometrycznie byl taki sam, ale... okazal sie
znacznie ciezszy.

Zapewne inny byl takze sam rozklad mas, inne zachowanie
w locie...

— Tak, juz same silniki byly znacznie ciezsze od uzytych
w pierwszym prototypie demonstracyjnym Rotaxow. Inne
uktady chlodzenia, inny rozklad drgan itd. Towarzyszyl temu
takze wzrost wymagan w stosunku do konstrukcji dedykowanej
do zastosowan komercyjnych. Na tym etapie natrafilismy na
umiarkowane problemy. Mamy je juz oczywiscie za sobq, ale
prace sie troche przeciqgnely. Z drugiej strony, mineto szes¢ lat,
a to chyba nie jest zbyt diugi okres.

Przykladem moga by¢ samoloty Cessna, produkowane od
lat, oczywiscie z wprowadzanymi modernizacjami, nowymi

silnikami czy awioniky, ale platowce w zasadzie pozostaja
bez zmian. Szes¢ lat, biorac pod uwage dlugos¢ calego cyklu
zycia samolotu — to naprawde niewiele.

— Zgadza sie. Ale w ciqgu tych szeSciu lat zaczelismy tro-
che martwic sie o rynek. W 2004 roku wyprodukowano na
Swiecie niecale... trzydziesci nowych samolotow dwusilniko-
wych — porownywalnej z Orkq klasy, np. czteromiejscowych
samolotow dwusilnikowych Piper Seneca przeznaczonych
do szkolenia pilotow. Oznaczaloby to, ze rynku nie ma. Ale
w 2005 roku Diamond sprzedal swoje pierwsze Twin-Stary
(dwie sztuki). A pod koniec 2006 roku osiqgnagl juz produkcje
rzedu dwustu piecdziesieciu sztuk rocznie. Jedna sztuka dzien-
nie. Do dzisiaj, po wplaceniu pieniedzy, na odbior ich samolotu
czeka sie czternascie — szesnascie miesiecy. Przy okazji okazato
sie, ze o ile Orka znajduje sie na poczqtku swojej drogi dalszego
rozwoju, o tyle Twin-Star osiqgnal juz jej kres.

Jako zupelnie nowa konstrukcja Orka faktycznie jest na
poczatku swojej drogi. Ale w przypadku Twin-Stara, dla-
czego mozemy mowic o koncu?

— Otoz w latach 70. w Niemczech pojawily si¢ trzy, w zasadzie
cztery konstrukcje ,,motoszybowcow”. Nie byly to ani dobre
motoszybowce, ani samoloty. Zainteresowanie rynku bylo nie-
wielkie i zaniechano ich produkcji. Ale jednym z nich — zainte-
resowali sie austriaccy hobbysci — do tego stopnia, ze odkupili
licencje. Malutka firma na poczatku zaczeta kontynuowacé pro-
dukcje, ale szybko zatrudnieni w niej konstruktorzy doszli do
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wniosku, ze ,,motoszybowiec” mozna ,,usprawnic”. Ciezko
bowiem hangarowac samolot, ktory ma rozpietos¢ skrzydet
rownq 16 m. Szybowiec — no, to jakos jeszcze. Ale motoszy-
bowiec? Wymyslono najpierw systemy skladania skrzydel.
A potem... obcieto (skrocono) skrzydta. Tak z motoszybowca
narodzil sie samolot. Do dzisiaj zresztq produkowany jako
Katana. Inna odmiana samolotu powstata przez... poszerzenie
kadtuba. A przez dodanie przestrzeni bagazowej i przeniesienie
silnikow na skrzydta, otrzymano Twin-Stara. Zachowujqcego
caly czas elementy konstrukcji pochodzqce z jednosilnikowego
motoszybowca — wyjasnia gtowny konstruktor Orki.

— A naszq Orke bedziemy mogli wydtuzy¢, wymienia¢ silniki,
np. zainstalowac silnik turbofalowy umieszczony u gory kadtu-
ba. Zresztq, opracowanie nowych wersji specjalnych Orki nie
wymaga zmian w konstrukcji — juz na etapie konstruowania
prototypu modelu Il przewidzielismy elementy, ktore mozna
demontowaé np. powierzchnie kadluba, a w ich miejsce
instalowac panele z wyposazeniem specjalistycznym. Orka
w stosunku do Twin-Stara jest bardziej przyjazna dla uzytkow-
nikow, bardziej rozwojowa. Moze lqdowac¢ na przygodnych
(trawiastych) lotniskach — dzieki specjalnej konstrukcji amor-
tyzatorow podwozia — dodaje.

Dotychczas zbudowano dwa prototypy wersji EM-11C
(SP-YEP, SP-MEO — na zdjgciach widoczne w locie) i prze-
prowadzono proby fabryczne. Trwa zatwierdzony przez ULC
program certyfikacyjnych prob w locie. Rownolegle realizo-
wane sa jeszcze proby wytrzymatosciowe, sztywnosciowe
i funkcjonalne. Firma prowadzi intensywne przygotowania
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do produkcji seryjnej samolotu. Rozpoczecie sprzedazy tego
prawdziwie polskiego samolotu — zaprojektowanego przez
zespOt w sktadzie: Edward Marganski (kierownik zespotu pro-
jektowego), Grzegorz Sadtek, Tadeusz Zbos, Mariusz Wolak,
Lukasz Kielar, Tomasz Jasinski, Pawel Zyzak — przewidziano

jeszcze w tym roku.

E

Fot. Maciej Stanistawski
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Podstawowe parametry techniczne EM-11C Orka
Dtugos¢: 8,705 m

Wysokosé: 2,585 m

Rozpietosé: 13,5 m

Powierzchnia skrzydta: 16,5 m?

Maksymalny ciezar w locie: 1820 kg

tadunek maks.: 550 kg

tadunek w kabinie maks: 450 kg

Paliwo: 240 kg

Zasieg maks: 1500 km

Predkos¢ przelotowa (80%): 278 km/h

Predkos¢ przelotowa (60%): 268 km/h

Predkos¢ maksymalna: 350 km/h

Predkos¢ do ladowania: 148 km/h

Predkos¢ przeciagniecia: 113 km/h

Wznoszenie: 1300 ft/min

Putap: 5500 m

Rozbieg: 352 m

Dobieg: 319 m

Zespot napedowy: 2 x Lyocoming 10-320 160 KM (118 kW)

Fot. www.marganski.com.pl

Fot. w.marganski.com.pl
Wyposazenie podstawowe
Instalacja elektryczna: napiecie 28V, dwa alternatory Kelly
Aerospace, 1 akumulator GILL, wyposazona w gniazdo
zasilania lotniskowego.
Instalacja paliwowa: zbiorniki w skrzydfach o fgcznej
pojemnosci 440 |, dwie pompy paliwowe gtéwne,
dwie pompy paliwowe awaryjne; zbiorniki wyposazone
W pojemnosciomierze i czujniki rezerwy.
Instalacja hydrauliczna: stuzy do chowania/wypuszczania
podwozia, zbudowana na podzespotach Parker Hannifin
Instalacja hamulcowa: hydrauliczna Parker Hannifin,
Goodridge
tacznosé: Garmin GMA-340
Nawigacja: Garmin GNS-430, GNS-530
Przyrzady pilotazowe: United Instruments, UMA Instruments,
R.C. ALLEN
Instalacja vaccum: do zasilania przyrzadow pilotazowych
Rapco Inc
Przyrzady silnikowe: J.P. Instruments EDM900

26 kwietnia na Gali rozstrzygnigcia XIV edycji ogélnopolskiego
konkursu Dobry Wzoér 2006 na najlepiej zaprojektowane
produkty na polskim rynku, rozdano szes¢ nagréd gtéwnych
w trzech kategoriach konkursowych i dwie nagrody specjalne.
Samolot EM-11C Orka otrzymat dwie nagrody:

Wzér Roku 2006 — nagrode specjalng ministra gospodarki
dla najlepszego produktu zaprojektowanego przez

polskiego projektanta i wyprodukowanego przez polskiego
przedsigbiorce

Dobry Wzér 2006 — za szczegdlne walory wzornicze

- w kategorii Sfera Pracy
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Polskie projekty

Zupetnie nowa koncepcja uktadu ptatowca

W trakcie prac nad Bielikiem, zespot konstruktoréw Zaktadow
Lotniczych Marganski & Mysfowski Sp. z 0.0. opatentowat nowy
sposéb wspomagania sterowania lotem ptatowca. — Wydaje sie,
ze gdzie$ wtrakcie ewolucjilotnictwazapomniano, lub pominigto,
tocomyodkrylismydlaaeronautyki—-usmiechasieinz. Marganski.
—Nasz pomyst polega ha umieszczeniu dodatkowej pary skrzy-
detek na dziobie samolotu — dodaje.

Pomyst podobny jest do tego znanego z samolotu TU-144
(radzieckiej odpowiedzi na pasazerskiego ,Concorde’a”).
Skrzydetka wytwarzajg dodatkows site nosng (im wieksza pred-
kos$¢ tym wieksza sita), ktora jest niezalezna od kata natarcia ani
od konfiguracji powierzchni sterowych, a zalezy tylko od pilota.
Ustawiern mozna dokona¢ na ziemi lub w trakcie trwania lotu.
Co najwazniejsze, sifa ta nie destabilizuje samolotu.

»Dudek”, czyli idea zasadniczej poprawy
parametréw aerodynamicznych statkéw
powietrznych poprzez zastosowanie innowacyjnej
metody zmiany ich wywazenia bez szkody

dla statecznosci

Wiasciwie od zarania lotnictwa konstruktorzy stawali przed
dylematem zwigzanym z faktem, iz w praktycznie wszystkich
dotychczas zbudowanych samolotach usterzenie niezbedne do
zachowania sterownosci i statecznosci wytwarza w wigkszosci
stanow lotu site skierowang w dot, a wigc w kierunku przeciwnym
niz sita nosna wytwarzana przez skrzydta. Problem ten jest o tyle
wazny, ze dotyczy to gtéwnie przypadkow, w ktorych powinno
wszystkim zaleze¢ na tym, aby ta sita byfa jak najwigksza (start,
ladowanie, najmniejszy promien zakretu). Idealnie bytoby, aby
na wszystkich powierzchniach nosnych sita ta byta skierowana
do gory, a wiec aby poszczegdlne sity sie sumowaly.

Narzucajgcym sie rozwigzaniem bylfo przeniesienie usterzenia
poziomego przed skrzydto, czyli zbudowanie samolotu w ukia-
dzie ,kaczki”. Niestety owo przestawienie powoduije, iz samolot
staje sie niestateczny i aby temu zaradzi¢ nalezy zdecydowanie
przesuna¢ do przodu $rodek ciezkosci. O tym, ze rozwigzanie to
(ukfad ,kaczka”) jest drogg do nikad $wiadczy fakt, ze ukiad taki
jest dosc¢ szeroko znany z r6znych konstrukcji eksperymental-
nych, lecz zostat wykorzystany tylko w jednym certyfikowanym
samolocie uzytkowym.

Rozwazania tworcéw wynalazku na ten temat sprowadzity sig
do sformutowania zagadnienia w sposdb nastgpujacy: ,.czy jest
mozliwe (i jak?) wytworzy¢ z przodu samolotu site, ktdrej wiel-
kos$¢ moze by¢ ustalana przez pilota, lecz sita ta nie zalezy od
kata natarcia samolotu, predkosci lotu, oraz jego konfiguracji”

Uwzgledniajgc stwierdzenie: ,sita niezalezna od...” mozna
problem sformutowaé w innej postaci: ,Czy jest mozliwe
(i jak?) zmienia¢ wywazenie samolotu, bez pogorszenia jego
statecznosci”?

Sposéb wytwarzania takiej sity okazuje sie wrecz banalny.
W rozwigzaniach modelowych (modele latajgce oraz modele do
dmuchan tunelowych) konstruktorzy zastosowali nastgpujace
rozwigzanie:

1. dodatkowa powierzchnia z przodu zostata zawieszona
na osi pofozonej przed miejscem wypadkowej sity aero-
dynamicznej (tak jak w chorggiewce wskazujgcej kierunek
wiatru);

2. poprzez roleczke usytuowang na tej osi wprowadzono
regulowany moment wytwarzany przez nacigg diugiego
odcinka gumy;

3. zmieniajgc nacigg gumy uzyskano zmiane regulowanego,
lecz w danym momencie w przyblizeniu statego, momentu
na osi zawieszenia powierzchni wywazajgcej, a tym samym
rowniez zmiane sity, jakg ta powierzchnia moze wytworzyc;

4. w praktyce sita ta jest stata w locie i zalezna jedynie od
naciggu gumy...

Przedstawione wyzej rozwigzanie w zupetnosci wystarczyto
w przypadku modeli, a efekty jego zastosowania — zaréwno
w modelach latajgcych, jak i modelach tunelowych — przerosty
oczekiwania tworcow.

Cechy nowego wynalazku wskazujgce na jego wyjatkowos¢:

1. Zastosowanie nowego wynalazku pozwoli na znaczaca,
poprawe osiggéw samolotdéw wojskowych i cywilnych oraz
zmniejszenie ich masy i rozmiarow.

2. Rozwigzania techniczne niezbedne do uzyskania powyz-
szego sg niezwykle proste i mozliwe do zrealizowania juz
od wielu dziesigtkéw lat.

Model ptatowca sfotografowany w sali konferencyjnej Zaktadow
Lotniczych Marganski & Mystowski, demonstrujacy nowa

koncepcje rozwigzania uktadu powodujacego zmiane
wywazenia bez utraty statecznosci

3. Kwintesencja wynalazku jest nowe (lecz wymagajace
jeszcze przemyslen) spojrzenie na problemy statecznosci
i wywazania statkow powietrznych.

4. System bedacy przedmiotem wynalazku dziata zgodnie
z oczekiwaniem, co zostalo udokumentowane wtasnymi
badaniami w locie modeli latajgcych zdalnie sterowanych,

www.konstrukcjeinzynierskiJ_
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Szkicowy rysunek wzorca nowego rozwigzania

Fotoreportaz ,Projektowania i Konstrukeji Inzynierskich”

W artykule nie znalazta si¢ informacja,
jakim oprogramowaniem postuguja si¢
konstruktorzy pracujacy pod kierunkiem
inz. Edwarda Marganskiego.

Wsrod czytelnikow, ktorzy do 30 listopada
przesla nad adres mailowy
ms@konstrukcjeinzynierskie.pl

badaniami tunelowymi samolotu ,Bielik” zrealizowanymi
na Politechnice Warszawskiej oraz badaniami tunelowymi
i obliczeniami aerodynamicznymi w Wojskowej Akademii
Technicznej wykonywanymi m.in. przy realizacji grantu
celowego.

5. Wynalazek nalezy do grupy tych wyjatkowych, ktére
ze wzgledu na swojg prostote prowokujg oczywiste pytanie
— dlaczego to nie zostato juz wczesniej wymyslone?

6. Poprawnos¢ i pewno$¢ dziatania zostata sprawdzona
na modelach, lecz dla uzyskania optymalnych efektow
w rzeczywistych samolotach nalezy opracowaé szereg
szczegotowych rozwigzan konstrukcyjnych i technologicz-
nych, popartych niezbednymi badaniami.

7. Powyzsze rozwigzania same w sobie nie wykraczajg poza
istniejgcy stan techniki, lecz wybor i przystosowanie do tego
konkretnego zastosowania wymaga¢ bedzie znacznego
udziatu typowej dziatalno$ci wynalazczej i wynikajgcych
stad zgfoszen patentowych.

8. Proponowane rozwigzanie wywazania statkow powietrznych
wymagac¢ bedzie rowniez uzupetienia wiedzy w zakresie
mechaniki lotu, co w praktycznej realizacji przy istniejgcym
poziomie techniki obliczeniowej sprowadzi si¢ do paru
prac naukowych nowatorskich w tresci, lecz skromnych
w objetosci.

Podstawowe parametry, ktérych poprawy mozna sie
spodziewa¢ w wyniku zastosowania nowego wynalazku:

Przy zachowaniu dotychczasowego obcigzenia powierzchni
nosnej w samolotach wojskowych mozna spodziewac¢ sie
zasadniczego zwiekszenia manewrowosci, a takze skrécenia
0 ok. 30% rozbiegu samolotu. Uzyskano praktycznie 100% moz-
liwosci wyprowadzenia samolotow z korkociggu (nawet samo-
lotow zbudowanych w konfiguracji wspotczesnych samolotow
mysliwsko-bombowych).

Zyskano mozliwo$¢ realizacji bardzo obiecujgcych (ze wzgle-
doéw wytrzymatosciowo-sztywnosciowych i masowych) uktadéw
aerodynamicznych samolotow, ktore nie mogly by¢ w praktyce
realizowane ze wzgledu na witasnosci pilotazowe (do tej pory
byty one nie do przyjecia).

prawidlowa odpowiedz, rozlosujemy
plyte DVD zawierajaca film wyjasniajacy
istotg nowego opracowania.

Zyskano wreszcie mozliwo$¢ optymalizacji wytwarzanej sity
nosnej na poszczegodlnych powierzchniach nosnych w czasie
lotu, a wiec w efekcie minimalizacje oporu o kilka, a nawet kilka-
nascie procent.

Przewidywane zastosowania militarne i cywilne
Zastosowania militarne:

1. wsamolotach stuzgcych do szkolenia i treningu pilotéw bojo-
wych mozliwos¢ uzyskania wysokich parametréw, takich jak
manewrowos¢, diugos¢ startu i lgdowania, za wielokrotnie
nizszg cene niz we wspolfczesnych samolotach bojowych,
przy wigkszej niezawodnosci i prostocie eksploatacii;

2. w samolotach bezpilotowych, a w szczegolnosci w przy-
padku przysztosciowych wysokomanewrowych samolotow
bojowych — efekty jak dla samolotéw szkolno-treningo-
wych;

3. mozliwo$¢ budowy samolotow o bardziej zwartej konstrukcii
(mate wymiary) oraz mozliwo$¢ praktycznego zastosowania
nietypowych uktadéw aerodynamicznych, co w istotny spo-
sOb zwieksza zasdb mozliwosci zaprojektowania samolotu
w klasie stealth;

Zastosowanie cywilne:

1. budowa nowej generacji samolotow VLJ o wigkszych moz-
liwosciach, szczegolnie w zakresie korzystania z matych
lotnisk;

2. w dalszej perspektywie budowa nowych, mniejszych,
Izejszych i ekonomiczniejszych samolotow pasazerskich
i transportowych;

3. catkiem realna mozliwo$¢ modernizaciji istniejagcych samolo-
téw pasazerskich w kierunku poprawy ich wfasnosci startu
i ladowania, a po czesci ich udzwigu i zasiegu;

Zrédfo: Demonstrator Technologii Zaktaddw Lotniczych
Margariski & Mysfowski Sp. z o.0.
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Felieton

Od kuchennego nozyka
— do rzucania miesem...

Prokurator stanu Floryda zajmie sie sprawg 10-letniej dziewczynki, ktérg aresztowano za krojenie kawatka
miesa matym nozykiem kuchennym — w szkole, na jednej z przerw. Cho¢ dziewczynka nikomu nie grozita
ani nie wymachiwata nozykiem, trafita do osrodka dla nieletnich. Grozi jej kara za posiadanie broni

na terenie szkolnym...

AUTOR: Tomasz Gerard

akie sytuacje przywodza na my$l koszmarne filmy scien-
T ce fiction ukazujace odcztowieczony $wiat przysztosci.

A przeciez to nie jest film tylko rzeczywisto$¢. Coraz
bardziej powszechna... juz dzis.

A skoro przy filmach jesteSmy — czy wiedzg Panstwo, w jakim
kraju jest najwigcej ,,aktorow”? W Wielkiej Brytanii. Przecigt-
ny Brytyjczyk jest filmowany 300 razy dziennie. Na wyspach
dziata system do $ledzenia ludzi z najwigksza iloscia kamer na
swiecie. U nas na razie inwigilacja ludzi bedzie si¢ odbywac
W prostszy sposob; w olsztynskim ratuszu pobrano odciski pal-
cow pracownikoéw (przyjdzie czas i na petentdow, przyjdzie...),
zeby sprawdza¢ ich czas pracy. Na razie tylko w Olsztynie, ale
jak mowi urzedniczka Ministerstwa Pracy — nie mozna wyklu-
czy¢, ze komisja trojstronna uzna, iz prawo powinno zezwala¢
na pobieranie danych biometrycznych. Wtedy znowelizowany
zostanie kodeks pracy.

A moze zajscie w Olsztynie to taka ,,proba ognia” dla tamtej-
szych przedstawicieli warstwy uprzywilejowanej — ma wyltonic¢
tych naprawdg najwytrwalszych, najbardziej zdeterminowanych,
gotowych na wszystko. Bo — jak podawato jedno z czasopism
poswigcone karierze (?? — tak wynikato z tytutu) — wielkie
jest wzigcie na karierg urzednicza. Moze wige jest tak wielkie,
ze trzeba je ograniczac, kto wie. Ciekawe co ci ludzie czytali
w mtodosci, Ze teraz marza o karierze urzedniczej. Na pewno nie
Sienkiewicza, nie Coopera, i nie Verne’a. Ich umyst inne ugnia-
taly palce, jak powiedzialby Cat Mackiewicz. I pewnie teZ nie
czytaty profesora Parkinsona cho¢ napisat (juz blisko 50 lat temu)
ksiazke — jak si¢ zdaje — wlasnie dla nich: ,,Jak zrobi¢ karierg”.
Zaraz tez na wstgpie profesor wyjasnia dlaczego ja napisat: ,,Zbyt
czgsto spotykamy ksiazki mowiace o tym, jak zrobi¢ karierg,
ktore zalecaja czytelnikowi, zeby byt bardziej energiczny, bar-
dziej inteligentny, bardziej uczynny, bardziej staranny, bardziej
mily i bardziej lojalny niz ktokolwiek inny. Ale jesli posiada on
wszystkie te zalety, nie trzeba mu ksiazki. Nie dla tego rodzaju
ludzi powinno si¢ ja napisac. Ten rodzaj ludzi i tak zrobi karierg.
Osobnik potrzebujacy porady, to kto$ ponizej przecigtnego pozio-
mu — ghupi, leniwy, niedbaly, nieuczynny, przykry we wspozyciu
inielojalny. To dla niego powinno sig napisac taka ksiazke, Mimo
wszystko zyjemy przeciez w kraju demokratycznym. Czemuz by
i on nie miat zrobi¢ kariery, jak kazdy inny?”. Dobry czlowiek
z tego Parkinsona, prawda? Dzi$, w dobie wyrdwnywania szans,
powinno si¢ — za taka cenng inicjatywg — postawi¢ mu pomnik,
albo chociaz nazwac jego imieniem jakis skwerek (a wbudowana
tablicg pamiatkowa sfinansowac¢ z funduszy unijnych).

W ogole, jak si¢ okazuje, czytelnictwo w Polsce spada. Co
roku zreszta tak si¢ okazuje, wigc chyba powinni$my juz do tego
przywykna¢, tak jak do zmiany czasu z letniego na zimowy, do
chodzenia po chodniku w odblaskowych kamizelkach i czapkach
— co? jeszcze nie? no, to juz niedhugo...

Wedtug ostatnich badan co czwarty mtody Polak nie przeczytat
w 2007 roku zadnej ksiazki. Moze oni nie wiedza, ktore ksiazki
sa dla nich dobre do czytania? Moze nikt im nie powiedzial?
W takiej np. Wielkiej Brytanii (znowu WIk. Brytania...) od przy-
sztego roku wprowadza oznaczenia dla jakiego wieku ksiazka jest
przeznaczona. I wszystko bedzie jasne. Moze nawet dobrotliwie
zezwola, zeby w przypadku jakich$ wybitnie uzdolnionych jed-
nostek wystarczylo tylko kilka zezwolen , aby przeczyta¢ ksiazke
weczesniej niz sugeruje oznaczenie (moze nawet uda si¢ zatatwic
wszystko przy jednym okienku w urzedzie!).

Czytelnictwo u nas spada, ale prawdg mowiac, jesli przyjrze¢ si¢
temu, czym zawalone sg potki w ksiggarniach, to nie ma si¢ czemu
dziwi¢. Ostanio, na przyktad, pojawita si¢ (oczywiscie w duzych
naktadach) ,,super-pozycja” jednego z naczelnych prezenterow
naszej ,.rzeczywistosci”. Popehiajac kolejna ksiazke ten piesz-
czoch systemu chciat w ten sposob ,,wyrazi¢ sprzeciw wobec fali
negatywizmu” (tak podano w wiadomosciach) jaka pono¢ zalewa
nasz kraj. Skad ten negatywizm? — przeciez ON ma si¢ dobrze
— wigc wszyscy powinni si¢ cieszy¢ i by¢ pozytywnie nastawieni.

Od czasu do czasu dowiadujemy sig, ze cata Polska czyta
dzieciom — to pewnie w ramach tej dbatosci o wszystkie dzieci,
ktore, jak si¢ nas przekonuje, ,,sa nasze”. Tylko co im sig czyta?
Pewnie to, co jest w ksiggarniach, to jasne. No to nie powinno
nikogo dziwi¢, ze wkrotce zasila one szeregi tych, co to zadnej
ksiazki w ciagu roku....

A wracajac do filméw. Tak si¢ sktada, ze jak nasi tworcy
filmuja jakie$ klasyczne dzielo, to traci ono najczgsciej swoja
wymowg (co wynika z niezrozumienia tematu, z checi ,,nieura-
zenia” nikogo itp. — ze wymieni¢ tylko powody najlzejszego
kalibru). Latwiej wigc robi¢ filmy wedlug scenariuszow tzw.
oryginalnych. Pod pewnym wzgledem te filmy rzeczywiscie sa
»oryginalne” — nasycenie scenami wulgarnymi i ordynarnymi,
i podobnym stownictwem, osiagneto juz taki poziom, ze wigcej
chyba nie mozna. A tu wida¢, ze tfurcy wciaz jeszcze maja (?)
co$ do powiedzenia.

Pomyslalem sobie, ze moze to wlasnie jest bezposrednim
powodem znacznego przyrostu — w ostatnich latach — zwolen-
nikéw wegetarianizmu. Skoro wokoto tak powszechnie i obficie
rzuca si¢ migsem... d
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Historia

Wczoraj” polskiej mysli technicznej

czyll Polsk

Flat 1‘26p *‘NP‘

Umieszczenie zespotu napedowego
w tylnej czesci samochodu Polski Fiat 126p,
mimo ze nawigzujgce do wioskiej koncepciji
konstruowania matych pojazdéw (zwfaszcza
Fiata 500, z ktdrego nasz ,maluch” przejat

| w zasadzie wszystkie podzespoty), ograniczato

- funkcjonalno$¢ samochodu oraz utrudniato
budowe wersji pochodnych. Nic dziwnego,

Ze znalazta sie grupa oséb, ktérym zalezato
na stworzeniu wariantu rozwojowego
w konfiguracii ,traction avant”.

OPRACOWANIE: Zbigniew |

OBR SM (obecnie BOSMAL) postanowiono
W opracowac samochod z przednim napgdem, przy

zatozeniu maksymalnego wykorzystania elemen-
tow dotychczas produkowanego modelu. Prace nad tym samo-
chodem rozpoczgto w maju 1977 r. Prowadzacym byt mgr inz.
Zdzistaw Pozdziak.

Przeniesienie do przodu uktadu napedowego spowodowato
konieczno$¢ wydhuzenia przedniej czg$ci pojazdu. Nawiazano
wspoltpracg z krakowska Akademia Sztuk Pigknych, gdzie pod
kierunkiem dr inz. Jerzego Ginalskiego opracowano projekty

nowej bryly dla tego samochodu. Nad konstrukcja nadwozia
i podwozia pracowali inzynierowie: Bogdan Kocon, Ryszard
Wegrzyn. Ryszard Smiertka, Zbigniew Michniowski oraz
Lestaw Dudek i Jozef Nowak. Adaptacja zespotu napgdowego
typu 126 do nowego samochodu z przednim napgdem kiero-
wat mgr inz. Jerzy Winogrodzki. W grudniu 1978 r. ukonczono
budowg pierwszego egzemplarza samochodu PF 126p 650 NP.
Silnik umieszczony zostat wzdhuznie przed osia kot przednich.
Przy stopniu sprezania 7,6 osiagal on moc 19,1 kW przy 4800
obr/min. W uktadzie chtodzenia zastosowano nowa dmuchawe
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osiowa. Zmiang kierunku obrotow zespotu napedowego, nie-
zbedng z uwagi na jego odwrdcenie o 180°; uzyskano przez
umieszczenie kota talerzowego z drugiej strony zgbnika prze-
ktadni gtéwnej. Polosie napgdowe wyposazono w rdownobiez-
ne przeguby typu Bierfielda — Rzeppa. Przednie kota pojazdu
zawieszono niezaleznie na zwrotnicach kolumnowych typu
MacPherson, wspotpracujacych z dolnymi poprzecznymi
wahaczami jednoramiennymi i spr¢zynami srubowymi. W tyl-
nym zawieszeniu zmieniono jedynie charakterystyke sprezyn
1 amortyzatoréw teleskopowych (Izejszy tyt). Zastosowano

nowa zgbatkowa przekladnig¢ kierownicza (prawdopodobnie
pochodzaca z Fiata 128, ale w wersji angielskiej) oraz hamulce
tarczowe przy kotach przednich.

Pierwszy prototyp miat nadwozie dwudrzwiowe ze zmie-
niona czgscia przednia. Wydtuzona pokrywa silnika zawieszo-
na byta na tylnej krawedzi. W tylnej czgéci powstata przestrzen
bagazowa o objetosci ok. 200 dm?. W bagazniku po prawe;j
stronie zamocowane pionowo koto zapasowe, przewidziano
mozliwos¢ powigkszenia bagaznika poprzez ztozenie tylnych
siedzen (brak sztywnej przegrody), tylna klapa nie posiada

www.konstrukcjeinzynierskie.pl




Samochad prezentowany na zdjeciach, bedacy wiasnoscia

pana Marka Kuca, mozna oglada¢ w muzeum Stowarzyszenia
Moto Retro w Biatymstoku oraz przy okazji imprez
organizowanych przez Stowarzyszenie, a o historii tego egzem-
plarza mozna przeczyta¢ na stronie:
http://www.motoretro.org.pl/pojazdy.php?id=6.

Polski Fiat 126p 650 NP (Naped Przedni)

Silnik: seryjny (zmieniony kierunek obrotéw watu korbowego),
zamontowany z przodu, obrécony 180° w stosunku do oryginatu.
Chtodzenie powietrzem wspomaganym dmuchawg osiows.
Zmodyfikowany uktad wydechowy, usytuowany z tytu po lewej stronie
silnika.

Uktad napedowy: skrzynia biegéw seryjna, obrécona razem z silnikiem,
4 biegi do przodu i 1 do tytu, prawdopodobnie zmienione przetozenia
(kazdy prototyp byt inny). Naped przenoszony na kota przednie za
pomocg przegubow Bierfielda — Rzeppa.

Zawieszenie: przod — kolumny McPherson, zawieszenie tyt: seryjnie, ze
zmieniong charakterystykg sprezyn i amortyzatorow.

Ogumienie: seryjne 12”

Hamulce: z przodu tarczowe, z tytu seryjne bebnowe
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otworow na powietrze. Uwage zwracaja zderzaki, zmienione
w stosunku do seryjnych — sa bardziej masywne, przedni zostat
dostosowany do wydtuzonego nadwozia, tylny ma wbudowana
lampg przeciwmgielng oraz $wiatto cofania pochodzace z Pol-
skiego Fiata 125p.

Zmiany widoczne we wngtrzu to przede wszystkim dwa
okragle wloty powietrza umieszczone po obu stronach deski
rozdzielczej (przez ktore — zdaniem wladciciela — zima wciaga-
ne jest zimne powietrze, a latem gorace i... nic si¢ z tym nie da
zrobi¢). Uzyskano wigksze odstgpy migdzy pedatem sprzggta
i hamulca — dzigki przesunigciu osi przedniej samochodu. Taki
samochod prezentujemy na zdjgciach.

Jak jezdzi sie Fiatem 126p NP?

Ze wzgledu na zwigkszony rozstaw osi, odczuwalna jest wigk-
sza stabilno$¢ samochodu, zwtaszcza podczas dynamicznego
pokonywania zakretow. Klopotliwe natomiast jest zawracanie
wynikajace ze zdecydowanie mniejszego promienia skrgtu
(prawdopodobnie przed uruchomieniem produkcji seryjnej
problem ten udatoby si¢ rozwiazaé, stosujac specjalne prze-
guby) i wigkszej dlugosci samochodu. Mimo umieszczenia
chlodzonego powietrzem silnika, ktére — wydawatoby sig,
negatywnie wptynie na komfort podrézowania ze wzgledu na
glosna prace fiatowskiej dwucylindrowki — hatas we wngtrzu
pozostal bez zmian.

Wykonano tez prototyp samochodu oznaczonego symbolem
126-650NP-C o nadwoziu trzydrzwiowym i sktadanej kanapie
tylnej, przez co jeszcze bardziej wzrosty walory uzytkowe tego
modelu. Przy rozstawie osi powigkszonym do 1960 mm, dtu-
go$¢ samochodu wzrosta do 3290 mm, masa wtasna do 630 kg
(wwersji3-drzwiowejdo650kg). Osiagisamochoddw PolskiFiat
126 650 NP byly zblizone do osiagdéw seryjnych ,,maluchow”.
W poézniejszym okresie prowadzenie tego tematu objat inz.
L. Kuhn.W latach 1979-1981 zbudowano kilka dalszych samo-
chodow tego typu z réznymi wersjami silnika, zmienionymi
przetozeniami w skrzyni biegow i przektadni gldwnej oraz
réznymi wariantami zawieszenia tylnych kot. Ostatnia wersja
tego samochodu miata zmieniona stylizacjg takze tylnej czgsci
nadwozia. Podwyzszono lini¢ dachu, zastosowano szerokie
drzwi tylne i nowe lampy zespolone w uktadzie poziomym.

Trudno w tej chwili okredli¢, ile naprawde¢ wykonano
egzemplarzy prototypéw z napgdem przednim. Prawdopo-
dobnie kilka, moze kilkanascie sztuk. Wiadomo jednak, ze nie
byto dwoch jednakowych prototypow, kazdy si¢ czyms roznit.
Wedtug opinii niektdrych osob zwiazanych z projektem, samo-
chod ten nigdy nie miat zobaczy¢ hali produkcyjnej. Zostat
stworzony glownie w charakterze... poligonu do§wiadczalnego
dla projektu ,,Beskid”. Gdy porownamy elementy zawieszenia
i uktadu napedowego obu prototypow, moze si¢ to wydawac
wielce prawdopodobne...

L
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Z CATIA for Style, uwolnij swoja kreatywnos¢.

Twoja wyobraznia nie zna granic. Rozwijaj jg bez ograniczen.

Projektuj produkty, o ktérych marzysz, nie martwigc sie jak je wykonac.

Wykorzystaj mozliwosci CATIA for Style by tworzy¢ szybciej oraz wdraza¢ pomysty w
Zycie pracujgc zespotowo.

www.3ds.com/catiaforstyle

wazystkie prawa

i [ Skontaktuj sie z nami! 7
Tel. 0800 376 654 63 (darmowa linia) S
E-mail: CEMA.info@3ds.com CATIA
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Catin® jest zansjestrowanym znakiem towarowym Dassault Systemes lub je) podmioitw zaleznych w Stanach Zjednoczonych ilub inmych krajach
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