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Kierowcy oczekuj  od silników, eby by y wydajne i niezawodne. Nasi Klienci u ywaj

rozwi za  SIMULII do projektowania silników, które s  cichsze, trwalsze i bardziej 

oszcz dne. SIMULIA oferuje swoim klientom zaawansowane technologie symulacji 

zespo ów nap dowych, dzi ki którym wyniki symulacji s  coraz bardziej zbli one

do rzeczywistego zachowania si  projektowanych silników. W ten sposób powstaj

silniki coraz lepsze, zarówno dla kierowców jak i rodowiska naturalnego.

SIMULIA jest mark  Dassault Systèmes do Realistycznych Symulacji. SIMULIA rozwija 

i dostarcza klientom pakiet programów Abaqus do analiz metod  elementów sko czonych

i rozwi zywania zagadnie  z ró nych dyscyplin nauki i techniki (Multiphysics) oraz platform

do zarz dzania cyklem ycia produktu (PLM): do zarz dzania danymi symulacji, procesami 

oraz w asno ci  intelektualn .

Dowiedz si  wi cej na stronie: www.simulia.com

Skontaktuj si  z przedstawicielem SIMULII w Polsce:

BUDSOFT Sp. z o.o.

ul. w. Marcin 58/64, 61-807 Pozna

T: (61) 8508 466, F: (61) 8508 467

info@budsoft.com.pl, www.budsoft.com.pl 
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Od wydawcy

Drodzy Czytelnicy,

Oddajemy w Państwa ręce wydanie szczególne naszego miesięcznika. Choć nominalnie 
jest to zwykła edycja – październikowa, to jednak od poprzednich wydań różni się dosyć 
znacznie.

Nowe działy, większa objętość, jeszcze więcej materiałów przygotowanych pod kątem użyteczności 
dla Państwa w codziennej pracy – innymi słowy – wersja specjalna Projektowania i Konstrukcji 
Inżynierskich. Ale tak właśnie ma wyglądać nasz miesięcznik już od przyszłego, 2009 roku 
i to nie w wersji specjalnej, ale standardowej – w każdym wydaniu. Mamy nadzieję, że zmiany 
jakościowe, które przygotowaliśmy, spotkają się z Państwa pozytywnym przyjęciem. 

Dotąd docieraliśmy do Państwa jako publikacja nieodpłatna i tak będzie jeszcze do końca 
tego roku, ale, jak większość rzeczy, czasopismo bezpłatne niesie ze sobą różne ograniczenia. 
Najważniejsze z nich to niemożność dotarcia do wszystkich zainteresowanych – w takiej formie, 
jaka im odpowiada. Tak też było i w naszym przypadku.

Teraz więc, aby umożliwić posiadanie naszego miesięcznika wszystkim chętnym: 
zainteresowanym, pasjonatom, profesjonalistom różnych specjalności, studentom, wykładowcom 
– dosłownie wszystkim – wprowadzamy od nowego, 2009 roku odpłatność za nasz magazyn 
(szczegóły dotyczące składania zgłoszeń, a także konkurs z atrakcyjnymi nagrodami, który 
przygotowaliśmy dla zamawiających prenumeratę na 2009 r. jeszcze w tym roku – znajdą Państwo 
na stronach 63-64).

Wprowadzenie odpłatności pozwoli również na zachowanie zakładanego poziomu naszych 
publikacji, ich formy, objętości i zawartości merytorycznej. Poziomu, który z tym wydaniem 
Państwu anonsujemy.

Od przyszłego roku proponujemy zatem odmienione oblicze Projektowania i Konstrukcji 
Inżynierskich. Mamy nadzieję, że dzięki tym zmianom będziemy dla Państwa jeszcze bardziej 
przydatniu w pracy i inspirujący do podejmowania nowych wyzwań.

Przemysław Zbierski

W numerze m.in.:

39                            32                             74
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     RAPORT: SYSTEMY PDM/PLM...
16 W poszukiwaniu pudełka z napisem „PLM”
      Maciej Stanisławski

(...) tematyka PLM nie jest powszechnie znana, a jej idea 
rozumiana. Co więcej, jestem zdania, iż ogół procesów 
i zjawisk określanych mianem „PLM” funkcjonuje wokół 
nas bardzo często bez naszej świadomości – po prostu 
inaczej się nie da. I tylko uświadomienie sobie znaczenia 
możliwości kontrolowania i wpływania na ten proces 
pozwala nam osiągnąć więcej wymiernych korzyści, 
wynikających chociażby z krótszego okresu niezbędnego 
do wprowadzenia nowego produktu na rynek...

20 Przegląd aplikacji wspomagających procesy PLM
26  Dokumentacja techniczna w nowoczesnym 

przedsiębiorstwie
      Jarosław Wróblewski

W dzisiejszych czasach automatyzacja procesu  
tworzenia dokumentacji ma znaczący wpływ na szybkość 
wprowadzenia produktu do sprzedaży. Dawne metody 
tworzenia dokumentacji są czasochłonne i często 
opóźniają wprowadzenie produktu na rynek. 

30 Pomocne w PLM
      Michał Korzeń

Nieodpowiednie zarządzanie nowymi wersjami 
dokumentów, brak ich ochrony, problemy 
z wyszukiwaniem danych i ich wymianą między 
pracownikami, brak panowania nad zmianami 
w trakcie projektowania – to podstawowe problemy 
firm projektowych.

32 O organizacji procesów w PLM
      Mariusz Szenfelder

Żadna firma nie jest dziś w stanie na dłuższą metę 
utrzymywać konkurencyjności i innowacyjności swoich 
produktów bez wewnętrznej integracji...

     PROGRAMY 
36 Ewolucja we właściwym kierunku: Bricscad V9™
     Marek Staszyński

39  Proces definiowania modelu powierzchniowego 
w środowisku GSD

      Andrzej Wełyczko
Budowa modelu powierzchniowego projektowanej części 
może być traktowana jako uporządkowany zestaw zadań, 
które konstruktor ma do wykonania... 

44 Digital Prototyping
      Anna Nowak

Zanim nowy produkt trafi do produkcji, a potem na rynek, 
należy poddać go rozmaitym testom, na podstawie 
których producent nabierze przekonania, że produkt 
będzie spełniał swoje zadanie, nie będzie się psuł, 
nie wróci do działu projektowania z powodu błędów 
konstrukcyjnych i przejdzie badania różnych instytutów 
w celu dopuszczenia do sprzedaży i uzyskania 
odpowiednich certyfikatów. 

    TECHNOLOGIE
50  Uniwersalny znaczy dobry, czyli... nie bójmy się 

PREDATORA
      Wojciech Kulik

Właściciele i zarządy firm, zainteresowane 
rozwiązaniami wspomagającymi podnoszenie 
wydajności, konkurencyjności swoich wydziałów 
produkcyjnych – z jednoczesnym ograniczaniem 
wewnętrznych kosztów wydziałowych – bardzo często 
poszukują uniwersalnego systemu do komunikacji 
ze wszystkimi posiadanymi maszynami wyposażonymi 
w różne układy sterowań.

     STREFA OPENSOURCE
52 CAD OpenSource
       Maciej Stanisławski

Linux nie był pierwszy, ale można przyjąć, że jako 
pierwszy przyczynił się do rozpowszechnienia idei 
OpenSource. 

      MARKOWE ZA DARMO
53 CoCreate Modelling Personal Edition 2.0
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54 Elastomery bez tajemnic
     Mateusz Bubicz

     SPRZĘT

56  Ekonomiczny zwrot inwestycji związanych 
z zakupem manipulatorów 3D dla inżynierów 
aplikacyjnych CAD 

  
     TEST SPRZĘTU

58 Rysowanie po ekranie
      Test tabletu LCD WACOM Cintiq 21UE

     PRENUMERATA

63 Konkurs dla prenumeratorów

     
     MIEJSCA W SIECI 

65  Dobra domena nie wystarczy... Liczy się jeszcze 
pomysł
Maciej Stanisławski

      JAK TO ROBIĄ INNI

69 „Ja Twój sługa, Twój niewolnik...”

       MATERIAŁY

72  Oznaczenia i właściwości stali nierdzewnych cz. I
Marek Staszyński

     POLSKIE PROJEKTY

74 Awiator
      Maciej Stanisławski

Skromny budynek biurowy tuż przy bramie wjazdowej, 
w dali widoczne produkcyjne hale zakładów. W kącie 
placu, pod wiatą, majaczą kształty przypominające kadłub 
samolotu odrzutowego. Tyle, że wykonanego z tworzywa... 
Gdy wkraczałem na teren Zakładów Lotniczych, 
zrozumiałem, że przyjechałem tutaj nie po to, by opisać 
Bielika, Orkę, czy nową koncepcję płatowca – ale żeby 
poznać człowieka, który sprawił, że projekty 
te zostały, są, lub będą realizowane.

     WBREW POZOROM

87 Od kuchennego nożyka – do rzucania mięsem...
     Tomasz Gerard

      HISTORIA

88  „Ryjek”, czyli Polski Fiat 126p NP
       Zbigniew Brodowski

Umieszczenie zespołu napędowego 
w tylnej części samochodu Polski Fiat 126p, mimo że 
nawiązujące do włoskiej koncepcji konstruowania małych 
pojazdów (zwłaszcza Fiata 500, z którego nasz „maluch” 
przejął w zasadzie wszystkie podzespoły), ograniczało 
funkcjonalność samochodu oraz utrudniało budowę 
wersji pochodnych.  

Nasza okładka:
Samolt EM-11C „Orka” w locie. 

www.marganski.com.pl
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Podczas trwającego od 25 września sześć-
dziesiątego drugiego salonu samochodów 
komercyjnych w Hanowerze nie było 
znaczącego producenta, który nie demonstro-
wałby  technologii przyjaznych środowisku 
i minimalizujących koszty eksploatacji 
pojazdów. Targi w Hanowerze odbywają się 
na przemian z salonem samochodowym we 
Frankfurcie i w terminie zbliżonym do salonu 
w Paryżu. Podczas gdy napędy hybrydowe, 
ogniwa paliwowe i systemy odzyskiwania 
energii w samochodach osobowych powoli 
torują sobie drogę na rynek, producenci cię-
żarówek ruszyli na całego. Trudno się dziwić. 
Przy gigantycznych rocznych przebiegach 
aut komercyjnych oszczędność nawet 1 lub 2 
l paliwa na każde sto przejechanych kilome-
trów przekłada się na ogromne oszczędności. 

IAA Hanower 2008

Oszczędnie i... ekologicznie
Dwa lata temu wśród dwustu pięćdziesięciu trzech światowych premier 
najbardziej ekscytującą, nie tylko dla Polaków, był hybrydowy autobus 
marki Solaris sprzedany ,,na pniu’’ zakładowi komunikacji miejskiej 
w Dreźnie. Poza nim demonstrowano głównie konwencjonalne 
rozwiązania. W tym roku królowały hybrydy. 

Hybrydy z gwiazdą
Tradycyjnie już zajmujący ogromną  
powierzchnię ekspozycyjną Daimler Truck 
zaprezentował pełną gamę swoich produk-
tów. Mercedesy ciężarowe, vany i auto-
busy, ogromne pożeracze amerykańskich 
dróg marek Freightliner, Sterling, Western 
Star i Detroit Diesel, dostawcze Mitsubishi 
Fuso oraz autobusy Setra. Mercedes dotąd 
bez większego rozgłosu prowadził prace 
nad napędami hybrydowymi. W tym roku 
przygotował prawdziwą bombę. Na nie-
bieskim tle prezentowano białe hybrydowe 
ciężarówki o przeróżnym przeznaczeniu. 
Axor BlueTec Hybrid napędzany jest sze-
ściocylindrowym silnikiem diesla 
o pojemności 7,2 l, mocy 240 kW (326 
KM) i momencie 1300 Nm, wspomaga-
nym przez silnik elektryczny o mocy 44 
kW i momencie 420 Nm.  Napęd przeno-
szony jest przez 12-stopniową automa-
tyczną skrzynię biegów. Cały układ waży 

zaledwie... 155 kg więcej od konwencjo-
nalnego. W zależności od stylu 
i warunków jazdy samochód pali od 4 do 
10 proc. oleju napędowego mniej od swo-
jego tradycyjnego imiennika. Oczywiście 
emisja spalin jest znacznie mniejsza, 
a silnik elektryczny swoje zalety pokazuje 
szczególnie na stromych podjazdach. Mer-
cedes Atego w  wersji hybrydowej wyko-
rzystuje identyczny silnik elektryczny, 
który towarzyszy czterocylindrowej jedno-
stce o mocy 160 kW (218 KM) i momencie 
810 Nm. Silnik elektryczny umieszczono 
pomiędzy sprzęgłem i skrzynią biegów.

Podobne  do Axora rozwiązanie zasto-
sowano w modelu Econic. Przedstawiono 
również jego studium o zerowej emisji, 
w którym silnik spalinowy napędzany 
jest skroplonym gazem ziemnym. Układy 
hybrydowe nie ominęły również popular-
nego dostawczego Sprintera, w którym 
zastosowano – podobny jak w Toyocie 
Prius – system plug-in. 

Ale najbardziej tajemniczy był autobus 
Mercedes Citaro, wykorzystujący ogni-
wa paliwowe. Pojazd podobno jest już 
przetestowany, ale producent nie chce na 
razie ujawniać szczegółów jego konstruk-
cji.  Białym Mercedesom towarzyszył 
hybrydowy Freigtliner w wersji dla służb 
miejskich.

Diabeł tkwi w szczegółach
W nieco skromniejszym otoczeniu swoje 
hybrydy prezentowały firmy Volvo i Daf.  
Biopaliwa i gaz ziemny stały się czymś 
zupełnie normalnym i nie wartym większej 
uwagi, tym bardziej, że na dokładne prze-
śledzenie wszystkich napędowych nowości 
brakowało czasu. Pozostały przecież inne 
rozwiązania wpływające na bezpieczeń-
stwo i komfort kierowców. Fascynowały 
systemy odzyskiwania energii z hamulców 
i konstrukcje samych hamulców 
i zawieszeń. Oraz układy elektroniczne 
prezentowane przez grupę Bosch amery-
kańskiego giganta Delphi. Ta ostatnia firma 
prezentowała układy zasilania silników 
diesla o ultra wysokim ciśnieniu wtrysku 
dochodzącym do 3000 bar. Dyrektor gene-
ralny Delphi Diesel Heavy Duty David 
Friday stwierdził, że jest to rewolucyjny 

Jedną z gwiazd stoiska była nieco 
futurystyczna wizja pojazdu dostawczego 
– Mitsubishi Fuso. Auto napędzał oczywiście 
układ hybrydowy
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system, który postawi nowe i istniejące już 
silniki ponad rygorystycznymi normami 
zanieczyszczeń.  Co ciekawe, nowy system 
można zastosować w konwencjonalnej 
magistrali common rail. Wystarczy zmienić 
kilka elementów pompy. W urządzeniu 
wykorzystano opatentowany, miniaturo-
wy zawór zamykający wylot dyszy, gdy 
ciśnienie kierowane jest do układu zasila-
nia. Firma oferuje również Elektroniczny 
Kontroler Ciężarówki z nowym pakietem 
oprogramowania, który potrafi nie tylko 
diagnozować pracę systemu ale spełniać 
inne funkcje, takie jak np. ograniczenie 
prędkości jazdy. Kontroler potrafi wskazać 
uszkodzoną część systemu zasilania, a tym 
samym znacznie ograniczyć koszty napra-
wy. Trwałość systemu zaprojektowano na 
1,5 mln km. 

Kolejnym osiągnięciem – z dużym udzia-
łem polskich inżynierów – jest czujnik 
IVT, który śledzi stopień naładowania i 
stan techniczny akumulatora. Urządzenie 
szczególnie ważne w czasach, gdy ilość 
odbiorników elektrycznych w samocho-
dach lawinowo wzrasta. Czujnik wypo-
sażony w interfejs lokalny LIN niedługo 
otrzyma również moduł sieciowy CAN, 
służący do zbierania danych i diagnostyki. 
Nad projektem pracują inżynierowie 
z Centrum Technicznego Delphi w Krako-
wie. Urządzenia audio, czujniki radarowe 
ostrzegające przed zderzeniem lub zjecha-
niem z pasa to  urządzenia coraz bardziej 
rozwinięte i znakomicie ułatwiające pracę 
kierowcy.

Wśród poloników warto było zwrócić 
uwagę na markę Maxus należącą do grupy 
GAZ z siedzibą w... Birmingham. Te dosyć 
tradycyjne, lecz niedrogie auta dostaw-
cze, to projekty znanego u nas LTV. Przy 
bliższych oględzinach nie trudno w nim 
dostrzec koncepcje z ostatniego wciele-
nia Lublina – czyli Lubo. Budowanego 
w pośpiechu przed IAA 2006 auta, które 
nigdy nie wyjechało. Rosyjscy właściciele 
lubelskiej fabryki również mieli siedzibę 
w Anglii. Może Maxus będzie miał więcej 
szczęścia. Jeżeli nie, to niedługo Chiny 
wypełnią lukę w segmencie tanich samo-
chodów dostawczych. Firm z za Wielkiego 
Muru w Hanowerze oczywiście nie 
brakowało. 

Na zakończenie trudno nie wspomnieć 
o nowym nabytku IVECO. Massif, czyli 
produkowany do niedawna przez hiszpań-
ską firmę Santana licencyjny Land Rover, 
robił wielkie wrażenie. Prawdziwy, ekstre-
malny terenowiec pozbawiony ozdobni-
ków z 2,5 l dieslem pod maską. Obok wer-
sji tradycyjnej przedstawiono odciążony 
model na najgorsze bezdroża, testowany 
w Indiach. 

Samochody cały czas oblegał tłum dzien-
nikarzy. Dla znudzonych nowoczesnością 
przygotowano halę pełną ciężarówek z lat 
trzydziestych, czterdziestych i pięćdzie-
siątych.

tekst i zdjęcia: Ryszard Romanowski
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 Celem każdego ze spotkań było zaprezento-
wanie możliwości, jakie dostarcza najnowsza 
wersja tego programu. Na szczególną uwagę 
zasługuje szybkość pracy nowej wersji (ob-
sługa dużych złożeń), lepsza intuicyjność 
i łatwość tworzenia projektów. 

Uczestnicy seminarium mieli możliwość 
zapoznania się z popularnym systemem CAM 
– EdgeCAM, służącym do programowania 
obrabiarek sterowanych numerycznie, 
a także otrzymać jego funkcjonalną wersję 
(ale pozbawioną możliwości generowania 
kodu CNC). Nie byłbym sobą, gdybym 
w tym miejscu nie przytoczył wypowiedzi 
jednego z uczestników seminarium. 
Po otrzymaniu płyty CD z EdgeCAM 12.75, 
siedzący obok mnie mężczyzna uśmiechnął 
się i powiedział: „To nic nie szkodzi, że wer-
sja demonstracyjna nie generuje kodu NC. 
Nasz informatyk na pewno taki kod będzie 
potrafił napisać...”

Krótka prezentacja w praktyczny sposób 
zobrazowała współpracę oprogramowania 
SolidWorks z systemem EdgeCAM. Zapre-
zentowany przykład detalu zamodelowanego 
najpierw w SolidWorks, a następnie progra-

Ogólnopolska premiera SolidWorks 2009 
Podczas cyklu październikowych seminariów przeprowadzonych 
w różnych miastach Polski (Rzeszów, Warszawa, Gdańsk, Poznań, 
Katowice, Wrocław) odbyła się ogólnopolska premiera programu 
SolidWorks 2009.

mu NC wykonanego w EdgeCAM przedsta-
wił asocjatywną współpracę pomiędzy tymi 
dwoma systemami. 

Tematyka i atmosfera seminariów, oraz 
obecność doradców sprzyjała dyskusjom 
i wymianie poglądów wśród uczestników 
– inżynierów, konstruktorów, projektantów 
i programistów.  Spotkania cieszyło się 

dużym zainteresowaniem również wśród 
nauczycieli szkół technicznych i studen-
tów. Dzięki temu, że seminaria skierowane 
zostały nie tylko do firm, każdy zaintereso-
wany tematyką seminariów miał możliwość 
wzięcia udziału w spotkaniu. Sprzyjała temu 
także „decentralizacja” cyklu spotkań – które 
odbyły się w różnych terminach i w różnych 
miejscach.

Wszyscy zaproszeni goście otrzymali 
komplety materiałów informacyjnych, pre-
zentowanych podczas seminariów produktów. 
Mieli również okazję wzięcia udziału w loso-
waniu nagród.

(ms)



real results

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

JEŚLI NIE JESTEŚ MISTRZEM W RZEŹBIENIU Z LODU, 
KORZYSTAJ Z SOLIDWORKS.

SolidWorks jest zastrzeżonym znakiem handlowym SolidWorks Corporation. ©2008 Dassault Systèmes. Wszystkie prawa zastrzeżonePROJEKTUJ LEPSZE PRODUKTY 

Nie musisz tworzyć rzeźb z lodu, aby przekształcić błyskotliwe idee w innowacyjne projekty 3D.  
Dzięki oprogramowaniu SolidWorks® zespół projektowy może skorzystać z narzędzia DFMXp-
ress w celu sprawdzenia możliwości wykonania i technologii złożenia oraz z narzędzia TolAnalyst 
do automatycznego sumowania tolerancji, co pozwala na szybsze analizowanie alternatywnych 
rozwiązań projektowych. Można więc zwiększyć innowacyjność oraz przewagę swojej fi rmy nad 
konkurencją.

Firma Redneck Engineering wykorzystuje oprogramowanie SolidWorks do wizualizacji 
i wirtualnego prototypowania, dzięki czemu mogła skrócić czas opracowywania koncep-
cji i modelowania motocykla o 75 procent oraz obniżyć koszty opracowywania projektu 
o 50 procent.

SOLIDWORKS 2009

Przyjdź na bezpłatne 

seminaria w swojej okolicy

www.solidworks.de/2009-pl
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Nowoœci
Wieœci ze œwiata, wydarzenia...

W połowie października br. miała miejsce 
konferencja prasowa zorganizowana przez 
Autodesk w siedzibie Zakładu Maszyn Gór-
niczych Glinik Sp. z o.o. Okazją było zakoń-
czenie wdrożenia oprogramowania do zarzą-
dzania dokumentacją projektową – Autodesk 
Productstream. Jest to jedno z pierwszych 
wdrożeń tego typu w Polsce i jedno z naj-
większych w naszym regionie Europy. 

Wdrożenie miało na celu uporządkowanie 
zarządzania dokumentacją i obiegu dokumen-
tów, a także udostępnienie danych projek-
towych w wielu działach przedsiębiorstwa. 
Productstream ułatwia organizację pracy 
projektowej, zapewnia również pełną kontrolę 
nad zmianami i poszczególnymi wersjami 
projektów. 

Zakład Maszyn Górniczych Glinik Sp. 
z o.o., z siedzibą w Gorlicach w woj. małopol-
skim, jest uznanym producentem maszyn 
i urządzeń górniczych. Specjalizuje się w pro-
dukcji głównie dla górnictwa węgla kamien-
nego, projektuje i wykonuje również maszyny 
według indywidualnych zamówień klientów. 

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

Productstream w ZMG Glinik Sp. z o.o.
Zakłady Maszyn Górniczych Glinik wdrożyły oprogramowanie 
do zarządzania dokumentacją projektową

nych, w tym Europy, Azji i obydwu Ameryk. 
Zakład jest częścią grupy kapitałowej Fabry-
ka Maszyn Glinik, zatrudnia ok. 1200 osób, 
roczne przychody firmy wynoszą ok. 330 
mln zł.

Wiele z produktów oferowanych jest na 
indywidualne zamówienia. Aby sprostać 

wszystkim wymaganiom, dział konstrukcyj-
ny Glinika zatrudnia blisko sześćdziesięciu 
inżynierów, tworzących rocznie kilkadziesiąt 
produktów. 

– Przy naszej skali działania wdrożenie 
systemu zarządzania dokumentacją w wi-
doczny sposób przełoży się na efektywność 
przedsiębiorstwa – ocenia Andrzej Ziara, 
Dyrektor Zakładu Maszyn Górniczych 
Glinik Sp. z o.o.

Zrealizowane przez Autor KSI wdrożenie 
objęło analizę procesów w dziale konstruk-
cyjnym, dostosowanie oprogramowania do 
struktury przedsiębiorstwa, instalację opro-
gramowania oraz integrację danych, a także 
szkolenie użytkowników i bieżące wsparcie 
przy realizacji pierwszych projektów. Całość 
wdrożenia zamknęła się w okresie trzech 
miesięcy.

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 środowiska Inventor. 
Integracja Inventora i Productstreama była 
dodatkowym atutem przy wyborze systemu 
do zarządzania dokumentacją.    

www.autodesk.pl

Na zdjęciu i na rysun-
kach (wykonanych 
w Autodesk Inven-
torze) – obudowa 
górnicza, przykład 
realizowanych 
w ZMG Glinik 
maszyn.
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Nowoœci
Wieœci ze œwiata, wydarzenia...

Siemens PLM Software oferuje bezpłatne 
2D Drafting już od dwóch lat, traktując to 
działanie jako strategiczny krok dla małych 
i średnich przedsiębiorstw podczas przecho-
dzenia z projektowania 2D do 3D.  Do chwili 
obecnej 180 000 użytkowników pobrało to 
oprogramowanie, a 21 procent z nich planuje 
migrację do 3D.

Zaczęliśmy używać Solid Edge 2D 
Drafting do projektowania systemu odpro-
wadzania spalin dla łodzi – powiedział Dan 
Buckley, prezydent  K & B Performance. 
– Produkt jest darmowy i ułatwia przejście 
do projektowania w 3D. Dokonaliśmy 
migracji do 3D, (...) nasze projekty 2D 
wykorzystaliśmy bezpośrednio w 3D i nauka 

pracy w środowisku 3D okazała się znacznie 
szybsza. 

Podczas korzystania ze środowiska 2D, 
użytkownicy poznają interfejs i środowisko 
programu.  Dzięki temu znacznie skrócony 
zostaje czas potrzebny na adaptację do nowe-
go środowiska programowego.

Solid Edge 2D Drafting jest pełnowarto-
ściową, samodzielną aplikacją CAD do pro-
jektowania w 2D (w wersji 3D wchodzi 
w skład portfolio Velocity Series). Udostęp-
nia szereg narzędzi do tworzenia dokumen-
tacji 2D, wliczając w to tworzenie rysunków 
koncepcyjnych, diagramów, adnotacji i 
kontrolę wymiarów, które są zgodne ze stan-
dardami projektowymi np.: ISO, ANSI, BSI, 

DIN, JIS i UNI. Solid Edge 2D Drafting jest 
w pełni kompatybilny z Solid Edge Synchro-
nous Technology – pierwszym systemem 
3D CAD wolnym od historii edycji, ale opar-
tym na operacjach.

Ponad dwustu gości na czterech równoległych 
prezentacjach mogło zapoznać się 
z najnowszymi rozwiązaniami branżowymi 
z dziedziny oprogramowania Autodesk oraz 
sprzętu wspomagającego pracę projektantów. 
Jako pierwsza firma w Polsce MAT zaprezen-
tował kilkupoziomowe projekty, na których 
jednocześnie pracowało kilku prowadzących 
w czasie rzeczywistym. Na konferencji można 
było na żywo obejrzeć zastosowania Autodesk 
Vault i ProductStream w zarządzaniu cyklem 
życia projektu.

Przeprowadzono łącznie czterdzieści pięć 
prezentacji oprogramowania i sprzętu, a także 
rozdano prawie czterysta wersji demonstracyj-
nych najnowszego oprogramowania 
Autodesk. 

Następna edycja – już w przyszłym roku.
�

Konferencja CAD MAT
W  piątek, 3 października 2008 roku odbyło się drugie 
w historii spotkanie CAD MAT 

Nowa wersja bezpłatnego 
Solid Edge 2D Drafting
Siemens PLM Software, dział Siemens Industry Automation Division 
i dostawca rozwiązań z dziedziny PLM, wprowadził najnowszą 
edycję oprogramowania Solid Edge 2D Drafting. 



Miara Sukcesu

Pomiary tak proste 
jak mierzenie kostki.

pomiar nawet skomplikowanych  obiektów staje 

nier

www.faro.com/poland

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 rights reserved.

�
R

EK
LA

M
A

Udoskonalenia najnowszej wersji programu, ułatwiające przejście 
do projektownia w 3D:

•  Parametryczne szkicowanie 2D, które pozwala na przeniesienie 
profilu i ponowne wykorzystanie bezpośrednio w 3D,

•  Projekt 2D może być udoskonalony dzięki funkcjonalności Goal 
Seek w Solid Edge – narzędzia, które optymalizuje i definiuje nie-
znane parametry,

•  Nowy i ulepszony interfejs użytkownika zgodny z produktami 
Microsoft Office 2007. 

– Popularność tego programu to kolejny dowód na to, że są tysiące 
użytkowników 2D,  którzy potrzebują oprogramowania 3D dla zwięk-
szenia swojej produktywności – powiedział Bruce Boes, vice prezy-
dent Velocity Series Global Marketing, Siemens PLM Software.

Pobieranie tego oprogramowania, a także licencja – nie wiąże się 
z żadnymi kosztami. 

www.solidedge.com/free2d 

Myszki 3D dla Solid Edge

Manipulatory 3D firmy 3Dconnexion usprawniają 
proces projektowania z wykorzystaniem nowej wersji 
oprogramowania Solid Edge

Oprogramowanie Siemens Solid Edge zostało dostosowane do współ-
pracy z rodziną manipulatorów 3D. Przed użytkownikami otwierają się 
nowe możliwości nawigacji w dokumentach Solid Edge Part, SheetMe-
tal, Weldment, Assembly i Draft.

Nowe wydanie programu to pierwsza wersja Solid Edge umożliwia-
jąca 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, który łączy w sobie szybkość i elastyczność 
modelowania bezpośredniego, z precyzyjną kontrolą w projektowaniu 
sterowanym wymiarami. 

W przeciwieństwie do myszy umożliwiających jedynie ruch na 
płaszczyźnie, manipulatory 3D firmy 3Dconnexion oferują projektan-
tom jednoczesny ruch we wszystkich trzech wymiarach, z wykorzysta-
niem sześciu stopni swobody. Manipulatory 3D firmy 3DConnexion 
płynnie integrują się w proces projektowania trójwymiarowego i ofe-
rują użytkownikom Solid Edge szereg zaawansowanych możliwości 
nawigacji i korzyści projektowych, w tym:
•  Płynne przejście pomiędzy trybami Object i Camera gwarantujące 

bardziej efektywne projektowanie,
•  Szybki dostęp do podstawowych funkcji i zadań 3D dzięki programo-

walnym przyciskom na urządzeniach SpaceExplorer i SpacePilot ,
•  Precyzyjne sterowanie środkiem lub osią obrotu,

Możliwość przybliżania i oddalania widoku w określonych przekro-
jach modelu w funkcji Zoom-to-Corsor – poprzez ustawienie kursora 
w obszarze rysunku.                                                                                 �
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Nowoœci
Wieœci ze œwiata, wydarzenia...

Prenumerata „Projektowania 
i Konstrukcji Inżynierskich” 
na 2009 rok
Od przyszłego roku nasz magazyn będzie publikacją odpłatną 
(na 63. stronie obecnego wydania zamieszczamy szczegółowe informacje 
o warunkach prenumeraty na 2009 rok). Jak dużą zmianę to oznacza, 
rozumie każdy, kto zdążył już przyzwyczaić się do tego, iż miesięcznik 
„Projektowanie i Konstrukcje Inżynierskie” otrzymywał nieodpłatnie 
i w miarę regularnie, tzn. co miesiąc.

W ciągu roku – dziesięć wydań  poświęco-
nych branży mechanicznej (dwa podwójne 
w cyklu dwumiesięcznym), dwa wydania 
specjalne poświęcone architekturze 
i budownictwu, widzianym przez pryzmat 
projektowania, konstruowania i wykorzysty-
wania nowoczesnych systemów. Do tej pory 
wszystko za darmo – i tak będzie do końca 
roku. Ale od stycznia... już inaczej. Jako cza-
sopismo nieodpłatne nie mogliśmy niestety 
docierać do wszystkich zainteresowanych 
w formie papierowej. Ograniczały nas 
(a co za tym idzie – ograniczały nakład 
naszego miesięcznika) koszty druku i wysył-
ki. Wprowadzenie odpłatności pozwoli nam 

te ograniczenia pokonać, aby – z jednej 
strony – docierać do wszystkich zaintereso-
wanych w takiej formie, jaka im odpowia-
da, a z drugiej strony – zachowując to, co 
najbardziej wartościowe w dotychczasowej 
zawartości naszego miesięcznika, móc wpro-
wadzać rzeczy nowe.

Co nowego?
Na kartach obecnego wydania, zgodnie 
z wcześniejszymi zapowiedziami, znajdą 
Państwo propozycje nowych działów tema-
tycznych. Pojawia się i na stałe wchodzi 
do naszego miesięcznika dział poświęcony 
testom. Ale nie tylko testom sprzętu, jak 

w przypadku opisywanego tutaj tabletu 
graficznego; planujemy publikować także 
testy maszyn CNC, testy oprogramowania, 
podzespołów komputerowych mających bez-
pośredni wpływ na jakość pracy inżynierów. 
Proszę sobie wyobrazić porównanie, 
w którym to samo zadanie – np. projekt kor-
pusu przekładni głównej według określonej 
specyfikacji – wykonują specjaliści posługu-
jący się różnymi konkurencyjnymi systema-
mi CAD. Zestawiamy liczbę wykonywanych 

Jak co roku, obok stałych już wystawców, 
pojawiły się nowe firmy, a kompleksowa 
i spójna tematycznie ekspozycja pozwoliła 
zwiedzającym zapoznać się z tym, co ma 
do zaoferowania rynek. Tegoroczna edycja 
skupiła ponad 340 wystawców z 20 krajów, 
reprezentujących 800 producentów obra-
biarek, narzędzi i oprzyrządowania techno-
logicznego z całego świata, a powierzchnia 
ekspozycji przekroczyła 9000 tys.m2. Na tar-
gach ponadto prezentowane były urządzenia 
pomiarowe, aparatura pomiarowo-kontrolna, 
oprogramowanie, systemy CAD/CAM, 
nowoczesne technologie prototypowania 
i obróbki materiałów oraz oferty doradztwa 
w zakresie certyfikacji wyrobów, konsultacji 

Obrabiarki, obrabiarki...
8 – 10 października, jak zwykle 
o tej porze roku w Krakowie, odbyła 
się XIII edycja Targów Obrabiarek, 
Narzędzi i Urządzeń do Obróbki 
Materiałów – EUROTOOL 2008

technicznych i usług. Nie zabrakło premier 
i nowości rynkowych.

Zwiększył się też zakres oddziaływania 
imprezy. Według danych organizatora, 
wśród 8338 profesjonalistów z branży, 
którzy odwiedzili targi, znalazły się osoby 
niemalże z całego świata. Dzięki współpracy 
z Wydziałem Mechanicznym  Politechniki 
Krakowskiej oraz Polsko-Słowacka Izbą 
Przemysłowo-Handlową, podczas targów 
goszczono specjalną misję gospodarczą ze 

Słowacji, w skład której wchodzili naukowcy 
i przemysłowcy zza południowej granicy.

Targom towarzyszyła konferencja „Syste-
my - Oprogramowanie – Procesy”, organizo-
wana przez Instytut Technologii Maszyn 
i Automatyzacji Produkcji Politechniki Kra-
kowskiej. Każdego targowego dnia odbywały 
się seminaria tematyczne, przygotowane 
przez wystawców. Kolejna edycja – jesienią 
przyszłego roku. A obszerna fotorelacja już 
w listopadzie.                                          �



Nowoœci
Wieœci ze œwiata, wydarzenia...

�REKLAMA

przez nich operacji, „kroków”, czas potrzeb-
ny sprzętowi komputerowemu na wykonanie 
wszystkich obliczeń, czas od momentu roz-
poczęcia pracy do uzyskania zadowalającego 
rezultatu końcowego. Patrzymy na wyniki 
i od razu widzimy, że – przykładowo – dany 
system sprawdza się lepiej przy modelowa-
niu powierzchniowym, inny z kolei może 
mieć zdecydowanie lepiej działające moduły 
do projektowania konstrukcji spawanych, 
a trzeci – szeroki pakiet narzędzi do analiz 
MES. I takie porównania będziemy publiko-
wać już w przyszłym roku.

Mamy nadzieję, że uznanie Państwa 
zyskają sygnalizowane przez nas działy 
poświęcone  specyfikacjom technologicznym 
różnych materiałów (s. 72), a także opisom 

darmowego oprogramowania, zarówno 
firmowego (tak, jest takie i jest go całkiem 
dużo), jak i opartego na otwartym kodzie. 

Pragniemy nieustannie rozwijać nasz 
magazyn doskonaląc jego formę i treść. Jed-
nocześnie mamy nadzieję, że zawartość tych 
kilkudziesięciu, przygotowywanych przez 
nas miesięcznie stron również dla Państwa 
będzie pomocą i inspiracją w codziennych 
zmaganiach projektowych. 

Co pozostanie bez zmian?
Na pewno dostęp do opublikowanych 
w 2007 i 2008 roku darmowych wydań 
w postaci plików pdf na naszej stronie inter-
netowej.  Nadal będzie możliwość zareje-
strowania się poprzez Internet, ale tym razem 

– jedynie w celu otrzymywania darmowego 
newslettera będącego przeglądem nowości 
z danego miesiąca i zapowiedzią tego, co 
można będzie znaleźć w płatnym wydaniu.

Jeśli chodzi o treść, to kontynuować 
będziemy publikacje, które stanowią trzon 
naszego magazynu, a już zyskały Państwa 
uznanie – przede wszystkim działy: Progra-
my, Rozwiązania, Polskie Projekty i branżo-
we Raporty tematyczne. Jesteśmy pewni, że 
razem z nowymi obszarami tematycznymi, 
które anonsujemy w tym wydaniu, stworzą 
one produkt na naprawdę wysokim pozio-
mie. 

Zachęcamy do zapoznania się z warunka-
mi prenumeraty na stronach 63-64.

redakcja
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Raport
Systemy PDM/PLM...

Zdarza mi się myśleć czasem, iż pojęcie PLM (Pro-
duct Lifecycle Management) stworzone zostało przez 
dostawców systemów CAD. Tam, gdzie pojawia się 

produkt, opracowany w systemie CAD – tam w zasadzie rozpo-
czyna się cykl jego życia – czyli tam właśnie zaczyna się PLM. 
Większość producentów systemów CAD deklaruje, iż dyspo-
nują rozwiązaniami klasy PLM. Chociaż oczywiście zdarzają 
się firmy, które od PLM „odcinają się” – ale w zasadzie tylko 
jeśli chodzi o stosowaną nomenklaturę, bo przecież rozwiąza-
nia, które oferują, idealnie wpisują się w filozofię zarządzania 
cyklem życia produktu.

Próba zdefiniowania PLM

Zarządzanie Cyklem Życia Produktu (PLM) to proces koncen-
trujący się na całości zagadnień związanych z produktem: od 
narodzin koncepcji, poprzez projekt i wytwarzanie, po obsłu-
gę posprzedażną, a nawet... jego utylizację. PLM integruje 
zasoby ludzkie, dane, procesy i systemy biznesowe i pozwala 
kontrolować i zarządzać całością informacji o produkcie, 
pozwalając – z założenia – na zwiększenie produktywności 
i skuteczności przedsiębiorstwa.

PLM wydaje się być jednym z pięciu podstawowych 
systemów informacji technologicznej (IT) w nowoczesnym 
przedsiębiorstwie. Każda firma, nawet najmniejsza, musi 
w jakiś sposób zarządzać komunikacją i wymianą informacji 
ze swoimi klientami (tutaj mamy systemy CRM – Customer 

Relationship Management), ze swoimi dostawcami (SCM 
– Supply Chain Management), musi  zarządzać swoimi zaso-
bami (ERP – Enterprise Resource Planning) i planowaniem 
(SDLC – Systems Development Life Cycle). Oczywiście, firmy 
zajmujące się działalnością produkcyjną, muszą prócz tego 
także zapewnić sobie kontrolę nad przebiegiem wewnętrznej 
informacji dotyczącej samego produktu (PDM – Product Data 
Management). Gdy będziemy chcieli zintegrować całość tych 
procesów, zmuszeni będziemy do sięgnięcia po rozwiązania 
klasy PLM.

Jak wspomniałem już wcześniej, PLM to określenie pewnej 
filozofii działania, opisywanej przez hasła związane ze:

• standaryzacją projektów: konstrukcyjną i proceduralną;
•  integracją danych: konstrukcyjnych i związanych z pro-

jektem;
•  automatyzacją procesów związanych z zadaniami wykorzy-

stującymi te dane;
• automatyzacją zarządzania projektem.
W praktyce jednak najczęściej odnosimy je do zestawu 

(pakietu*) aplikacji ułatwiających zarządzanie cyklem życia 
produktu.

W obszarze PLM możemy wydzielić cztery główne sfery 
związane z produktem:

• PPM – Product and Portfolio Management
• CAD/CAE – Product Design
• MPM – Manufacturing Process Management
• PDM – Product Data Management
Ostatnia sfera, PDM, koncentruje się na przechwytywaniu, 

gromadzeniu i kontroli informacji związanych z produktem 
w obrębie cyklu jego wdrożenia do produkcji, samej produkcji 
i użytkowania. Bardzo często to ona jest utożsamiana z PLM, 
zresztą – jak wynika z powyższego – błędnie.

Jądrem PLM jest kreowanie i zarządzanie wszystkimi (!) 
danymi o produkcie i związanej z tym technologii uzyskiwania 
dostępu do wiedzy w nich zawartej. PLM wywodzi się z narzę-
dzi CAD, CAM, a także PDM, ale powinno być postrzegane 
jako integracja tych narzędzi z metodami, ludźmi i procesami 
podczas trwania cyklu życia produktu. To nie tylko rozwiązania 
informatyczne – to także, a może przede wszystkim – rodzaj 
strategii biznesowej.

Warto uzmysłowić sobie, jak przedstawiają się kolejne etapy 
cyklu życia produktu:

• Pomysł, idea
• Specyfikacja, wymogi techniczne
• Koncepcja produktu
• Projekt wstępny
• Rozwinięcie projektu, opracowanie detali

W poszukiwaniu pudełkaW poszukiwaniu pudełka
z napisem „PLM”z napisem „PLM”

Przystępując do pisania tego artykułu mam świadomość, 
iż narażam się na zarzut opisywania rzeczy znanych 
i oczywistych, występując zarazem przeciw zasadzie 

głoszącej, iż „mądrej głowie dość dwie słowie”. 
Z doświadczenia wiem jednak, iż nadal tematyka PLM nie 
jest powszechnie znana, a jej idea rozumiana. Co więcej, 

jestem zdania, iż ogół procesów i zjawisk określanych 
mianem „PLM” funkcjonuje wokół nas bardzo często bez 
naszej świadomości – po prostu inaczej się nie da. I tylko 

uświadomienie sobie znaczenia możliwości kontrolowania 
i wpływania na ten proces pozwala nam osiągnąć więcej 

wymiernych korzyści, wynikających chociażby 
z krótszego okresu niezbędnego do wprowadzenia 

nowego produktu na rynek. Kolejny raz zatem na 
naszych łamach – mam nadzieję, że tym razem w sposób 

wyczerpujący – przyjrzyjmy się i spróbujmy zdefiniować 
pojęcie PLM, a także dokonajmy przeglądu aplikacji 

pozwalających na jego skuteczną realizację.

OPRACOWANIE: Maciej Stanisławski
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• Testy, symulacje, analizy
•  Zaprojektowanie narzędzi potrzebnych do uruchomienia 

produkcji
• Realizacja
• Planowanie produkcji
• Produkcja
• Montaż końcowy
• Kontrola jakości
• Organizacja obsługi/serwisu
• Sprzedaż i dostawa
• Okres użytkowania
• Obsługa posprzedażna, wsparcie
• Wycofanie z użytku, recykling, utylizacja...
Proszę oczywiście traktować wyżej wymienione etapy 

orientacyjnie, ale tak wygląda to w przypadku większości 
obecnie powstających produktów. I, co najważniejsze, trudno 
wyobrazić sobie, by każdy z nich mógł przebiegać w ode-
rwaniu od innych, według schematu: zakończymy jeden etap, 
rozpoczniemy drugi... Między nimi wszystkimi zachodzą 
wzajemne interakcje, a grupy ludzi odpowiedzialne za każdy 
etap muszą brać pod uwagę wyniki pracy innych zespołów. 
Jakże często wpływ na ostateczny kształt projektu mają 
sygnały napływające z działu technologicznego, lub nawet 
z linii produkcyjnej. Wtedy trzeba cofnąć się do wcześniej-
szego etapu prezentowanego na powyższym „drzewie” 
i powtórzyć przynajmniej część procedur od nowa. Kontrolę 
nad tym wszystkim ułatwia właśnie dobrze zaimplemento-
wane rozwiązanie PLM. A to, czy jego składniki pochodzą 
od jednego producenta, czy też w ramach realizacji strategii 
wykorzystywane są w przedsiębiorstwie różne aplikacje – ma 
już mniej istotne znaczenie. W końcu liczą się rezultaty...

Jak to się zaczęło, czyli narodziny idei

Dawno temu, w Ameryce, a konkretnie w 1985 roku 
w American Motors Corporation**, poszukiwano rozwiąza-
nia pozwalającego na przyśpieszenie procesów związanych 
z wprowadzaniem na rynek nowych modeli samochodów. 
Miało to pozwolić firmie AMC na skuteczniejszą rywalizację 
z ich największymi podówczas rywalami. Efekty tych działań 
można było zaobserwować już wkrótce. Po wprowadzeniu 
kompaktowego (jak na amerykańskie standardy) modelu 
Jeep Cherokee (XJ) – samochodu który zapoczątkował roz-
wój segmentu SUV (Sport Utility Vehicle) – AMC rozpoczęło 
wdrożenie do produkcji kolejnego modelu, który pojawił 
się na rynku jako Jeep Grand Cherokee. Pierwszym etapem 
owego niezbędnego przyspieszenia procesu wprowadzenia na 
rynek nowego produktu, był rozwój technik CAD, wdrożenie 
ich w szerszym zakresie w firmie. Nie trzeba wyjaśniać, jak 
wpłynęło to na produktywność działu projektowego. Kolej-
nym krokiem było zorganizowanie sprawnego systemu 
elektronicznej wewnętrznej komunikacji, która pozwalała na 
szybsze rozwiązywanie problemów, a przede wszystkim – na 
zredukowanie ryzyka (i kosztów) związanych ze zmianami 
wprowadzanymi w projektach. W uproszczeniu, zrealizo-
wano to poprzez zorganizowanie centralnej bazy, w której 

ERP (Enterprise Resource Planning) – Planowanie 
Zasobów Przedsiębiorstwa to termin będący określeniem 
na klasę systemów informatycznych IT, na które składa 
się zbiór współpracujących ze sobą aplikacji (modułów). 
Systemy te służą do wspomagania zarządzania znacznej 
ilości działań wykonywanych w przedsiębiorstwie, lub 
grupie, współpracujących ze sobą przedsiębiorstw poprzez 
gromadzenie oraz umożliwienie wykonywania operacji na 
zebranych danych. Wspomaganie to może obejmować 
wszystkie lub część szczebli zarządzania i ułatwia 
optymalizację wykorzystania zasobów oraz zachodzących 
procesów przedsiębiorstwa.

Systemy ERP są rozwinięciem systemów MRP II. 
Podstawowym ich elementem jest baza danych, która 
zazwyczaj jest wspólna dla wszystkich pozostałych modułów. 
Moduły te zwykle obejmują następujące obszary:

• magazynowanie 
• zarządzanie zapasami 
• śledzenie realizowanych dostaw 
• planowanie produkcji 
• zaopatrzenie 
• sprzedaż 
• kontakty z klientami 
• księgowość 
• finanse 
• zarządzanie zasobami ludzkimi (płace, kadry). 
Jak widać, obejmują one zaledwie niewielki wycinek tego, 

co określamy mianem PLM.
Systemy ERP, podobnie jak PLM, pozwalają na ustalenie 

uprawnień dostępu dla poszczególnych użytkowników. Inną 
cechą charakterystyczną tych systemów jest umożliwienie 
użytkownikom wykonania procesu planowania „z dołu 
do góry” (ang. bottom-up replannig), czyli możliwości 
wprowadzania zmian (nanoszenia poprawek, rozpatrywania 
alternatywnych rozwiązań) w rozwiązaniach zaproponowanych 
przez system (np. zmiana wielkości partii dostawczej).

MRP (Material Requirements Planning) – Planowanie 
Zapotrzebowania Materiałowego – to zbiór technik, które 
pomagają w zarządzaniu procesem produkcji. Ich głównym 
celem jest zmniejszenie nakładów finansowych, potrzebnych 
organizacji produkcyjnej, co osiągane jest przez optymalizację 
zapasów i samego procesu produkcyjnego. Do systemu 
wprowadza się informację o zaplanowanej produkcji, wielkość 
sprzedaży lub przyjętych zamówieniach na wyroby gotowe. 
Na tej podstawie system planuje produkcję poszczególnych 
elementów oraz dostawy podzespołów i materiałów. 
Planowanie może być wykonane wprzód (kiedy wymagana 
produkcja zostanie wykonana) lub wstecz (kiedy trzeba 
rozpocząć proces, aby uzyskać wymaganą produkcję 
w ustalonym terminie). System przewiduje czasy produkcyjne 
i czasy dostaw. W procesie planowania może następować 
optymalizacja kosztów, czasu wykonania, opłacalności. 
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znalazły się wszystkie rysunki i cała związana z projektem 
dokumentacja.

System zarządzania dokumentacją (PDM) okazał się na 
tyle efektywny, że do momentu przejęcia AMC przez kon-
cern Chrysler, pozwalał on na wzajemne komunikowanie się 
wszystkich osób zaangażowanych w proces projektowania 
i wdrażania nowych produktów. Chrysler rozwijał działania 
zapoczątkowane przez AMC, co w konsekwencji doprowa-
dziło do tego, iż na początku lat 90. ubiegłego wieku firma 
ta była producentem ponoszącym najniższe koszty (koszty 
wdrożenia nowych modeli było o połowę niższe niż średnia 
na rynku). Idea PLM zdała egzamin.

Jak to w zasadzie powinno działać

Jak wspominałem, PLM nie powinno być postrzegane jako 
jeden program, aplikacja, czy nawet system. Wiele rozwiązań 
programowych zostało przystosowanych do zarządzania kon-
kretnym etapem cyklu życia produktu, a PLM ma za zadanie 
integrowanie tych rozwiązań w sprawnie funkcjonującą 
całość, tak by możliwe było ogarnięcie całego procesu.

W konsekwencji, niektórzy dostawcy oprogramowa-
nia oferują niemalże kompleksowe rozwiązania – mając 
w swym portfolio aplikacje pozwalające na kontrolę wszyst-
kich etapów rozwoju i życia produktu, a inni koncentrują się 
na udoskonalaniu aplikacji specjalizujących się w konkret-
nych rozwiązaniach.

Jednym z głównych zadań PLM pozostaje... gromadzenie 
(i współdzielenie w obrębie danej firmy) wiedzy o produkcie 
i towarzyszących jego wprowadzaniu procesach, tak, aby 
możliwe było ich późniejsze ponowne wykorzystanie. 
I mimo, iż pozostaje w głównym związku z zagadnieniami 
związanymi bezpośrednio z procesami inżynierskimi (obszar 
systemów CAD), wytwarzaniem produktów etc., to wiąże się 
ono w istotny sposób także chociażby z procesami marketin-
gowymi. O tym ostatnim może świadczyć pojawianie się i roz-
wój aplikacji dla „nie inżynierów” – szczególnie intensywny 
w ostatnich kilku latach – umożliwiających wykorzystywanie 
dokumentacji i danych 3D do celów nie związanych bezpo-
średnio z projektowaniem. 

Prześledźmy kolejne fazy związane z szeroko rozumia-
nym projektowaniem, które możemy wyróżnić w obszarze 
zarządzania cyklem życia produktu, na przykładzie średniej 
wielkości przedsiębiorstwa, produkującego sprzęt AGD.

Faza I cyklu życia produktu: idea, specyfikacja, 

wymogi techniczne, koncepcja

Najpierw należy zdefiniować cele i wymogi, jakim powinien 
sprostać projektowany produkt. Biorąc pod uwagę oczekiwa-
nia potencjalnych nabywców/zleceniodawców, możliwości 
naszej firmy, łańcucha dostawców, przystępujemy do opra-
cowania wstępnych założeń, które w oparciu o informacje 
zwrotne można (i należy) na tym etapie określić dość dokład-
nie. Równolegle do opracowania specyfikacji technicznej, 
opracowywany jest ogólny kształt produktu, uwzględniający 
wymogi estetyczne (stylizacja, trendy etc.) i funkcjonalne, 

podporządkowane oczywiście jego przeznaczeniu. Na tym 
etapie dla celów projektowych wykorzystywane są wszelkie 
dostępne środki,  od najzwyklejszy rysunków koncepcyjnych 
wykonywanych ołówkiem na papierze, po wstępne szkice two-
rzone w systemach CAD.

Faza II: projektowanie, testowanie 

i analizowanie produktu

Tutaj rozpoczyna się właściwa faza projektowania, angażująca 
zespoły inżynierów-konstruktorów. Na tym etapie opracowy-
wane (i projektowane) są szczegóły produktu. Wykorzystane 
zostają wszystkie obszary funkcjonalne dostępnego oprogra-
mowania, od zwykłego 2D począwszy, przez zintegrowane 
systemy CAD, programy do analiz (CAE), na oprogramowaniu 
wspomagającym wytwarzanie skończywszy (CAM) – chociaż 
to ostatnie odegra znaczącą rolę w kolejnej fazie. To tutaj wresz-
cie kluczową rolę odgrywają możliwości oprogramowania 
w zakresie np. metod modelowania powierzchniowego, mode-
lowania hybrydowego, ale także zarządzanie wiedzą inżynier-
ską (KBE), inżynieria odwrotna etc. Wytwarzane są prototypy 
(nadal w przeważającej większości fizyczne, ale coraz częściej 
tylko wirtualne), które następnie poddaje się testom. Wiele 
dziedzin inżynierii zostaje zorganizowanych we wspólny pro-
ces tworzenia. I procesem tym również trzeba w jakimś stopniu 
(najlepiej w jak największym) zarządzać.

Faza III: realizacja

W momencie, gdy projekt naszego produktu jest ukończony, 
możemy powiedzieć, iż mamy już pewien plan odnośnie 
procesu jego wytwarzania. Dysponujemy już funkcjonalnymi 
prototypami i możemy przystąpić do opracowywania odpo-
wiednich narzędzi. Jakich? Pamiętajmy, że projektujemy nie 
tylko sam produkt, ale musimy zaprojektować lub dostoso-
wać do jego produkcji rozmaite: prasy, tłoczniki, matryce, 
elektrody, formy wtryskowe itp. Tutaj główną rolę w procesie 
projektowania przejmują systemy CAM i inne (np. wspoma-
gające pracę maszyn obróbczych sterowanych numerycznie). 
Zanim dostosowany zostanie park maszynowy i uruchomiona 
produkcja seryjna, jeszcze kilka elementów składających się 
na PLM zostanie zaangażowanych w cały proces: mowa tutaj 
o systemach odpowiedzialnych za planowanie i kontrolowanie 
produkcji, zapewnianie dostaw podzespołów i komponentów, 
ich magazynowanie (i kontrolę nad stanami magazynowymi), 
ale także spedycja gotowych już produktów. 

Równolegle trwa proces archiwizacji dokumentacji tech-
nicznej, a także opracowywanie instrukcji montażowych, ser-
wisowych, podręczników użytkownika etc. Pamiętamy jeszcze 
o olbrzymiej maszynie promocyjno-marketingowej, która 
pracuje w tym samym czasie, posiłkując się danymi płynącymi 
z biur projektowych i zakładów wytwórczych.

Faza IV: obsługa posprzedażna i serwis

Zadaniem systemów informatycznych na tym etapie jest 
kontrola i gromadzenie informacji związanych z eksploatacją 
gotowych produktów, ich wykorzystywaniem, kontrola jako-
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ści, ilości zgłaszanych usterek i reklamacji etc. Gromadzone 
są także informacje zwrotne od odbiorców, które w szybkim 
czasie pozwolą na opracowanie ulepszeń, które będzie można 
wprowadzić w już wytwarzanej linii wyrobów. I jest to 
w zasadzie ostatnia faza cyklu życia produktu. 

Można odnieść wrażenie, iż każdy z opisanych powyżej 
(a także we wcześniejszym wyliczeniu) procesów ma swoją 
hierarchię występowania, moment rozpoczęcia i jego reali-
zacji. Teoretycznie istotnie można przeprowadzać procesy 
kolejno, kończąc jeden i dopiero wtedy szykując się do reali-
zacji następnego; tak najczęściej dzieje się w małych firmach, 
niewielkich przedsiębiorstwach. Trzeba jednak pamiętać 
o tym, iż wiąże się to z ogromną stratą czasu i nie pozwala 
w pełni wykorzystać zasobów przedsiębiorstwa, twórczego 
potencjału zatrudnionych osób itp. 

Przecież nic nie stoi na przeszkodzie, aby zaprojektować 
jakąś część odpowiedzialną za funkcjonowanie gotowego 
produktu w momencie, gdy nie jest gotowa jeszcze kon-
cepcja jego wyglądu zewnętrznego. Zespół odpowiedzialny 
za technologię rozpoczyna projektowanie narzędzi w momen-
cie, gdy gotowe są już pewne detale produktu, jego kompo-
nenty. A finalny kształt zewnętrzny całego produktu, spełnia-
jący wymogi mody i ergonomii, dopiero rodzi się w wirtualnej 

(...) ERP może zarządzać również bałaganem. Dlatego istotne jest 
kontrolowanie sposobu funkcjonowania przedsiębiorstwa. PLM pozwala 

na zachowanie pełnej kontroli nad procesami zachodzącymi w firmie, 
związanymi z bardzo szeroko rozumianą produkcją, a więc także 

projektowaniem, zaopatrzeniem, konserwacją maszyn i urządzeń etc., 
w sposób uporządkowany, podnoszący wydajność i sprawność. 

To jest cecha szczególna PLM...
Projektowanie i Konstrukcje Inżynierskie, wyd. 2(02)2007, s. 32

przestrzeni. Wszystko dzięki temu, że można posługiwać się 
procedurami tzw. projektowania kontekstowego (istnieją 
pewne standardy, wymiary, położenie zespołów, które pozo-
stanie niezmienne na wszystkich etapach prac projektowych; 
ryzyko, iż zaprojektujemy detal, który nie będzie pasował 
do produktu finalnego, praktycznie nie istnieje...). 

Prócz tego, konstruktorzy odpowiedzialni za opracowy-
wanie wspomnianych elementów wewnętrznych, mogą po 
zakończeniu pracy nad jednym projektem, od razu przystę-
pować do realizacji kolejnego. Przykłady oczywiście można 
mnożyć.

REKLAMA
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Zastosowanie niektórych pozwala na stworzenie 
kompletnego rozwiązania PLM, inne w niewielkim 
stopniu wspomagają zarządzanie danymi o produk-

cie (każdemu z nich towarzyszy ocena stopnia przydatności 
i zaawansowania jako rozwiązania PLM). Opisy zaczerpnię-
to ze stron producentów i oferentów. Część z nich została 
opisana w osobnych publikacjach, które można znaleźć 
w dalszej części niniejszego opracowania.

Niniejsze zestawienie nie wyczerpuje oczywiście wszyst-
kich dostępnych rozwiązań programowych, mogących sku-

PLM 2.0 – narodziny nowego standardu?

Platforma PLM 2.0 przeznaczona dla wszystkich użytkowników 
tworzących i korzystających z protokołu IP i jest znaczącym 
przedefiniowaniem dotychczas istniejących rozwiązań PLM. I jest jakby 
odpowiedzią – w sensie wykorzystywanej terminologii i filozofii działania 
– na Web 2.0. Innymi słowy – prawie wszystko odbywa się w globalnej 
sieci. Aplikacje (zarówno oprogramowanie, jak i wszystko związane z ich 
obsługą) bazują na rozwiązaniach znanych wszystkim użytkownikom 
Internetu. Koncentrują się na współpracy „on-line”, swoistym 
współdzieleniu pomysłów i inteligencji użytkowników i związanym z tym 
zaangażowaniu społeczności sieciowych. Wszystkie procesy biznesowe 
mogą zostać aktywowane poprzez dostęp sieciowy.

Jak widać z powyższego, w całym cyklu najistotniejszymi 
czynnikami są komunikacja i współpraca pomiędzy podmio-
tami zaangażowanymi w powstawanie nowego produktu, 
a przede wszystkim – zarządzanie (kontrola) nad przebiegiem 
całości procesów. 

Wszystkie informacje o produkcie muszą mieć określone 
miejsce w całym systemie; nie ważne, czy chodzi o dokumen-
ty tekstowe określające jego wstępną specyfikację, arkusze baz 
danych zawierające zestawienia materiałowe (BOM – Bills Of 
Material), czy też o gotowe elementy projektu w postaci np. 
plików dwg; wszystkie są istotne. Trzeba także uwzględnić 
fakt, iż z dokumentów tych korzystać będą osoby o różnych 
kwalifikacjach, pracujące na różnych stanowiskach w różnych 
wydziałach przedsiębiorstwa – inżynierowie, technolodzy, 

Przegląd aplikacji Przegląd aplikacji 
wspomagających wspomagających 

procesy PLMprocesy PLM
Poniżej przedstawiamy krótki przegląd 

dostępnych aplikacji, pozwalających 
na zintegrowanie – w mniejszym 

lub większym stopniu  – procesów związanych 
z cyklem życia produktu. 

ale także marketingowcy i księgowi! Tak różne środowisko 
zaangażowanych osób wymaga naprawdę zaawansowanych 
narzędzi, pozwalających w odpowiedni sposób udostępniać 
poszczególnym pionom właściwy zakres dokumentacji (przy 
zachowaniu pełnej kontroli dostępu, zapobiegającej doko-
nywaniu jakichkolwiek operacji osobom nieupoważnionym) 
i utrzymać wszystko w należytym – a właściwie: w idealnym 
porządku. 

Tutaj właśnie ujawnia się wyższość rozwiązań PLM 
w stosunku do często mylnie z nim identyfikowanego ERP. 
To ostatnie może zarządzać bowiem – bałaganem. Dlatego 
istotne jest kontrolowanie sposobu funkcjonowania całego 
przedsiębiorstwa, a PLM pozwala na zachowanie pełnej kon-
troli nad wszystkimi procesami zachodzącymi w firmie. 

*Dlaczego zestawu lub pakietu? Dysponując systemem CAD, możemy 
uzupełnić nasze oprogramowanie o aplikację zawiadującą przepływem 
informacji, zintegrowaną z już posiadanym przez nas środowiskiem sys-
temowym. Nierzadko będą to systemy, aplikacje, pochodzące od różnych 
firm, różnych dostawców. Oczywiście, możemy także skorzystać z dostęp-
nych na rynku „gotowych” pakietów PLM. Należą do nich zintegrowane 
pakiety rozwiązań oferowane przez (nomen omen) Siemens PLM Softwa-
re, czy też Dassault Systemes. Jednak nawet w przypadku ich oferty, nie 
otrzymamy tytułowego „pudełka z etykietką PLM”...
** Tak twierdzą niektóre anglojęzyczne źródła, dostępne w Internecie, ale 
nie ma co do tego 100% pewności. Osobiście bardziej skłaniam się do 
stwierdzenia, iż udział w tym miało wiele przedsiębiorstw, zupełnie nieza-
leżnie od siebie; w końcu w każdej firmie zachodzi potrzeba mniejszej lub 
większej kontroli nad wszystkimi zachodzącymi w niej procesami...

tecznie wspierać procesy PLM. Nie potrafimy także wska-
zać rozwiązania oferowanego klientom w postaci „pudełka 
z napisem PLM” – z tej prostej przyczyny, iż dla każdego 
klienta kompletne rozwiązanie PLM powinno być konfi-
gurowane indywidualnie, dopasowane konkretnie do jego 
potrzeb. A to, jakie programy w celu stworzenia takiego roz-
wiązania zostaną dobrane, zależy od wielu wspomnianych 
wcześniej czynników.

Istotne cechy decydujące o przydatności aplikacji 

do zastosowań PLM:

•  obsługa i integracja różnych formatów danych (pliki 
tekstowe, arkusze baz danych, CAD)

• integracja z różnymi systemami CAD
• kontrola dostępu do danych
•  automatyczna kontrola wprowadzanych zmian, historia 

procesów
• tworzenie kopii zapasowych
• obsługa grup roboczych
• standaryzacja procesów



Productstream
Autodesk
www.autodesk.pl

Productstream to aplikacja do zarządzania danymi dotyczącymi produktu (PDM). Dzięki łatwej konfiguracji opartej na kreato-
rach, bogatemu zestawowi gotowych do użytku narzędzi pomocnych w rozwiązywaniu codziennych problemów oraz wstęp-
nie skonfigurowanemu środowisku w zakresie kontroli wersji i zmian oprogramowania, Productstream dostarcza zespołom 
projektantów stosunkowo wygodne rozwiązania, pozwalające na skrócenie cyklu produkcji i poprawę jakości wytwarzanych 
produktów. Productstream zawiera narzędzia umożliwiające ponowne wykorzystanie w efektywny sposób istniejących informacji 
oraz wybiórcze kopiowanie danych projektowych. Pozwala to m.in. uniknąć ponownego wykonywania tej samej pracy. Dane 
projektowe można udostępniać innym członkom zespołu i przesyłać do systemów biznesowych w całym przedsiębiorstwie. 
Procesy wprowadzania zmian i zarządzania wersjami zostały zautomatyzowane, podobnie jak przechowywanie całej historii 
śledzenia i zarządzania procesami.

Dzięki elastycznym funkcjom zarządzania oprogramowanie dostarcza administratorom mechanizmy zabezpieczania, konfi-
gurowania i odzyskiwania po awarii, które pozwalają sprostać surowym wymaganiom stawianym przez działy informatyczne. 
Administratorzy mogą kontrolować uprawnienia użytkowników i grup poprzez integrację z usługą Microsoft Active Directory. Przy-
pisanie użytkowników do grup oraz nadanie im ról pozwala bezpiecznie kontrolować dostęp do danych i interakcje. Dokładniejszą 
kontrolę można prowadzić za pośrednictwem uprawnień bazujących na katalogach. Wprowadzenie uprawnień systemowych jest 
szybkie i łatwe. Polega na ograniczeniu dostępu do danych projektowych w zależności od potrzeb i zajmowanego stanowiska.
Bardziej szczegółowa kontrola nad uprawnieniami użytkowników pozwala uzyskać wyższy stopień bezpieczeństwa. Oprogra-
mowanie Productstream dostarcza administratorom wstępnie skonfigurowane role i pozwala łączyć je ze sobą.

Integracja oprogramowania Productstream z istniejącymi systemami biznesowymi pozwala udostępniać dane projektowe 
użytkownikom z innych etapów procesu produkcyjnego. Integracja zapewnia łączność z istniejącymi aplikacjami do planowania 
zasobów przedsiębiorstwa (ERP) i zarządzania cyklem rozwojowym produktów (PLM), takimi jak na przykład Dynamics AX, 
Great Plains, SAP R/3, UGS Teamcenter Engineering i MatrixOne.

Oprogramowanie Autodesk Productstream automatyzuje proces powiadamiania, pomagając skrócić czas trwania cykli 
i usprawnić przekazywanie danych cyfrowych o decydującym znaczeniu. Dzięki funkcji automatyzacji zleceń ECO (Engineering 
Change Order) projektanci mogą akceptować lub odrzucać zmiany we wszystkich elementach i powiązanych plikach, zanim 
projekt zostanie przekazany do produkcji.

 Oprogramowanie Autodesk Productstream zapewnia obsługę środowisk zawierających wiele rozwiązań CAD i obejmuje 
funkcje integracji z rozwiązaniami CAD innych producentów takich jak SolidWorks oraz Pro/Engineer.
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Legenda:

1. nazwa programu

2. producent

3. adres strony www

4.  stopień zaawansowania aplikacji w zakresie obsługi procesów PLM

(w skali 1-5)* 

Streamline
Autodesk
www.autodesk.pl

Autodesk Streamline – serwis zarządzania projektem na żądanie – umożliwia obsługę współpracy z partnerami na zewnątrz 
organizacji z wykorzystaniem jednej lokalizacji internetowej do przechowywania, zarządzania i kontroli dokumentacji projekto-
wej. Jego intuicyjny interfejs pozwala na efektywną współpracę rozszerzonych zespołów z klientami i dostawcami na zewnątrz 
serwera zaporowego przedsiębiorstwa, umożliwiając szybsze zatwierdzanie projektów. Powiadomienia przez wiadomości 
e-mail oraz raportowanie bazujące na projektach oferowane przez produkt polepszają współpracę z dostawcami i klientami. 
Autodesk Streamline opierając się na formacie DWF i korzystając z technologii internetowych pozwala na łatwe i bezpieczne 
udostępnianie rysunków, specyfikacji i trójwymiarowych modeli zewnętrznym dostawcom i innym partnerom z całego świata. 
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Jego funkcjonalność obejmuje nie tylko przeglądanie, ale i również nanoszenie uwag, przez co zachowana jest dwustronna 
komunikacja z projektantami. Oferowany system pozwala osiągnąć maksymalne uproszczenie procedur i przejrzystość danych 
dla osób z zewnątrz, przy jednoczesnym zminimalizowaniu kosztów tradycyjnego przesyłania dokumentacji (Streamline jest 
usługą udostępnianą, użytkownik nie ponosi wysokich kosztów obsługi IT oraz maksymalizuje bezpieczeństwo danych)

VAULT
Autodesk
www.autodesk.pl

Autodesk Vault jest podstawą rozwiązania dla zarządzania danych firmy Autodesk. Dostarczając jedną, bezpieczną składnicę 
dla danych projektowych, Vault jest ściśle powiązany ze wszystkimi produktami firmy Autodesk do projektowania branżowego. 
Przechowując projekty w jednym miejscu, inżynierowie mogą w prosty sposób znaleźć odpowiednie dane projektowe, odwołać 
się do nich i ponownie z nich skorzystać. 

Za pomocą Autodesk Vault — włączonego do Autodesk Inventor Series i Autodesk Inventor Professional — można zarządzać 
wszystkimi danymi w trakcie trwania procesu projektowego, w jednym miejscu, niezależnie od typu pliku. 

Z programem Autodesk Vault, użytkownicy mogą ochronić i zabezpieczyć dane techniczne (wszystkie informacje w Autodesk 
Vault są chronione przez zarządzanie zabezpieczonym dostępem przez zgłaszanie i weryfikację danych projektowych w czasie 
rzeczywistym).  Zarządzać wszystkimi danymi technicznymi (bez względu na typ plików — CAD, tekst, dane binarne, dokumenty, 
dźwięk, film, itd.). Zachować poprzednie wersje projektu (wszystkie wersje pliku są przechowywane w Vault z nazwą użytkownika, 
uwagami, zależnościami między plikami i danymi dla szybkiego wyszukiwania i przeglądania). Mogą także wielokrotnie korzystać 
z danych projektowych, ponieważ wszystkie dane projektowe, biblioteki i funkcje, takie jak: „gdzie użyty” oraz „przeszukaj według 
właściwości” znajdują się w jednym miejscu, projektanci mogą odszukać i ponownie wykorzystać istniejący projekt w nowym 
produkcie.

Vondle
Bricsys
www.bricsys.pl

Vondle jest platformą komunikacji, współpracy i zarządzania projektem opartą na Internecie, która pozwala na nielimitowany 
dostęp za roczną opłatę, dając organizacjom możliwość wykorzystania wszystkich korzyści z zarządzania projektem przez 
wszystkie osoby z nim związane zarówno wewnątrz firmy jak i na zewnątrz. 

W zamian za wspomnianą roczną opłatę, Vondle może być wykorzystywany do wszystkich projektów przez dowolną liczbę 
użytkowników. W ciągu jednego dnia można integrować wszystkie projekty i udostępniać je osobom w nie zaangażowanym 
– wewnątrz firmy i na zewnątrz. 

Vondle dostarcza bazującą na Internecie stałą kontrolę nad procesami projektu, automatycznie archiwizuje pliki zadań projek-
tów wszystkich użytkowników. Cały proces jest dokumentowany.

Jest systemem ASP (Application Service Provider). Oprogramowanie jest uruchomione na serwerze centralnym z gwarancją 
dostępu 24/7. Jedyną rzeczą, potrzebną do korzystania z niego, jest połączenie z Internetem i przeglądarka. Aktualizacje systemu 
są przeprowadzane automatycznie, bez udziału użytkownika. 

Użytkownik ma możliwość tworzenia książki adresowej do typowego projektu i dodawania lub usuwania kontaktów i organizacji 
w dowolnym czasie pracy. Ma także możliwość importu książki adresowej do nowego projektu oraz jej modyfikacji (w razie potrze-
by Vondle posiada typowy, specyficzny dla projektów kalendarz. Pozwala on na zarządzanie, śledzenie i rejestrację wszystkich 
wydarzeń i spotkań przypisanych do poszczególnych projektów. Kalendarz posiada podgląd dnia, tygodnia oraz miesiąca.

W środowisku Vondle, dokumenty mogą być zarówno wczytywane, jak i pobierane z serwera. Aby zapobiec jednoczesnej pracy 
dwóch osób nad danym plikiem, można go zablokować. Dokument można wyświetlić lub przypisać do niego notatkę. Podgląd 
dokumentów w Vondle uruchamiany jest bezpośrednio w przeglądarce i pozwala na wyświetlenie i wydruk pliku bez pobierania 
go na dysk lokalny.

Istnieje możliwość szybkiego wyświetlenia szczegółów danego dokumentu. Widok detali zawiera podgląd obiektu, zezwalający 
na szybką wizualizację lub sprawdzenie przed otwarciem dokumentu. Użytkownik ma możliwość dodawania zarówno rewizji, jak 
i notatek oraz automatycznego powiadomienia o nich innych użytkowników. Użytkownik może także wyświetlać listę wszystkich 
rewizji. Rewizja posiada listę z opisem wykonanych operacji i danymi osoby, która ją zrobiła. 
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REKLAMA

3DVIA Composer
Dassault Systemes
www.3ds.com

3DVIA Composer jest aplikacją wspomagającą proces tworzenia dokumentacji technicznej, zintegrowaną z systemami zarzą-
dzania cyklem życia produktu.  Głównym jej przeznaczeniem jest generowanie instrukcji montażowych i demontażowych, ilustracji 
technicznych, interaktywnych sekwencji 3D, materiałów marketingowych, instrukcji etc. Dokumentacja  tworzona jest na bazie plików 
CAD zaimportowanych z dowolnego systemu (aplikacja obsługuje większość formatów). W przypadku modyfikacji, dokonania zmian 
w modelu, powiązanie dokumentacji z plikami CAD pozwala na jej automatyczne aktualizacje. Modułowa budowa aplikacji 
pozwala na elastyczne dopasowanie jej do potrzeb przedsiębiorstwa, a przyjazny i prosty w obsłudze interfejs użytkownika 
pozwala na wydajną pracę już po dwóch dniach szkolenia. 

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

Enovia Smarteam
Dassault Systemes
www.3ds.com

ENOVIA SMARTEAM to program wspomagający projektowanie produktu (PDM). System ten integruje procesy produkcyjne, 
pozwalając na ich ciągłą kontrolę i ułatwia współpracę z kooperantami. Wdrożenie ENOVIA SmarTeam ułatwia wprowadzenie na 
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Windchill PDMLink
PTC
www.ptc.com

System Windchill to – zdaniem producenta – rozbudowane, w pełni skalowalne rozwiązanie pozwalające na całkowitą kontrolę 
nad Cyklem Życia Produktu. Dzięki użyciu technologii Web, system ten posiada łatwy i przyjazny dla użytkownika interfejs, do 
którego dostęp można uzyskać używając zwykłej przeglądarki WWW. Windchill PDMLink jest częścią systemu Windchill odpo-
wiedzialną za zarządzanie rozwojem produktu. Pozwala na zarządzanie zasobami ludzkimi, organizowanie ich w zależne od 
siebie grupy i nadawanie odpowiednich uprawnień w różnych stadiach rozwoju produktu. Windchill PDMLink umożliwia również 
organizowanie i przechowywanie wszelkich potrzebnych informacji o produkcie, jego wersjach, konfiguracjach itp.

Więcej na temat systemu Windchill (w tym na temat PDMLink) – w artykule na stronach: 32-34

SolidWorks Enterprise PDM 2009
SolidWorks
www.solidworks.pl

SolidWorks Enterprise PDM 2009 stanowi rozwiązanie dla bezpiecznego przepływu, zarządzania i użytkowania danych, 
umożliwiając firmom szybsze tworzenie lepszych produktów. Jest przygotowany szczególnie dla firm o strukturze rozproszonej, 
posiadających oddziały w wielu krajach, gdzie ważny jest automatyczny przepływ pracy jak i wysoka funkcjonalność baz danych 
Microsoft SQL Server. Dzięki całkowitej integracji z Microsoft Windows Explorer, SolidWorks Enterprise PDM 2009 może być 
zastosowany dużo szybciej niż inne programy PDM dostępne na rynku. 

Dzięki głębszej integracji z SolidWorks użytkownicy SolidWorks Enterprise PDM 2009 otrzymują dostęp do możliwości PDM 
bezpośrednio z interfejsu programu CAD, włącznie z poleceniami „Zmień stan” oraz „Gdzie użyto”. W nowej zakładce podglądu 

SolidWorks Explorer
SolidWorks
www.solidworks.com

SolidWorks Explorer jest bezpłatnym narzędziem do zarządzania plikami CAD. Jest równie intuicyjny, co Eksplorator Windows. 
Użytkownicy mogą zarządzać powiązaniami plików podczas kopiowania lub zmiany nazw, sprawdzać miejsca ich użycia oraz 
wyszukiwać je według kryteriów, takich jak konfiguracje czy właściwości. SolidWorks Explorer jest dostępny zarówno dla osób 
będących użytkownikami jak i dla tych, którzy nie używają oprogramowania SolidWorks.

rynek nowych wyrobów zgodnych z aktualnymi wymaganiami klientów w jak najkrótszym czasie i gromadzenie informacji w trakcie 
całego cyklu życia produktu co pozwala na elastyczne zmiany wynikające z sytuacji rynkowej.

Jego podstawowa funkcjonalność obejmuje zarządzanie danymi firmy, zapewnianie szybkiego dostępu do informacji/danych, 
pozwala na kontrolę wersji i rewizji przechowywanych dokumentów. Program ma możliwość integracji z systemami CAD (CATIA, 
SolidWorks, ProEngineer, SolidEdge, AutoCAD itd.). Pozwala na podgląd ponad 400 formatów danych bez koniecznosci posiadania 
źródłowych aplikacji, w których je stworzono (.cat, .cgr, .iges, .tif, .xls, .doc, etc.). Zapewniono szeroko rozbudowany mechanizm 
wyszukiwania danych, a także możliwość pracy współbieżnej wielu konstruktorów.

Program wspomaga powtórne wykorzystanie standardowych części i komponentów, ułatwia tworzenie i modyfikację wykazu 
części BOM (Bill of Material).

ENOVIA SmarTeam umożliwia powiązanie danych pomiędzy systemami CAD i pakietami biurowymi (edytory tekstu, arkusze kal-
kulacyjne) co jest podstawą do integracji przepływu danych w przedsiębiorstwie. Dodatkowe moduły umożliwiają wymianę danych 
między systemem ENOVIA SmarTeam a systemami ERP (np. SAP, Baan).

Więcej na temat SmarTeam można znaleźć w artykule na stronach 30-31



www.konstrukcjeinzynierskie.pl     25         

Raport
Systemy PDM/PLM...

wyświetla się miniatura części wraz ze szczegółowymi danymi o wersji oszczędzając użytkownikowi czas otwierania plików 
i sprawdzania ich właściwości. Projektant może porównać dwa dowolne dokumenty w SolidWorks Enterprise PDM 2009 bez-
pośrednio z SolidWorks 2009. Kolejną nową cechą integracji jest możliwość check-out’u plików tylko do odczytu w trakcie pracy 
poprzez kliknięcie „Tak” gdy wyskoczy okienko zapytania. Gdy pliki są w stanie „checked-in”, wówczas rysunki SolidWorks 
zostają automatycznie dołączane do części i złożeń 3D. 

SolidWorks niezwykle mocno zaangażował funkcjonalność biblioteki materiałów (BOM) dla zwiększenia wydajności i ela-
styczności, wybiegających poza ramy firm inżynierskich. Przykładowo biblioteki materiałów definiowane przez użytkownika na 
potrzebę rysunku czy złożenia w SolidWorks CAD są teraz przekazywane bez zmian do SolidWorks Enterprise PDM 2009, 
dzięki czemu redukuje się wkład pracy. Biblioteki o nadanych nazwach, które stosowane są poza firmami inżynierskimi, teraz 
skojarzone zostają ze złożeniami SolidWorks. Oznacza to, że kiedy projektant zmieni część, biblioteka zostaje automatycznie 
uaktualniona. Dodatkowo biblioteki te mogą teraz być wyeksportowane do pliku XML dla szybszego i dokładniejszego przepływu 
danych do systemu planowania zasobów ERP. 

Teamcenter Express (Teamcenter)
Siemens PLM Software
www.ugs.pl

Platforma Teamcenter Express jest jedną z możliwych konfiguracji systemu Teamcenter – dostarczanego przez Siemens 
PLM Software kompletnego portfolio sprawdzonych rozwiązań, służących do zarządzania cyklem życia produktu PLM. Uwagę 
zwraca otwartość opisywanych rozwiązań PLM, ukierunkowana na zarządzanie danymi pochodzącymi z różnych źródeł. Użyt-
kownicy Teamcenter Express mogą łatwo rozbudować zakres stosowania technologii cPDM, poprzez wykorzystanie komplet-
nego portfolio aplikacji Teamcenter. Powszechnie znana jest doskonała skalowalność tych rozwiązań, zwłaszcza w zakresie 
oferowanych możliwości oraz zdolności do ułatwiania współpracy w skali globalnej.

Teamcenter Express jest prostym w użyciu, prekonfigurowanym, oraz łatwym we wdrożeniu rozwiązaniem cPDM (collabora-
tive Product Data Management). Rozwiązanie zapewnia przedsiębiorstwom punkt wyjścia do kompleksowej strategii PLM przy 
niskich kosztach utrzymania oraz dużej opłacalności inwestycji. Teamcenter Express pomaga przedsiębiorstwom przekształcić 
procesy innowacji poprzez zastosowanie prekonfigurowanych sprawdzonych rozwiązań w codziennych zadaniach inżynier-
skich. Jest dobrym rozwiązaniem dla przedsiębiorstw produkcyjnych średniej wielkości lub zorganizowanych grup roboczych 
działających w ramach większych korporacji. Wspomaga proces zarządzania projektem w działach inżynieryjnych zwiększając 
szybkość, wydajność oraz jakość procesu opracowywania produktu od koncepcji po produkcję. 

Jak wspomnieliśmy, Teamcenter Express jest systemem prekonfigurowanym, co oznacza, że po instalacji jest gotowy do 
pracy. Prekonfigurowane środowisko zawiera najlepsze sprawdzone praktyki obejmujące procesy workflow, role i grupy użyt-
kowników, raporty, zestawy danych, właściwości dokumentów oraz innych komponentów, formularze oraz listy wartości. 

Konfiguracja powyższych zasobów zoptymalizowana jest pod kątem wykonywania specyficznych zadań takich jak zarzą-
dzanie, przeglądanie, zatwierdzanie, wydawanie oraz procesy wprowadzanie zmian w dokumentacji. Wszystkie z zasobów 
systemu można dowolnie konfigurować modyfikując istniejące ustawienia, bądź wprowadzając nowe. Modyfikacja środowiska 
Teamcenter Express odbywa się za pomocą kreatorów. 

System został zbudowany w oparciu o standardowe rozwiązania Microsoft. W skład systemu wchodzą: Microsoft Windows 
Server 2003 i Microsoft SQL Server 2005. 

Teamcenter Express posiada funkcjonalność multi-CAD, która pozwala zarządzać danymi pochodzącymi z różnych środo-
wisk. Dane z różnych aplikacji CAD mogą być zintegrowane i zarządzane w jednej strukturze produktu. Integracja z aplikacjami 
CAD odbywa się na dwa sposoby. Solid Edge oraz Unigraphics NX posiadają integrację wbudowaną w oprogramowanie, 
wszystkie operacje na plikach odbywają się automatycznie w systemie PDM. Do pozostałych aplikacji dostarczany jest dodat-
kowy interfejs do komunikacji z PDM uruchamiany z poziomu CAD. 

Teamcenter Express integruje się z rozwiązaniami ERP, a także z pakietem MS Office. Posiada również możliwość łączenia 
się z systemem za pomocą aplikacji Web z wykorzystaniem przeglądarki internetowej...

*szacunkowa ocena dokonana na podstawie opisów funkcjonalności pochodzących z materiałów producentów oprogramowania (np. ilość 
ralizowanych zadań, stopień integracji z innymi systemami etc.), a także opinii użytkowników; prosimy pamiętać, iż każda z aplikacji w zależności 
od środowiska, w którym może być używana, może uzyskać ocenę różniącą się w istotny sposób od przyznanej przez zespół redakcyjny...
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W dzisiejszych czasach automatyzacja procesu  tworzenia dokumentacji ma znaczący wpływ 
na szybkość wprowadzenia produktu do sprzedaży. Dawne metody tworzenia dokumentacji są 

czasochłonne i często opóźniają wprowadzenie produktu na rynek. Producenci oprogramowania 
proponują nowe metody, które usprawniają ten proces. 

AUTOR: Jarosław Wróblewski

Dokumentacja Dokumentacja 
techniczna
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Aplikacją wspomagającą proces tworzenia dokumentacji 
technicznej, zintegrowaną z systemami zarządzania 
cyklem życia produktu, jest 3DVIA COMPOSER.  

Głównym jej przeznaczeniem jest generowanie instrukcji mon-
tażowych i demontażowych, ilustracji technicznych, interak-
tywnych sekwencji 3D, materiałów marketingowych, instrukcji 
etc. Dokumentacja  tworzona jest na bazie plików CAD zaim-
portowanych z dowolnego systemu (aplikacja obsługuje więk-
szość formatów). W przypadku modyfikacji, dokonania zmian 
w modelu, powiązanie dokumentacji z plikami CAD pozwala 
na jej automatyczne aktualizacje. Modułowa budowa aplikacji 
pozwala na elastyczne dopasowanie jej do potrzeb przedsię-

 
w nowoczesnym przedsiębiorstwie

biorstwa, a przyjazny i prosty w obsłudze interfejs użytkownika 
pozwala na wydajną pracę już po dwóch dniach szkolenia. 

Instrukcje użytkownika w trzech wymiarach

Głównym zastosowaniem 3DVIA COMPOSER jest przede 
wszystkim tworzenie dokumentacji technicznej. Nie myślimy 
tutaj jednak o typowych rysunkach wykonawczych czy złoże-
niowych, lecz o tworzeniu sekwencji montażowych, instrukcji 
serwisowych czy multimedialnych materiałów szkoleniowych. 
Sekwencje montażowe bazujące na plikach CAD są doskonałą 
alternatywą dla dotychczasowych instrukcji drukowanych 
w postaci papierowej dokumentacji. Są one bardziej zrozumia-
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łe, a czas ich przygotowania – wbrew pozorom – jest znacznie 
krótszy, niż dokumentacji płaskiej. Wykorzystanie tego typu 
narzędzia daje możliwość uzyskania oszczędności kosztów 
i czasu tłumaczenia np. instrukcji serwisowych/montażowych 
dla zagranicznych podwykonawców. Takie, wydawałoby 
się banalne oszczędności, uzyskiwane są dzięki zastąpieniu 
znacznej  ilość tekstu – uniwersalnymi sekwencjami 3D. 

Dzięki dopracowanemu interfejsowi użytkownika i intuicyj-
nym narzędziom dokumentację mogą wykonywać pracownicy 
nietechniczni. Program został wyposażony w wiele narzędzi 
znacznie ułatwiających pracę, a których nie można znaleźć 
w żadnym oprogramowaniu CAD. Na przykład, bardzo 
pomocny jest system widoków, które pozwalają zapisać  poło-
żenie obiektów wraz z  parametrami sceny. 3DVIA została 
wyposażona w grupę narzędzi  służących do tworzenia wido-
ków rozstrzelonych. Są one pomocne zarówno przy tworze-
niu rozstrzeleń podzłożeń, jak i całego produktu. Narzędzia 
te mogą być wykorzystywane w widokach statycznych, ani-
macjach i sekwencjach. Znajdziemy tu również narzędzie do 
tworzenia zestawienia materiałowego BILL OF MATERIAL, 
które tworzy tabele komponentów. Mamy do dyspozycji 
również narzędzie DIGGER, dzięki któremu możemy oglądać 
wnętrze produktu bez modyfikacji geometrii i wygaszania 
ścianek, czy też grupę płaszczyzn tnących, które pomogą 
w wykonaniu nawet bardzo skomplikowanych przekrojów. 
Struktura modelu została umieszczona na drzewie, przez co 
w bardzo szybki sposób możemy dotrzeć do interesujących 
nas elementów – nawet gdy nie widać ich na scenie. Takie 
rozwiązanie znacznie ułatwia nawigację w obrębie modelu.  
Warto wspomnieć, że 3DVIA COMPOSER importuje hierar-
chie modelu oraz nazwy część z pliku CAD. 

Użytkownik – być może poddostawca – korzystając 
z darmowej przeglądarki, może umieszczać swoje informacje 
tj.: wymiary, tolerancje, adnotacje, przekroje i wiele innych.  
Dzięki temu może zgromadzić wszystkie informacje na temat 
produktu w jednym pliku.  

3DVIA bazuje na „lekkiej” architekturze XML, dzięki 
czemu mamy możliwość pracy na bardzo dużych złożeniach 
bez znacznego obciążania komputera. Stopień kompresji 
wielkości modelu osiąga współczynnik ponad 90%. Wyko-
rzystanie tego typu funkcjonalności z jednoczesnym dostępem 
do darmowej przeglądarki stwarza możliwość zastosowania 
3DVia nawet jako medium wymiany informacji 3D (myśli 
technicznej) na linii zleceniodawca-poddostawca.

Dynamiczne instrukcje szkoleniowe

3DVIA COMPOSER sprawdza się również doskonale jako 
narzędzie do tworzenia multimedialnych materiałów szkolenio-

Model szynowego wózka manewrowego umieszczony 
na stronie internetowej

Sekwencja montażu tokarko-frezarki

wych.  Możliwość przywiązania sekwencji do poszczególnych 
przycisków pulpitu sterującego modelu pozwala na dokładne 
zasymulowanie działania maszyny w taki sposób, że kliknięcie 
myszką na przycisk modelu pulpitu prowadzi do wykonania 
przez maszynę przypisanej mu sekwencji. Bardzo przydatne są 
tu narzędzia pozwalające na zdefiniowanie kinematyki, ponie-
waż pozwalają na zasymulowanie skomplikowanych ruchów. 

Kolejnym zastosowaniem 3DVIA  jest analiza  złożenia 
pod kątem wykrycia kolizji. Aplikacja została wyposażona 
w moduł 3DVIA CHECK, który pozwala na wykrywanie 
kolizji zarówno na modelach statycznych, jak i podczas 



28    Projektowanie i Konstrukcje Inżynierskie październik 2008  www.konstrukcjeinzynierskie.pl      

Raport
Systemy PDM/PLM...

sekwencji montażowych. Pozwala to na wyeliminowanie błę-
dów konstrukcyjnych jeszcze przed rozpoczęciem produkcji.

Publikowanie instrukcji technicznych, czyli 

sekwencje 3D osadzone w dokumentach 2D

Jeżeli chodzi o zapis plików to ogromną zaletą 3DVIA jest 
możliwość publikacji trójwymiarowego modelu w wielu 
popularnych formatach. Podstawowym formatem zapisu są 
pliki o rozszerzeniu SMG. Zawierają one geometrię modelu, 
widoki oraz sekwencje wykonane w  3DVIA COMPOSER. 
Pliki te możemy otwierać za pomocą darmowej aplikacji 
3DVIA PLAYER. 

Sekwencja działania wiertarki do łopat elektrowni wiatrowych. 
Poniżej: Zestawienie materiałowe wiertarki...

Funkcjonalnością PLAYER znacznie przewyższa typowe 
przeglądarki 3D. Poza odtwarzaniem sekwencji, możliwością  
oglądania zestawienia BOM, wykonywaniem pomiarów i prze-
glądaniem drzewa produktu, PLAYER pozwala na używanie 
funkcji takich jak DIGGER czy płaszczyzny tnące. Istnieje 
również możliwość dodawania komentarzy i zapisu pliku, 
dzięki temu możemy prowadzić dyskusje na temat produktu 
z innymi członkami zespołu, bezpośrednio na plikach CAD 
bez dodatkowych licencji 3DVIA.  Sekwencje  instruktażowe 
3D możemy zapisywać również w formacie PDF, w postaci 
stron HTML lub umieszczać w plikach programów WORD 
i POWER POINT. Ciekawym rozwiązaniem jest też zapis 
pliku w postaci EXE (otrzymujemy plik zawierający aplikację 
3DVIA PLAYER – może on być odczytywany na dowolnym 
komputerze). 

Jeżeli chodzi o bezpieczeństwo naszych danych przesyła-
nych do innych osób, 3DVIA COMPOSER został wyposażony 
w moduł 3DVIA SAFE, który pozwala ograniczyć dostęp do 
pewnych zasobów osobom oglądającym nasze pliki. Możemy 
blokować możliwość pomiarów, używania płaszczyzn tnących, 
przeglądania drzewa modelu i wiele innych. Moduł 3DVIA 
SAFE daje nam także możliwość ustawienia daty, po jakiej 
dostęp do pliku zostanie zablokowany.

3D w służbie marketingu...

Poza wytwarzaniem różnego rodzaju dokumentacji technicznej 
3DVIA COMPOSER znajduje również zastosowanie w marke-
tingu. Przede wszystkim pozwala na generowanie obrazów foto-
realistycznych o dużej rozdzielczości, które możemy umieścić 
w katalogach, ulotkach i folderach reklamowych. Ustawie-
nia światła, tekstur, środowiska czy podłoża są bardzo proste 
do zdefiniowania i dają dobre efekty wizualne. Kolejnym zasto-
sowaniem 3DVIA jest tworzenie interaktywnych katalogów 
produktu na stronach internetowych. Dzięki temu klient może 
oglądać model 3D dowolnie obracając kamerą lub wybierać 
dostępne opcje kolorystyczne . Istnieje możliwość przypisania 
sekwencji do elementów modelu, dzięki czemu użytkownik 
może np. otworzyć drzwi kabiny operatora – klikając na nie. 
Modele takie możemy również umieszczać w prezentacjach pro-
gramu POWER POINT. 3DVIA COMPOSER pozwala również 
na tworzenie filmów w formacie AVI. 

3DVIA COMPOSER wydaje się być optymalnym narzę-
dziem dla firm, które chcą zautomatyzować proces tworzenia 
dokumentacji i poprawić jej jakość. Program pozwala zastą-
pić wielostronicowe instrukcje przejrzystymi i łatwymi do 
zrozumienia sekwencjami 3D oraz znacznie obniżyć koszty 
tłumaczeń, a dzięki możliwości publikacji plików w wielu 
popularnych formatach i darmowej aplikacji 3DVIA PLAYER, 
pozwala na swobodną wymianę informacji o naszym produkcie 
zarówno wewnątrz firmy, jak i poza nią. 
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Bardzo skutecznym narzędziem do rozwiązywania podob-
nych problemów jest program wywodzącym się z grupy 

PDM (ang. Product Data Management) – SmarTeam.

Podstawowa funkcjonalność

SmarTeam jest aplikacją służącą do zarządzania danymi 
firmy, które znajdują się w bazie danych na serwerze. Posiada 
intuicyjny i bardzo elastyczny interfejs, dzięki czemu postrzega-
ne jest jako  narzędzie przyjazne dla użytkownika i administrato-
ra. Dokumenty są zarządzane poprzez wprowadzanie kategorii 
danych takich jak: projekty, użytkownicy, klienci itd., w pełni 
zastępując windowsową strukturę katalogów. Wszystkie dane 

Pomocne w PLMPLM
Nieodpowiednie zarządzanie nowymi wersjami 

dokumentów, brak ich ochrony, problemy 
z wyszukiwaniem danych i ich wymianą między 

pracownikami, brak panowania nad zmianami 
w trakcie projektowania – to podstawowe problemy firm 
projektowych. Czy jest jakiś sposób na ich rozwiązanie?

są szczegółowo opisane np. tabela opisująca projekt posiada 
swój identyfikator, adnotacje, datę rozpoczęcia i zakończenia, 
budżet, prowadzącego projekt itd., z kolei tabela dokumentów 
posiada swój tytuł, opis, charakterystyczne daty, założyciela 
dokumentu itd. Dane, które znajdują się na serwerze są w pełni 
zabezpieczone, a co za tym idzie – nie ma możliwości ich utraty 
ani duplikacji.

Zarządzanie dokumentacją

Każdy dział generujący dokumenty, w tym dokumentację kon-
strukcyjną napotyka, na problem zarządzania nowymi wersjami 
dokumentów, weryfikacji aktualnego ich statusu oraz dostępu do 
nich. Rozwiązanie jakie proponuje SmarTeam daje możliwość 
użytkownikowi wykorzystania mechanizmu tworzenia kolejnych 
wersji dokumentów z automatyczną kontrolą nazw oraz dostępu 
do danych. Możemy definiować uprawnienia dla użytkowników 
indywidualnie oraz grupowo, a także uprawnienia na poziomie 
Projektu, ograniczając tym samym możliwość wykonywania 
operacji do określonych działań. Jednym z nich jest zmiana 
statusu „lifecycle” obiektu (np. dokumentu). Możliwe stany 
to: Checked In (obiekt udostępniony 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 obiektów oraz powiązań pomiędzy nimi 
– powiązania tworzą się automatycznie w trakcie zapisu danych 

Rys. 1 Okno SmarTeam Editora.
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do bazy. SmarTeam umożliwia podgląd ponad 450 rozszerzeń 
plików (bez konieczności instalacji dedykowanego opro-
gramowania), w tym rysunków 2D i 3D, grafiki rastrowej 
i wektorowej, plików tekstowych oraz arkuszy kalkulacyj-
nych. Dzięki takiemu rozwiązaniu nie musimy instalować 
AutoCAD-a, Pro/Engineer-a czy MS Word-a, aby móc zarzą-
dzać dokumentami tych aplikacji. 

Każda przeglądarka SmarTeam-a umożliwia dokonywania 
podstawowych operacji na otwartych w nich obiektach, takich 
jak: wymiarowanie, tworzenie przekrojów, dodawanie adno-
tacji itd. Do dyspozycji mamy mechanizmy zarządzania pracą 
grupową, które umożliwiają nadzorowanie pracy wielu użyt-
kowników – np. konstruktorów – w obrębie jednego projektu 
lub w ściśle określonej grupie obiektów (np. złożenia).

Integracja

Dużą zaletą SmarTeam-a są jego moduły integracyjne. Wdraża-
jąc system nie jesteśmy skazani na długotrwały okres implemen-
tacyjny, któremu towarzyszy jeszcze dłuższy – nierzadko bardzo 
kosztowny – okres przygotowania przyszłych użytkowników do 
pracy z nowym narzędziem. Unikamy tego problemu poprzez 
implementację modułów integrujących system z aplikacjami, 
na których już pracujemy w naszej firmie. SmarTeam pozwala 
na szeroką integrację, począwszy od systemów CAD takich jak 
CATIA, Pro/Engineer, SolidWorks, AutoCAD itd., poprzez 
systemy klasy ERP, a skończywszy na aplikacjach pakietu MS 
Office. Dzięki takiemu rozwiązaniu pracownik musi jedynie 
zapoznać się z „nowymi” możliwościami jego starego „systemu”, 
do których ma dostęp poprzez dodatkowe menu – pojawiające 
się zresztą w aplikacji, w której dotychczas pracował. Zespalając 
w ten sposób SmarTeam-a z innymi aplikacjami, ujednolicamy 
środowisko pracy, pozwalając na wymianę danych pomiędzy 
nimi, a co najważniejsze –  centralizujemy sposób gromadzenia 
i dostępu do informacji. Dodatkowo gwarantujemy jednoczesny 
dostęp do informacji nie tylko w obrębie jednego działu (np. 
konstrukcyjnego), w którym powstaje model części, ale także 
innych działów (np. ofertowania), gdzie za pomocą przeglądarki 
SmarTeama dany model może zostać obejrzany w celu np. osza-
cowania czasu potrzebnego na jego wykonanie.

Przepływ informacji i zadań

Podczas kontrolowanej pracy grupowej niezbędnym wydaje 
się wdrożenie systemu kontroli obiegu informacji i zadań 
w firmie. W SmarTeamie odpowiada za to moduł „Workflow”. 
Pozwala on zarówno na łatwe zdefiniowanie i zaprojektowanie 
ścieżki obiegu procesów w przedsiębiorstwie, jak i późniejsze 
przekazywanie zadań i informacji wśród użytkowników syste-
mu SmarTeam.

Projektowanie ścieżki obiegu i wiązanie go z odpowied-
nimi procesami odbywa się w przyjaznym środowisku 
graficznym, dzięki czemu w znaczący sposób projektant 
ułatwia sobie pracę. Samo wykorzystywanie mechanizmów 
przepływu danych i zadań sprowadza się do odbioru – za 
pomocą wewnętrznego maila o nazwie SmartBox – przesła-
nej informacji (wraz z ewentualnie dołączonym obiektem, 
którym może być np. model projektowanej części) i wyko-
naniazadań, które zostały określone w mailu. Po zakończeniu 
zadania generujemy proces potwierdzający wykonanie zada-
nia i przesyłamy obiekt do kolejnych pracowników zaanga-
żowanych w pracę grupową. Wykorzystując Workflow mamy 
pełen wgląd na obecnie wykonywane zadania w firmie oraz 
dostęp do pełnej historii procesów.

Autor jest specjalistą ds. wdrożeń PDM w KS Automotive

Dodatkowe moduły SmarTeam

SmarTeam ma bardzo rozbudowane możliwości, 
które rozszerzają moduły takie jak:
•  SmarTeam BOM – służy do tworzenia i zarządzania 

listami materiałowymi (Bill of Material – BOM).
•  Web Editor – możliwość dostępu do bazy danych firmy poprzez 

przeglądarkę internetową.
•  SmarTeam Multisite – daje możliwość łączenia ze sobą oddziałów 

firm i scalania je w jedną sieć.
•  Program Management – moduł do zarządzania nadzorem 

czasowym i budżetowym realizowanych projektów, wykrywania 
stanów krytycznych i zarządzania zasobami firmy.

•  Gateway – umożliwia integrację SmarTeam-a z aplikacjami poziomu 
enterprice czyli Resource Planning (ERP), Customer Relationship 
(CRM), Manufacturing Planning (MRP) oraz Supply Chain 
Management (SCM).

Rys.2 Przykładowe okno projektu.

Rys. 3 Przykładowy graf w module Workflow.
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Amerykańska firma PTC na polskim rynku znana jest 
głównie jako autor oprogramowania Pro/ENGINEER 
– przemysłowego standardu wśród narzędzi CAD/

CAM/CAE, które  jest jednak tylko fragmentem kompleksowej 
oferty rozwiązań PLM, definiowanej przez producenta jako 
Product Development System (PDS). W jej skład wchodzą 
zarówno aplikacje do tworzenia cyfrowego modelu produktu 
(Pro/ENGINEER), zarządzania cyklem jego „życia” (Wind-
chill PDMLink), kontroli i zarządzania realizacją projektów 
(Windchill ProjectLink), interaktywnej wizualizacji produktu 
(Product View), dynamicznej publikacji danych (Arbortext) 
oraz kalkulacji  inżynierskich (Mathcad). Użytkownik otrzy-
muje zatem do dyspozycji narzędzia, które w naturalny sposób 
integrują ludzi, procesy oraz technologie. Dotyczy to zarówno 
produktów własnych PTC, jak i rozwiązań firm trzecich takich, 
jak: aplikacje MCAD, ECAD, CMS, ERP, itp.  

Pomimo dość dużej złożoności zagadnień oraz szerokiego 
spektrum proponowanych rozwiązań, aplikacje PDS firmy 
PTC znajdują zastosowanie w wielu rodzajach przedsię-
biorstw – zarówno w dużych korporacjach, gdzie zwykle 
mamy do czynienia z tzw. projektowaniem „rozproszonym”, 
jak i  w średnich i małych, gdzie struktura procesów nie jest 
taka złożona. Wynika to ze specyficznych własności systemu 
Windchill, bazującego na architekturze WWW, i związanej 
z tym łatwości administrowania oraz konfigurowalności prze-
mysłowego procesu jego adaptacji.

O organizacji procesów 

w PLMw PLM
Żadna firma nie jest dziś w stanie na dłuższą metę 
utrzymywać konkurencyjności i innowacyjności 
swoich produktów bez wewnętrznej integracji 
struktury organizacyjnej oraz procesów w ramach niej 
zachodzących. Ta struktura organizacyjna, nazywana 
zwykle „łańcuchem wartości”, w praktyce jest napędzaną 
przepływem danych siatką dynamicznie zmieniających 
się powiązań, obejmujących każdy etap życia produktu. 
Powiązania obejmować mogą zarówno poszczególne 
komórki organizacyjne przedsiębiorstwa, 
jak i  kooperantów, dostawców oraz klientów. 
Takie podejście, w oczywisty sposób, wymaga 
kontroli oraz odpowiedniej organizacji przepływów 
informacji w ramach łańcucha wartości. 

AUTOR: Mariusz Szenfelder

Windchill PDMLink

W każdym procesie projektowania decydujące znaczenie ma 
wykonanie określonych zadań w założonym czasie. Zależy 
to w dużym stopniu od jakości narzędzi PDM, odpowiedzial-
nych za organizację i zarządzanie wszelkimi danymi, wyko-
rzystywanymi  przez uczestników projektu do jego realizacji. 
Ważne jest również, aby zaproponowane rozwiązania były 
możliwie najprostsze w obsłudze, przy zachowaniu ich nie-
zbędnej funkcjonalności. Zadaniem użytkownika jest bowiem 
skoncentrowanie się na przydzielonych mu zadaniach projekto-
wych, a nie samym procesie zarządzania danymi.

Windchill PDMLink jak wspomniałem jest rozwiązaniem 
PDM bazującym na technologii WWW. Wydaje się, że jest to 
najbardziej naturalne podejście do procesu zarządzania danymi. 
Dzięki dostępowi do nich – z dowolnego miejsca, przy użyciu 
standardowej przeglądarki internetowej –Windchill PDMLink 
okazuje się rodzajem internetowego portalu z informacjami 
o produktach.  Jego organizacja opiera się o czytelny, graficzny 
interfejs użytkownika z odpowiednimi zakładkami nawigacyj-
nymi. 
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Poprzez ten interfejs, uprawniony użytkownik uzyskuje 
dostęp do centralnego repozytorium (bazy danych), związa-
nego z danym produktem. System zapewnia ponadto dostęp 
do spersonalizowanej informacji o zadaniach projektowych 
przypisanych do danej osoby, wraz z funkcjami subskrypcji 
zdarzeń oraz mailowego powiadamiania. Praca w systemie 
Windchill PDMLink w naturalny sposób sterowana jest 
procesami logicznymi. Procesy te definiowane są za pomo-
cą tzw. przepływów pracy (Workflows), które są tworzone 
i wizualizowane w postaci graficznej. Zdefiniowany przepływ 
pracy steruje procesem i dostarcza użytkownikom zadania 
do wykonania. Użytkownicy mogą łatwo dotrzeć z poziomu 
przypisanego im zadania do odpowiedniego obiektu i wyko-
nać zadaną operację, a zakończenie zadania powoduje postęp 
w egzekucji całego procesu. 

Zintegrowane narzędzia do wizualizacji modeli i rysunków 
umożliwiają łatwiejsze przyswojenie informacji poprzez 
szybsze wyszukanie potrzebnych elementów oraz wizualne 
potwierdzenie pracy nad właściwym obiektem. Wizualizacja 
obiektów w bazie systemu PDMLink możliwa jest zresztą nie 
tylko z poziomu użytkownika aplikacji CAD. Za jej realizację 
odpowiada bowiem samodzielna przeglądarka ProductView 
nie wymagająca aplikacji źródłowej, w której dany obiekt 
został pierwotnie utworzony.

Przy jej pomocy można uzyskać interaktywny podgląd 
modelu oraz dostęp do powiązanych z nim rysunków 
i dokumentów. Można też manipulować obiektami poprzez 
ich przesuwanie, zwiększanie, pomniejszanie, dokonywanie 
pomiarów, dodawanie uwag i komentarzy, itp.

Do podstawowych zadań  aplikacji PDM  należy organi-
zacja procesu pracy grupowej. Strategicznym przedsięwzię-
ciem jest proces zarządzania zmianą (Change Management). 
W systemie Windchill PDMLink jest on realizowany zgodnie 
z przemysłowym standardem CMII (Closed Loop Process). 
Procesy zmian oraz role poszczególnych uczestników projektu 
w ich wprowadzaniu również mogą być definiowane poprzez 
przepływy pracy (Workflows). Sam system oferuje grupę 
szablonów standardowych procesów wprowadzania zmiany, 
oczywiście z możliwością dostosowywania ich do indywidu-
alnych wymogów danej firmy. Dostarcza również narzędzi do 
monitorowania statusu i statystyk zmian. Kontrola i śledzenie 
historii zmian pozwala na zrozumienie ich następstwa oraz 
gwarantuje pracę zawsze na najaktualniejszej wersji modelu.

Funkcjonalność systemu Windchill PDMLink pozwala 
również na zarządzanie konfiguracją produktu (Configuration 
Management), wraz z równoczesnym podglądem modeli 3D. 
Proces ten umożliwia przeglądanie, tworzenie i modyfikację 
struktury produktu – dynamiczne listy części (BOMs) mogą 
być wyświetlane i edytowane w różnych fazach życia pro-
duktu i zgodnie z wymaganiami funkcjonalnymi (np. BOM 
konstrukcyjny As-designed lub produkcyjny As-Manufactu-
red). Zarządzanie informacją o produkcie następuje zatem 
z poziomu danej, interesującej nas jego konfiguracji. Takie 
podejście pozwala na porównywanie wielu konfiguracji pro-
duktu oraz identyfikację różnic. Śledzenie struktury danej kon-

figuracji może odbywać się poprzez tzw. „zestawy bazowe” 
(Baselines), które są utrwaleniem stanu konfiguracji w danym 
stadium.  Zatwierdzona konfiguracja danego wyrobu (BOM) 
może być eksportowana w formacie XML w celu wczytania 
jej do systemu produkcyjnego ERP lub też w przypadku peł-
nej integracji (moduł ESI – Enterprise System Integration), 
dane o wyrobie trafiają bezpośrednio do bazy systemu ERP.

Windchill ProjectLink

ProjectLink to dedykowane narzędzie do zarządzania reali-
zacją projektów. Zbudowane na bazie technologii Windchill, 
działa na podobnej zasadzie jak opisana wcześniej aplikacja 
PDMLink. Może działać jako system samodzielny lub w try-
bie integracji z Windchill PDMLink. Jest więc bezpiecznym 
portalem internetowym umożliwiającym dostęp do elemen-
tów projektu poprzez standardową przeglądarkę internetową. 
Prosty i logiczny interfejs użytkownika pozwala na tworzenie 

Windchill – interfejs użytkownika zintegrowany 
ze środowiskiem systemu Pro/ENGINEER

Workflow – przykładowa graficzna reprezentacja zdefiniowa-
nego przepływu pracy 
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struktury projektu definiując ją lub bazując na gotowych sza-
blonach. „Zaproszenie” uczestnika do udziału w projekcie 
odbywa się poprzez przesłanie e-mail’a z przypisaną mu 
rolą oraz linkiem do strony projektu. Na tej stronie znajdują 
się przydzielone mu zadania oraz związane z nimi elementy 
w bazie danych.  Wykonanie przydzielonych zadań odby-
wa się pod kontrolą określonego wcześniej harmonogramu 
projektu. Zintegrowane narzędzia do wizualizacji umoż-
liwiają kontrolę projektu, szybszą lokalizację elementów 
w bazie oraz unikanie pomyłek wynikających z  pracy na 
niewłaściwym elemencie. Konkretne zadania, w jedno-
znaczny sposób, przypisane zostają do konkretnych osób.  
Model produktu tworzony jest zatem symultanicznie przez 
uczestników różnych grup projektowych.  Aplikacja posia-

Interfejs przeglądarki ProductView

Przykład konfiguracji produktu wraz z jego podglądem

Środowisko funkcjonalne aplikacji Windchill ProjectLink

da rozbudowane narzędzia do zarządzania wykonaniem 
planu projektu takie, jak: ustalanie terminarzy, generowanie 
raportów statusu wykonania, analizy osiągania „kamieni 
milowych” (milestones), w założonym czasie, itp.  Realizacja 
projektu przebiega w oparciu o zdefiniowane przepływy pracy, 
a raporty wykonania mogą być tworzone na poziomie użytkow-
nika, projektu lub całej organizacji. 

W czasie realizacji projektu współdzielenie pomysłów i kon-
cepcji odbywa się na odległość, w czasie rzeczywistym, np. 
poprzez wspólne sesje konstrukcyjne P2P. Ciągła informacja, 
dotycząca wszystkich ważnych dla projektu zmian,  przesyłana 
jest na bieżąco poprzez przypisanie jej do właściwych użytkow-
ników, dokumentów lub modeli CAD. 

Pośród różnych cech funkcjonalnych systemu Windchill 
ProjectLink na uwagę zasługuje dodatkowo automatyzacja 
procesów biznesowych, dająca możliwość zamodelowania 
dowolnego typu   projektu w postaci powtarzalnego szablonu, 
a także koordynacja struktur baz danych generowanych z róż-
nych aplikacji CAD. Dzięki tej ostatniej własności możliwe jest 
zarządzanie modelami stworzonymi w różnych formatach oraz 
podział zadań projektowych pomiędzy użytkowników różnych 
aplikacji wspomagających procesy projektowe i wytwórcze.

Przykładowe korzyści wynikające z wdrożenia Windchill 

PDMLink:

• wspólna baza danych z podziałem na produkty
•  współdzielenie informacji przez wszystkich 

zainteresowanych, bez względu na ich lokalizację 
•  ustalanie reguł biznesowych specyficznych dla każdego 

procesu i produktu,
•  elektroniczny obieg dokumentów, przeszukiwanie bazy 

wg słów kluczowych, projektów, ludzi, zmian, itp.,
•   wspomaganie fazy wstępnej projektów
•  zarządzanie procesami zmian, sterowane 

konfigurowalnymi szablonami procesów („Workflows”)
•  łatwiejsze i szybsze planowanie wariantów produkcji 

– reguły strukturyzacji produktów...

Przykładowe korzyści wynikające z wdrożenia Windchill 

ProjectLink:

•  centralne „repozytorium” wszelkich danych użytecznych 
w projekcie (Windchill PDMLink) ,

•  podział na projekty i przypisane im zasoby ludzkie,
•  identyfikacja kluczowych zadań wraz ich porządkiem 

i czasem trwania,
•  automatyzacja dystrybucji zadań pomiędzy uczestników 

projektu,
• dwukierunkowa integracja z Microsoft Project,
•  optymalizacja zasobów, minimalizacja pętli i sprzężeń 

zwrotnych w procesach,
•  analiza wykonania zadań w czasie, dynamiczna kontrola 

nad członkami zespołów projektowych, śledzenie 
punktów zwrotnych, oraz dokumentów

•  optymalizacja zarządzania projektem z uwzględnieniem 
faz życia produktu (razem z Windchill PDMLink)
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Nie minął jeszcze rok od czasu, kiedy na naszych 
łamach opisywaliśmy nowości, które można było znaleźć 
w Bricscad V8, a już od początku października dostępna 
jest nowa wersja programu (również w polskiej wersji 
językowej). Bricscad V9, określany także jako alternatywny 
system DWG CAD (odczytuje i zapisuje we własnym 
formacie DWG, kompatybilnym z AutoCAD®2009), zawiera 
nowe cechy i udogodnienia, poprawiające jakość pracy 
w środowisku tego programu. 

OPRACOWANIE: Marek Staszyński

Ewolucja 
we właściwym kierunku

Programy
Co nowego w oprogramowaniu CAD

Dla osób, które dopiero zaczynają pracę w Bricscad, istot-
ne będzie podanie kilku ważnych informacji. Zarówno 

poprzednie wersje programu, jak i najnowsza aktualizacja, dają 
użytkownikom możliwość pracy w środowisku 2D (wersja 
classic) i 3D (wersja Pro). Wszystkie obsługują formaty plików 
w standardzie *.dwg – i można przyjąć, że jest to ich format 
natywny. Już na pierwszy rzut oka można dostrzec podobień-
stwa interfejsu użytkownika do tego znanego z oprogramowania 
AutoCAD. Jest to znakomite ułatwienie dla wszystkich osób, 
które zdecydowały się rozpocząć pracę w Bricscad (rys. 1).

Bricscad V9™
Co nowego przynosi V9

Dosyć znacznie poprawiono szybkość operacji wykonywanych 
w środowisku Bricscad. Przykładem może być odświeżanie 
rysunku, które w najnowszej wersji jest 3-krotnie szybsze. Pro-
ducent informuje o wprowadzeniu nowego interfejsu graficz-
nego użytkownika, ale jestem zdania, że możemy raczej mówić 
o jego zgrabnym „liftingu”. Kompatybilność zawsze była atu-
tem Bricscada, teraz system obsługuje także LISP, ADS, COM 
i ARX. Te ostatnie, dzięki BRX API, możemy rekompilować 
i uruchamiać bez konieczności wcześniejszej adaptacji.

Nowe narzędzie Edycji odnośników zezwala na wprowa-
dzanie zmian do dołączonych zewnętrznych odnośników 
(Xrefy) i bloków aktualnego rysunku, a edycja odbywa się 
bezpośrednio na rzutni rysunku. Polecenie może działać na 
części edytowanego odnośnika, na całym rysunku oraz na 
wszystkich obiektach w bloku. Zagnieżdżone (wewnętrzne) 
bloki są wykrywane automatycznie i przedstawiane w formie 
drzewa, a zmiany zapisywane są do źródłowego rysunku Xrefa 
lub definicji bloku w danym rysunku.

Począwszy od tej wersji, wartości wymiarów są aktuali-
zowane automatycznie po zmianie geometrii obiektu z nim 
zespolonego. Użytkownik może również zwymiarować 
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obiekty modelu w obszarze papieru i sprawdzić, jak będą się 
zmieniać wymiary po modyfikacji obiektów. Wymiary mogą 
być przypisywane do takich punktów charakterystycznych, 
jak: koniec, symetria, i prostopadłość. Funkcja Zespolonych 
wymiarów – bo o niej oczywiście tutaj mowa – działa zarówno 
dla wymiarów liniowych, jak i kątowych.

Za pomocą całkowicie nowego Edytora tekstu (wielo-
wierszowego) można tworzyć i edytować tekst w rysunku, 
w osobnym oknie, bezpośrednio na rzutni. Po zakończeniu 
edycji użytkownik ma możliwość dostosowania okna tek-
stowego (lub wysokość czcionki), a efekty będą widoczne od 
razu na rzutni.

Rozbudowane narzędzia Szybkiego wyboru pozwalają obec-
nie określać filtry, takie jak: typ obiektu, kolor, typ linii (lub 
inne właściwości obiektu), w celu utworzenia grupy obiek-
tów. Po określeniu kryteriów filtra, użytkownik systemu może 
stworzyć nową grupę wybranych obiektów, dodać je do już 
istniejącej grupy (lub odjąć od istniejącej). Narzędzie Szybki 
wybór może odnosić się do całego rysunku lub wybranego 
obszaru.

Nowe polecenie Przykryj pozwala utworzyć rzutnie o kolo-
rze aktualnego tła, które... służą do przykrywania istniejących 

obiektów. Większość z nich służy do zamaskowania rysunku 
w celu jego wyczyszczenia, np. w celu poprawienia widocz-
ności tekstu.

W Eksploratorze rysunku nowe polecenie/menu – Status 
warstw – zezwala na zapisanie i przywrócenie konfiguracji 
właściwości i stanów warstw (np. wtedy, gdy użytkownikowi 
zależy na tym, by warstwa wyświetlała się czasami na niebie-
sko, innym razem na zielono, lub gdy chce zamrażać niektóre 
warstwy podczas edycji fragmentu rysunku). Można oczywi-
ście zapisać wiele statusów warstw w każdym rysunku.

W oknie Menedżera ustawień (rys. 3) można sprawdzać 
i modyfikować aktualne wartości wszystkich ustawień 
programu. Ustawienia mogą być wyświetlane w porządku 
alfabetycznym lub z uwzględnieniem kategorii (widok drze-
wa). Podobnie jak w wersji V8, wbudowana wyszukiwarka 
pozwala na szybkie odnalezienie wymaganego ustawienia. 
Każde posiada krótki opis, status (czy ustawienie jest przypi-
sywane globalnie, czy tylko do aktualnego rysunku), a także 
– jeśli jest to możliwe – graficzny podgląd.

Niedosyt pozostawia brak widocznych działań ze 
strony producenta w celu poprawy funkcjonalności 
narzędzi do renderowania wygenerowanych obiektów.                                              

Rys. 1. Interfejs użytkownika programu Bricscad V9. Widoczne menu rozwijane (1), paski narzędzi (2), rzutnia (3), pasek poleceń 
(4) umożliwiający pracę w trybie tekstowym, pasek stanu (5), okno właściwości (6). Osoby znające poprzednią wersję mogą 
stwierdzić, iż na pierwszy rzut oka niewiele się zmieniło. Powyżej obok: przykładowe okienko menu kontekstowego (7).

1

2
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7
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Wydaje się, iż wersja 7. systemu miała pod tym względem 
zdecydowanie większe możliwości, niż prezentowane w ciągu 
ostatniego roku. Pozostaje mieć nadzieję, że użytkownicy 
przyszłych wersji tego niedrogiego systemu, już niebawem 
będą mogli cieszyć się nowymi rozwiązaniami – także w tym 
zakresie.

Podsumowując, warto zaznaczyć, iż V9 to kolejna wersja 
programu, który w Polsce ma już ok. 11 tys. Użytkowników 
(na świecie na program ten zdecydowało się blisko 100 000 
osób). W ciągu roku ukazują się również mniejsze aktuali-
zacje, udostępnianie odbiorcom oprogramowania bezpłatnie. 
Użytkownicy poprzednich wersji programu Bricscad, do końca 
października mogą skorzystać z promocyjnej oferty zakupu 
upgrade’u do V9. Darmową, 30-dniową wersję programu, 
można pobrać ze strony: www.bricsyspolska.pl.

Nowe funkcjonalności Bricscad V9

• wymiary zintegrowane z obiektami,
• edycja odnośników,
• edycja tekstu wielowierszowego,
• szybki wybór,
• Wipe Out,
• poprawiona szybkość działania,
•  BRX API – rekompilacja i uruchomienie istniejącego kodu 

ARX bez potrzeby adaptowania,
•  DIMREGEN – polecenie do aktualizacji zespolonych 

wymiarów,
•  LAYON, LAYOFF, LAYFRZ, LAYTHW, LAYLCK, LAYULK, 

LAYISO, LAYUNISO –  komendy w nowym pasku narzę-
dzi warstwy,

• polecenie TRANSPARENCY,
• TXTEXP – polecenie do rozbijania tekstu,
• polecenia COPYBASE i PASTEBLOCK,
• polecenie AUDIT,
• XATTACH – polecenie służące do dołączania Xrefów
•  zmieniony Pasek stanu (obecnie posiada on możliwość 

dostosowania).
• możliwość pełnego modelowania 3D.

Wymiana plików, kompatybilność: 

• wysoka kompatybilność z formatem DWG 2007,
• obsługa wersji DWG od 2.5 do 2009,
• pasek narzędzi i menu CUI,
• obsługa obrazów rastrowych ECW, 
• szybki silnik LISP z funkcją wsparcia 450 VLAX,
• pełne wparcie ADS/SDS,
• nowa wyższa kompatybilność COM API,
• wsparcie BRX/ARX.

Rys. 3. Menedżer Ustawień pozwala z poziomu jednego menu 
przejrzeć całość systemu.

Rys. 2. Status warstw – zezwala na zapisanie i przywrócenie 
konfiguracji właściwości i stanów warstw

Rys. 4. Począwszy od tej wersji, wartości wymiarów 
są aktualizowane automatycznie po zmianie geometrii 

obiektu z nim zespolonego.
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Proces definiowania modelu 
powierzchniowego 

w środowisku GSD
Budowa modelu powierzchniowego projektowanej części 
może być traktowana jako uporządkowany zestaw zadań, 

które konstruktor ma do wykonania. Można oczywiście 
w sposób przypadkowy dodawać kolejne elementy 

geometryczne bez uprzedniej analizy 
problemu konstrukcyjnego, ale szczególnie 

w przypadku skomplikowanych geometrycznie 
części takie „chaotyczne” podejście nie jest optymalne. AUTOR: Andrzej Wełyczko

Z pewnym uproszczeniem można powiedzieć, że proces 
projektowania powierzchniowego można podzielić na 
następujące etapy (rysunek 3-01):
Analiza funkcjonalna projektowanej części.
1. Definicja elementów podstawowych.
2. Definicja powierzchni teoretycznych.
3. Przycinanie powierzchni.
4. Zapewnienie technologiczności projektowanej części.

Po rozpoczęciu pracy nad projektem konstruktor widzi 
oczami wyobraźni gotowy model części i zastanawia się 
nad tym, w jaki sposób zbudować model powierzchniowy w 
systemie CAD, który ma do dyspozycji. Gotowy, czyli taki, 
który spełnia wszystkie wymagania konstrukcyjne i tech-

nologiczne. W istocie trzeba wykonać dekompozycję pro-
jektowanej części, czyli w pewnym sensie cofać się krok po 
kroku od modelu finalnego do modelu początkowego, czyli 
pustej przestrzeni 3D. Jeśli „odejmiemy” z modelu finalne-
go jego cechy technologiczne (pochylenia technologiczne 
ścian i zaokrąglenia krawędzi), to otrzymamy „surowy” 
model części złożony z powierzchni przyciętych – każda 
powierzchnia ma krawędzie wspólne z inną powierzchnią. 
Inaczej mówiąc powierzchnie takiego „surowego” modelu 
są ciągłe według kryterium G0. Powierzchnie definiowane 
w systemie CAD są zazwyczaj za duże, bo tylko pewna 
część powierzchni teoretycznej po jej przycięciu staje się 
fragmentem funkcjonalnej powierzchni projektowanej czę-
ści. Liczba powierzchni teoretycznych, które konstruktor 

Rysunek 3-01. Przykład realizacji 
procesu projektowania 

powierzchniowego
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musi zdefiniować jest zazwyczaj nie większa niż 20-30% 
liczby wszystkich płatów powierzchni modelu finalnego. 
Pozostałe 70-80% to powierzchnie gwarantujące techno-
logiczność projektowanej części. I wreszcie ostatni krok 
dekompozycji projektowanej części, czyli pierwszy krok 
jej procesu konstrukcyjnego – ustalenie rodzaju i definicja 
elementów podstawowych (konturów, krzywych, płasz-
czyzn, itp.), które będą niezbędne w definicji powierzchni 
teoretycznych. W rezultacie tego typu analizy konstruktor 
może ustalić strukturę modelu (zestawy geometryczne na 
rysunku 3-02), listę elementów podstawowych oraz kolej-
ność definiowania wszystkich wymaganych krzywych 
i powierzchni.

Realizację tak pojętego procesu konstrukcyjnego 
zapewniają wszystkie, omówione w poprzednim rozdziale 
polecenia definiowania i analizy jakości krzywych oraz 
polecenia definiowania powierzchni, dostępne w grupie 
Surfaces (rysunek 3-03). Nie należy zapominać o analizach 
powierzchni, tak w zakresie ich ciągłości, jak zapewnienia 
technologiczności projektowanej części.

Definicja prostych powierzchni 

parametrycznych

Nawet najbardziej skomplikowany model powierzchniowy 
składa się z wielu, relatywnie prostych płatów powierzch-
niowych, które mogą być zdefiniowane jako powierzchnie 
wyciągane lub obrotowe. Dlatego, pomimo pozornej try-
wialności, zdecydowałem się na kilka słów komentarza na 
temat tego rodzaju powierzchni.

Polecenie Extrude

Polecenie Extrude umożliwia definicję powierzchni 
wyciąganej. Nazwa tego typu powierzchni sugeruje, że coś 
jest wyciągane lub inaczej ciągnięte. Jeśli wyciągane, to 
oczywiście musi być znany kierunek takiego wyciągania. 

Stąd wniosek, że aby zdefiniować 
powierzchnię typu Extrude (rysunek 
3-04) potrzebny jest element wycią-
gany (pole Profile okna Extruded 
Surface Definition), kierunek wycią-
gania (pole Direction okna Extruded 
Surface Definition) oraz dwa wymia-
ry wyciągania Limit1 i Limit2. Każdy 
z tych wymiarów może być zadany 
liczbowo (Limit Type = Dimen-
sion) lub przez wskazanie elementu 
granicznego (Limit Type = Upto 

element). Kierunek wyciągania może być ustalony przez 
wskazanie linii (Direction = Line.2 na rysunkach 3-04 i 3-

Rysunek 3-02. Dekompozycja funkcjonalna i struktura 
modelu początkowego

Rysunek 3-03. Zestawienie poleceń 
definiowania powierzchni

Rysunek 3-04. Wyciąganie linii Line.1 w kierunku 
określonym przez linię Line.2
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07), płaszczyzny (Direction = yz plane na rysunku 
3-05) lub osi układu współrzędnych (Direction = 
X Axis na rysunkach 3-06 i 3-08). Dla przypadku 
Direction = Plane system automatycznie znajdzie 
kierunek prostopadły do wskazanej płaszczyzny. 
Elementem wyciąganym jest zazwyczaj odcinek 
linii prostej (Profile = Line.1 na rysunku 3-04), 
kontur (Profile = Sketch.1 na rysunku 3-05) lub 
krzywa płaska (Profile = Spline.1 na rysunku 
3-06), ale nic nie stoi na przeszkodzie, aby wycią-
gnąć krzywą przestrzenną (Profile = Spline.2 na 
rysunku 3-07), a nawet krawędź powierzchni 
(Profile = Surface.1\Edge.1 na rysunku 3-08) 
lub bryły.

Jeśli wyciągany jest odcinek linii prostej, 
to powstaje powierzchnia płaska, a jeśli 
krzywa (płaska lub przestrzenna), to powstaje 
powierzchnia o krzywiźnie w jednym z jej 
kierunków głównych. Po co jednak wyciągać 
krzywą przestrzenną skoro przekrój takiej 
powierzchni wykonany płaszczyzną prosto-
padłą do kierunku wyciągania jest identyczny 
jak dla powierzchni wyciąganej na podstawie 
rzutu krzywej przestrzennej na tą płaszczyznę? 
Trzeba także pamiętać, że w większości przy-
padków teoretyczna powierzchnia wyciągana 
będzie później przycięta, aby mogła być jednym 
z elementów powierzchni funkcjonalnej projek-
towanej części.

Może się jednak zdarzyć taki przypadek kon-
strukcyjny, w którym wyciąganie krzywej prze-
strzennej jest w pełni uzasadnione. Na przykład 
(rysunek 3-09) wyciągnięcie 
krzywej Boundary.1 (krzywa 
graniczna powierzchni Surfa-
ce.1) w kierunku Boundary.2 
(krzywa graniczna powierzchni 
Surface.2) gwarantuje ciągłość 
typu G0 trzech powierzchni: 
Surface.1, Surface.2 i Extrude.1. 
Niestety tylko G0, bo polecenie 
Extrude nie daje żadnych moż-
liwości w zakresie ustalenia 
rodzaju ciągłości definiowanej 
powierzchni z powierzchniami 
zdefiniowanymi wcześniej. Ciągłość G0 wynika 
jedynie z tego, że krzywa Boundary.2 wskazana 
jako Direction w definicji powierzchni Extrude.1 
jest odcinkiem linii prostej.

Rysunek 3-05. Wyciąganie konturu Sketch.1 w kierunku 
określonym przez płaszczyznę yz plane

Rysunek 3-06. Wyciąganie krzywej przestrzennej Spline.1 
w kierunku określonym przez oś X Axis

Rysunek 3-07. Wyciąganie krzywej przestrzennej Spline.2 
w kierunku określonym przez linię Line.2

Polecenie Revolve

Polecenie Revolve umożliwia definicję każ-
dej powierzchni obrotowej. Definicja takiej 
powierzchni (rysunek 3-10) oznacza wskaza-
nie elementu obracanego (pole Profile okna 
Revolution Surface Definition), osi obrotu (pole 
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Revolution Axis okna Revolution Surface Definition) oraz 
ustalenie wartości granicznych wymiarów kątowych 
Angle1 i Angle2. Elementem obracanym może być odcinek 
linii prostej, kontur (Profile = Sketch.1 na rysunku 3-10), 
krzywa płaska lub przestrzenna (Profile = Spline.1 na rysun-
ku 3-11), a także krawędź powierzchni (Profile = Surface.1\
Edge.1 na rysunku 3-12) lub bryły. W rezultacie powstaje 
powierzchnia cylindryczna, stożkowa lub powierzchnia 
o krzywiźnie w obu kierunkach głównych (w szczególnym 
przypadku powierzchnia sferyczna).

Jeśli element obracany jest zdefiniowany jako kontur pła-
ski, to oś obrotu może być zdefiniowana w środowisku Sket-
cher za pomocą polecenia Axis i rozpoznana automatycznie 

przez algorytm polecenia Revolve 
(Revolution axis = Default (Sketch 
axis) na rysunku 3-10). Dla każde-
go rodzaju elementu obracanego 
(także dla konturu płaskiego) 
osią obrotu może być wskazana 
linia (Revolution axis = Line.1 
na rysunku 3-11), a także, jak 
w większości poleceń środowiska 
GSD, oś obrotu może być zde-
finiowana za pomocą polecenia 

zagnieżdżonego (Create Line lub Create Intersection) albo 
przez wybór jednej osi głównych (X Axis, Y Axis, Z Axis) lub 
osi kompasu prostopadłej do płaszczyzny uprzywilejowanej 
(Create Compass Direction).

Polecenia Sphere i Cylinder

Szczególne przypadki powierzchni obrotowych, czyli 
powierzchnia sferyczna lub cylindryczna mogą być zde-
finiowane bez uprzednio przygotowanych elementów 
nadrzędnych (punktów, linii, płaszczyzn, konturów lub 
krzywych) za pomocą poleceń Sphere (rysunek 3-13) lub 
Cylinder (rysunek 3-14). Realizacja każdego z tych poleceń 
wymaga co prawda wskazania lub zdefiniowania punktu 
ustalającego położenie powierzchni w przestrzeni 3D (od-
powiednio Center i Point) oraz osi głównej (odpowiednio 
Sphere axis i Direction), ale żaden z tych elementów nie 

wpływa na kształt powierzchni, 
bo ten wynika z zadanych w oknie 
dialogowym wartości wymaga-
nych parametrów.

Praktyczne zastosowanie tych 
poleceń jest znikome, bo dokładnie 
taki sam rezultat można uzyskać 
stosując polecenie Revolve. Trzeba 
też zauważyć, że proces definio-
wania modelu powierzchniowego 
w środowisku GSD rozpoczynamy 
od krzywych charakterystycznych 
i dlatego trudno jest znaleźć taki 
zestaw parametrów powierzchni 
typu Sphere lub Cylinder, który 
„dopasuje” tworzoną powierzch-
nię do przygotowanego wcześniej 
zestawu krzywych.                 Cdn.

Niniejszy artykuł to roboczy 
fragment książki dotyczącej 

modelowania powierzchniowego, 
która ukaże się w 2009 roku.

Rysunek 3-08. Wyciąganie krawędzi powierzchni (Surface.1\
Edge.1) w kierunku określonym przez oś X Axis

Rysunek 3-09. Przykład wyciągania krzywej przestrzennej Boundary.1

Rysunek 3-10. Powierzchnia obrotowa zdefiniowana na podstawie konturu Sketch.1
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Rysunek 3-11. Powierzchnia obro-
towa zdefiniowana na podstawie 
krzywej Spline.1 i osi Line.1

Rysunek 3-12. Powierzchnia 
obrotowa zdefiniowana na pod-

stawie krawędzi powierzchni 
(Surface.1\Edge.1) i osi Line.2

Rysunek 3-14. Definicja 
powierzchni cylindrycznej

Rysunek 3-13. Definicja 
powierzchni sferycznej
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F irmy dążą dziś do tego, aby budować mniej fizycznych 
prototypów i wprowadzić na rynek produkt lepszy, bar-
dziej innowacyjny niż konkurencyjne i wcześniej niż 

zrobią to inni. W dzisiejszym świecie coraz silniejszej konkuren-
cji i globalizacji rynków, bycie najlepszym oznacza używanie 
takiej technologii, która pozwala na wprowadzenie cyfrowego 
prototypowania do procesu rozwoju produktów. 

Wirtualne prototypy

Cyfrowy prototyp to – najkrócej mówiąc – komputerowa 
symulacja produktu. Prototyp staje się kompletny w miarę 
integrowania danych koncepcyjnych, mechanicznych 
i elektrycznych. Ukończony cyfrowy prototyp jest prawdzi-
wą, cyfrową symulacją całościowego wyrobu i może być 
używany do testowania formy, dopasowania i funkcji, do 
optymalizowania i zatwierdzania poszczególnych aspektów 
produktu w celu zredukowania do minimum konieczności 
budowania prawdziwych modeli testowych.

Digital Prototyping
Zanim nowy produkt trafi do produkcji, a potem na rynek, należy poddać go rozmaitym testom, 
na podstawie których producent nabierze przekonania, że produkt będzie spełniał swoje zadanie, 
nie będzie się psuł, nie wróci do działu projektowania z powodu błędów konstrukcyjnych i przejdzie 
badania różnych instytutów w celu dopuszczenia do sprzedaży i uzyskania odpowiednich certyfikatów. 
Tradycyjnie badania prowadzi się przy użyciu rzeczywistych prototypów, jest to jednak metoda bardzo 
droga, co pozostaje nie bez wpływu na ostateczną cenę. Im wyższa cena, tym trudniej wygrać 
z konkurencją i sprzedać swój wyrób. Rozwiązaniem jest zbudowanie w wirtualnym świecie 
kompletnego cyfrowego modelu, nadanie mu parametrów możliwie zgodnych z rzeczywistością 
i odpowiednie sprawdzenie np. pod kątem funkcjonalności czy wytrzymałości.

Osoby związane z wszystkimi fazami rozwoju produktu 
zyskują możliwość przeprowadzania wirtualnych badań nad 
produktem, zanim zostanie zbudowana jakakolwiek jego 
część. Używanie jednego cyfrowego modelu w całym procesie 
pomaga przenieść standardy wymiany informacji pomiędzy 
partnerami na zupełnie nowy poziom, pozwalając dostarczyć 
na rynek doskonalszy produkt.

Wprawdzie o korzyściach płynących z cyfrowego prototypu 
mówi się od lat, ale cena narzędzi potrzebnych do zbudowania 
i przetestowania wirtualnych modeli była początkowo bardzo 
wysoka. Z czasem jednak potrzeba budowania i analizowania 
komputerowych modeli stała się tak powszechna (a z drugiej 
strony technologia na tyle rozwinięta), iż obecnie ta niezwykle 
potrzebna funkcjonalność jest dostarczana w pakietach opro-
gramowania do projektowania inżynierskiego.

Rozwiązanie Autodesk Digital Prototyping to połączenie 
danych projektowych wszystkich dziedzin procesu rozwoju 
produktu w celu utworzenia jednego spójnego cyfrowego 
modelu, który oferuje zdolność lepszej wizualizacji, optyma-
lizacji i zarządzania projektem. Autodesk oferuje narzędzia 
niezbędne do stworzenia kompleksowego cyfrowego proto-
typu dla wszystkich zespołów biorących udział w procesie 
rozwoju i wytwarzania.

Podstawą idei cyfrowego prototypowania jest Autodesk 
Inventor. Model w programie Inventor to dokładny trójwy-
miarowy prototyp pozwalający użytkownikom na bieżące 
kontrolowanie i sprawdzanie projektu i danych inżynierskich 
podczas pracy, minimalizowanie potrzeby budowania prototy-
pów fizycznych i redukcję wprowadzania kosztownych korekt 
inżynierskich, których konieczność często jest identyfikowana 
dopiero po wysłaniu projektu do działu produkcji.

Modelowanie części

Narzędzia do modelowania pozwalają na precyzyjne odzwier-
ciedlenie przyszłych wyrobów w  środowisku 3D. Inventor 
posiada narzędzia zaprojektowane tak, aby zaoszczędzić 

Narzędzie Wyciągnięcia złożonego pozwala sterować polem 
powierzchni poszczególnych profili
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cenny czas. Wyciągnięcia proste lub przeciągnięcia po ścież-
ce, wyciągnięcia o zmiennym profilu, wprowadzanie żeber, 
bryły obrotowe – te i inne operacje modelowania są dostępne 
zarówno w trybie bryłowym, jak i powierzchniowym i cechuje 
je przyjazność obsługi połączona z dużymi możliwościami. 
Niezwykle zaawansowana funkcjonalność rzeźbienia pozwala 
uzyskać niemal dowolny kształt. Operacje edycyjne, takie 
jak: zaokrąglanie, fazowanie i pochylanie powierzchni – są 
wydajne i elastyczne. Podczas modelowania można na bieżąco 
kontrolować i mierzyć położenie środka ciężkości elemen-
tu. Dane fizyczne części są dostępne na bieżąco w okienku 
iProperties, w każdej chwili można też dokonywać rozma-
itych pomiarów (długości, kątów, obwodów i powierzchni). 
Są też i bardziej wyrafinowane narzędzia analityczne. Dla obiek-
tów złożonych z zaawansowanych powierzchni (gdzie ważna 
jest płynność przejścia poszczególnych krzywizn powierzchni 
składowych), odpowiednimi narzędziami pomocniczymi są: 
Analiza zebry, Analiza powierzchni oraz Analiza krzywizn. Dla 
sprawdzenia kąta nachylenia bocznych ścianek form odlew-
niczych pomocne jest narzędzie Analiza pochyleń. Natomiast 
narzędzie Przekroje poprzeczne  oferuje  – w trybie zaawansowa-
nym – możliwość zdefiniowania dowolnej ilości równoległych 
płaszczyzn, tnących model w równych odległościach, aby dla 
uzyskanych przekrojów sprawdzić środki ciężkości, minimalną 
i maksymalną grubość ścianki, powierzchnię i główne momenty 
bezwładności w kierunkach x i y.

Statyczna analiza wytrzymałościowa

W Autodesk Inventor Professional oraz Autodesk Inventor 
Simulation Suite zawarty jest moduł analizy wytrzymałościowej 
części. Moduł ten pozwala sprawdzić bezpośrednio na modelu 
odkształcenia plastyczne projektowanej części oraz naprężenia 
wewnętrzne występujące pod wpływem zdefiniowanych sił, 
jak również – przeprowadzić modalną analizę do określenia 
częstotliwości własnych, potrzebną dla elementów pracujących 
pod wpływem drgań urządzeń zewnętrznych. Wykonanie ana-
lizy modalnej polega na sprawdzeniu, przy jakich częstotliwo-
ściach element wpada w rezonans. Badanie to pozwala uniknąć 
kosztownych zmian np. platform lub belek wspornikowych dla 
urządzeń (silników), które generują silne drgania. Jeśli częstotli-
wość działających drgań jest bliska częstotliwości wzbudzenia, 
następuje ryzyko wibracji rezonansowych. Program pozwala 
ustalić krytyczne częstotliwości własne, wyświetla też sposób 
potencjalnego zdeformowania części, aby pomóc projektantowi 
podjąć odpowiednią decyzję. Można zmienić ilość sprawdza-
nych przez moduł częstotliwości oraz ręcznie ograniczyć zakres 
przeszukiwania poprzez podanie minimalnej i maksymalnej 
częstotliwości. 

Wykonanie analizy wytrzymałości części metodą elemen-
tów skończonych pozwala uniknąć przeprojektowania części 
– co oznacza optymalizację użycia ilości materiału i ogra-
niczenie zbędnego ciężaru elementu, a w konsekwencji np. 
zmniejszenie siły potrzebnej na wprawienie go w ruch czyli 
zmniejszenie kosztów eksploatacji. 

Analiza przekrojów poprzecznych pozwala m. in. sprawdzić 
minimalne grubości ścianek na każdym przekroju

Analiza naprężeń ułatwia projektantom sprawdzenie 
wytrzymałości części i podjęcie właściwych decyzji
projektowych

Generator wałów z pakietu Design Accelerator  pozwala 
odzwierciedlić wszelkie detale projektowanego wałka 
a następnie sprawdzić poprawność projektu przy użyciu 
kalkulatorów
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Możliwe jest także dobranie optymalnego materiału do 
wykonania części (plastiku czy metali lekkich), który najle-
piej wypadnie w testach wytrzymałościowych. Przed przy-
stąpieniem do obliczeń należy ustalić dokładność obliczeń, 
jak również zamocować element (co wywoła siły reakcji na 
badaną część) oraz przyłożyć siły (obciążenia), jakie działają 
na część. Po zakończeniu tych czynności przygotowawczych 
i wykonaniu obliczeń, program prezentuje w graficzny spo-
sób wyniki. Każdy z wyników można obejrzeć w postaci 
animacji, pokazującej w sugestywny sposób pracę elementu 
i obrazującej charakterystykę zmian zachodzących pod wpły-
wem zdefiniowanych sił. Wyniki obliczeń można w każdej 
chwili zapisać w postaci pełnego raportu – w formacie html. 
Raport zawiera dane fizyczne części, dane materiałowe, dane 
o obciążeniach i siłach reakcji dla zdefiniowanych wiązań, jak 
również graficzne rezultaty obliczeń. 

Projektowanie funkcjonalne

Projektowanie funkcjonalne oznacza znacznie szersze podej-
ście do tworzenia typowych układów elementów mecha-
nicznych w stosunku do tradycyjnego składania zespołów 
z pojedynczych części. Dzięki zaawansowanym kreatorom 
wałków, połączeń śrubowych, przekładni, sprężyn, łożysk  itd. 
(zgromadzonych w programie Autodesk Inventor w module 
Design Accelerator),  projektant nie musi zajmować się taki-
mi zagadnieniami jak rozmiary zębów na kołach zębatych 
czy profil i kształt zwojów w przekładniach ślimakowych. 
W rozbudowanych oknach dialogowych projektant może 
w wygodny sposób, z graficznym podglądem w kontekście 
złożenia, dobierać odpowiednie rozmiary poszczególnych 
elementów z list rozmiarów normatywnych bądź na bazie 
danych użytkownika, zachować prawidłowe wiązania mię-
dzy nimi i dodatkowo przeliczyć dobrane elementy np. pod 
kątem przeniesienia odpowiednich obciążeń (co zapewniają 

kalkulatory wbudowane w poszczególne kreatory). Projekto-
wanie Funkcjonalne w Autodesk Inventor pozwala inżynierom 
skoncentrować się na wymogach funkcjonalnych względem 
projektu i używać tych obwarowań względem funkcji – jako 
głównego kryterium przy tworzeniu inteligentnego modelu 
i geometrii 3D. W procesie pracy, determinowanym funkcją 
urządzenia, inżynierowie mogą łatwo i sprawnie budować 
wirtualne prototypy, które są pomocne w symulacji i wyborze 
takich czy innych funkcji – przy jednoczesnym szybkim wyła-
pywaniu błędów, zanim sięgną one fazy produkcji. 

Dynamiczna symulacja zespołów 

Moduł do dynamicznej symulacji to pod względem merytorycz-
nym istota cyfrowego prototypowania. Celem wszelkich badań, 
jakie można przeprowadzić w tym module, jest właśnie spraw-
dzenie modelu wirtualnego prototypu w rozmaitych aspektach. 
Dynamiczna symulacja, co zrozumiałe, jest przydatna dla 
zespołów, w których występuje ruch i/lub są poddane dzia-
łaniu innych układów ruchomych. Odtworzenie ruchu w tym 
module nie jest celem samym w sobie; przecież ruch możemy 
uzyskać w środowisku złożenia. Tu celem jest obliczenie sił 
i momentów, przyspieszeń, pozycji, jakie układ przyjmie pod 
wpływem określonych sił itp.
Środowisko posiada wiele narzędzi przyspieszających utwo-

rzenie modelu do analizy. Potrafi automatyczne konwertować 
wiązania zespołu na połączenia, naprawić połączenia redun-
dantne (nadmiarowe), zinterpretować, które grupy elementów 
złożenia połączyć w ciała sztywne, a specjalna – również auto-
matycznie tworzona – reprezentacja wyświetlania pokazuje 
nam w klarowny sposób, które grupy są zamocowane (czyli 
nieruchome).

Użytkownik dla połączeń może określić charakterystykę 
(tarcie, sztywność) oraz wymuszać w nich ruch, co pozwala 
obliczyć przykładowo, ile siły potrzeba na jego wykonanie. 
Ruch może być określony wartością stałą, albo w postaci 
zaawansowanych wykresów. W połączeniach można zasymu-
lować istniejące siły i momenty. Można oczywiście definiować 
także siły zewnętrzne, działające na zespół. W przypadku sił 
wewnętrznych i zewnętrznych,  użytkownik w edytorze gra-
ficznym może tworzyć wykresy sił z narzuceniem konkretnych 
wartości (jednym z rodzajów występujących sił zewnętrznych 
jest oczywiście grawitacja). 

Uruchomienie mechanizmu symulacji powoduje wykonanie 
obliczeń zgodnie z zadanymi warunkami, w zadanym okresie 
czasu. Wyniki obliczeń dla wszystkich połączeń i sił są widocz-
ne zarówno w postaci wykresów, jak i i obliczonych wartości 
w specjalnym oknie Graphera wyjściowego . Możemy spraw-
dzić jednocześnie położenie, prędkość, przyspieszenie, siłę 
i moment dla dowolnych połączeń modelu w każdej chwili 
trwania analizy. Istnieje możliwość zapisania wyników do 
pliku i wczytania ich w przyszłości dla porównania z inną kon-
figuracją układu sił. Zebrane siły mogą zostać użyte do spraw-
dzenia wytrzymałości wybranych części opisanym wcześniej 
modułem do analizy wytrzymałościowej. Co więcej, użyt-

Automatycznie generowana reprezentacja wyświetlania 
pozwala łatwo odróżnić grupy ruchome połączone w ciała 
sztywne od grup nieruchomych (komponenty przezroczyste)
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kownik może wybrać dowolnie wiele punktów czasu trwania 
symulacji i w każdym z nich wykonać obliczenia MES.

Mówiąc o module Symulacji Dynamicznej należy wspo-
mnieć  jeszcze o kilku innych sposobach badania wirtualnego 
prototypu. Użycie narzędzia Dynamiczny ruch części pozwala 
na dynamiczne badanie modelu poprzez interaktywne przyło-
żenie siły w wybranych punktach za pomocą myszy. Po klik-
nięciu na ikonę narzędzia program automatycznie „przykłada” 
wstępnie zdefiniowane siły w modelu, takie jak grawitacja 
czy siły sprężyn (przy czym ewentualny ruch wymuszony jest 
wyłączany), ustala statyczne położenie zespołu w istniejącym 
układzie sił i w takim stanie czeka na interakcję użytkowni-
ka. Użytkownik wybiera myszą element, przemieszcza go 
w wybranym  kierunku w przestrzeni i utrzymując wciśnięty 
klawisz myszy wpływa w ten sposób na model. Program na 
bieżąco mierzy siłę, jaką użytkownik „działa” na dany ele-
ment. Jest to doskonałe narzędzie do szybkiego określenia 
wielkości siły, jaka ustawi nasz model w pożądanym położeniu 
przy uwzględnieniu sił już istniejących. 

Znacznie precyzyjniejszym sposobem na ustalenie wartości 
siły, jaka jest potrzebna do wprowadzenia modelu w oczekiwa-
ne przez nas statycznie zrównoważone położenie jest użycie 
tzw. siły nieznanej. I w tym przypadku program uwzględni 
istniejące warunki jak grawitacja, sprężyny, siły zewnętrzne 
i siły w połączeniach. Aby ustalić, jaka siła wykona pewną 
pracę definiujemy jej położenie, kierunek i zwrot i podajemy 
pozycję końcową ruchu. Po potwierdzeniu danych program 
wprawia mechanizm w ruch i wykonuje obliczenia tylu kro-
ków pośrednich, ile zostało zadanych w oknie definiowania 
siły. Po osiągnięciu interesującej nas pozycji docelowej, pro-
gram wyświetla obliczoną wartość siły.

Warto wspomnieć o jeszcze jednej bardzo przydatnej funk-
cjonalności dynamicznej symulacji. Możemy uzyskać bez-
względną lub względną wartość kinematyczną (trajektorię, 
prędkość i przyspieszenie) dla dowolnego punktu umieszczo-
nego na jednym z komponentów modelu. Można wyświetlić 
bezpośrednio w modelu ścieżkę trajektorii wektora prędkości 
i/lub przyspieszenia. Geometrię trajektorii możemy zapisać do 
wybranej części zespołu i użyć do dowolnych celów jako szkic 
2D lub 3D – np. w celu stworzenia profilu krzywki.

Systemy trasowane 

Aby w pełni skorzystać z cyfrowego prototypu konieczne jest 
uwzględnienie w projekcie wszystkich komponentów wcho-
dzących w skład maszyny, stanowiska roboczego bądź innego 
urządzenia. Są to układy sterowania elektrycznego, a także 
wszelkie układy instalacji rurowych, służące przykładowo do 
pneumatycznego zasilania urządzeń albo do przepływu gazów 
i płynów potrzebnych do ich prawidłowego funkcjonowania. 
Narzędzia do tworzenia systemów trasowanych znajdują się 
w  Autodesk Inventor Professional oraz Inventor Routed Systems 
Suite i zostały stworzone z założeniem przyspieszenia projekto-
wania, przy jednoczesnym uwzględnieniu różnorodnych aspek-
tów związanych z danym typem instalacji. 

Wprowadzenie do modelu komponentów okablowania poma-
ga zaprojektować przewody o prawidłowej długości i uniknąć 
kolizji z ruchomymi elementami mechanicznymi

Trasa instalacji może być obliczona automatycznie bądź 
poprowadzona ręcznie

I tak moduł do projektowania wiązek elektrycznych oferu-
je narzędzia szybkiego trasowania przewodów w wiązkach, 
przy zachowaniu pełnej kontroli nad przebiegiem ścieżek 
i przy zachowaniu przyjętych podczas układania wiązek 
standardów projektowych, jak np. promienie gięcia. Użyt-
kownik może idealnie wpasować wiązki przewodów (bądź 
taśmy elastyczne) nawet w ciasne przestrzenie, a realistyczna 
prezentacja ułatwia sprawdzenie, czy ewentualny ruch sąsia-
dujących elementów mechanicznych nie koliduje z instalacją 
elektryczną. Jeśli podczas układania wiązek wprowadzone 
zostały powiązania z modelem, zmiana modelu będzie auto-
matycznie modyfikowała przebieg wiązki. Włączenie do 
prototypu cyfrowego elementów przebiegu instalacji przyno-
si oszczędność czasu i pieniędzy również dzięki obliczaniu 
długości ścieżek – program automatycznie generuje rysunki 
wiązek 3D, kabli i taśm elastycznych na płycie montażowej. 
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Podczas projektowania instalacji rurowych automat poma-
ga w wyznaczeniu optymalnej trasy, ustawienia stylu dbają 
o dobór właściwej armatury oraz o zgodność z przyjęty-
mi minimalnymi i maksymalnymi długościami odcinków 
rurowych, współczynnikiem zaokrąglenia i promieniem 
gięcia. Ponieważ podczas procesu wypełniania tras powstaje 
rzeczywisty przebieg rurowy z komponentami armatury, seg-
mentami rurowymi, rurkami sztywnymi i wężami elastycz-
nymi, które są traktowane jako standardowe części programu 
Inventor, łatwo można wykonać obliczenia właściwości 
fizycznych i sprawdzić kolizje. Wszelkie zmiany w stylu 
powodują automatyczne uaktualnienie projektu, co bardzo 
przyspiesza proces projektowy. Dokumentacja produkcyjna 
jest w pełni skojarzona z projektem 3D, jest więc również 
aktualizowana. 

Czy idea cyfrowego prototypu kończy się na 

programie Inventor? 

Oczywiście, że nie. Obejmuje ona także inne programy 
z rodziny Autodesk dla branży mechanicznej, służące do two-
rzenia dokumentacji płaskiej, takie jak AutoCAD Mechanical 
2009 oraz AutoCAD Electrical 2009. Ich specjalizowane narzę-
dzia są zoptymalizowane pod kątem wydajności, a obecnie sto-
sowana technologia DWG TrueConnect sprawia, że dokumen-
tacja jest powiązana dwukierunkowo z projektem w Autodesk 
Inventor i wzbogaca wartość cyfrowego prototypu. Technologia 
DWG TrueConnect dla produktów Autodesk pozwala na zacho-
wanie płynności danych, zapisanych w formacie DWG, nieza-
leżnie od aplikacji, która plik utworzyła. Z poziomu programu 
Inventor technologia oznacza obsługę natywnych plików DWG, 
bezpośredni odczyt i zapis plików w tym formacie bez koniecz-

ności używania dodatkowych translatorów. Dla użytkowników 
AutoCAD oraz AutoCAD Mechanical TrueConnect oznacza 
możliwość bezpośredniego korzystania z danych z dokumentacji 
sporządzonej w Inventorze. 

Uruchomienie produkcji i współpraca 

z dostawcami

Spinające rozwiązanie cyfrowego prototypowania w jedną 
całość narzędzia Autodesk Data Management pozwalają 
całym zespołom współuczestniczącym we wszystkich proce-
sach wytwarzania zarządzać i śledzić wszystkie komponenty 
zarówno projektowane, produkowane jak i nawet wycofane 
z produkcji. Produkty do zarządzania dokumentacją stano-
wią ścieżkę po której przesuwa się prototyp, łącząc płynnie 
wszystkie zespoły pracowników i kooperantów. Podstawowym 
komponentem systemu Data Management firmy Autodesk jest 
zawarty w pakietach produktów mechanicznych Autodesk 
Vault 2009. Jest on przeznaczony dla działu konstrukcyjnego 
do obsługi fazy rozwoju produktu.

Do pełnego zarządzania danymi inżynierskimi po zwolnie-
niu do produkcji, jak również do zarządzania procesami zmiany 
oraz rozszerzonymi zasadami ochrony dostępu służy Autodesk 
Productstream 2009. Oferuje on użytkownikom modularne 
i praktyczne podejście do kontroli danych projektowych 
maksymalizując wartość inwestycji w tworzenie danych 
w środowisku cyfrowym. Likwiduje on także tradycyjną barie-
rę między działem rozwoju a działem produkcji poprzez auto-
matyzację procesów przepływu danych, zarządzanie wersjami, 
zarządzanie listami materiałowymi oraz bezpieczny dostęp do 
danych inżynierskich dla wszystkich osób w organizacji, zaan-
gażowanych w rozwój i wytwarzanie.

Szereg cech świadczy o przydatności rozwiązań Autodesk 
Digital Prototyping. Jest ono przyjazne, i stanowi dla producen-
tów bezproblemową ścieżkę tworzenia i obsługi pojedynczego 
cyfrowego modelu. Łatwość implementacji i zarządzania tech-
nologią umożliwia grupom projektantów oraz osobom związa-
nym z produkcją  szybkie kreowanie i współdzielenie danych, 
które mogą być używane na wszystkich poziomach wytwarza-
nia. Po drugie, rozwiązanie to jest skierowane dla szerszego 
rynku odbiorców, co oznacza w praktyce, że jest przystępne 
w zakresie kosztów, oferując tym samym demokratycznie 
nowoczesną i wydajną technologię wszystkim firmom, nieza-
leżnie od wielkości. Po trzecie zaś jest skalowalne, elastyczne 
i łatwe do zintegrowania z istniejącymi systemami biznesowy-
mi. Przedsiębiorcy mogą dostosowywać zakres implementacji 
rozwiązania do własnych potrzeb i możliwości, minimalizując 
możliwe zakłócenia trwających procesów. 

IA MSD Anna Nowak
Man and Machine Software

Autodesk Productstream oferuje również zarządzanie stanami 
rozwojowymi w cyklu życia produktów 
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Właściciele i zarządy firm, zainteresowane 
rozwiązaniami wspomagającymi podnoszenie 
wydajności, konkurencyjności swoich wydziałów 
produkcyjnych – z jednoczesnym ograniczaniem 
wewnętrznych kosztów wydziałowych – bardzo często 
poszukują uniwersalnego systemu do komunikacji 
ze wszystkimi posiadanymi maszynami wyposażonymi 
w różne układy sterowań. Systemu, który jednocześnie 
ułatwi zarządzanie produkcją i pełną kontrolę nad parkiem 
maszynowym. Na rynku dostępne jest oprogramowanie 
wydające się spełniać te warunki...

Uniwersalny znaczy 
dobry, czyli...

AUTOR: Wojciech Kulik

Rozwiązania firmy Predator Software (specjalizującej 
się w automatyzacji procesów w zakładach produk-
cyjnych oraz rozwiązań sieciowych dedykowanych 

dla przedsiębiorstw produkcyjnych) mają na celu – z założenia 
– usprawnienie procesów produkcyjnych, poprzez wyelimino-
wanie szeregu operacji i czynności, które z powodzeniem mogą 
być zrealizowane przez elementy całościowego (modułowego) 
systemu obróbki strumieni informacji płynących wewnątrz 
firmy. Predator System przeznaczony jest dla firm chcących 
zmaksymalizować wydajność swojej produkcji poprzez pełne 
wykorzystanie dostępnych mocy przerobowych, wyeliminowa-
nie zbędnych przestojów, właściwą organizację i planowanie 
zadań produkcyjnych. Wykorzystanie strumienia informacji 
generowanych wewnątrz zakładu produkcyjnego – jako źródła 
danych – jest podstawą funkcjonowania systemu i monitoro-
wania zmian wynikających z podjęcia określonych  decyzji 
w oparciu o przetworzone przez system monitorujący infor-
macje.

Prawie każdy zakład posiadający maszyny CNC, z uwagi 
na  specyfikę swoich zadań, ma zróżnicowany park maszyno-
wy. W konsekwencji staje się posiadaczem różnych układów 
sterowania oraz wynikających z tego różnych sposobów 
programowania. Różnorodność sterowań sprawia, że nie 
zawsze można zbudować przejrzystą strukturę parku maszyn 
i  próby zautomatyzowania szeregu czynności obsługo-
wych kończą się najczęściej niepowodzeniem. Powoduje to 

– w miarę upływu czasu – budowanie skomplikowanej struktu-
ry zarządzania procesami produkcyjnymi, opierającymi się na 
m.in.: wielu komputerach rozmieszczonych na halach, różnych 
drogach programowania maszyn (równolegle wykorzystywane 
taśmy perforowane, dyskietki, pen-drive’y, LAN, etc.) czy 
wykorzystywaniu wielu programów komunikacyjnych. 

Rozwiązania proponowane przez Predator Software dają 
możliwość stosunkowo szybkiego wprowadzenia zmian 
w istniejącym stanie rzeczy i eliminują pozostawanie w nieko-
rzystnym rozwiązaniu, co sprawia że, część mocy produkcyjnej 
– pierwotnie tracona poprzez oczekiwania na wyszukiwanie 
programów NC, ich modyfikację, sprawdzenie poprawności, 
dotarcie do maszyny, podłączenie oraz jej zaprogramowanie 
– może zostać odzyskana.

Jak to działa...

Predator System składa się ze zintegrowanych segmentów (mo-
dułów): Predator Editor CNC, Predator DNC (Direct Numeri-
cal Control ), Predator MDC (Manufacturing Data Collection). 
Wszystkie razem dostarczają wspomnianych rozwiązań  
zapewniających  zautomatyzowanie szeregu działań związa-
nych z obsługą i zarządzaniem wydziałami produkcyjnymi.

Możliwości oferowane przez DNC eliminują rozgałęzio-
ne, osobne systemy transmisji, tworząc przejrzystą strukturę 
zarządzania, która nie generuje powstawania dodatkowych 
kosztów np. w postaci zakupu komputerów PC potrzebnych 
do podłączenia z maszynami CNC. Unikalnym rozwiązaniem 
zaimplementowanym do modułu Predator DNC jest standardo-
wa obsługa wielu protokołów transmisji danych oraz zróżnico-
wanych systemów sterowania (Sinumeric, Haidenhain, Fanuc, 
Deckel, etc.) – z jednego centralnego komputera. Dzięki temu 
mamy dostęp do każdej z maszyny poprzez jeden, centralny 
punkt dostępu – serwer DNC. Wspomniane rozwiązanie umoż-
liwiaj obustronną komunikację na linii maszyna CNC ↔ serwer 
DNC. Ponadto dane zgromadzone na serwerze są zabezpieczo-
ne przez ich utratą (Server Safe™). Eliminuje to ryzyko utraty 
cennej wiedzy technologicznej.

nie bójmy się 
PREDATORA
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Zarządzanie maszynami odbywa się w środowisku Win-
dows, a każda z nich traktowana jest jak katalog, do którego 
można (za pomocą funkcji „weź i puść”) przypisać przezna-
czone dla niej programy NC. Każda nazwa programu może 
zawierać do 256 znaków. Operator maszyny ze swojego pul-
pitu może przywołać dowolny, przypisany do danej maszyny 
program NC, jak i również przesłać program z maszyny do 
serwera DNC. System Predator DNC może zachować dowol-
ną ilość kopii przesyłanych programów dla dowolnej ilości 
maszyn. Stanowi to dobre zabezpieczenie przed nadpisaniem 
programu i utartą jego podstawowej wersji. 

Kolejną funkcją modułu Predator DNC jest generowanie 
raportów dla każdej z maszyn. Zawierają one informacje 
o odbieranych/wysyłanych programach NC, ze szczegółowy-
mi informacjami o datach, nazwach plików, nazwach maszyn, 
komunikatach, lokalizacji, itp. Daje to ogromną wiedzę oraz 
kontrolę nad tym, co dzieje się w parku maszynowym na 
poziomie wykorzystania programów obróbczych przez 
poszczególne maszyny.

Predator Editor CNC

Jest to – z punktu widzenia osób przygotowujących programy 
NC – niezwykle użyteczne narzędzie oferujące swobodną 
edycję i porównywanie dwóch programów NC, standardowo 
zaimplementowane do Predator System. Uzupełnieniem jego 
funkcjonalności jest możliwość podglądu graficznej wizuali-
zacji przebiegu procesu obróbczego, z określeniem  przewi-
dywanego czasu operacji.

Informacje o procesach produkcyjnych

Kolejnym motorem usprawnienia procesu technologicznego 
jest wykorzystanie w pełni struktury sieci DNC, zbudowanej 
na potrzeby opisanego wcześniej modułu Predator DNC. Jak 
wiemy w dzisiejszym czasach posiadanie i przetwarzanie 
informacji jest na „wagę złota”. Informacje o stanie zaawan-
sowania  produkcji to jedna z kluczowych dróg  do zrealizo-
wania zlecenia na czas. Narzędziem dającym takie informacje 
jest Predator MDC.

Jego głównym zadaniem jest zbieranie danych produkcyj-
nych (w tym w dużej części gromadzenie danych pochodzą-
cych z pracujących maszyn CNC). Dzięki takiemu rozwiąza-
niu możemy na bieżąco śledzić status produkcji. 

Moduł MDC pozwala w dowolnym czasie i miejscu 
sprawdzić, które maszyny CNC pracują, jakie części wyko-
nują, jakie zlecenia zostały już zrealizowane. Szereg innych 
raportów dostępnych i konfigurowalnych w  Predator MDC 
analizuje dane, których celem jest usprawnienie procesu 
produkcyjnego skutkującego podniesieniem wskaźników 
opisujących produktywność firmy.    

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

Zarządzanie 
maszynami odbywa 
się w środowisku 
Windows, a każda 
z nich traktowana jest 
jak katalog, do którego 
można (za pomocą 
funkcji „weź i puść”) 
przypisać przeznaczo-
ne dla niej 
programy NC

System Predator MDC ma możliwość prezentacji graficz-
nej lub sumarycznej zebranych informacji. Zebrane dane 
możemy przedstawiać w formie wykresów graficznych (które 
ułatwiają ich interpretację) czy też odpowiednio przygotowa-
nych raportów wynikowych, dotyczących stanu produkcji. 
Pozwala to na bezpośrednie monitorowanie życia jednostek 
produkcyjnych oraz wytwarzanych produktów.

Artykuł pod redakcją Marka Staszyńskiego. 

Przedstawione informacje o rozwiązaniach automatyzujących 
zakłady produkcyjne w ramach  Predator Software  są począt-
kiem cyklu artykułów związanych z wykorzystaniem oprogra-
mowania dla celów szeroko pojętej automatyzacji procesów 
produkcyjnych.



52    Projektowanie i Konstrukcje Inżynierskie październik 2008  www.konstrukcjeinzynierskie.pl      

Strefa OpenSource
Kod otwarty i programy CAD...

Nasi stali czytelnicy pamiętają zapewne opisywa-
ny w czerwcowym wydaniu program do analiz 
metodą elementów skończonych – Calculix. 

Można powiedzieć, że niniejsza publikacja jest kontynu-
acją tematyki związanej z praktycznym (i komercyjnym) 
wykorzystywaniem oprogramowania opartego o otwarty 
kod. I jednocześnie zapowiedzią nowego, regularnie 
publikowanego cyklu, w którym prezentować będziemy 
dostępne w sieci oprogramowanie, z którego nie tylko 
można korzystać bez opłat, ale które można samemu 
usprawniać i modyfikować. Chociaż z góry pragnę uprze-
dzić, że na naszych łamach zajmiemy się tylko... wykorzy-
stywaniem tego oprogramowania w praktyce.

Ad meritum. BRL-CAD to CAD 3D, w którym 
pracujemy z wykorzystaniem trybu wierszy poleceń 
i okna graficznego, pozwalającego – na szczęście – nie 
tylko na podgląd projektowanego (chciałoby się rzec: 
programowanego) obiektu, ale także na jego edycję, 
modyfikację etc.

BRL-CAD powstał prawie 30 lat temu i przez cały ten 
okres był sukcesywnie rozwijany. Chociaż na pierwszy 
rzut oka – gdy zerkniemy na okno Edytora poleceń 
(Command Window) i osobne, sąsiednie okno Graficz-
nego Edytora Użytkownika (GUI – Graphical User 
Interface), możemy poczuć się młodsi o kilkanaście lat. 
Moje pierwsze skojarzenie przywodziło na myśl progra-
mowanie w TURBO Pascalu. A znawcy systemu UNIX 
i pochodnych poczują się zapewne jak u siebie.

Autorami kodu systemu MGED (Multi Device Geo-
metry Editor), którego sercem jest BRL-CAD, byli i są 
inżynierowie zatrudnieni w Army Research Laboratory 
USA, a sam program został opracowany właśnie w celu 
zaspokojenia potrzeb projektowych przemysłu zbro-
jeniowego, poszukującego niezależnej alternatywnej 

CAD OpenSource
Linux nie był pierwszy, ale można przyjąć, że jako 
pierwszy przyczynił się do rozpowszechnienia 
idei OpenSource. Jak wielu zwolenników zyskało 
oprogramowanie, do którego kodu każdy miał dostęp 
i pełne prawo dokonywania w nich wszelkich zmian, 
a korzystanie z którego (w tym rozpowszechnianie) nie 
pociągało za sobą żadnych finansowych konsekwencji 
– nie trzeba nikomu mówić. W tej chwili zresztą, pisząc 
te słowa, patrzę na ekran OpenOffice’owego Writera. 
A w tle drzemie, czekając na swoją kolej, 
BRL-CAD – w pełni użytkowy jak się wydaje, 
a na pewno opensource’owy i siłą rzeczy darmowy 
program CAD,  umożliwiający projektowanie także 
w 3D. Proszę Państwa, witam w Strefie OpenSource.

AUTOR: Maciej Stanisławski

platformy. Brzmi trochę jak żart, ale to jest prawda – pamiętajmy, 
że prace nad programem rozpoczęto w 1979 roku. Od grudnia 2004 
roku program rozpowszechniany jest jako platforma OpenSource.

BRL-CAD pozwala na korzystanie w procesie projektowania 
z wielu wariantów geometrii, począwszy od prymitywnych obiek-
tów jak prostopadłościany, elipsoidy, stożki, torusy, po powierzchnie 
NURBS, B-Spline, czy też siatki mesh.

W chwili obecnej na oprogramowanie BRL-CAD składa się ponad 
400 różnych narzędzi i aplikacji, liczących sobie ponad milion (!) 
linijek kodu źródłowego. Program został stworzony jako możliwa do 
wielokierunkowego rozwoju platforma, która z powodzeniem może 
być zainstalowana na systemach operacyjnych, od BSD, Linuxa, czy 
Solaria, poprzez Mac OS X, na Windows kończąc.

Sam program pozwala na import i przekształcanie geometrii naj-
popularniejszych formatów plików, samemu stosując swój własny 
standard zapisu. Nie jest możliwe bezpośrednie otwieranie plików 
obcych formatów z jego poziomu, ale narzędzia konwersji pozwa-
lają bez większych problemów na wczytywanie danych z innych 
systemów. Podobnie w przypadku eksportu do innych formatów, 
użytkownik zmuszony jest do korzystania z narzędzi konwersji.

Nawet osoby przyzwyczajone do komercyjnych systemów CAD, 
stosunkowo szybko przyzwyczają się – jeśli oczywiście zechcą – do 
sposobu pracy w środowisku BRL-CAD. Wpisywane polecenia 
są skonstruowane logicznie i opanowanie zaledwie kilku komend 
pozwala na tworzenie prostych, a później coraz bardziej skompli-
kowanych obiektów. A narzędzia renderingu wydają się naprawdę 
dopracowane, zważywszy na fakt,  iż cały czas poruszamy się 
w środowisku wolnego i otwartego oprogramowania. 

Zachęcam wszystkich do wypróbowania tego ciekawego narzę-
dzia, a także podzielenia się z nami i innymi czytelnikami swoimi 
opiniami na jego temat.

Program można pobrać ze strony: http://brlcad.org/
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Markowe za darmo
Przegl¹d oprogramowania CAD, CAM, CAE...

F irma PTC, obecny właściciel CoCreate, przyjęła tutaj 
interesujący sposób postępowania. Otóż wszystkim 
zainteresowanym zaoferowała funkcjonalną i nieograni-

czoną czasowo wersję swojego oprogramowania do modelowa-
nia i projektowania w przestrzeni 3D. Jest tylko jedno małe „ale”. 
Ale o tym za chwilę.

CoCreate Modeling Personal Edition wydaje się być pro-
stym, ale wygodnym i szybkim programem CAD do projekto-
wania 3D. Zaletą programu jest łatwość przejścia od sposobu 
projektowania w środowisku 2D do 3D. 

Bardzo pomocne i wygodne okazują się narzędzia spro-
wadzające niektóre czynności projektowe do obsługi dwóch 
poleceń: „wytnij” i „wklej”. Również tworzenie złożeń 
zostało uproszczone i sprowadzone do techniki „przeciągnij 
i upuść”. Rzeczywiście, prościej już chyba nie można. Dodat-
kowo możemy wprowadzać zmiany w naszym projekcie, bądź 
modelować jego elementy korzystając z intuicyjnych poleceń 
będących standardowymi opcjami maszynowymi, jak: Turn, 
Extrude, Mill, Punch i Stamp.

Powierzchnię modelujemy zarówno za pomocą krzywych 
3D, jak i z użyciem narzędzi do modelowania kształtów 
przestrzennych. Z pomocą kilkuelementowego menu można 
szybko utworzyć dokumentację płaską z naszego projektu 3D. 
Oczywiście, wszystkie zmiany w modelu 3D powodują auto-
matyczną aktualizację rysunków 2D.

A co z kwestią wymiany danych? Możliwy jest import 
z formatów IGES 2D, DWG, DXF, STEP i IGES 3D, a także 
eksport do nich. Można również generować pliki w formatach 
STL.

CoCreate Modelling, jak wspomniałem, można wykorzy-
stywać do zastosowań komercyjnych, może być zainstalo-
wany zarówno na domowym, jak i firmowym komputerze 
(użytkownikowi przysługuje prawo do jednoczesnego korzy-
stania z dwóch instalacji).Wersja ta posiada jednak pewne 
– sprytnie wprowadzone – ograniczenie. Otóż możemy 
projektować urządzenia o liczbie części nie większej niż 60. 

CoCreate Modelling 
Personal Edition 2.0
Personal Edition – Edycja osobista. Czy to znaczy, 
że program – a właściwie jego licencja – narzuca 
jakieś ograniczenia jeśli chodzi 
o komercyjne zastosowania? Okazuje się, że 
w umowie licencyjnej nie ma na ten temat żadnej 
wzmianki. Wiadomo za to, że programu można 
używać jak długo się chce, w jakimkolwiek celu 
i nie ponosząc z tego tytułu żadnych kosztów. 
Znamy to z OpenSource, ale tym razem mamy 
do czynienia z markowym oprogramowaniem. 
Jak to możliwe?

AUTOR: Maciej Stanisławski

Ale przecież... Polak potrafi. Nic prostszego, jak wykonać 
ogólny uproszczony model całości, a następnie – jako osob-
ne modele – zaprojektować jego podzespoły. W taki sposób 
można obejść narzucone ograniczenie. Z drugiej strony – 60 
elementów składowych – to naprawdę duża ilość. W małych 
przedsiębiorstwach nastawionych na projektowanie i produk-
cje prostych podzespołów i normaliów może się to okazać 
w zupełności wystarczające.

W sieci można znaleźć wiele podręczników, tutoriali 
i informacji znakomicie ułatwiających stawianie pierwszych 
kroków w tym programie. Wymagania sprzętowe są dla tej 
wersji niewielkie: wystarczy Pentium III (ale program ma 
zaimplementowane wsparcie dla obsługi także dwu-rdzenio-
wych procesorów!), Windows XP Home edition, 300 MB 
miejsca na twardym dysku, 512 MB RAM i karta graficzna 
z obsługą OpenGL. I koniecznie dostęp do Internetu. Dlacze-
go? Otóż potrzebny on jest nam nie tylko wtedy, gdy chcemy 
dokonać rejestracji, ale także wtedy, gdy chcemy na co dzień 
korzystać z programu. Okazuje się, że po 72 godzinach prze-
rwy w dostępie do sieci, następuje automatyczne zawieszenie 
licencji. Po ponownym wejściu „w sieć” program komunikuje 
się z firmowym serwerem i można kontynuować pracę. Czasa-
mi na przeszkodzie w uruchomieniu lub korzystaniu z Personal 
Edition potrafi stanąć oprogramowanie antywirusowe, o czym 
osobiście miałem okazję się przekonać. Dla użytkowników 
„edycji osobistej”, producent oprogramowania w nietypowy 
sposób rozwiązał kwestię wsparcia technicznego – poprzez 
forum zrzeszające użytkowników również pełnej wersji 
systemu). Na szczęście – nie tylko. Szybka wymiana maili 
w sprawie kłopotów z programem, między mną a obsługą ser-
wisową (adres mailowy znalazłem w dokumentacji na stronie 
CoCreate) i po chwili problem został rozwiązany. Poczułem 
się jak użytkownik pełnowartościowej wersji, czego życzę 
również Państwu.

CoCreate Modeling Personal Edition można 
pobrać pod adresem:

http://www.cocreate.com/products/PE2/ModelingPE2.aspx
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MES
Symulacje, analizy

Elastomery, kauczuk, różnego rodzaju gumy i tworzy-
wa o podobnych właściwościach, stanowią tę kate-
gorię materiałów, które wykorzystywane są w wielu 

istotnych zastosowaniach, i, w zasadzie, nie mogą być zastą-
pione innymi tworzywami. Dodatkowo ich cechy fizyczne są 
zdecydowanie odmienne od materiałów twardych, stałych. 
Ich elastyczność sprawia, że mogą w dużym stopniu ulegać 
odkształceniom (ściśnięciu, rozciągnięciu, wydłużeniu), 
a jednocześnie dysponują swoistą „pamięcią kształtu”, pozwa-
lającą im na powrót do wyjściowej oryginalnej postaci, do 
wymiarów przed odkształceniem. Ta zdolność, pozwalająca 
w efekcie na doskonałe dopasowanie się do sąsiednich kształ-
tów, materiałów etc. sprawiła, iż powszechnie stosowane są 
jako elementy uszczelniające, absorbujące uderzenia itp.

Aby zapewnić szczelność, element wykonany z elastomeru 
musi przylegać do uszczelnianej powierzchni zachowując 
odpowiednie ciśnienie – w przeciwnym razie nie uda się 
zapobiec ewentualnym wyciekom. Ponieważ od elastomerów 
bardzo często oczekujemy tego, iż będą pracować w wyjątko-
wo trudnych i niekorzystnych warunkach, najistotniejsze jest 
sprawdzenie, czy wykonane z nich elementy będą w stanie 
zapewnić i utrzymać odpowiednie ciśnienie.

Elastomery charakteryzują się m.in.:
•  zdolnością do wytrzymywania dużych odkształceń sięga-

jących do 500% (rozciąganie), 
•  bardzo wysokim stopniem przemieszczania środka 

ciężkości, miejscowym odkształcaniem pod wpływem 
nacisku (relacje nieliniowe),

• niewielkim stopniem ściśliwości,
• wysoką absorpcją energii.
Zachowanie i właściwości elastomerów w dużym stopniu 

zależą od temperatury, częstotliwości użycia i długości okresu 
używania.

Elastomery znajdują zastosowanie w wielu rodzajach apli-
kacji, a na rynku dostępnych jest wiele ich rodzajów. Dobór 
odpowiednich materiałów, w celu spełnienia wymogów 
specyfiki danego wyrobu, bardzo często jest kompleksowym 
procesem, w którym ostateczny wybór jest często efektem... 
kompromisu i wielu innych czynników. Materiał wybierany 

jest często w oparciu o wiedzę o nim i doświadczenie związane 
z jego wcześniejszym stosowaniem.  A ponieważ stale poja-
wiają się nowe rodzaje materiałów, tworzyw etc., konieczne 
i istotne stało się poszukiwanie metod umożliwiających 
poznawanie ich właściwości.

Symulacje komputerowe pomagają przewidzieć zacho-
wanie się elastomerów, m.in. dzięki zgłębianiu obszarów 
wiedzy o materiałach często niedostępnych podczas testów 
fizycznych. Dysponując odpowiednim oprogramowaniem, 
możemy szybko przeprowadzić wirtualne testy wielu prototy-
pów, zdobywając dzięki temu szybko wiedzę na temat zacho-
wania się tworzyw w określonych warunkach, w określonych 
aplikacjach. Inżynierowie mogą tym sposobem pogłębić swoją 
wiedzę z zakresu materiałoznawstwa i przyspieszyć proces 

Rys. ANSYS Inc.

Elastomery bez tajemnic
Współczesne systemy do analiz nieliniowych 
w coraz większym stopniu pozwalają na badanie 
właściwości różnego rodzaju materiałów w konkretnych 
zastosowaniach. Umożliwiają łatwiejsze i szybsze 
dokonanie wyboru lepszego materiału. Czy każdego?

OPRACOWANIE: Mateusz Bubicz

Rys. ANSYS Inc.

Analiza dużego odkształcenia uszczelki drzwi samochodowych, 
wykonanej z materiałów bazujących na elastomerach.

Analiza 3D uszczelki typu O-ring pracującej 
w komorze zaworu.
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MES
Symulacje, analizy

decyzyjny w odniesieniu do wyboru tworzywa wykorzysty-
wanego w projekcie.

W przypadku każdej analizy MES, dokładność opisu właści-
wości materiału ma kluczowe znaczenie. Ze względu na liczne 
zjawiska nieliniowe zachodzące w elastomerach i ich minimal-
ną ściśliwość, ich matematyczny model odgrywa główną, naj-
istotniejszą rolę z punktu widzenia jakości przeprowadzanych 
symulacji i analiz. Jakikolwiek błąd w początkowym etapie 
definiowania właściwości tworzywa, zostanie wielokrotnie 
pomnożony przez czynniki wynikające z symulowanych 
warunków, jakim tworzywo zostanie poddane. Komplekso-
we matematyczne modele, często używane w odniesieniu do 
modeli materiałów hyperelastycznych,  są wymagane w celu 
dokładnego opisania zachowania elastomerów pod wpływem 
zewnętrznych czynników.

Aby uzyskać jednak taki model, większość elastomerów 
musi być przetestowana w warunkach laboratoryjnych. Wtedy, 
doświadczalnie można rozpoznać, wyodrębnić i określić ich 
zachowanie pod wpływem sił wywołujących odkształcenia. 
Celem jest przecież opisanie za pomocą krzywych wpływu 
tych sił na elastomer i znalezienie ich matematycznego modelu 
będącego cyfrową reprezentacją ich zachowania zależnego od 
różnego rodzaju oddziaływań. Oczywiście nie można poprze-
stać na pojedynczym teście, czy nawet – na jednej serii takich 
testów. Należy przeprowadzić szereg testów uwzględniających 
siły (ciśnienie) jednokierunkowe, dwukierunkowe, a uśrednio-
ne wyniki będą optymalne dla stworzenia właściwego modelu 
danego materiału.
Żeby rzeczywiście móc polegać na oprogramowaniu do 

symulacji ułatwiającym dobór materiałów, musimy mieć 
pewność, iż otrzymane w postaci cyfrowej wyniki będą w jak 
największym stopniu zbliżone do tych otrzymanych w wyniku 
testów fizycznych (koło niemalże się zamyka; dobrze przepro-
wadzone testy fizyczne pozwalają na stworzenie optymalnych 
modeli matematycznych, optymalne modele matematyczne 
– pozwalają ograniczyć konieczność wykonywania testów 
fizycznych). 

Oprogramowanie ANSYS wykazało swoją przydatność przy 
przeprowadzaniu analiz odkształceń i zachowań elastomerów. 
W środowisku tego programu użytkownik ma do dyspozycji 
szeroką gamę modeli matematycznych różnych materiałów, 

tak by możliwe było zasymulowanie użycia niemalże wszyst-
kich możliwych kombinacji naturalnych i sztucznie otrzymy-
wanych elastomerów. Analizy wzbogacono o możliwość prze-
widywania charakterystycznych dla elastomerów właściwości 
tłumienia np. drgań. Matematyczne odpowiedniki materiałów 
hyperelastycznych można dowolnie łączyć np. z materiałami o 
właściwościach lepkosprężystych, lepkoelastycznych, w celu 
przeprowadzenia analizy ich wzajemnych relacji i zachowań.

ANSYS wyposażony jest w narzędzia (dostępne w Prep7), 
pozwalające na szybkie przeliczenie danych uzyskanych 
z fizycznych testów danego materiału i porównanie otrzyma-
nych krzywych właściwości materiałowych ze zbliżonymi, 
odpowiadającymi już gotowym modelom matematycznym. 
Następnie automatycznie dokonuje wyliczenia nowego mode-
lu, który może być używany... w kolejnych analizach.

Kluczowe jest także symulowanie zachowań zachodzących 
na  styku dwóch komponentów wykonanych z elastomerów 
o różnych właściwościach (najczęściej komponenty takie 
współpracują jednocześnie z innymi materiałami). Narzędzia 
dostępne w środowisku oprogramowania są w stanie wyliczyć 
także tego typu zależności. 

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

Ciśnienie vs. krzywa stopnia ugięcia typowego materiału 
uszczelniającego.

Rys. ANSYS Inc.

Cook Compressions wytwarza kompletne zawory ciśnieniowe 
do kompresorów. Przy projektowaniu wykorzystuje 
oprogramowanie ANSYS. Rysunek obok przedstawia 
deformację prototypowego zaworu.
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Sprzêt
Nowe rozwi¹zania

G łówne badania interfejsów użytkownika przeprowadzone 
przez GE Research, IBM, Uniwersytet Toronto i inne 
instytucje pokazały znaczną poprawę wydajności, będącą 

rezultatem wykorzystania urządzeń pozwalających inżynierom CAD 
na intuicyjną, płynną nawigację obiektów trójwymiarowych oraz pracę 
obiema rękami jednocześnie.

Znane naszym czytelnikom manipulatory 3D (zwane także 
„myszkami 3D”) to urządzenia peryferyjne, umożliwiające zarów-
no intuicyjną nawigację modeli trójwymiarowych, jak i wspomnianą 
pracę obiema rękami równocześnie. Inżynierowie aplikacyjni CAD 
i firmy, które zaadoptowały myszki 3D w swój proces projektowa-
nia produktów, stwierdzają wyraźny wzrost osiągnięć i wydajności. 
Szczegółowe badania nie były jednak przeprowadzone jedynie 
w celu określenia różnicy w pracy z myszkami 3D lub bez nich. 
Z uwagi na to, że myszki 3D stanowią dla firmy inwestycję, warto 
poznać pewne ekonomiczne wyniki, które firma może użyć, by 
zmierzyć stosowność tej inwestycji dla organizacji pracy.

Aby wyjaśnić powyższe kwestie, Technology Assessment Group 
(TAG) opracowała specjalne badanie. Została przygotowana ankieta 
z 14 pytaniami, której celem było uzyskanie danych od 190 aktyw-
nych użytkowników myszek 3D. Badanie zostało przeprowadzone 
przez MarketLab – niezależną grupę zajmującą się badaniami rynku 
– w maju 2008 roku. Ankieta pytała o doświadczenia użytkowników 
z myszkami 3D w oparciu o:

•  Wyraźne poprawy w projektowaniu produktów i wczesne 
wykrywanie błędów

•  Przyrosty produktywności (o ile szybciej są w stanie wykonywać 
swoją pracę)

•  Czas potrzebny by zacząć wygodnie i produktywnie korzystać 
z myszki 3D

• Ilość czasu spędzanego na pracy z aplikacjami 3D.
Poniższy raport prezentuje wyniki przeprowadzonych badań oraz 

podstawowe badania interfejsów użytkownika, które wyjaśniają 
przyczyny tych wyników.

Wnioski użytkowników

Przebadanych zostało stu dziewięćdziesięciu inżynierów aplikacyj-
nych CAD korzystających z myszek 3D w Stanach Zjednoczonych. 
Pracują oni w firmach zatrudniających od kilku (mniej niż 10) 
do kilkuset (więcej niż 500) konstruktorów CAD.

związanych z zakupem manipulatorów 3D dla inżynierów aplikacyjnych CAD 

Ekonomiczny zwrot inwestycji 

W procesie rozwoju produktu kluczowym czynnikiem 
szybkiego dostarczania na rynek produktów 
o wysokiej jakości i bezawaryjności, jest wydajność 
i jakość pracy inżynierów aplikacyjnych CAD. Jeśli 
mogą oni usprawnić proces projektowania produktu, 
wcześniej wyłapać problemy i wszystko to zrobić 
w krótszym czasie,  to będą w stanie znacznie 
przyczynić się do rynkowych osiągnięć firmy. 

WYNIKI BADAŃ  CZ. I

Konstruktorzy pracują zazwyczaj na najpopularniejszych apli-
kacjach CAD, takich jak CATIA, Inventor, NX, Pro/ENGINEER 
czy SolidWorks. Posiadają różne stopnie doświadczenia w pracy 
z myszkami 3D, od użytkowania krótszego niż trzy miesiące do dłuż-
szego niż dwa lata. Spośród tych projektantów 53% używa myszki 
3D krócej niż rok, a 88% krócej niż dwa lata. Dokładny podział 
przedstawia rysunek 1.

Warto pamiętać, że ze względu na zwięzłość tego raportu, procenty 
pokazywane są bez wartości dziesiętnych. Dlatego też prezentowane 
liczby mogą się czasem różnić +/- 1% w rezultacie zaokrąglenia.

Charakterystyka pracy

74% inżynierów aplikacyjnych CAD twierdzi, że spędza przynajm-
niej 3 godziny dziennie używając aplikacji CAD. 41% spędza przy-
najmniej siedem godzin dziennie (patrz rys. 2). 

Aplikacje CAD i myszki 3D

Jak wspomniano wcześniej, korporacyjne i akademickie badania 
wykazały dwa główne czynniki, dzięki którym myszki 3D wyraźnie 
poprawiają osiągnięcia osób korzystających w pracy z aplikacji 3D:

•  6 stopni swobody ruchu (6DoF), dzięki którym szybko pozycjo-
nować można obiekty oraz sceny trójwymiarowe

•  możliwość pracy obiema rękami (myszka 3D w jednej ręce 
i tradycyjna myszka 2D w drugiej).

W skali pięciopunktowej, 83% ankietowanych stwierdziło, 
że nawigacja 6DoF wykorzystywana w myszkach 3D jest „bardzo 
przydatna” lub „niezwykle przydatna”, a prawie połowa (49%) 
określa ową cechę jako „niezwykle przydatną”. Generalnie prawie 
wszyscy użytkownicy (95%) uważają, że 6DoF jest „przydatne” lub 
lepiej. Szczegółowy podział procentowy przedstawia rys. 3.

Rys. 1.

Rys. 2.

Rys. 3.



Biorąc pod uwagę możliwość pracy równocześnie obiema rękami, 
75% użytkowników określiła tę cechę jako „bardzo przydatną” lub „nie-
zwykle przydatną” i tu również prawie połowa (49%) mówi o niej jako 
o „niezwykle przydatnej”. Generalnie prawie wszyscy użytkownicy 
(95%) uważają, że praca obiema rękami jest „przydatna” lub lepiej.

W jaki sposób czynniki te wpływają na proces projektowa-
nia produktów? Według opinii ankietowanych użytkowników, 
myszka 3D umożliwia im dużo łatwiejszą rotację, kontrolę 
i badanie wykonywanych projektów. Oto rezultaty:

•  85% zauważyło „wyraźną” lub „znaczącą” poprawę w projektowa-
niu produktów

•  84% stwierdziło, że mogą „wyraźnie” lub „znacząco” poprawić 
proces wykrywania błędów

Te wysokie wyniki oznaczają, że firmy adoptujące myszki 3D 
w swoich działach konstrukcyjnych powinny oczekiwać podobnych 
rezultatów.

A co z szybkością projektowania – czasem potrzebnym inżynierom, 
by stworzyć projekt produktu? Czy są szybsi (bardziej wydajni) uży-
wając myszki 3D? 

Projektanci CAD stwierdzili średnio 21% wzrost produktywności 
przy używaniu myszki 3D w porównaniu do pracy bez niej. Ponad 
86% użytkowników zauważyła wzrost produktywności w zakresie od 
10 do 50% (rys. 4.).

Rys. 4.
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Jaki jest czas potrzebny 

na naukę korzystania z myszki 3D? 

Jeśli obycie się z myszką 3D zajmie trzy miesiące, a kolejne trzy pozwo-
li dopiero zwiększyć wydajność pracy, to czy taki wzrost produktywno-
ści jest wart uczenia się obsługi nowego urządzenia?

Aby użytkownicy docenili nowy sposób pracy najważniejsza jest 
możliwość szybkiego „przyzwyczajenia się” do nowości. Jeśli nowe 
podejście wyda im się problematyczne lub nieporęczne, porzucą je 
nawet mając w perspektywie pewne korzyści.

Ponad połowa użytkowników (58%) przyzwyczaiła się do myszki 3D 
w ciągu pierwszej godziny pracy, a ogromnej większości (80%) zajęło 
to nie więcej niż 2 dni.

Zapytajmy teraz, ile czasu potrzeba, aby nie tylko przyzwyczaić się 
do myszki 3D, ale zacząć używać jej biegle? Przeprowadzone badania 
pokazują, że użytkownicy szybko przechodzą od przyzwyczajenia do 
wydajnej pracy: 66% w ciągu pierwszego tygodnia, a 78% w ciągu 
dwóch tygodni. Prawie połowa (45%) użytkowników stwierdziła 
wzrost produktywności po czasie nie większym niż 2 dni, a 68% 
w ciągu pierwszego tygodnia używania myszki 3D.

cdn.
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Dzięki uprzejmości firmy Veracomp S.A. z Krakowa, 
dystrybutora produktów japońskiej firmy WACOM, 
mieliśmy okazję przez ponad tydzień testować 

w naszej redakcji jeden z flagowych produktów na rynku table-
tów graficznych – model Cintiq 21UE.

Już w nazwie urządzenia kryje się jeden z jego charakte-
rystycznych parametrów, a mianowicie – przekątna ekranu, 
podana oczywiście w calach. Mogliśmy zatem spodziewać 
się urządzenia dużych rozmiarów, ale to, co otrzymaliśmy do 
testów, przeszło nasze najśmielsze oczekiwania.

Opakowaniem testowanego tabletu okazała 
się metalowa, elegancka walizka, wy
w wygodny uchwyt i kółka. To nie żart, 
troszeczkę waży, a gdy doliczymy do 
walizki, kółka stają się niezbędne.  N
wyposażeniem dodatkowym.

Po otwarciu zamków, naszym oczom u
wiednio zabezpieczony wkładami gąb
„słusznych rozmiarów” urządzenie. W k
mujemy tablet LCD, podstawkę wraz ze
jącymi (można z nich korzystać, ale nie je
to niezbędne), komplet okablowania 
(jest ich sporo, zestaw uzupełniono 
przejściówkami pozwalającymi 
na podłączenie praktycznie każdej 
karty graficznej), zasilacz, instrukcję 
obsługi (m.in. w języku angielskim, 
niemieckim i oczywiście polskim), 
płyty CD ze sterownikami i progra-
mem graficznym (z rodziny CorelDra

Rysowanie po ekranie
Test tabletu LCD WACOM Cintiq 21UE
Od tysiącleci ludzie wykorzystują do rysowania takie 
narzędzia, jak rysik, pędzel, pióro, ołówek. Rozwój 
systemów komputerowych, a także metod komunikowania 
się na linii człowiek-maszyna sprawił, iż stosunkowo 
wcześnie – mniej więcej w tym samym czasie, 
co komputerowa myszka, narodziły się pióra świetlne, 
a później tablety graficzne. Już w połowie lat 80. ubiegłego 
wieku nawet komputery określane mianem domowych 
(wykorzystujące 8-bitowe procesory) na liście dostępnych 
urządzeń peryferyjnych mogły pochwalić się obecnością 
tabletów graficznych. Bardzo szybko zdano sobie sprawę 
z korzyści, wynikających z ich użycia przy wszelkich 
pracach związanych z komputerową grafiką. Musiało 
upłynąć jednak kilkanaście lat, zanim urządzenia te znalazły 
się w obszarze zainteresowania inżynierów pracujących 
z aplikacjami typu CAD.

TEKST I ZDJĘCIA: Maciej Stanisławski

i manipulator (piórko) wraz z podstawką. Tutaj, już na etapie 
rozpakowywania i instalacji urządzenia, uwagę zwraca nie-
wielka masa owego piórka. Wynika ona z zastosowanej przez 
WACOM technologii, o której więcej za chwilkę. Dość powie-
dzieć, że w piórku nie znajdziemy ani śladu baterii.

Co oznacza termin „tablet LCD”? 

Odpowiedzmy najpierw na pytanie, czym w ogóle jest tablet 
graficzny. Można go porównać do elektronicznej tablicy, która 
jest odzwierciedleniem ekranu komputera. Przemieszczanie 
kursora na ekranie odbywa się za pośrednictwem manipula-
tora przesuwanego przez użytkownika po powierzchni tabletu 
(lub w niewielkiej odległości). Manipulator taki, określany 
mianem „piórka”, ma najczęściej postać łudząco zbliżoną do 
długopisu lub ołówka kreślarskiego (w czasie trwania testu 
zdarzyła mi się próba czynienia odręcznych notatek na kartce 
papieru właśnie za pomocą „piórka”). Tego typu sposób pracy 
z komputerem uznawany jest za dużo bardziej ergonomiczny, 
niż posługiwanie się tradycyjną myszką. Naturalny układ dłoni 
trzymającej piórko nie powoduje bólu nadgarstka, co zdarza 
się mieć miejsce po wielogodzinnej pracy z myszą (więcej 
o ergonomii i syndromie MAS w ramce obok). Dodatkowo 
wyższa rozdzielczość piórka pozwala na bardziej precyzyjną 
pracę, co ma istotne znaczenie zwłaszcza przy korzystaniu 
z systemów graficznych, w tym także oprogramowania 
CAD. Jedyna trudność, wymagająca przyzwyczajenia, to 
pogodzenie faktu, iż piórko przemieszczamy na powierzchni 
tabletu, a efekty jego poruszeń obserwujemy na ekranie – jak 
w przypadku tradycyjnej myszy poruszanej np. po podkładce 

położonej na blacie biurka. I tutaj nastąpiła wielka zmiana 

cydowanym krokiem naprzód w dziedzinie 
ficznych było ich zintegrowanie z... moni-
Nadal przesuwamy piórko po powierzchni 
ym razem efekty naszych działań obserwu-
średnio pod piórkiem, na zintegrowanym 
kranie. Wspomniane na początku piórko 
na było przesuwać bezpośrednio po ekranie 
mputera (nierzadko w owym okresie był 
kłego telewizora); wystarczyło połączyć 

czenia –  i efekt przechodzi najśmielsze 
Cintiq 21UE to urządzenie właśnie takiej 
acji.

„Kablologia” stosowana

Mimo dużej ilości przewodów, podłączenie 
abletu LCD nie nastręcza żadnych trudno-
ci (instrukcja obsługi napisana została 
opatologicznie”). 



www.konstrukcjeinzynierskie.pl     59         

Test sprzêtu
Tablet WACOM Cintiq 21UE

Pomysłowo rozwiązana podstawka utrzymuje go pewnie 
w zadanej pozycji. Ponieważ ma on spełniać jednak przede 
wszystkim rolę tabletu, przewidziano możliwość regulacji 
kąta jego nachylenia, od płaszczyzny niemalże całkowicie 
poziomej (w rzeczywistości jest to ok. 10°), do kąta mniej 
więcej 60° w stosunku do blatu biurka. Podstawka dysponuje 
czteroma masywnymi nóżkami, z czego dwie wyposażono 
w rolki, umożliwiające swobodne przesuwanie ich po płasz-
czyźnie stołu. Mechanizm sprężynowy zwalniany jest za 
pomocą dwóch dźwigni, usytuowanych (po złożeniu całości) 
z tyłu, po obu stronach tabletu; wymagane jest jednoczesne 
użycie obu z nich, co zapobiega przypadkowemu złożeniu się 
podstawki.

Ponieważ redakcyjne komputery korzystają z obsługi 
kilku monitorów jednocześnie, zastanawialiśmy się, czy nie 
podłączyć Cintiq’a od razu w charakterze drugiego monitora 
w zestawie. Stwierdziliśmy jednak, iż na początku potraktuje-
my go jako jedyne urządzenie.

Windows XP bez problemu rozpoznaje tablet LCD jako 
monitor plug&play, obraz jest bardzo wyraźny i kontrastowy. 
Przekątna ekranu robi wrażenie, uzyskany komfort pracy jest 
znaczący. Na tym etapie należy zainstalować oprogramowa-
nie (w zasadzie sterowniki) z dostarczonej płyty, a następ-
nie podłączyć wtyczkę tabletu do portu USB. Od tej pory 

Po otwarciu zamków, naszym oczom ukazuje się odpowiednio 
zabezpieczony wkładami gąbkowymi tablet, „słusznych 
rozmiarów” urządzenie, o przekątnej ekranu 21 cali.

Po kilku dniach zaczęliśmy używać tabletu w zasadzie tylko 
w położeniu poziomym (ok. 10° nachylenia w stosunku 
do płaszczyzny blatu stołu).
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system naszego komputera rozpoznaje to urządzenie jako dwa 
w jednym: monitor LCD i manipulator (tablet). I już od tego 
momentu możemy w zasadzie zapomnieć o... myszy. 

Wspomnieliśmy o zastosowanej przez producenta technolo-
gii. Otóż tablety WACOM wykorzystują indukcję pola magne-
tycznego, dlatego wszystkie stosowane z nimi manipulatory 
są bezprzewodowe i nie wymagają zasilania bateryjnego. 
Dodatkowo, działają sprawnie w odległości nawet 10 mm od 
powierzchni roboczej tabletu, co umożliwia dokładne odwzo-
rowanie obiektów przerysowywanych nawet z grubej kartki 
papieru. Zatem piórko w dłoń i do dzieła!

Współpraca z oprogramowaniem

I tutaj największa niespodzianka. Nie stwierdziliśmy żadnych 
problemów w pracy z różnymi programami graficznymi. 
Wynika to z prostej przyczyny: piórko postrzegane jest jako 
„mysz”, a dołączone sterowniki pozwalają programom gra-
ficznym (np. z rodziny Adobe) interpretować odpowiednio 
nacisk końcówki pióra na powierzchnię tabletu, kąt, obrót 
pióra etc. Mocniejszy nacisk – grubsza linia, obrót piórkiem 
w miejscu – efekt obrotu pędzla na obrazie, etc.

Jednym słowem, wymarzone urządzenie dla artystów, gra-
fików i pracowników działu DTP. Ale o takim zastosowaniu 
wiedzieliśmy dobrze już wcześniej, a chcieliśmy zobaczyć, jak 
sprawdzi się taki tablet w środowisku systemów CAD.

Podobnie jak z programami graficznymi, także najróżniej-
sze systemy CAD nie miały najmniejszych trudności w roz-
poznawaniu piórka. Nie trzeba było doinstalowywać żadnego 
dodatkowego oprogramowania. I podczas pierwszych chwil 
pracy z nowym urządzeniem, nie można było oprzeć się wra-
żeniu swoistego „powrotu do przeszłości”. Proszę pomyśleć, 
z czym kojarzy się Państwu duża biała  płaszczyzna, odchylona 
od pionu pod kątem jakichś 30°, po której możemy swobod-
nie rysować, kreślić, wycierać źle postawione linie? Z tym 
ostatnim (wycieraniem) troszkę się zapędziłem (to działa, ale 
niekoniecznie w CAD), ale analogia do deski kreślarskiej jest 
ogromna. 

Dodatkowo bardzo istotny jest fakt, iż producent przewi-
dział dodatkowe przyciski funkcyjne, znajdujące się nie na 

naszym manipulatorze (na nim też, ale ich funkcja sprowadza 
się mniej więcej do tego, do czego służą klawisze tradycyjnej 
myszki), ale na obudowie tabletu. Umieszczone symetrycznie 
po obu stronach ekranu, ułatwiają obsługę zarówno lewo, jak 
i praworęcznym. Ich funkcję możemy przypisywać dowolnie 
do każdego programu, w którym pracujemy. O tym, jakie przy-
nosi to korzyści w praktyce, nie musimy chyba informować. 

Nasze zainteresowanie wzbudziły podłużne zagłębienia 
umieszczone powyżej wspomnianych przycisków; ponieważ 
do pracy z tabletem przystąpiliśmy niejako z marszu, instruk-
cja zaraz po podłączeniu tabletu do komputera powędrowała 
do walizki i nie zadaliśmy sobie trudu, by sprawdzić wcześniej, 
czym mogą być, lub do czego mogą służyć. A gdy chwyta-
liśmy krawędź tabletu lewą lub prawą dłonią, nasze kciuki 
niejako automatycznie lądowały w zagłębieniach (ergonomia 
na piątkę z plusem). Otóż „Touch Strips” – bo o nich tutaj 
mowa – spełniają taką rolę, jak rolka w myszce. W czasie 
pracy z systemami CAD, ich domyślnie przypisaną funkcją 
było narzędzie lupy, powiększające lub zmniejszające rysunek 

Mysz komputerowa jest używana od ponad 20 lat. Przez 
te wszystkie lata wielu użytkowników komputerów zaczęło 
cierpieć na bóle ramienia spowodowane długotrwałą 
obsługą myszy, tak zwany Mouse Arm Syndrome (np. Zespół 
Przemęczenia Narządów – RSI Repetitive Strain Injury lub 
Zespół Cieśni Nadgarstka – CTS Carpal Tunnel Syndrome).

Syndrom MAS to przypadłość polegająca na tym, 
że palce, dłoń, ręka, ramię lub barki ulegają kontuzji 
na skutek wykonywania powtarzających się ruchów i 
występowania obciążeń statycznych. Używanie tradycyjnej 
myszy komputerowej wymaga ciągłego klikania co 
powoduje, że ręka i przedramię ustawione są w niewygodnej 
pozycji, pod nienaturalnym kątem. Może to powodować bóle 
kończyn górnych i zwiększa niebezpieczeństwo zapadnięcia 
na zespół przemęczenia narządów. Tablety firmy Wacom 
zalecane są jako ergonomiczna alternatywa dla tradycyjnych 
urządzeń wprowadzających, która zmniejsza, a nawet 
zapobiega uciążliwemu bólowi pojawiającemu się przy 
dłuższej pracy przy komputerze (syndrom MAS). Cyfrowe 
piórko posiada te same funkcje, co standardowa mysz 
komputerowa takie jak nawigacja, przeciąganie, klikanie itd. 
oraz zapewnia zdrowe ergonomiczne ułożenie ręki. 

Piórka firmy Wacom umożliwiają trzymanie dłoni 
w pozycji jak przy luźnym uścisku na powitanie, eliminującej 
nienaturalne wykręcenie przedramienia. Nie występuje 
powtarzające się użycie i naprężanie tych samych kilku 
mięśni. Przy używaniu piórka mięśnie palców, dłoni i barku 
pracują równomiernie. 

www.wacom.eu

Operowanie piórkiem, podczas korzystania z tabletu LCD. Gdy 
tablet znajduje się położeniu zbliżonym do poziomu, komfort 
pracy wydaje się największy. Szkoda, że tego modelu nie 
można położyć na kolanach.
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Tablet WACOM Cintiq 21UE. Charakterystyka techniczna:

Ekran LCD, typu TFT (z aktywną matrycą), o przekątnej 21,3’’ (54,2 cm). 
Obszar ekranu to 432 x 234 mm, a jego rozdzielczość wynosi 1600 
x 1200 pix, przy wielkości piksela 0,27 x 0,27 mm.
Ekran pracuje w 24-bitowym trybie (16,7 miliona kolorów). 
Kąt widzenia to 85 stopni w kierunkach lewo-prawo, góra-dół.
Tablet wykorzystuje technologię rezonansu magnetycznego. Jego 
rozdzielczość wynosi 0,005 mm, a dokładność +/– 0,5 mm. Maksymalna 
prędkość odczytu piórka wynosi 133 pkt/s.
Piórko czułe na nacisk, bezprzewodowe i bezbateryjne. Przyciski 
umieszczone są na obudowie (dwupozycyjny), w końcówce piórka 
i w gumce. Siła nacisku do aktywacji końcówki mieści się w przedziale 
30-400g, piórko rozpoznaje 1024 poziomu nacisku. Żywotność 
wymiennej końcówki piórka to ok. 100 000 nacisków. Waga piórka to 
18g. W zestawie otrzymujemy trzy standardowe końcówki 
i dwie specjalne. Wymagana jest karta graficzna ze złączem DVI 
lub VGA (producent zaleca DVI, my z powodzeniem korzystaliśmy 
z karty Matrox Millenium Dual Head ze standardowymi złączami VGA).
Wybrane parametry:

• Maksymalny pobór mocy: 80W
• Wymiary (bez stojaka): 535 mm x 418 mm x 48 mm
• Waga (ze stojakiem): 10 kg
• Port danych: USB

w obszarze ekranu, w zależności od kierunku ruchu kciuka. 
Wszystko to sprawia, iż szybko i łatwo – zdecydowanie łatwiej 
niż w przypadku zwykłych tabletów – przyzwyczajamy się do 
takiego sposobu pracy. Ale musimy pomyśleć o odpowiednim 
zorganizowaniu naszego stanowiska pracy.

Monitor LCD 21’’ zajmuje stosunkowo dużo miejsca. 
A bardzo dużo, gdy... położymy go płasko na naszym biurku. 
Prawdę mówiąc, w redakcji mieliśmy sporo problemów ze 
znalezieniem odpowiedniego miejsca (biurka o dostatecznej 
wolnej powierzchni). Źródłem problemów była niemożność 
wyeliminowania z użycia klawiatury. Podczas pracy z Cin-
tiq’iem w charakterze monitora LCD nie napotkaliśmy na 
trudności, ale po położeniu go i rysowaniu z jego pomocą, 
konieczne jest wsunięcie klawiatury najlepiej pod blat biurka 
tak, by odległość między nami a tabletem była jak najmniejsza. 
Może to drobiazg, ale zasygnalizował nam, że chyba woleliby-
śmy urządzenie o identycznych możliwościach, ale o zdecydo-
wanie mniejszych wymiarach.

Po podłączeniu drugiego monitora i skonfigurowaniu jego 
trybu pracy na „clone” (wyświetlał zawartość ekranu tabletu, 
działając jak jego kopia), Cintiq został położony płasko na 
blacie obok klawiatury i w tym położeniu przetrwał prawie 
do końca testu. Przyzwyczajenie to druga natura człowieka 
i wkrótce można było pracować z tabletem bez konieczności 

Gdy tablet LCD ustawimy w położeniu standardowego monitora, również możemy pracować na nim 
z wykorzystaniem piórka. Czy nie przypomina to Państwu... kreślenia na desce?
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korzystania z drugiego monitora. Czy pamiętają Państwo 
scenę z filmu „The Island”, w której blat biurka pełni funkcję 
multimedialnego tabletu – monitora? Mogliśmy doświadczyć 
właśnie czegoś takiego.

Dla kogo i w jakim celu?

Na tak postawione pytanie odpowiedź jest łatwa: dla każdego 
pracującego z aplikacjami graficznymi. O ile trudno mi obec-
nie wyobrazić sobie jakiegokolwiek grafika komputerowego 
nie korzystającego z jakiegokolwiek tabletu (nie musi być nim 
Cintiq), to w przypadku inżynierów pracujących w środowisku 
aplikacji CAD, dysponujących oprócz tradycyjnej myszy także 
manipulatorami 3D, nie wydaje się on być urządzeniem niezbęd-
nym. Jestem jednak przekonany, że w ciągu kilku lat tablety 
LCD zagoszczą na stałe w pracowniach projektowych. Łatwość 
korzystania z nich, precyzja piórka stanowią niepodważalne 
atuty, a po uzupełnieniu ich możliwości – myszką 3D ułatwiają-
cą pracę w środowisku trójwymiarowych aplikacji – zyskujemy 
zupełnie nowy sposób komunikowania się z komputerem. A jaką 
łatwość w przypadku przerysowywania papierowej dokumenta-
cji, bądź... wprowadzania zmian w już istniejących na papierze 
projektach! Modelowanie powierzchniowe, praca z krzywymi 
– to wszystko przebiega dużo łatwiej, niż w przypadku posługi-
wania się tradycyjnym urządzeniem.

Pewną barierą pozostają koszty – testowany przez nas 
model kosztuje ponad 8 000 złotych. W przypadku pracowni 
projektowej i grupy roboczej składającej się z kilku osób, koszt 
przypadający na jednego członka zespołu nie będzie jednak 
zbyt duży, zwłaszcza że... do jednego tabletu można zakupić 
właściwie dowolną liczbę piórek, a każde z nich może zapa-
miętać konfigurację i funkcje oprogramowania przypisane do 
indywidualnego użytkownika! Dzięki temu gdy do tabletu 
podejdzie pan Marek lub pan Mateusz, system od razu roz-
pozna, z którym użytkownikiem ma do czynienia i przywróci 
charakterystyczne, indywidualne ustawienia.

Jednak cena pozostaje wysoka z punktu widzenia nabyw-
ców indywidualnych, zważywszy na to, iż za taką kwotę 
można nabyć zarówno monitor LCD 21’’, jak tradycyjny 
tablet graficzny dobrej klasy i zostanie nam jeszcze całkiem 
sporo środków na zakup innych urządzeń. 

 Z drugiej strony, jakość pracy z tabletami klasy Cintiq i stan-
dardowymi jest nieporównywalna i usprawiedliwia w zupeł-
ności większy wydatek. Zwłaszcza, że producent wyszedł 
na przeciw mniej zasobnym użytkownikom, oferując model 
Cintiq 12WX, mniejszy, lżejszy, sprawiający wrażenie elektro-
nicznego szkicownika. I kosztujący w granicach 4 000 złotych, 
a oferujący praktycznie identyczny komfort pracy. I chociaż 
mniejszy ekran i mniejsza powierzchnia mogą być postrzega-
ne jako istotna wada, zaletą będzie wygoda pracy wynikająca 
chociażby z możliwości trzymania go na kolanach. 

Japońska firma Wacom już ponad 20 lat temu rozpoczęła 
prace nad stworzeniem narzędzi komputerowych, których 
stosowanie będzie tak proste, jak praca ołówkiem. W 1984 
roku w centrum rozwoju nowych technologii firmy Wacom 
powstały pierwsze tablety. W kolejnych latach zbudowano 
bezbateryjne i bezprzewodowe manipulatory czułe na 
nacisk, a ostatnio wprowadzono także funkcję identyfikacji 
indywidualnego cyfrowego kodu manipulatorów.
Aktualnie Wacom jest jedną z najbardziej znanych na całym 
świecie firm produkujących tablety graficzne, a opatentowane 
i sprawdzone rozwiązania tej firmy cieszą się rosnącą 
popularnością.

Powyżej: Wystarczy nie-
wielki ruch kciuka – uży-
cie lupki staje się przy-
jemne, intuicyjne i nie 
wymaga programowania 
specjalnych funkcji. 
Obok: programowalne 
przyciski pozwalają na 
ograniczenie używania 
klawiatury...

Lekkie, funkcjonalne i do złudzenia przypominające długopis...

Więcej informacji o tablecie moża uzyskać 
pod adresem mailowym: wacom@veracomp.pl
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na 2009 rok

Od przyszłego, 2009 roku nasz magazyn 
Projektowanie i Konstrukcje Inżynierskie 

będzie dostępny w wersji papierowej 

DLA KAŻDEGO ZAINTERESOWANEGO 
w formie odpłatnej prenumeraty.

Koszt prenumeraty półrocznej (5 wydań) to 87,50 zł
Koszt prenumeraty rocznej (10 wydań) to 175 zł

Możliwe będzie również zamówienie prenumeraty wersji elektronicznej naszego magazynu.

Koszt prenumeraty półrocznej wersji elektronicznej (5 wydań) to 61,25 zł

Koszt prenumeraty rocznej wersji elektronicznej (10 wydań) to 122,50 zł

Blankiet przekazu i szczegóły dotyczące składania zgłoszeń znajdą Państwo na odwrocie strony.

UWAGA!UWAGA!
Konkurs dla prenumeratorów!
Wśród wszystkich, którzy złożą zlecenia na PRENUMERATĘ ROCZNĄ
jeszcze w tym roku i w kilku słowach odpowiedzą na pytanie:
„Jaka tematyka w 2009 roku byłaby dla Państwa 
najbardziej interesująca?”
rozlosujemy 

ATRAKCYJNE NAGRODY:
tablety graficzne WACOM 

kartę graficzną PNY NVIDIA Quadro FX

oraz manipulatory firmy 3Dconnexion
Odpowiedzi wraz z danymi adresowymi prosimy przesyłać 
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 (styczeń-luty) 
przyszłorocznym wydaniu naszego magazynu.
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PRENUMERATA na 2009
Od przyszłego, 2009 roku miesięcznik „Projektowanie i Konstrukcje 
Inżynierskie” będzie dostępny w wersji papierowej 
DLA KAŻDEGO ZAINTERESOWANEGO w formie odpłatnej prenumeraty.
• Koszt prenumeraty półrocznej (5 wydań) to 87,50 zł
• Koszt prenumeraty rocznej (10 wydań) to 175 zł
•  Koszt prenumeraty półrocznej wersji elektronicznej (5 wydań) to 61,25 zł 
•  Koszt prenumeraty rocznej wersji elektronicznej 

(10 wydań) to 122,50 zł

Wpłat prosimy dokonywać na konto wydawcy:
ITER, ul. Kaspijska 1/35, 02-760 Warszawa
BRE Bank SA
nr konta: 10 1140 2017 0000 4102 0885 4194 
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Miejsca w sieci
Portale internetowe o tematyce CAD...

G łód informacji dotyczących systemów wspomaga-
jących pracę inżynierów stwarza – wydawałoby się 
– znakomite warunki do działalności i rozwoju różne-

go rodzaju mediów elektronicznych. A jednak w sieci znaleźć 
można zaledwie kilka adresów, pod którymi kryją się polskoję-
zyczne portale o tematyce CAD/CAM/CAE. Portale – nie strony 
internetowe. 

Dlaczego tak niewiele? Gdyż wbrew pozorom, nie jest łatwo 
zorganizować i prowadzić branżowy i niezależny zarazem ser-
wis informacyjny, zdobywać środki na jego rozwój i traktować 
go jako główny obszar swej działalności...

Zaczęło się w styczniu 2007 roku*

Jak możemy przeczytać w zakładce „O nas”, portal 3DCAD.pl 
został „zaprojektowany i wykonany przez inżynierów dla inży-
nierów, tak aby w jednym miejscu w internetowej sieci zebrać 
wszystkie informacje jakich potrzebuje dzisiejszy designer. 
(...) Naszym celem jest zbieranie i uporządkowanie w sposób 
przyjazny dla użytkownika naszego portalu takich informacji. 
Informacji, które będą jak najbardziej Państwu przydatne 
i ułatwią codzienną pracę. Informacji na temat nowoczesnego 
i popularnego oprogramowania, opinii o nim, lokalizacji dys-
trybutorów i  dostępności na polskim rynku. Pociąga to za sobą 
wiele innych tematów, które oczywiście też będą poruszane na 
naszym portalu...”

Od początku istnienia jest „niezależnym bytem interne-
towym”. A jego twórcy postarali się wykorzystać wszystkie 
potencjalne możliwości, dostępne w sieci. Przekonajmy się, z 
jakim skutkiem...

AUTOR: Maciej Stanisławski

Dobra domena 
nie wystarczy... 
Liczy się jeszcze pomysł

Portal 3DCAD.pl znany jest większości naszych 
czytelników. Za sprawą charakterystycznej 
domeny, nie sposób nie trafić na niego 
w Internecie, wyszukując informacje na temat 
szeroko rozumianych systemów CAD. Wystarczy 
wpisać trzy literki alfabetu w okno popularnej 
wyszukiwarki i już na pierwszej stronie wyników 
znajdziemy link prowadzący bezpośrednio do 
niego. Gdy wpiszemy hasło „CAD 3D”, adres 
portalu pojawia się na pierwszym miejscu 
(nie licząc linków sponsorowanych).

Strona główna www.3dcad.pl
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Miejsca w sieci
Portale internetowe o tematyce CAD...

Odsłona I

Strona główna w pierwszej chwili przyciąga wzrok przede 
wszystkim za sprawą dużej ilości reklam. Pierwsze wrażenie 
jest pozytywne: serwis przygotowano nowocześnie i funkcjo-
nalnie, ale... stosunkowo szybko ilość migających w zasięgu 
wzroku banerów może okazać się męcząca. Zwłaszcza wtedy, 
gdy nastawiamy się na czytanie informacji bezpośrednio 
z ekranu, a nie na ich kopiowanie i wrzucanie do plików teksto-
wych w celu późniejszej lektury. Oczywiście, twórcy portalu 
przewidzieli możliwość drukowania jego zawartości. 

Strona została podzielona na funkcjonalne obszary. Pierw-
szy (licząc od góry) zarezerwowany został na logo i pasek reje-
stracji i logowania. Proces rejestracji przebiega błyskawicznie, 
nie jesteśmy zmuszeni do ujawniania zbyt wielu informacji, 
a momentalnie po jego zakończeniu otrzymujemy drogą mailo-
wą link aktywujący nasze konto.

Kolejny obszar to duży, główny baner, a także okienko 
pozwalające na zamówienie newslettera – wystarczy podać 
swój adres mailowy. Poniżej znajdziemy pomarańczowy pasek 

nawigacyjny, w zasadzie jedyny umożliwiający poruszanie 
się po portalu, ale – niestety – nie pozwalający na dotarcie 
do wszystkich podstron, o czym za chwilę; na szczęście każdy 
dział ma swoje podmenu w środkowej kolumnie.

Właściwa część informacyjna strony głównej podzielona 
została na cztery kolumny. Zewnętrzne przeznaczono na 
banery (dodatkowo na prawej znajdziemy indeks giełdy 
i tabelę kursów walut; w obszarze tym pojawia się także okno 
naszego profilu – oczywiście jeśli jesteśmy zalogowanym 
użytkownikiem). 

W lewej środkowej zamieszczono zajawki aktualności, 
galerię wideo, porady – tutoriale (niestety, w przeważającej 
części anglojęzyczne), linki do materiałów umieszczonych 
w dziale „software” i... losowo wyświetlany przykład tekstu-
ry, którą oczywiście możemy pobrać na swój komputer (nie 
do końca jestem przekonany, w jakim celu zamieszczono je 
w portalu, ale może rzeczywiście okazują się przydatne przy 
dokonywaniu wizualizacji opracowywanych projektów). 

W chwili, w której piszę te słowa, w dziale aktualności 
znajdziemy przeciętnie piętnaście wiadomości na stronie, 
a stron – od początku działania portalu, zebrało się siedemdzie-
siąt siedem**. Wśród newsów przeważają informacje prasowe 
przygotowywane przez działy PR zainteresowanych firm, ale 
jest ich na tyle dużo, by można było znaleźć coś naprawdę 
ciekawego. 

Prawą środkową kolumnę zatytułowano „Warto przeczy-
tać”. Znajdziemy tam większy fragment losowo wybieranego 
artykułu, a także linki do innych zamieszczonych w portalu. 
Uwaga – nie ma możliwości dostać się do nich z poziomu 
wspomnianego głównego paska nawigacyjnego. Dopiero klik-
nięcie na pomarańczowy odnośnik „więcej artykułów” prze-
nosi nas na stronę z tekstami (http://www.3dcad.pl/artykuły/), 
często o charakterze rozbudowanych opisów funkcjonalności 
oprogramowania. Można jednak znaleźć pośród nich artykuły 
opisujące praktyczne zagadnienia związane z wykorzystywa-
niem możliwości systemów CAD (cykl artykułów na temat 
modelowania powierzchniowego w SolidWorks), testy sprzętu 
(konkretnie manipulatorów 3D; warto sięgnąć głębiej, także do 
ciekawych materiałów z ubiegłego roku), czy też problemowe 
(np. przybliżające pojęcie BIM – zainteresowanych odsyłam 
na strony portalu, lub do naszego wydania specjalnego ze 
stycznia br.). Tekstów nie znajdziemy tak dużo, jak w dziale 
aktualności, mają one jednak inny charakter i stanowią mocną 
stronę portalu. Tym bardziej szkoda, że dział „Warto przeczy-
tać” pominięto na głównym pasku nawigacyjnym.

Poniżej znajdziemy dwa rodzaje linków: „oferty pracy” 
i „szukam pracy”. Patrząc na daty zamieszczania ofert, łatwo 
zorientujemy się, iż ten dział rozwija się równie dynamicznie, 
jak aktualności (jeśli nawet nie bardziej). Tylko do połowy 
października zamieszczono ponad czterdzieści ogłoszeń 
w obu kategoriach. Można przeglądać wszystkie rodzaje ogło-
szeń, jak również skorzystać z filtra pozwalającego na wyświe-
tlanie tylko ofert pracy lub ogłoszeń osób jej poszukujących. 
Dodatkowo prosta wyszukiwarka pozwala na przeszukiwanie 
ogłoszeń wg podziału na województwa i z wykorzystaniem 
dowolnego słowa kluczowego.

Wystarczy wpisać trzy litery alfabetu w okno popularnej 
wyszukiwarki i już na pierwszej stronie wyników znajdziemy 

odpowiedni link. Poniżej: aktualności jest na tyle dużo, 
że można znaleźć interesujące informacje. 

Zdarza się nam z nich korzystać...
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Przewijając dalej stronę w okienku przeglądarki natkniemy 
się na Forum (linki do ostatnio zamieszczonych postów), 
Galerię (zdjęcia projektów – niestety są to tylko bitmapy, 
a przydałoby się może stworzyć galerię projektów w postaci 
np.: plików *.dwg), Kalendarium (przy nazwie wydarzenia 
możemy odczytać, ile dni do niego pozostało – bardzo dobry 
pomysł), dział „MAKRO-LISPY-API-VB” i wreszcie Kata-
log firm (platformę B2B) podzielony na kilka podstawowych 
kategorii. Spodobało mi się rozróżnienie usług inżynierskich 
i technologicznych. 

Zadbano o dostęp do kanałów RSS (aktualności, giełda, 
oferty pracy i kalendarium; poszedłem tym tropem, ale nie 
udało mi się dotrzeć do podstrony zatytułowanej „giełda”. 
Niewykluczone, że trwają prace nad jej uruchomieniem).

Niewiele brakowało, a zignorowałbym baner umieszczony 
właśnie na prawej środkowej kolumnie. Szkoda byłaby wiel-
ka, gdyż prowadzi on do działu „PODCAST”, zawierającego 
interesujące prezentacje (można je oglądać on-line, a potem 
ewentualnie spróbować odszukać na dysku systemowym 
w katalogu „cache”, gdyż nie przewidziano niestety możliwo-
ści ich pobrania), dotyczące nie tyle funkcjonalności wybra-
nego oprogramowania, co rozwiązywania z jego pomocą  
praktycznych zagadnień. Błędem jest to (podobnie jak w przy-
padku działu z artykułami), że nie można trafić tutaj z pozio-
mu głównego paska nawigacyjnego. Pozostaje liczyć na to, 
iż w niedalekiej przyszłości zostanie on naprawiony.

Odsłona II czyli „soft” i „hard”

Podstrona poświęcona oprogramowaniu robi wrażenie. 
Podział na systemy CAD, CAM, CAE, PDM, GIS i CNC, 
dodatkowo podział według liter alfabetu (można wyszukać 
np. wszystkie systemy CAM na literę C), ikonki ułatwiają-
ce określenie przynależności do systemu, flagi oznaczające 
obecność polskiej wersji językowej – znakomicie ułatwiają 
internautom znalezienie oprogramowania, które ich interesuje. 
Każdy z opisów zawiera podstawowe informacje, jak: nazwę 
producenta, dostępne wersje językowe, platformę sprzętową, 
możliwość pobrania wersji demonstracyjnej, adres itp.; różnią 
się natomiast objętością treści dotyczącej samej funkcjo-
nalności i możliwości oprogramowania. W opisach brakuje 
informacji na temat ceny, nie zabrakło natomiast odnośnika 
do wybranego oferenta w Polsce (pod warunkiem, że znalazł 
się on w Katalogu firm; uwaga zainteresowani: zamieszczenie 
firmy w Katalogu nic nie kosztuje!). 

W dziale „hardware” nie brakuje opisów interesujących 
urządzeń. Znajdziemy tam stacje robocze, laptopy, karty gra-
ficzne, monitory, manipulatory, drukarki i urządzenia wielko-
formatowe, drukarki 3D i skanery 3D. Pod opisami tymi kryją 
się jednak bardzo często skąpe informacje, które można zna-
leźć w innym miejscu w sieci; z drugiej strony twórcy portalu 
deklarowali, iż chcą te informacje zebrać i uporządkować. 

Udało się, ale nie do końca: w przypadku manipulatorów 
3D znajdziemy bowiem tylko ich opisy. Zabrakło odnośników 
do testów sprzętu, przeprowadzonych przez redakcję portalu, 
a zamieszczonych w dziale „Warto przeczytać”. I nie pomogą 
tutaj nawet linki do aktualnych informacji o produkcie...

Większość 
zamieszczonych 

na portalu artykułów 
ma wysoką wartość 

merytoryczną...
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Odsłona III: API, Kalendarium i inne...

Skrót „API” (termin informatyczny) oznacza interfejs 
aplikacji, interfejs programu użytkownika i obejmuje spe-
cyfikację procedur, funkcji umożliwiających komunikację 
aplikacji, korzystającej z API, z systemowym środowiskiem 
zewnętrznym (systemem operacyjnym, bibliotekami itp.). Na 
3DCAD.pl, pod hasłem „API”, kryje się podstrona sprawiają-
ca wrażenie... opuszczonej. Informacje, a właściwie odnośniki 
do plików na niej zamieszczone datowane są na 2007, a nawet 
2006 rok. Można wśród nich znaleźć makra, dodatki, procedu-
ry itp. usprawniające działanie oprogramowania. Dominująca 
większość odnosi się do oprogramowania SolidWorks.

Projektanci serwisu nie zapomnieli o ułatwieniu życia tym 
internautom, którzy będą zainteresowani wydarzeniami okre-
ślonego rodzaju. W „Kalendarium” zastosowano podział na 
targi, konferencje, szkolenia i seminaria. Na podstronie poja-
wiają się terminy kolejnych wydarzeń, czas, który pozostał do 
ich rozpoczęcia i krótki opis. Oczywiście, po kliknięciu na 
nazwę wydarzenia otwiera się okno z bliższymi informacjami 
i linkiem do strony organizatora.

Miłe zaskoczenie budzi zakładka „Edukacja”. Znajdziemy 
w niej opisy studenckich i edukacyjnych wersji oprogramo-
wania, informacje o konkursach dla studentów, o studiach, 
kołach naukowych i wiele innych. Zachęcam do odwiedzin 
– szczególnie interesujące są linki do anglojęzycznych blogów 
poświęconych tematyce CAD.

Odsłona IV: Forum

Twórcy portalu przewidzieli na swym Forum kilka kategorii, 
które w zasadzie wyczerpują zakres tematyki CAD i pochod-
nych. Są to: „CAD, CAE, CAM, CNC, Hardware, PDM, Pozo-
stałe” i... „3DCAD.pl”. Ta ostatnia ma na celu wymianę uwag 
i opinii na temat funkcjonowania portalu, zamieszczonych na 
nim informacji etc.

Nowe wpisy pojawiają się stosunkowo często, chociaż 
w kategoriach CAM i CAE ostatnie posty datowane są na 
maj br. W chwili moich odwiedzin na stronach forum (przy 
okazji pisania niniejszego artykułu) liczyło sobie ono ponad 
700 użytkowników, a to świadczy o jego rosnącym potencjale. 
W końcu zaledwie niewielki procent wszystkich użytkow-
ników portalu decyduje się zamieszczać w nim swoje posty. 
Z drugiej strony trzeba pamiętać, że bardzo często użyt-
kownikami forów internetowych są osoby mieszkające 
w mniejszych miejscowościach,  poszukujące poprzez Internet 
nowych kontaktów, możliwości rozwoju zawodowego, dosko-
nalenia swoich umiejętności. I tu problemem może okazać się 
– oprócz  infrastruktury informatycznej w naszym kraju – także 
budowa portalu. Otóż osoby, które nie dysponują łączem 
o odpowiedniej szybkości i przepustowości, muszą uzbroić się 
w cierpliwość podczas nawigowania po opisywanym portalu. 
Duża liczba elementów graficznych sprawia, iż oczekiwanie 
na załadowanie kolejnej strony skutecznie psuje przyjemność 
towarzyszącą ich przeglądaniu. Pod tym względem 3DCAD.pl 
wydaje się wypadać gorzej od innych branżowych portali (nie 
tylko o tematyce CAD), a trzeba zdawać sobie sprawę, że nie 
wszędzie można korzystać z nowoczesnych łączy. Cóż – coś za 
coś: dużo materiałów multimedialnych to mniejsza szybkość 
wczytywania strony.

3DCAD.pl to przykład nowoczesnego portalu o bardzo 
potrzebnej na polskim rynku tematyce. Jego właściciele posta-
rali się, żeby formuła była atrakcyjna zarówno dla użytkowni-
ków, jak i reklamodawców. A sądząc po liczbie tak odwiedzin, 
jak i reklam, obie grupy chętnie z niego korzystają, a czas 
pracuje na jego korzyść. Jak wynika z powyższego, liczy się 
nie tylko dobra domena...

Zawartość portalu przeglądałem z Mozilla Firefox

* Najwcześniejsze informacje –  „nowości”, które możemy znaleźć w ser-
wisie, opatrzone zostały datą „00-00-0000” (prawdopodobnie pozosta-
łość po okresie testowym), a kolejne zaczęły się pojawiać – od 4 kwietnia 
2006 roku. Łatwo można jednak zauważyć przerwę między wrześniem 
2006 roku, a styczniem 2007 (i to właśnie styczeń 2007 roku przyjąłem 
za moment rozpoczęcia działalności portalu 3Dcad.pl).
** stan na dzień 22.10.2008; liczba stron z nowościami stale się zwiększa, 
gdyż administratorzy zadbali o to, by zachować wszystkie informacje 
pojawiające się na stronach serwisu

Zakładka „Software” cieszy zgromadzoną ilością informacji, 
a także wygodną (i działającą) wyszukiwarką. 

Poniżej: na portalu znajdziemy wiele ofert pracy.
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Podczas konferencji SolidWorks we wrześniu tego roku 
w Barcelonie, miałem okazję oglądać prezentację 
nowego humanoidalnego robota, którego głównym 

zadaniem – według jego pomysłodawcy i projektanta – jest 
służyć ludziom. Ale nie na hali produkcji, w ich zastępstwie, 
ale raczej w charakterze... tytułowego służącego.

Davide Faconti, szef projektu w PAL Robotics Technology 
z dumą spogląda na sympatycznie wyglądającą maszynę. 
– Interesuje się pan robotami? – zwrócił się w pewnym 
momencie do mnie. – Tak. Dlatego, że się ich boję.

Jak to się zaczęło

PAL Group została założona, by działać w różnych obszarach 
związanych z systemami IT i ich zastosowaniami. Bardzo 
szybko stała się jedną z ważniejszych firm oferujących rozwią-
zania biznesowe. PAL Technology powołano w 2000 roku.

– Jak zaczął się mój „związek z robotami”? Kiedy jesteś 
dzieckiem, wielu ludzi zadaje ci pytanie o to, kim chcesz być, 
gdy dorośniesz. A ja już w wieku 6 lat – czyli 23 lata temu 
– odpowiadałem, że chcę być naukowcem, który będzie budo-
wać roboty – opowiada Davide. 

Dzieci mają swoje wyobrażenie na temat robotów i w ich 
umysłach przybierają one najczęściej ludzkie kształty. Albo 
bardzo zbliżone do ludzkiego ciała. Taki sposób widzenia 
robota jest uzasadniony chociażby tym, iż całe nasze oto-
czenie zostało w jakiś sposób podporządkowane naturalnej 
funkcjonalności kończyn i sylwetki człowieka. Wystarczy 
jakiś stopień niepełnosprawności by zdać sobie sprawę z tego 
faktu: trudności z wchodzeniem po schodach, konieczność 
uniesienia ręki na określoną wysokość by otworzyć drzwi itp. 
Posługiwanie się przedmiotami codziennego użytku wymaga 
sprawnej dłoni o kilku palcach. 

– Dorosłem, rozpocząłem studia inżynierskie i nadal marzy-
łem o robotach. W czasie studiów otaczały mnie zautomatyzo-
wane maszyny – roboty, ale były to najczęściej skomplikowane 
manipulatory podobne do tych, które pracują na liniach monta-
żu samochodowych nadwozi. Nie tego pragnąłem – kontynu-
uje swoją opowieść twórca robotów serii REEM. 

– Coś się zmieniło w 2001 roku. Dołączyłem do Master In 
Complex Adaptive Systems, międzynarodowego programu 

„Ja Twój sługa, Twój 
niewolnik...”
– Zapewne słyszeliście już o firmie PAL Robotics Technology. Nie słyszeliście? Szkoda... – mężczyzna 
stojący obok humanoidalnego robota zasępił się na chwilę. – Ale to nic, wkrótce na pewno wielu o niej 
usłyszy, a to za sprawą REEM-B – dodał.

związanego m.in. ze sztuczną inteligencją, robotami, ale 
także systemami dynamicznymi. Po raz pierwszy od dłuższe-
go czasu studiowanie stało się ciekawe, wręcz pasjonujące. 
Szczególnie opracowywanie maszyn o szczątkowej autono-
mii. W dodatku nasz wykładowca zaproponował swoim stu-
dentom (było nas około dwudziestu), żebyśmy w ciągu zale-
dwie kilku miesięcy zbudowali małe humanoidalne roboty 
i wystartowali w konkursie ROBOCUP 2002. To mistrzostwa 
piłki nożnej dla robotów – śmieje się inż. Faconti. – A najza-
bawniejsze w tym wszystkim było to, że pojechaliśmy na ten 
konkurs do Japonii, mimo iż nasze roboty nie były w stanie 
utrzymać się na nogach! Odebrałem to jako osobistą poraż-
kę, a zniechęcenie było tak wielkie, iż powiedziałem sobie 
– nigdy więcej robotów! Dopiero gdy ogłoszono, iż kolejna 
edycja będzie miała miejsce we Włoszech, powiedziałem 
sobie, że... będzie okazja do rewanżu.

Davide Faconti poszukiwał usilnie osób, firm, różnych 
instytucji, które mogły wesprzeć jego plany. A także funduszy. 
Na Wydziale Automatyki i Robotyki politechniki w Turynie 

TEKST I ZDJĘCIA: Maciej Stanisławski

Davide Faconti udziela wywiadu dla barcelońskiej stacji TV
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kolejni profesorowie odsyłali go z kwitkiem. Wreszcie znalazł 
się ktoś, kto chociaż z początku powątpiewał w sens i możli-
wości budowy robota „z rękami i nogami”, zdecydował się 
pomóc młodemu inżynierowi. Cóż z tego, kiedy kolejna próba 
również zakończyła się niepowodzeniem. Przeszkodą było 
zbytnie skomplikowanie mechanizmów odpowiedzialnych 
za... chód, a także utrzymywanie równowagi. Pisząc oprogra-
mowanie odpowiedzialne za sterowanie chodem, Davide zdał 
sobie sprawę, iż trzeba przeprowadzić wiele testów, nie poprze-
stając jedynie na teoretycznych obliczeniach. Kolejny projekt 
nie został ukończony w terminie. Ale – liczyło się zdobywanie 
doświadczenia.

– Teraz jestem szefem zespołu odpowiedzialnym za roboty 
serii REEM. Kieruję pracą dwunastu osób, ale sam również 
aktywnie uczestniczę w badaniach i pracach projektowych 
– mówi Davide Faconti.

Projekt rozpoczął się 3 lata temu i doprowadził do powstania 
dwóch humanoidalnych robotów: REEM-A i prezentowanego 
na zdjęciach REEM-B.

– Pracujemy dla PAL Technology z Abu Dhabi, ale nasze 
biuro mamy w centrum Barcelony. W zasadzie jako siedziba 
naszego oddziału służy nam... wynajęte mieszkanie. Jeśli 
będziecie oglądać filmy i zdjęcia przedstawiające naszego 

robota w akcji, zobaczycie, że jesteśmy chyba jedyną firmą, 
która testuje swoje maszyny i urządza sesje zdjęciowe w salo-
nie z kominkiem w tle. Cóż, proszę zrozumieć – ten salon z 
kominkiem to nasz największy pokój – śmieje się szef zespołu 
PAL Robotics.

REEM-B

Humanoidalny robot to efekt ewolucji jego protoplasty, wer-
sji „A”. Konstruując go firma znalazła się wyjątkowo blisko 
realizacji wymarzonego przez Dawida Facontiego celu – stwo-
rzenia zrobotyzowanego służącego, pomocnego ludziom w ich 
codziennych, zwyczajnych czynnościach. Robot potrafi poru-
szać się podobnie jak człowiek, rozpoznawać obiekty i chwy-
tać je, przenosić ciężkie przedmioty, poruszać się we wnętrzach 
budynku z zachowaniem pełnej autonomii.

REEM-B może komunikować się z ludźmi. Wykorzystu-
je zaawansowane systemy rozpoznawania mowy ludzkiej 
i reaguje na polecenia wydawane głosem (technika, która 
w uproszczonej postaci znalazła swe zastosowanie chociaż-
by w telefonach komórkowych). Robot rozpoznaje twarze. 
– Może w pewnym sensie zastępować sekretarkę, potrafi 
zaparzyć i przynieść kawę, a także zapamiętuje np. informa-
cje o kontaktach i ważnych spotkaniach – uśmiecha się inż. 
Faconti, odpowiadając na pytanie o praktyczne możliwości 
tego prototypowego przecież urządzenia.

Konstrukcja

Istotą sztucznej inteligencji jest właściwie opracowany algo-
rytm. Oprogramowanie robota odpowiada za kilka elementów 
związanych m.in. z jego komunikowaniem się z otoczeniem: za 
rozpoznawanie twarzy, rozpoznawanie obiektów i przeszkód, 
rozpoznawanie głosu i komend, a także za poruszanie się na 
własnych nogach. Robot tworzy mapę otoczenia, zapamiętuje 
ją i może później poruszać się szybciej, oczywiście reagując na 
pojawiające się przeszkody. 

W jaki sposób odbiera bodźce? Otóż został wyposażony 
w układ zawierający mikrofon i głośniki, kamerę stereowi-
zyjną, sześć sensorów zbliżeniowych, układ żyroskopowy, 
przyspieszeniomierz, a także laserowe dalmierze.

Konstruktorzy postarali się, by baterie robota zapewniały 
mu możliwie długi czas pracy. Co to oznacza w praktyce? 
Iż jego czas aktywności wynoszący 120 minut (z pozoru nie-
wielki) plasuje go na pozycji lidera wśród konstrukcji huma-
noidalnych. Gdy robot zaczyna „odczuwać” wyczerpywanie 
się baterii, jest w stanie samemu podładować swoje ogniwa 
korzystając z zewnętrznego źródła zasilania.

REEM-B został wyposażony w dwa ramiona, z których 
jedno zostało wyposażone w miejscu dłoni w chwytak 
podobny do tych znanych z manipulatorów przemysłowych, 
a drugie – w odpowiednik czteropalczastej dłoni. Każdy palec 
napędzany jest dziesięcioma miniaturowymi serwomotorami. 
Za chodzenie odpowiedzialnych jest 41 serwomotorów. Natura 
nadal pozostaje (i długo będzie) niedościgniona – człowiekowi 
w tym celu wystarcza bodajże 19 mięśni. Jednym z kluczo-
wych założeń było zapewnienie robotowi wytrzymałości 

REEM-B jest pra-
woręczny. Powyżej 

widoczna jest 
czteropalczasta 

prawa dłoń robota. 
Obok: manipulator 
stanowiący zakoń-

czenie lewego 
ramienia. Proszę 

zwrócić uwagę na 
pomysłowe wyko-
zrsyatnie jednego 
silniczka do zwie-
rania i otwierania 

chwytaka.



Jak to robi¹ inni
Podgl¹damy zagraniczne rozwi¹zania...

i zdolności przenoszenia (z zachowaniem równowagi) ciężkich 
przedmiotów. Udało się to zrealizować, gdyż REEM-B może 
przenosić przedmioty o wadze dochodzącej do 20-25% masy 
jego „ciała” (a sam waży 60 kg, przy wzroście 147 cm).

Robot porusza się po płaskim terenie stosunkowo wolno 
– z prędkością dochodzącą do 1,5 km/h.

– Czy może poruszać się po schodach?
– W zasadzie tak, jesteśmy na etapie kończenia prac związa-

nych z modyfikacją pewnych układów i oprogramowania.
– Podczas prezentacji, przez większość czasu pozostawał 

nieruchomy. Czy myślał pan nad wprowadzeniem nazwijmy 
to „pozoru życia”, czyli pewnych drobnych ruchów sprawiają-
cych, by nie kojarzył się z żołnierzem stojącym na warcie?

– Ma to pewnie związek z lękiem, o którym pan wspominał? 
– odpowiada pytaniem na pytanie szef zespołu pracującego nad 
robotem. – Tak, pracujemy nad tym. Kojarzy pan zachowania 
bohaterów gier komputerowych, którzy pozostawieni samym 
sobie po jakimś czasie okazują oznaki zniecierpliwienia, 
drapiąc się np. w nos? Tego typu algorytmy chcemy właśnie 
zastosować.

REKLAMA

– Obawiam się raczej zapewnieniu robotom zbyt wielkiej 
autonomii, także w kwestii systemów decyzyjnych. Błąd 
w algorytmie programu, czy też jakieś uszkodzenie układów 
elektronicznych może przecież wiele kosztować i stanowić 
zagrożenie. Proszę wyobrazić sobie, że zamiast puszki z colą 
REEM-B trzyma w dłoni... pistolet do wstrzeliwania kołków 
w ścianę. I drgnie mu palec spoczywający na spuście...

– Pan żartuje oczywiście. Ale wraz z zaawansowaniem 
prac nad motoryką robota i systemem jego sztucznej inteli-
gencji, będziemy starali się przewidywać takie sytuacje i im 
zapobiegać.

– Muszę zapytać, czy LAB Robotics przewiduje możliwość 
wykorzystania rozwiązań REEM-B dla celów militarnych?

– Zdecydowanie nie. Oczywiście faktem pozostaje, 
iż wykorzystujemy elementy stosowane także w zrobotyzo-
wanych systemach bojowych. Ale naszą ideą było stworzyć 
maszynę pomagającą ludziom.

Nawet jeśli zespołowi inżynierów z PAL Robotics na 
razie się to nie udało, to na pewno są oni blisko osiągnięcia 
tego celu.                                                                               
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Materia³y
Stale nierdzewne

Oznaczenia i właściwości 
stali nierdzewnych cz. I

EN 10088 PN Polska AISI USA DIN Niemcy NF Francja BS Wlk. Bryt. JIS Japonia GB Chiny 
1.4000 0H13 403.410S X6Cr13 Z8 C12 403S17 SUS 403  - 
1.4003 - - X2CrNi12  -  -  -  - 
1.4016 H17 430 X6Cr17 Z8 C17 430S17 SUS 430 1Cr17 
1.4510 0H17T 439 X3CrTi17     
   X6CrTi17  -  -  -  - 

1.4006 1H13 410 X12Cr13 Z10 C13 410S21 SUS 410 1Cr12 
1.4021 2H13 420 X20Cr13 Z20 C13 420S29 SUS 420J1 2Cr13 
1.4028 3H13 420 X30Cr13 Z33 C13 420S45 SUS 420J2 3Cr13 
1.4031 4H13 420 X39Cr13  -  -  -  - 
1.4034 4H13 420 X46Cr13  -  -  -  - 
1.4122 3H17M - X39CrMo17-1  -  -  -  - 
1.4301 0H18N9 304 X5CrNi18-10 Z7 CN18-09 304S31 SUS 304 0Cr18Ni9 
1.4305 - 303 X8CrNiS18-9 Z8 CNF18-09 303S31 SUS 303 Y1Cr18Ni9 
1.4306 00H18N10 304L X2CrNi19-11 Z3 CN18-10 304S11 SUS 304L 00Cr19Ni10 
1.4307 - (304L) X2CrNi18-9 Z3 CN18-10 304S11 SUS 304L 00Cr19Ni10 
1.4310 1H18N9 301 X10CrNi18-8 Z11 CN18-08 301S21 SUS 301 1Cr17Ni7 
1.4401 0H17N12M2 316 X5CrNiMo17-12-2 Z7 CND 17-11-02 316S31 SUS 316 0cr17Ni12Mo2 
1.4404 00H17N14M2 316L X2CrNiMo17-12-2 Z3 CND 17-11-02 316S11 SUS 316L 00Cr17Ni14Mo2 
1.4435 - 316L X2CrNiMo18-14-3 Z3 CND 18-14-03 316S13 SUS 316L 00Cr17Ni14Mo2 
1.4436 - 316 X3CrNiMo17-13-3 Z7 CND 18-12-03 316S33 SUS 316 0cr17Ni12Mo2 
1.4438 - 317L X2CrNiMo18-15-4 Z3 CND 19-15-04 317S12 SUS 317L 00Cr19Ni13Mo3 
1.4439 - (317LMN) X2CrNiMoN17-13-5 Z3 CND 18-14-05Az  -  -  - 

1.4529 - - X1NiCrMoCuN25-20-7  -  -  -  - 
1.4539 0H22N24M4TCu 904L X1NiCrMoCu25-20-5  -  -  -  - 
1.4541 0H18N10T 321 X6CrNiTi18-10     
 1H18N9T
 1H18N10T   Z6 CNT 18-10 321S31 SUS 321 0Cr18Ni10Ti 
1.4547 - - X1CrNiMoCuN20-18-7  -  -  -  - 
1.4550 0H18N12Nb 347 X6CrNiNb18-10 Z6 CNNb 18-10 347S31 SUS 347 0Cr18Ni11Nb 
1.4571 H17N13M2T 316Ti X6CrNiMoTi17-12-2     
 H18N10MT    -  - SUS 316Ti 0Cr18Ni12Mo2Ti 

1.4362 - 2304 X2CrNiN23-4 Z3 CN 23-04 Az  -  -  - 
1.4410 - 2507 X2CrNiMoN25-7-4  -  -  -  - 
1.4460 - 329 X3CrNiMoN27-5-2  -  -  -  - 
1.4462 - 2205 X2CrNiMoN22-5-3 Z3 CND 22-05 Az 318S13  -  - 

Ferrytyczne  
M

artenzytyczne  
 

 
 

 
 Austenityczne 

 
      Duplex

Normy 

OPRACOWANIE: Marek Staszyński

Uwzględniliśmy także dotychczasowe krajowe ozna-
czenia, które zapewne coraz szybciej ustępować będą 
miejsca uniwersalnym oznaczeniom międzynarodo-

wym. Dodatkowo w zestawieniu zamieściliśmy parametry 
charakteryzujące właściwości mechaniczne wybranych gatun-
ków stali.

Aby ułatwić orientację wśród różnych stosowanych 
na świecie oznaczeń stali odpornych na korozję, 
publikujemy zestawienie najbardziej popularnych 
gatunków stali nierdzewnej z ich odpowiednikami 
i ekwiwalentami spotykanymi w innych krajach.
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Materia³y
Stale nierdzewne

Właściwości 
mechaniczne*

Źródła: Euro Inox, Outokumpu

KS Korea GOST Rosja   1      2  3   4 
 0BKh13 230 400-630 19 180 
 -  - 320 450-650 20 180 
STS 430 12Ch17 280 450-600 20 160 
  240 420-600 23 180 
 -  -

STS 410 12Ch13 205 <600 20 200 
STS 420J1 20Ch13 345 <700 15 225  
STS 420J2 30Ch13 345 <740 15 235  
 -  - 345 <760 12 240  
 -  - 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 
STS 316  - 240 530-680 40 215  
STS 316L  03Ch17N14M2 240 530-680 40 200 
STS 316L  03Ch17N14M2 240 550-700 40 215 
STS 316  - 240 550-700 40 215 
STS 317L  - 240 550-700 35 215 
 -  - 290 580-780 35 225 

 -  - 300 650-850 40 250 
 -  - 240 530-730 35 230  
  220 520-720 40 215 

STS 321 08Ch18N10T      
 -  - 320 650-850 35 225  
STS 347 08Ch18N12B 220 520-720 40 230  
  240 540-690 40 215 
STS 316Ti 08Ch17N13M2T     

 -  - 450 600-850 20 290 
STS 329J4L  - 550 750-1000 15 310  
 -  - 460 620-880 20 260 
 -  - 500 660-950 20 293

*Właściwości mechaniczne stali nierdzewnych**

1. Granica plastyczności Re(Rp0.2) N/mm2 min 

2. Wytrzymałość na rozciąganie Rm N/mm2 

3. Wydłużenie przy zerwaniu A5 % min 

4. Twardość Hbmax

** właściwości mechaniczne podane dla blach 
zimnowalcowanych.

Zgodnie z normą europejską EN 10088 wyróżniamy 83 gatun-
ki stali odpornych na korozje. Należy do nich 20 gatunków stali 
ferrytycznych, 20 – stali martenzytycznych (i umacnianych 
wydzielinowo), 37 gatunków stali austenitycznych i 6 – stali 
austenityczno-ferrytycznych (Duplex). W naszym zestawieniu 
staraliśmy się umieścić najważniejsze z nich.

Kilka słów o stali

Początkowo używana głównie do wyrobu sztućców, dziś 
stanowi jeden z głównych materiałów stosowanych do 
wyrobu części mechanizmów, urządzeń, narzędzi, różnego 
rodzaju konstrukcji we wszystkich niemal obszarach dzia-
łalności produkcyjnej. Stal nierdzewna, od 100 lat stosowana 
w przemyśle, od blisko półwiecza nieustannie notuje wzrost 
produkcji na poziomie wyższym niż cała produkcja prze-
mysłowa. Wszystko wskazuje na to, że ten trend będzie 
zachowany.

Swoją odporność na korozję stale nierdzewne zawdzię-
czają zawartości chromu (min. 10,5%), a konkretnie jego 
tlenkom tworzącym warstwę ochronną (tzw. pasywną) 
na powierzchni stali. Im większa jest zawartośc chromu 
w danej stali, tym lepsza odporność na korozję. Ponadto 
chrom zwiększa również własności wytrzymałościowe 
stali.

Polska Norma PN-XX/H-86020 podaje 
szereg stali nierdzewnych, między 

innymi oznaczane symbolami OH13 (stal 
ferrytyczna z domieszką 13% chromu), 
1H13, 2H13, 3H13, 4H13, H18, H17N2, 

2H17N2, 3H17M.

Aby poprawić odporność –  dodaje się do niej, poza chro-
mem, także inne dodatki stopowe: molibden, tytan, mangan, 
miedź, nikiel, niob, krzem, fosfor i siarkę. Ze względu na 
różnorodność właściwości, jakie daje dodanie określonych 
pierwiastkow do stali, mogą one być stosowane w najróż-
niejszych obszarach zastosowań. Stąd również tak duża ilość 
ich gatunków.

Stali nierdzewnych używa się na zbiorniki na wyroby 
z ropy naftowej, niecki basenów pływackich, kolumny rek-
tyfikacyjne, instalacje w przemyśle koksowniczym, łopatki 
turbin parowych, armaturę przemysłową i domową, narzę-
dzia medyczne, sztućce, instalacje w przemyśle spożyw-
czym, takielunek i okucia żeglarskie itp.  

Cdn.
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Polskie projekty
Fotoreporta¿ „Projektowania i Konstrukcji In¿ynierskich”

Mgr inż. Edward Margański, założyciel i wiceprezes 
Zakładów Lotniczych Margański & Mysłowski 
Sp. z o.o., w hali montażowej, przy kadłubie 
samolotu swojej konstrukcji.
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Polskie projekty
Fotoreporta¿ „Projektowania i Konstrukcji In¿ynierskich”

 – Za każdym razem, gdy projektuje się nowatorską konstruk-
cję, praktyka wykazuje, że dobrze jest w tzw. międzyczasie zro-
bić coś, co określa się mianem prototypu demonstracyjnego. 
Samolot, na którym wyćwiczy się, wypróbuje się pryncypia. 
Istotne jest bowiem, by przystępując do opracowywania czegoś  
nowego, konstruktor nie musiał skupiać się nad tym, jak zapro-
jektować reflektor, jakiś wspornik – tylko żeby całą swoją wie-
dzę i zdolności zaangażował w projekt czegoś zupełnie nowego. 
Pozostajemy siłą rzeczy w obszarze tematyki lotniczej, więc 
warto poszukać tutaj przykładów z historii. Projektując samo-
lot, konstruktor musiał myśleć np. o jego systemach hydrau-
licznych. Taka metoda postępowania obowiązywała w czasach, 
kiedy technika lotnicza była na jeszcze jakimś początkowym 
etapie rozwoju, kiedy można było przy okazji zaprojektować do 
danego samolotu – a właściwie płatowca – inne jego elementy: 
silnik, instalację hydrauliczną, różne inne urządzenia. Samo-
loty budowano od zera, stosując własne rozwiązania, własne 
podzespoły. Było pole do rozwijania inwencji twórczej, można 
było podziwiać różnorodność rozwiązań. Dotyczyło to nie tylko 
lotnictwa, ale także np. przemysłu motoryzacyjnego – w taki 
sposób mgr inż. Edward Margański, wiceprezes Zakładów 
Lotniczych Margański & Mysłowski Sp. z o.o., rozpoczyna 
swoją rozmowę ze mną. Rozmowę, która – jak mam nadzie-
ję, pozwoli naszym czytelnikom znaleźć wskazówki, pewne 
wzorce postępowania, uniwersalne dla każdego procesu 
projektowego, niezależnie od tego, czy końcowym efektem 
będzie samolot, rower czy żelazko. Ale najpierw kilka słów 
wprowadzenia...

Awiator
Skromny budynek biurowy tuż przy bramie 
wjazdowej, w dali widoczne produkcyjne hale 
zakładów. W kącie placu, pod wiatą, majaczą 
kształty przypominające kadłub samolotu 
odrzutowego. Tyle, że wykonanego z tworzywa... 
Gdy wkraczałem na teren Zakładów Lotniczych, 
zrozumiałem, że przyjechałem tutaj nie po to, 
by opisać Bielika, Orkę, czy nową koncepcję 
płatowca – ale żeby poznać człowieka, który 
sprawił, że projekty te zostały, są, lub będą 
realizowane.

AUTOR: Maciej Stanisławski

Historia Zakładów Lotniczych i ich założyciela

Edward Margański (na zdjęciu obok) ur. 17 września 1943 
roku w Kolbuszowej, już w czasie studiów na Wydziale 
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki War-
szawskiej był aktywnym pilotem  szybowcowym, także 
później – przez dwa lata pracy w charakterze asystenta 
na Wydziale Aerodynamicznym.  W latach 1970 -1977 
pracował w Zakładach Lotniczych „PZL Mielec”, gdzie 
kierował m.in. budową szkolno-treningowego samolotu 
EM-5A „Duduś Kudłacz”, zaprojektowanego na Politech-
nice Warszawskiej. Brał udział również w wielu innych 
projektach, m.in. M-15, M-16. Uzyskał zawodową licencję 
pilota oraz licencję pilota-oblatywacza. W 1978 roku objął 
stanowisko z-cy. dyrektora ds. technicznych Zakładów Szy-
bowcowych w Bielsku-Białej. Następnym doświadczeniem 
zawodowym była trwająca ponad dwa i pół roku praca 
w przemyśle samochodowym, związana z projektowaniem 
i wytwarzaniem elementów karoserii z materiałów kompozy-
towych. W tym czasie zaprojektował i zbudował w warunkach 
amatorskich (dosłownie – w domu) mały samolot „Kasia”. 

W 1986 roku założył własne prywatne przedsiębiorstwo, 
działające w branży lotniczej – Zakład Remontów i Produk-
cji Sprzętu Lotniczego. Było to pierwsze po drugiej wojnie 
światowej przedsiębiorstwo prywatne w Polsce prowadzące 
działalność w branży lotniczej. Początkowo firma zajmowa-
ła się przeglądami i naprawami szybowców drewnianych. 
W miarę rosnących doświadczeń oraz zdolności produkcyj-
nych, działalność rozszerzono na przeglądy i naprawy moto-

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

Fot. www.marganski.com.pl



szybowców oraz szybowców kompozytowych. W przypadku 
tych ostatnich, firma zdobyła doświadczenia w dokonywaniu 
bardzo skomplikowanych napraw powypadkowych. Łącznie 
przeprowadzono z powodzeniem ponad 200 napraw tego 
typu. Interesującą sferą działalności firmy była współpraca 
z Muzeum Lotnictwa w Krakowie, w zakresie rekonstrukcji 
czterech „old-timerów” (Polikarpow PO-2, RWD-13). Podob-
ne zadanie, tj. rekonstrukcję szybowca „Grunau-Baby”, prze-
prowadzono na zamówienie klienta ze Szwecji.

Naprawy i remonty były wprowadzeniem w zasadniczą 
działalność, pozwalającym na stworzenie bazy dla własnych 
oryginalnych przedsięwzięć w zakresie projektowania i budo-
wy statków powietrznych. Kontrakt ze SWIFT Ltd. pozwolił 
na rozpoczęcie w roku 1990 jednego z pierwszych zadań pro-
jektowych podjętego przez firmę przy bardzo rygorystycznych 
ograniczeniach odnośnie terminu realizacji i kosztów przedsię-
wzięcia. W ciągu siedmiu miesięcy ukończono projekt nowo-
czesnego szybowca akrobacyjnego „SWIFT”  i dokonano 
oblotu prototypu, a po czternastu miesiącach docelowy model 
był gotów do użycia w zawodach. Po dwudziestu sześciu 
miesiącach wyprodukowano następne trzy egzemplarze serii 
informacyjnej i uzyskano Świadectwo Typu. Sukcesy tego 
modelu pozwoliły na pozyskanie następnego zamówienia (od 
firmy MDM Ltd.) na projekt akrobacyjnego szybowca dwu-
miejscowego. Podobnie jak w przypadku szybowca „Swift”, 

nowoczesny motoszybowiec. Ta sama struktura podstawowych 
elementów pozwoliła na szybki postęp projektu przy obniżo-
nych kosztach – ze względu na wiele zespołów wspólnych 
z FOX’em (taki sposób konstruowania i produkcji płatowców 
jest dość powszechny w branży lotniczej, o czym w dalszej 
części artykułu). W efekcie prac rozwojowych na bazie FOX’a 
został zbudowany motoszybowiec „Małgosia”. Po przepro-
wadzonych próbach motoszybowiec został zarejestrowany 
w kategorii „Experimental” i wylatał do końca 1999 roku 
ponad sto godzin w lotach dyspozycyjnych i promocyjnych.

Obserwując tendencje na światowym rynku i poszukując 
swojego miejsca w branży, Zakłady Lotnicze skierowały swe 
zainteresowanie w kierunku samolotów ultralekkich. Nawią-
zano w tej dziedzinie współpracę z francuską firmą Aviasud. 
W ramach tej współpracy wyprodukowano (w kooperacji 
z innymi firmami z Bielska) pięć egzemplarzy ultralekkich 
samolotów „Albatros”. Kłopoty ze zbytem i likwidacja firmy 
„Aviasud” spowodowała, że produkcję przerwano. 

Równolegle do produkcji lotniczej firma uczestniczyła 
w pracach nad opracowaniem kompozytowych elementów 
karoserii samochodu, a także – na zlecenie firmy EUROS 
GmbH i wspólnie z firmą A. Papiorek, Zakłady były głównym 
wykonawcą technologii, narzędzi produkcyjnych oraz pierw-
szych egzemplarzy łopaty wirnika (średnica 44 m) siłowni 
wiatrowej (z kompozytu zbrojonego włóknem szklanym) 
o mocy 1000 kW. 

W latach 1998-1999, opierając się na dotychczasowym 
doświadczeniu oraz zrealizowanych wcześniej pracach 
wstępnych, rozpoczęto budowę prototypem odrzutowe-
go samolotu szkolno-treningowego – o roboczej nazwie 
„Iskra II”, wyposażonego w silnik o ciągu 1300-1500 kG. 
Inż. Margański kierował zespołem, który opracował pro-
jekt taniego samolotu odrzutowego o kompozytowej kon-
strukcji, mającego zastosowanie zarówno wojskowe, jak 
i cywilne. Gotową konstrukcję nazwano EM-10 „Bielik” (patrz 
ramka). Jego oblot miał miejsce w 2003 roku, ale równolegle, 
bo już w roku 2002, rozpoczęto prace nad nowym, dwusilni-
kowym samolotem dyspozycyjnym EM-11 „Orka” (skrót EM 
– od inicjałów głównego konstruktora). Firma współpracowa-
ła także z prywatnym przedsiębiorcą przy budowie prototypu 
jachtu morskiego.

Od początku projektu „Bielik” datuje się współpraca 
z panem Włodzimierzem Mysłowskim i jego firmą „Marbet”. 
Wyrazem coraz większego pogłębiania się tej współpra-
cy staje się przekształcenie firmy w spółkę komandytową 
„E. Margański i Wspólnicy”, które dokonało się w 2001 roku. 
W 2005 roku firma zmienia status prawny na spółkę imienną 
„Margański & Mysłowski” Sp. z o.o., z większościowym 
udziałem firmy „Marbet”.

Konstrukcje wczoraj i dziś

– Przed współczesnym konstruktorem stoją zupełnie inne 
wyzwania. Dawniej miał inne ograniczenia – wynikające 
raczej z możliwości wytwórczych, a nie wymogów spełnie-
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również tutaj tempo prac było imponujące. W ciągu ośmiu 
miesięcy powstał pierwszy w świecie dwumiejscowy szy-
bowiec akrobacyjny MDM-1”Fox”, a w miesiąc później, po 
przeprowadzonym pomyślnie programie prób w locie oraz 
krótkim treningu zawodniczym (Jerzy Makula zdobył na nim 
tytuł mistrzowski na V Mistrzostwach Świata w Akrobacji 
Szybowcowej) dokończono wymagany przepisami program 
prób dla tego modelu i 27 lipca 1994 wystawione zostało 
Świadectwo Typu . Szybowce „SWIFT” i „FOX” (wyprodu-
kowane w ilości po ok. 35 sztuk każdy) zyskały rolę monotypu 
na każdych poważnych zawodach w akrobacji szybowcowej. 

Ze względu na podniesioną wytrzymałość, konieczną dla 
szybowca akrobacyjnego, MDM-1 „FOX” posiadał potencjal-
ne możliwości rozwoju. Wykorzystanie tego zapasu wytrzy-
małości uznano za naturalną ideę w celu modyfikacji FOX’a na 

„Orka” podchodzi do lądowania na trawiastym pasie lotniska. 
Samolot prezentuje się pięknie zarówno w powietrzu, 
jak i na ziemi...
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Wnętrze hali montażowej Zakładów Lotniczych. Kompletowany kadłub 
samolotu, przygotowywany do lakierowania. Na zdjęciach obok: 
szkielet tablicy przyrządów (widoczne miejsca na ekrany systemów 
elektronicznych po lewej stronie i na tradycyjne przyrządy pokładowe 
po prawej). Struktura kompozytowego kadłuba. Elementy układu 
sterowania zamontowane w kabinie...
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nia określonych norm. W związku z tym w danym samolocie 
projektował nawet takie elementy, jak zawiasy i zamki drzwi. 
Zdawał sobie też sprawę, że będzie dysponował określonym 
modelem silnika. I miał oczywiście ograniczenia wynikające 
z samych możliwości projektowych – posiłkował się ołówkiem 
i deską kreślarską, a sprawa wyobraźni odgrywała tak istotną 
rolę, jak żyletka i gumka. Dlatego człowiek musiał się parę razy 
zastanowić nad postawieniem dosłownie każdej kreski. 
– Trzeba pamiętać także o tym, że w czasach PRL mieliśmy 
swego rodzaju alibi, tłumaczące dlaczego np. nie możemy 
zrobić nowoczesnego autobusu, samochodu etc... Po prostu 
fizycznie nie mieliśmy dostępu do wielu rozwiązań, wielu 
elementów.

Nawet w konstrukcji Syreny przyjęto jako wymóg wyko-
rzystanie blisko połowy elementów z produkowanej wów-
czas Warszawy...

–  Zgadza się. Siermiężność, jeśli chodzi o możliwości twórcze-
go działania, była symbolem tego okresu. 

Mimo to pojawiały się konstrukcje rewelacyjne, albo na 
tyle dobre, że – ponadczasowe.

– Tak, ale często nie opuszczały deski kreślarskiej, albo koń-
czyły żywot na etapie przedprototypu. A teraz sytuacja  się 
zmieniła. Z jednej strony jest łatwiej, z drugiej – zdecydowanie 
trudniej. Inżynier ma do dyspozycji wszystko, czego zapragnie: 
dowolne siłowniki, lakiery, lampy, standardowe elementy kon-
strukcyjne, ale ma zaprojektować produkt lepszy od innych, 
najlepszy na świecie. I to jest zupełnie inna rzeczywistość. 
Kiedyś trzeba było oczywiście postępować podobnie, dążyć 
do jak najlepszego opracowania, z drugiej jednak strony było 
wspomniane „alibi” – dlaczego nie można zrobić czegoś lep-
szego. Z powodu wspomnianych wcześniej ograniczeń. 

Jeśli projektujesz teraz nowy czołg – proszę bardzo, zamów 
sobie najlepszy twoim zdaniem silnik do niego. W ogóle 
– wszystkie jego elementy możesz zamówić u dostawców. Ale 
spróbuj  złożyć je w całość tak, by spełniała określone założe-
nia. To jest jedna kwestia. Druga – że zmienia się rola konstruk-
tora jako takiego, który ciągle wymyślał coś, coś tworzył i z tym, 
co wymyślił, udawał się do odpowiednich władz. Klasycznym 
przykładem z Polski międzywojennej jest bombowiec Łoś. 

– Mamy połowę lat 30. i proszę sobie wyobrazić, że 
z dowódcą lotnictwa rozmawia... dwóch młodych ludzi, którzy 
przedstawiają mu projekt wstępny nowego samolotu. Tak, w 
ciągu niespełna pół roku panowie Kubicki i Dąbrowski zrobili 
projekt wstępny Łosia, zupełną nowość, która jeszcze w poło-
wie lat 40. byłaby na światowym poziomie. Mówię to, abyśmy 
mogli uzmysłowić sobie te realia. Główny konstruktor miał 34 
lata, nie miał dyplomu inżynierskiego, ale miał już za sobą dwie 
udane i sprawdzone konstrukcje: PZL-19 i PZL-26 (dolnopłaty 
startujące w zawodach „Challenge”). Pamiętajmy, że ci ludzie 
nie mieli do dyspozycji także tego (to mówiąc inż. Margański 

wskazał na egzemplarz Projektowania i Konstrukcji Inżynier-
skich leżący na stoliku). – Ale mimo to z nimi rozmawiano, 
traktowano ich jak prawdziwych twórców, którymi zresztą byli. 
Cały zespół projektowy „Łosia” liczył sobie kilkanaście osób. 
Niewiele więcej niż połowa spośród nich posiadała dyplomy 
inżynierskie. I ci ludzie właśnie skonstruowali samolot, który 
– po raz pierwszy w Polsce – miał instalacje hydrauliczne 
z prawdziwego zdarzenia, chowane podwozie, wysuwane klapy, 
przestawiane łopaty śmigieł. Ci ludzie skonstruowali rzeczywi-
stą nowość. Z jednej strony inżynierowie z krwi i kości, z drugiej 
strony wizjonerzy i menedżerowie, którzy planowali i podejmo-
wali decyzje, jaki samolot zaprojektować, jaki samolot zrobić.

A obecnie nakłady potrzebne na zrobienie takiego wyrobu, 
jak samolot, są tak olbrzymie, proces jest tak rozciągnięty 
w czasie, że o tym, jaki samolot trafia na „deski kreślarskie”, 
nie decydują już sami konstruktorzy, ale... menedżerowie. Ten 
inżynier konstruktor, którego rolę podkreślało się przez dzie-
sięciolecia, stał się „dostawcą usług”. I możemy z nostalgią 
wspominać lata 20., lata 30., kiedy na świecie żyli i tworzyli 
Boening, Cessna, De Haviland, Farman i wielu innych. Cały 
przemysł lotniczy oparty był kiedyś na konstruktorach, ale także 
na menedżerach jednocześnie – proszę na to zwrócić uwagę. 
Przy okazji, cały czas jesteśmy poddawani tzw. presji urzędni-
czej. Przepisy, wymagania – zwłaszcza dotyczące bezpieczeń-
stwa – ustalane są odgórnie i trzeba je spełniać. 

W czasach, o których mówiłem, a które nas fascynują, dzia-
łało zjawisko „eliminacji” – zły samolot spadał i grzebał pod 
szczątkami swojego konstruktora. Teraz mamy takie zjawisko, 
iż każdy dopuszczony do eksploatacji samolot – czy inny wyrób 
– jest w zasadzie dobry. Jakże ciężko czasem zdecydować się, 
czy wybrać ten aparat fotograficzny, czy inny, czy taki samo-
chód, czy jednak innego producenta – bo w zasadzie każdy 
z nich jest dobry. Oczywiście, dyskusyjna pozostaje kwestia 
– który z nich jest lepszy.

 
Ale taka sytuacja też narzuca konstruktorom potworne 
ograniczenia.

– Oczywiście, że tak.

Jeśli musimy za każdym razem, na każdym etapie pamię-
tać o wymogu spełnienia określonych norm, a powiedzmy 
– chcemy powszechnie stosowany materiał zastąpić innym, 
czy też opracować zupełnie nową zasadę działania od lat 
stosowanego rozwiązania, słowem: chcemy być pionierem 
w jakiejś dziedzinie – napotykamy na mur biurokratyczny, 
trudny do przeskoczenia.

– Zgadzam się. I w związku z tym mamy do czynienia ze zjawi-
skiem ograniczenia innowacyjności i dynamiki postępu tech-
nicznego. Każdemu z inżynierów i konstruktorów przypada 
również coraz mniejszy obszar działalności projektowej – ogra-
niczony często tylko do opracowywania jakiegoś detalu. Ale to 
inna kwestia. Aby temu zjawisku, temu ograniczaniu innowa-
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cyjności – przynajmniej w obszarze lotnictwa – zapobiegać, 
w USA już dawno (jeszcze w latach 50.) przewidziano nazwij-
my to „wentyl bezpieczeństwa”, w postaci kategorii konstruk-
cji amatorskich, samolotów klasy „experimental”.

– Kolejnym krokiem były samoloty ultralekkie, w przypadku 
których – w jakimś stopniu mogła nawet działać wspomniana 
już zasada eliminacji. Ale okazało się, że piloci tych maszyn 
wcale nie zaczęli się zabijać, gdy urzędnicy nie kontrolowali 
konstrukcji. W przypadku lotnictwa amatorskiego system ten 
działa bardzo dobrze. Granica została ustalona jasno – to, 
na czym chcesz zarabiać pieniądze, musi spełniać bardzo 
rygorystyczne wymagania. Ale to, na czym latasz dla własnej 
przyjemności i poniekąd na własną odpowiedzialność, to już... 
twoje życie, twoje zdrowie.

– Często nie zdajemy sobie sprawy z postępu, jaki się doko-
nał. Samoloty przed wojną „żyły” kilka, kilkanaście lat (fizycz-
nie); a teraz okres ich eksploatacji to nierzadko kilkadziesiąt 
lat. I są wyjątkowo intensywnie eksploatowane. Pasażerskie 
samoloty długodystansowe w powietrzu latają ok. 18-20 
godzin na dobę! Jako ciekawostkę nadmienię, iż najbardziej 
zużywającym się w samolocie komunikacyjnym elementem 
jest jego tapicerka. Całe wnętrze wymienia się mniej więcej 
co dwa, trzy miesiące. Eksploatacja dochodząca do granic 
fizycznej możliwości... 

Czym  jest samolot teraz?

– Samolot czy śmigłowiec stał się elementem nowoczesnej 
światowej gospodarki. Samoloty, budowa i obsługa zaplecza, 
sektor usług, infrastruktura – to nowa silna gałąź gospodarki. 
W Polsce na głowę mieszkańca przypada przeciętnie dziesięć 
razy mniej statków powietrznych niż w innych krajach Europy 
zachodniej. Przytoczę anegdotę o dwóch szewcach zapyta-
nych o rynek obuwia w jakimś wyimaginowanym kraju; jeden 
z zapytanych odpowiedział: „fatalny rynek, wszyscy chodzą 
boso”. A drugi na to samo pytanie odpowiedział: „Wspaniały 
rynek, wszyscy chodzą boso”. Kilka tysięcy samolotów należa-
łoby wybudować i sprzedać, żeby zasilić nasz rynek.

– Zerknijmy jeszcze raz na gospodarkę światową na prze-
strzeni ostatnich dziesięcioleci: od pytania komu i do czego 
potrzebny jest samochód, doszliśmy do sytuacji, w której cena 
ropy i to ropy traktowanej jako paliwo (a nie surowiec do 
wyrobu tworzyw etc.) ma decydujący wpływ na gospodarkę. 
Dlatego, że motoryzacja jest w zasadzie wszędzie. Możliwe, 
że już niedługo tak samo będzie z lotnictwem...

Orka w lotniczym krajobrazie Polski

– Prace nad Orką rozpoczęliśmy równolegle z kończeniem 
prac związanych z Bielikiem. Mieliśmy przy tamtym projekcie 
pewne istotne kłopoty silnikowe, wynikające po części z nie-
znajomości realiów dokonywania zakupów od zagranicznych 
dostawców. Dokonaliśmy zakupu silnika przekonani, że otrzy-
mamy kompletne urządzenie wraz z osprzętem, tymczasem 
silnik przyszedł „goły”. Kompletowanie całości było nie lada 
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problemem – oczywiście gdyby były pieniądze, nie miałoby 
to takiego znaczenia. Ale w naszej ówczesnej sytuacji... Mie-
liśmy w związku z tym okres przestoju, „oswajania” tego sil-
nika, rozwiązywania bieżących problemów technicznych etc. 
W każdym razie w międzyczasie dyskutowaliśmy nad tym, 
czym możemy się zająć z bliższą perspektywą uruchomienia 
produkcji i sprzedaży. 

Projekt „Orki” okazał się takim „wyjściem do ludzi”, 
zaoferowaniem samolotu dla – powiedzmy – przeciętnego 
odbiorcy, niekoniecznie instytucji?

Dzięki takiej konstrukcji podwozia, „Orka” może lądować 
w przygodnym terenie, a na pewno – na trawiastym pasie 
lotniska.

Wnętrze kadłuba, widoczna przestrzeń bagażowa, a także 
wiązki okablowania wnikające do wnęk mechanizmów 
chowania podwozia.
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– Właśnie tak było. Zrozumieliśmy, że nie ma potrzeby wcho-
dzić w segment, który jest mocno obsadzony, i w którym przed-
siębiorstwo prywatne raczej nie będzie mogło liczyć na wiele 
zamówień. Zawsze istnieje ryzyko, że nawet jeśli coś się zrobi 
dobrze, to znajdzie się ktoś, kto ma większy potencjał, doświad-
czenie i zawierał już umowy z potencjalnymi odbiorcami. Ale 
w segmencie samolotów dwusilnikowych odkryliśmy istotną 
lukę. Samoloty takie z definicji „muszą być”. Są zadania spre-
cyzowane określonymi wymogami i przepisami, do których 
można stosować tylko samoloty dwusilnikowe. Wprawdzie 
samolot jednosilnikowy zawsze będzie tańszy i będzie miał 
lepsze osiągi – dwie gondole zawieszone na skrzydłach, jak 
w przypadku naszej Orki, dają opór porównywalny z oporem 
drugiego kadłuba.

Luka, o której wspomniałem, wynikała z zastosowanej przez 
nas technologii materiałowej. Samoloty najpierw się robiło 
z drewna, później z metalu, duralu, teraz – z kompozytów. 
W zasadzie wszystkie nowe samoloty dyspozycyjne jednosilni-
kowe są już konstrukcjami kompozytowymi. A w samolotach 
dwusilnikowych – takich rozwiązań jeszcze nie było. Tutaj m.in. 
dostrzegliśmy szansę i miejsce dla Orki. 

– Początkowo chcieliśmy zrobić coś „pomiędzy”, tzn. dwu-
silnikowy samolot, ale wykorzystujący silniki Rotax stosowane 
w konstrukcjach ultralekkich, które formalnie posiadają 
dopuszczenie jako silniki lotnicze. Zrobiliśmy prototyp demon-
stracyjny, który przede wszystkim miał pokazać wszystkie 
zalety naszej koncepcji, wychodzącej naprzeciw wygodzie użyt-
kowania konstrukcji. Wiedzieliśmy że to, co w latach 60. było 
standardem, obecnie – przy opracowywaniu nowego samolotu 
– było już nie do przyjęcia. Np. sposób wsiadania do kabiny. 

Bardzo proszę rozwinąć to zagadnienie. Chodzi o koniecz-
ność... spacerowania po skrzydłach?

– Blisko. Dla wszystkich małych maszyn można przyjąć, że 
procedura wsiadania ma w sobie coś dla „hobbysty”, lotnika, 
a nie dla przeciętnego zjadacza chleba. Proszę sobie wyobra-
zić sytuację, w której pilot zwraca się do pasażera: „Panie 
Prezesie, proszę teraz postawić prawą nogę tutaj, o świetnie, 
uwaga na głowę, proszę przytrzymać się tutaj, o doskonale... 
etc...”. Znaczenie ma także ilość drzwi. Najpopularniejszy 
w tej klasie samolot – Piper Seneca – ma wejście tylko z jednej 
strony. Przykłady można mnożyć. A założenia eksploatacyj-
ne Orki – jeśli chodzi o ergonomię wykorzystania wnętrza 
– przyjęliśmy zbliżone do samochodu. Wsiada się wygodnie 
i wygodnie zajmuje miejsce. Przy każdej okazji powtarzam, że 
do samolotu powinna móc wsiąść blondynka w długiej wąskiej 
sukni, bez naruszania godności osobistej i wzbudzania nad-
miernej sensacji. 

– To nie wszystko. W samolotach takich praktycznie nie ma 
bagażnika. Przewiezienie osób to jedna sprawa, ale kolejną 
jest zabranie jakiegoś ładunku, nawet jeśli to będą jedynie 
osobiste bagaże pasażerów. A warto przewidzieć od razu możli-
wość np. wymontowania drugiego rzędu foteli, aby można było 
w to miejsce załadować np. 300 kg bagażu o większej objętości 
i przewieźć w miejsce docelowe. 

A dlaczego zdecydowali się Państwo na układ ze śmigłami 
pchającymi?

– Zastosowanie silników ze śmigłami w układzie pchającym 
podyktowane było tym, by w przestrzeni, w której przebywają 
pasażerowie, nie było wirujących śmigieł. 

Innymi słowy – wszystkie wymienione przez Pana czynniki 
już zdeterminowały finalny kształt samolotu.

– Tak właśnie było. W każdym razie, po wykonaniu prototypu 
demonstracyjnego, w paradę weszły nam przepisy. Miało to 
związek z wykorzystanymi przez nas silnikami. Otóż samoloty 
dwusilnikowe w przeważającej większości wykorzystywane 
są przez firmy, nie hobbystów. Przedsiębiorstwo taksówkowe, 
które lata nad miastem, nad akwenami, lasami – musi mieć do 
dyspozycji (bezpieczniejsze z założenia od jednosilnikowych) 
maszyny dwusilnikowe z silnikami zachowującymi zapas mocy. 
Samolot przystosowany do użytku zawodowego. Może także do 
szkolenia pilotów – ale wtedy najlepiej z chowanym podwo-
ziem, czego nasza pierwsza Orka także nie miała. W związku 
z tym podjęliśmy decyzję, że decydujemy się na produkcję 
maszyn klasy „zawodowej”, nie amatorskiej. 

Pojawiły się dodatkowe problemy: odpowiednie instalacje, 
wyposażenie... odpowiednio ciężej i drożej. Tak powstała Orka 
II, ta, którą wdrażamy do produkcji (i którą można na etapie 
produkcji  podziwiać na zdjęciach – przyp. redakcji).

EM-11C „Orka”

Ten czteromiejscowy, dwusilnikowy samolot z chowanym 
podwoziem, zbudowano w konfiguracji górnopłata ze śmigła-
mi pchającymi, z wygodną adaptacyjną przestrzenią pasażer-
ską. Samolot przystosowany do lotów VFR w dzień i w nocy, 
w przyszłości będzie przystosowany do lotów IFR.

Konstrukcja kadłuba i skrzydeł skorupowa, całkowicie 
wykonana z kompozytu węglowego z wypełniaczem ulowym. 
Skrzydła wyposażone zostały w klapy i lotki, z możliwością 
składania końcówek w celu ułatwienia hangarowania. W skrzy-
dle zabudowano zbiorniki paliwa. Zastosowano profil skrzydła 
NACA 747A315, stały na całej rozpiętości. Kąt wzniosu skrzy-
dła to 1,75°.
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„Orka” w locie. Wyraźnie widoczne chowane podwozie 
i dolne osłony gondoli silników. Sylwetka samolotu wywołuje 
skojarzenia z szybowcami...

Fot. www.marganski.com.pl
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EM-10 „Bielik”
Nieprzeciętne zaangażowanie firmy i jej pracowników w branżę 
lotniczą zaowocowało w 1997 roku opracowaniem nowej 
koncepcji szkolenia i treningu pilotów wojskowych, opartej 
o samolot-latający symulator. Skoro „symulator”, to dlaczego 
latający? Otóż zbudowanie stacjonarnego symulatora lotu dla 
pilotów myśliwsko-bombowych jest praktycznie niemożliwe, 
gdyż niezmiernie trudno jest symulować długotrwałe, zmienne 
w czasie przeciążenia (którym podlega pilot), połączone 
z rzeczywistym zagrożeniem wynikającym np. z lotu 
w szyku na małej wysokości lub w niekorzystnych warunkach 
atmosferycznych, włączając w symulowanie widzialności 
zewnętrznej o odpowiednim zakresie i wierności. Na 
zadowalającą technologicznie rzeczywistość wirtualną w tym 
obszarze trzeba będzie jeszcze poczekać. Pod kierownictwem 
pana Edwarda Margańskiego, w przeciągu czterech lat 
opracowano, zbudowano i oblatano prototyp samolotu 
wysokomanewrowego, który może być platformą do zabudowy 
systemów elektronicznych w pełni symulujących użycie 
systemów obserwacji (radar), celowania i użycia uzbrojenia. 
Udowodniono, że możliwe jest zbudowanie samolotu o osiągach 
i własnościach pilotażowych bliskich samolotom bojowym, 
przy jednoczesnym obniżeniu ciężaru (2-3 tony zamiast 15 
ton) – jako warunek przyjmując, iż zamiast uzbrojenia samolot 
zostanie wyposażony w 200-300 kg wyspecjalizowanego 
sprzętu – elektronicznych systemów pokładowych. Kilkukrotna 
redukcja ciężaru samolotu w locie przynosi wymierne korzyści 
– w praktyce oznacza podobną, kilkukrotną redukcję ceny nowe 
samolotu i kosztów jego późniejszej eksploatacji.

– „Latający symulator” musi... dobrze latać. Nasz produkt 
charakteryzuje się doskonałymi parametrami, porównywalnymi 
z samolotami IV generacji (np. F-16). Jest szybki, lata wysoko, 
ma duże przyspieszenie i dużą manewrowość. Jednym słowem 
jest to rasowy myśliwiec! Dodatkowo wygląda tak samo jak 
zachowuje się w powietrzu – rewelacja. Dodatkowo jego koszt 
pozostaje na poziomie samolotu turbośmigłowego z „górnej 

półki” lub odrzutowca z „dolnej”. Parametry są tak rewelacyjne, 
że planujemy opcjonalnie instalować system „fly-by-wire”, aby 
w sposób kontrolowany pogarszać parametry Iskry, tak aby 
można było symulować inne samoloty („gorzej latające”)! 
Krótko mówiąc piloci np. dużych transportowców będą mogli 
ćwiczyć latanie na naszym samolocie „po wgraniu do sytemu” 
odpowiednich parametrów sterowalności wybranej maszyny. 
Wszystko co lata gorzej może być zasymulowane ale nie na 
odwrót, a Iskra jest po prostu stworzona aby latać – mówił 
inż. Edward Margański w wywiadzie udzielonym Wojciechowi 
Szywalskiemu („Klimaty”).

„Bielik” został oblatany w 2003 roku. Opracowanie kilka lat 
później zupełnie analogicznego systemu opartego o szybowiec 
(samolot „Javelin”) przez konsorcjum amerykańsko-izraelskie 
wykazało niezbicie sensowność takiej koncepcji samolotu. 
Zresztą, zgodnie z badaniami rynku przeprowadzonymi przez 
firmę Dassault Aviation, w nieodległej przyszłości ok. 6,6 
tysiąca odrzutowych samolotów treningowych, używanych 
w lotnictwie wojskowym na całym świecie, powinno zostać 
zastąpione nowymi maszynami. 

Do tematu „Bielika” postaramy się powrócić jeszcze na 
naszych łamach.

Kadłub wyposażono – zgodnie z założeniami – w duże, 
otwierane do góry drzwi w przedniej części oraz luk bagażni-
ka w centralnej części. Kabina pasażerska wyposażona została 
w cztery niezależne fotele, przednie odchylane i przesuwane, 
tylne – z możliwością demontażu. Fotele wyposażone są 
w 3-punktowe bezwładnościowe pasy bezpieczeństwa. Uste-
rzenie pionowe zintegrowano z kadłubem. Usterzenie poziome 
zabudowano w układzie T. 

Na obu usterzeniach zabudowane zostały elektryczne try-
mery. Układy sterowania popychaczowe, dla steru kierunku 
linkowe. Samolot napędzany jest dwoma silnikami przeciw-
bieżnymi LYCOMING IO320 / LIO320, o mocy 160 KM przy 
2700 obr/min (w prototypie demonstracyjnym były to silniki 
Rotax 912 o mocy 100 KM). Wykorzystano śmigła firmy MT 
3-łopatowe typu constant speed, hydraulicznie przestawialne. 

Seryjną Orkę wyposażono w podwozie zabudowane na 
kadłubie, ale – w odróżnieniu od wspomnianego prototypu 

demonstracyjnego – chowane hydraulicznie i wyposażone 
w amortyzatory gazowe z tłumieniem hydraulicznym. 

Ile czasu zajęły Państwu prace projektowe nad Orką?

– W 2002 roku, w czerwcu, zapadła decyzja, że będziemy 
budować taki samolot. Rozpoczęliśmy rysowanie. W 2003 
– w czternaście miesięcy później – oblataliśmy samolot. 

Pierwszy lot...

8 sierpnia 2003 roku, na lotnisku Aleksandrowice w Bielsku-
Białej, o godzinie 8:31 Orka wystartowała do swojego pierw-
szego lotu. Za jej sterami zasiadł pilot doświadczalny Jerzy 
Wojnar. Po krótkim rozbiegu samolot wzbił się w powietrze. 

Taki oblot pozwolił na przekonanie się, iż zarówno koncep-
cja, jak i przyjęte rozwiązania okazały się słuszne?



– Tak, a nawet – przyznam, że w pewnym stopniu uśpił naszą 
czujność. Samolot cechował się bardzo dobrymi własnościami 
pilotażowymi i dobrymi osiągami, także właściwie nie bardzo 
było co poprawiać. Zaczęliśmy prace nad nowym, docelowym 
samolotem. Który geometrycznie był taki sam, ale... okazał się 
znacznie cięższy.

Zapewne inny był także sam rozkład mas, inne zachowanie 
w locie...

– Tak, już same silniki były znacznie cięższe od użytych 
w pierwszym prototypie demonstracyjnym Rotaxów. Inne 
układy chłodzenia, inny rozkład drgań itd. Towarzyszył temu 
także wzrost wymagań w stosunku do konstrukcji dedykowanej 
do zastosowań komercyjnych. Na tym etapie natrafiliśmy na 
umiarkowane problemy. Mamy je już oczywiście za sobą, ale 
prace się trochę przeciągnęły. Z drugiej strony, minęło sześć lat, 
a to chyba nie jest zbyt długi okres. 

Przykładem mogą być samoloty Cessna, produkowane od 
lat, oczywiście z wprowadzanymi modernizacjami, nowymi 

silnikami czy awioniką, ale płatowce w zasadzie pozostają 
bez zmian. Sześć lat, biorąc pod uwagę długość całego cyklu 
życia samolotu – to naprawdę niewiele.

– Zgadza się. Ale w ciągu tych sześciu lat zaczęliśmy tro-
chę martwić się o rynek. W 2004 roku wyprodukowano na 
świecie niecałe... trzydzieści nowych samolotów dwusilniko-
wych – porównywalnej z Orką klasy, np. czteromiejscowych 
samolotów dwusilnikowych Piper Seneca przeznaczonych 
do szkolenia pilotów. Oznaczałoby to, że rynku nie ma. Ale 
w 2005 roku Diamond sprzedał swoje pierwsze Twin-Stary 
(dwie sztuki). A pod koniec 2006 roku osiągnął już produkcję 
rzędu dwustu piećdziesięciu sztuk rocznie. Jedna sztuka dzien-
nie. Do dzisiaj, po wpłaceniu pieniędzy, na odbiór ich samolotu 
czeka się czternaście – szesnaście miesięcy. Przy okazji okazało 
się, że o ile Orka znajduje się na początku swojej drogi dalszego 
rozwoju, o tyle Twin-Star osiągnął już jej kres. 

Jako zupełnie nowa konstrukcja Orka faktycznie jest na 
początku swojej drogi. Ale w przypadku Twin-Stara, dla-
czego możemy mówić o końcu?

– Otóż w latach 70. w Niemczech pojawiły się trzy, w zasadzie 
cztery konstrukcje „motoszybowców”. Nie były to ani dobre 
motoszybowce, ani samoloty. Zainteresowanie rynku było nie-
wielkie i zaniechano ich produkcji. Ale jednym z nich – zainte-
resowali się austriaccy hobbyści – do tego stopnia, że odkupili 
licencję. Malutka firma na początku zaczęła kontynuować pro-
dukcję, ale szybko zatrudnieni w niej konstruktorzy doszli do 
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Skrzydło na stanowisku 
montażowym. Firma 
dyponuje już specjalnymi 
narzędziami pozwalającymi 
na produkcję seryjną.
Widoczny profil skrzydła. 
Obok, na drewnianej 
podstawie, w pozycji 
pionowej – lotka skrzydła.

Zdjęcie poniżej: jak widać 
wydruki wielkoformatowe 
jeszcze długo będą 
potrzebne na halach 
montażu. Na rysunku 
poglądowym widoczny 
schemat układu sterowania... 

Zdjęcia na sąsiedniej 
stronie: kadłub „Orki” 
szpachlowany i szlifowany, 
przygotowywany do 
lakierowania. Na pierwszym 
planie widoczne drzwi kabiny 
pilotów.
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wniosku, że „motoszybowiec” można „usprawnić”. Ciężko 
bowiem hangarować samolot, który ma rozpiętość skrzydeł 
równą 16 m. Szybowiec – no, to jakoś jeszcze. Ale motoszy-
bowiec? Wymyślono najpierw systemy składania skrzydeł. 
A potem... obcięto (skrócono) skrzydła. Tak z motoszybowca 
narodził się samolot. Do dzisiaj zresztą produkowany jako 
Katana.  Inna odmiana samolotu powstała przez... poszerzenie 
kadłuba. A przez dodanie przestrzeni bagażowej i przeniesienie 
silników na skrzydła, otrzymano Twin-Stara. Zachowującego 
cały czas elementy konstrukcji pochodzące z jednosilnikowego 
motoszybowca – wyjaśnia główny konstruktor Orki.

– A naszą Orkę będziemy mogli wydłużyć, wymieniać silniki, 
np. zainstalować silnik turbofalowy umieszczony u góry kadłu-
ba. Zresztą, opracowanie nowych wersji specjalnych Orki nie 
wymaga zmian w konstrukcji – już na etapie konstruowania 
prototypu modelu II przewidzieliśmy elementy, które można 
demontować np. powierzchnie kadłuba, a w ich miejsce 
instalować panele z wyposażeniem specjalistycznym. Orka 
w stosunku do Twin-Stara jest bardziej przyjazna dla użytkow-
ników, bardziej rozwojowa. Może lądować na przygodnych 
(trawiastych) lotniskach – dzięki specjalnej konstrukcji amor-
tyzatorów podwozia – dodaje.

Dotychczas zbudowano dwa prototypy wersji EM-11C 
(SP-YEP, SP-MEO – na zdjęciach widoczne w locie) i prze-
prowadzono próby fabryczne. Trwa zatwierdzony przez ULC 
program certyfikacyjnych prób w locie. Równolegle realizo-
wane są jeszcze próby wytrzymałościowe, sztywnościowe 
i funkcjonalne. Firma prowadzi intensywne przygotowania 

do produkcji seryjnej samolotu. Rozpoczęcie sprzedaży tego 
prawdziwie polskiego samolotu – zaprojektowanego przez 
zespół w składzie: Edward Margański (kierownik zespołu pro-
jektowego), Grzegorz Sadłek, Tadeusz Zboś, Mariusz Wolak, 
Łukasz Kielar, Tomasz Jasiński, Paweł Zyzak – przewidziano 
jeszcze w tym roku. 
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Podstawowe parametry techniczne EM-11C Orka

Długość: 8,705 m 
Wysokość: 2,585 m 
Rozpiętość: 13,5 m 
Powierzchnia skrzydła: 16,5 m2 
Maksymalny ciężar w locie: 1820 kg 
Ładunek maks.: 550 kg 
Ładunek w kabinie maks: 450 kg 
Paliwo: 240 kg 
Zasięg maks: 1500 km 
Prędkość przelotowa (80%): 278 km/h 
Prędkość przelotowa (60%): 268 km/h 
Prędkość maksymalna: 350 km/h 
Prędkość do lądowania: 148 km/h 
Prędkość przeciągnięcia: 113 km/h 
Wznoszenie: 1300 ft/min 
Pułap: 5500 m 
Rozbieg: 352 m 
Dobieg: 319 m
Zespół napędowy: 2 x Lyocoming IO-320 160 KM (118 kW)

Wyposażenie podstawowe

Instalacja elektryczna: napięcie 28V, dwa alternatory Kelly 
Aerospace, 1 akumulator GILL, wyposażona w gniazdo 
zasilania lotniskowego.
Instalacja paliwowa: zbiorniki w skrzydłach o łącznej 
pojemności 440 l, dwie pompy paliwowe główne, 
dwie pompy paliwowe awaryjne; zbiorniki wyposażone 
w pojemnościomierze i czujniki rezerwy.
Instalacja hydrauliczna: służy do chowania/wypuszczania 
podwozia, zbudowana na podzespołach Parker Hannifin
Instalacja hamulcowa: hydrauliczna Parker Hannifin, 
Goodridge 
Łączność: Garmin GMA-340 
Nawigacja: Garmin GNS-430, GNS-530 
Przyrządy pilotażowe: United Instruments, UMA Instruments, 
R.C. ALLEN
Instalacja vaccum: do zasilania przyrządów pilotażowych 
Rapco Inc
Przyrządy silnikowe: J.P. Instruments EDM900

26 kwietnia na Gali rozstrzygnięcia XIV edycji ogólnopolskiego 
konkursu Dobry Wzór 2006 na najlepiej zaprojektowane 
produkty na polskim rynku, rozdano sześć nagród głównych 
w trzech kategoriach konkursowych i dwie nagrody specjalne. 
Samolot EM-11C Orka otrzymał dwie nagrody:
Wzór Roku 2006 – nagrodę specjalną ministra gospodarki 
dla najlepszego produktu zaprojektowanego przez 
polskiego projektanta i wyprodukowanego przez polskiego 
przedsiębiorcę
Dobry Wzór 2006 – za szczególne walory wzornicze 
– w kategorii Sfera Pracy
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W trakcie prac nad Bielikiem, zespół konstruktorów Zakładów 
Lotniczych Margański & Mysłowski Sp. z o.o. opatentował nowy 
sposób wspomagania sterowania lotem płatowca. – Wydaje się, 
że gdzieś w trakcie ewolucji lotnictwa zapomniano, lub pominięto, 
to co my odkryliśmy dla aeronautyki – uśmiecha się inż. Margański. 
– Nasz pomysł polega na umieszczeniu dodatkowej pary skrzy-
dełek na dziobie samolotu – dodaje.

Pomysł podobny jest do tego znanego z samolotu TU-144 
(radzieckiej odpowiedzi na pasażerskiego „Concorde’a”). 
Skrzydełka wytwarzają dodatkową siłę nośną (im większa pręd-
kość tym większa siła), która jest niezależna od kąta natarcia ani 
od konfiguracji powierzchni sterowych, a zależy tylko od pilota. 
Ustawień można dokonać na ziemi lub w trakcie trwania lotu. 
Co najważniejsze, siła ta nie destabilizuje samolotu.

„Dudek”, czyli idea zasadniczej poprawy 

parametrów aerodynamicznych statków 

powietrznych poprzez zastosowanie innowacyjnej 

metody zmiany ich wyważenia bez szkody 

dla stateczności 

Właściwie od zarania lotnictwa konstruktorzy stawali przed 
dylematem związanym z faktem, iż w praktycznie wszystkich 
dotychczas zbudowanych samolotach usterzenie niezbędne do 
zachowania sterowności i stateczności wytwarza w większości 
stanów lotu siłę skierowaną w dół, a więc w kierunku przeciwnym 
niż siła nośna wytwarzana przez skrzydła. Problem ten jest o tyle 
ważny, że dotyczy to głównie przypadków, w których powinno 
wszystkim zależeć na tym, aby ta siła była jak największa (start, 
lądowanie, najmniejszy promień zakrętu). Idealnie byłoby, aby 
na wszystkich powierzchniach nośnych siła ta była skierowana 
do góry, a więc aby poszczególne siły się sumowały. 

Narzucającym się rozwiązaniem było przeniesienie usterzenia 
poziomego przed skrzydło, czyli zbudowanie samolotu w ukła-
dzie „kaczki”. Niestety owo przestawienie powoduje, iż samolot 
staje się niestateczny i aby temu zaradzić należy zdecydowanie 
przesunąć do przodu środek ciężkości. O tym, że rozwiązanie to 
(układ „kaczka”) jest drogą do nikąd świadczy fakt, że układ taki 
jest dość szeroko znany z różnych konstrukcji eksperymental-
nych, lecz został wykorzystany tylko w jednym certyfikowanym 
samolocie użytkowym. 

Rozważania twórców wynalazku na ten temat sprowadziły się 
do sformułowania zagadnienia w sposób następujący: „czy jest 
możliwe (i jak?) wytworzyć z przodu samolotu siłę, której wiel-
kość może być ustalana przez pilota, lecz siła ta nie zależy od 
kąta natarcia samolotu, prędkości lotu, oraz jego konfiguracji”

Uwzględniając stwierdzenie: „siła niezależna od…” można 
problem sformułować w innej postaci: „Czy jest możliwe 
(i jak?) zmieniać wyważenie samolotu, bez pogorszenia jego 
stateczności”?

Sposób wytwarzania takiej siły okazuje się wręcz banalny. 
W rozwiązaniach modelowych (modele latające oraz modele do 
dmuchań tunelowych) konstruktorzy zastosowali następujące 
rozwiązanie:

1.  dodatkowa powierzchnia z przodu została zawieszona 
na osi położonej przed miejscem wypadkowej siły aero-
dynamicznej (tak jak w chorągiewce wskazującej kierunek 
wiatru);

2.  poprzez roleczkę usytuowaną na tej osi wprowadzono 
regulowany moment wytwarzany przez naciąg długiego 
odcinka gumy;

3.  zmieniając naciąg gumy uzyskano zmianę regulowanego, 
lecz w danym momencie w przybliżeniu stałego, momentu 
na osi zawieszenia powierzchni wyważającej, a tym samym 
również zmianę siły, jaką ta powierzchnia może wytworzyć;

4.  w praktyce siła ta jest stała w locie i zależna jedynie od 
naciągu gumy...

Przedstawione wyżej rozwiązanie w zupełności wystarczyło 
w przypadku modeli, a efekty jego zastosowania – zarówno 
w modelach latających, jak i modelach tunelowych – przerosły 
oczekiwania twórców. 

Cechy nowego wynalazku wskazujące na jego wyjątkowość:

1.  Zastosowanie nowego wynalazku pozwoli na znaczącą,  
poprawę osiągów samolotów wojskowych i cywilnych oraz 
zmniejszenie ich masy i rozmiarów.

2.  Rozwiązania techniczne niezbędne do uzyskania powyż-
szego są niezwykle proste  i możliwe do zrealizowania już 
od wielu dziesiątków lat.

Zupełnie nowa koncepcja układu płatowca

Model płatowca sfotografowany w sali konferencyjnej Zakładów 
Lotniczych Margański & Mysłowski, demonstrujący nową 

koncepcję rozwiązania układu powodującego zmianę 
wyważenia bez utraty stateczności

3.  Kwintesencją wynalazku jest nowe (lecz wymagające 
jeszcze przemyśleń) spojrzenie na problemy stateczności 
i wyważania statków powietrznych. 

4.  System będący przedmiotem wynalazku działa zgodnie 
z oczekiwaniem, co zostało udokumentowane własnymi 
badaniami w locie modeli latających zdalnie sterowanych, 
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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 należy do grupy tych wyjątkowych, które 
ze względu na swoją prostotę prowokują oczywiste pytanie 
– dlaczego to nie zostało już wcześniej wymyślone?

6.  Poprawność i pewność działania została sprawdzona 
na modelach, lecz dla uzyskania optymalnych efektów 
w rzeczywistych samolotach należy opracować szereg 
szczegółowych rozwiązań konstrukcyjnych i technologicz-
nych, popartych niezbędnymi badaniami.

7.  Powyższe rozwiązania same w sobie nie wykraczają poza 
istniejący stan techniki, lecz wybór i przystosowanie do tego 
konkretnego zastosowania wymagać będzie znacznego 
udziału typowej działalności wynalazczej i wynikających 
stąd zgłoszeń patentowych. 

8.  Proponowane rozwiązanie wyważania statków powietrznych 
wymagać będzie również uzupełnienia wiedzy w zakresie 
mechaniki lotu, co w praktycznej realizacji przy istniejącym 
poziomie techniki obliczeniowej sprowadzi się do paru 
prac naukowych nowatorskich w treści, lecz skromnych 
w objętości.

Podstawowe parametry, których poprawy można się 

spodziewać w wyniku zastosowania nowego wynalazku:

Przy zachowaniu dotychczasowego obciążenia powierzchni 
nośnej w samolotach wojskowych można spodziewać się 
zasadniczego zwiększenia manewrowości, a także skrócenia 
o ok. 30% rozbiegu samolotu. Uzyskano praktycznie 100% moż-
liwości wyprowadzenia samolotów z korkociągu (nawet samo-
lotów zbudowanych w konfiguracji współczesnych samolotów 
myśliwsko-bombowych).

Zyskano możliwość realizacji bardzo obiecujących (ze wzglę-
dów wytrzymałościowo-sztywnościowych i masowych) układów 
aerodynamicznych samolotów, które nie mogły być w praktyce 
realizowane ze względu na własności pilotażowe (do tej pory 
były one nie do przyjęcia).

Szkicowy rysunek wzorca nowego rozwiązania

Zyskano wreszcie możliwość optymalizacji wytwarzanej siły 
nośnej na poszczególnych powierzchniach nośnych w czasie 
lotu, a więc w efekcie minimalizację oporu o kilka, a nawet kilka-
naście procent.

Przewidywane zastosowania militarne i cywilne

Zastosowania militarne:

1.  w samolotach służących do szkolenia i treningu pilotów bojo-
wych możliwość uzyskania wysokich parametrów, takich jak 
manewrowość, długość startu i lądowania, za wielokrotnie 
niższą cenę niż we współczesnych samolotach bojowych, 
przy większej niezawodności i prostocie eksploatacji;

2.  w samolotach bezpilotowych, a w szczególności w przy-
padku przyszłościowych wysokomanewrowych samolotów 
bojowych – efekty jak dla samolotów szkolno-treningo-
wych; 

3.  możliwość budowy samolotów o bardziej zwartej konstrukcji 
(małe wymiary) oraz możliwość praktycznego zastosowania 
nietypowych układów aerodynamicznych, co w istotny spo-
sób zwiększa zasób możliwości zaprojektowania samolotu 
w klasie stealth;

Zastosowanie cywilne:

1.  budowa nowej generacji samolotów VLJ o większych moż-
liwościach, szczególnie w zakresie korzystania z małych 
lotnisk;

2.  w dalszej perspektywie budowa nowych, mniejszych, 
lżejszych i ekonomiczniejszych samolotów pasażerskich 
i transportowych;

3.  całkiem realna możliwość modernizacji istniejących samolo-
tów pasażerskich w kierunku poprawy ich własności startu 
i lądowania, a po części ich udźwigu i zasięgu;

Źródło: Demonstrator Technologii Zakładów Lotniczych 

Margański & Mysłowski Sp. z o.o.

W artykule nie znalazła się informacja, 
jakim oprogramowaniem posługują się 

konstruktorzy pracujący pod kierunkiem 
inż. Edwarda Margańskiego. 

Wśród czytelników, którzy do 30 listopada 
prześlą nad adres mailowy 

ms@konstrukcjeinzynierskie.pl 
prawidłową odpowiedź, rozlosujemy 

płytę DVD zawierającą film wyjaśniający 
istotę nowego opracowania.
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Wbrew pozorom
Felieton 

T akie sytuacje przywodzą na myśl koszmarne filmy scien-
ce fiction ukazujące odczłowieczony świat przyszłości. 
A przecież to nie jest film tylko rzeczywistość. Coraz 

bardziej powszechna... już dziś.
A skoro przy filmach jesteśmy –  czy wiedzą Państwo, w jakim 

kraju jest najwięcej „aktorów”? W Wielkiej Brytanii. Przecięt-
ny Brytyjczyk jest filmowany 300 razy dziennie. Na wyspach 
działa system do śledzenia ludzi z największą ilością kamer na 
świecie. U nas na razie inwigilacja ludzi będzie się odbywać 
w prostszy sposób; w olsztyńskim ratuszu pobrano odciski pal-
ców pracowników (przyjdzie czas i na petentów, przyjdzie...), 
żeby sprawdzać ich czas pracy. Na razie tylko w Olsztynie, ale 
jak mówi urzędniczka Ministerstwa Pracy – nie można wyklu-
czyć, że komisja trójstronna uzna, iż prawo powinno zezwalać 
na pobieranie danych biometrycznych. Wtedy znowelizowany 
zostanie kodeks pracy.

A może zajście w Olsztynie to taka „próba ognia” dla tamtej-
szych przedstawicieli warstwy uprzywilejowanej – ma wyłonić 
tych naprawdę najwytrwalszych, najbardziej zdeterminowanych,  
gotowych na wszystko. Bo – jak podawało jedno z czasopism 
poświęcone karierze (?? – tak wynikało z tytułu) – wielkie 
jest wzięcie na karierę urzędniczą. Może więc jest tak wielkie, 
że trzeba je ograniczać, kto wie. Ciekawe co ci ludzie czytali 
w młodości, że teraz marzą o karierze urzędniczej. Na pewno nie 
Sienkiewicza, nie Coopera, i nie Verne’a. Ich umysł inne ugnia-
tały palce, jak powiedziałby Cat Mackiewicz. I pewnie też nie 
czytały profesora Parkinsona choć napisał (już blisko 50 lat temu) 
książkę – jak się zdaje – właśnie dla nich: „Jak zrobić karierę”. 
Zaraz też na wstępie profesor wyjaśnia dlaczego ją napisał: „Zbyt 
często spotykamy książki mówiące o tym, jak zrobić karierę, 
które zalecają czytelnikowi, żeby był bardziej energiczny, bar-
dziej inteligentny, bardziej uczynny, bardziej staranny, bardziej 
miły i bardziej lojalny niż ktokolwiek inny. Ale jeśli posiada on 
wszystkie te zalety, nie trzeba mu książki. Nie dla tego rodzaju 
ludzi powinno się ją napisać. Ten rodzaj ludzi i tak zrobi karierę. 
Osobnik potrzebujący porady, to ktoś poniżej przeciętnego pozio-
mu – głupi, leniwy, niedbały, nieuczynny, przykry we wspóżyciu 
i nielojalny. To dla niego powinno się napisać taką książkę, Mimo 
wszystko żyjemy przecież w kraju demokratycznym. Czemuż by 
i on nie miał zrobić kariery, jak każdy inny?”. Dobry człowiek 
z tego Parkinsona, prawda? Dziś, w dobie wyrównywania szans, 
powinno się – za taką cenną inicjatywę – postawić mu pomnik, 
albo chociaż nazwać jego imieniem jakiś skwerek (a wbudowaną 
tablicę pamiątkową sfinansować z funduszy unijnych).

W ogóle, jak się okazuje, czytelnictwo w Polsce spada. Co 
roku zresztą tak się okazuje, więc chyba powinniśmy już do tego 
przywyknąć, tak jak do zmiany czasu z letniego na zimowy, do 
chodzenia po chodniku w odblaskowych kamizelkach i czapkach 
– co? jeszcze nie? no, to już niedługo...

Według ostatnich badań co czwarty młody Polak nie przeczytał 
w 2007 roku żadnej książki. Może oni nie wiedzą, które książki 
są dla nich dobre do czytania? Może nikt im nie powiedział? 
W takiej np. Wielkiej Brytanii (znowu Wlk. Brytania...) od  przy-
szłego roku wprowadzą oznaczenia dla jakiego wieku książka jest 
przeznaczona. I wszystko będzie jasne. Może nawet dobrotliwie 
zezwolą, żeby w przypadku jakichś wybitnie uzdolnionych jed-
nostek wystarczyło tylko kilka zezwoleń , aby przeczytać książkę 
wcześniej niż sugeruje oznaczenie (może nawet uda się załatwić 
wszystko przy jednym okienku w urzędzie!).

Czytelnictwo u nas spada, ale prawdę mówiąc, jeśli przyjrzeć się 
temu, czym zawalone są półki w księgarniach, to nie ma się czemu 
dziwić. Ostanio, na przykład, pojawiła się (oczywiście w dużych 
nakładach) „super-pozycja” jednego z naczelnych prezenterów 
naszej „rzeczywistości”. Popełniając kolejną książkę ten piesz-
czoch systemu chciał w ten sposób „wyrazić sprzeciw wobec fali 
negatywizmu” (tak podano w wiadomościach) jaka ponoć zalewa 
nasz kraj. Skąd ten negatywizm? – przecież ON ma się dobrze 
– więc wszyscy powinni się cieszyć i być pozytywnie nastawieni.

Od czasu do czasu dowiadujemy się, że cała Polska czyta 
dzieciom – to pewnie w ramach tej dbałości o wszystkie dzieci, 
które, jak się nas przekonuje, „są nasze”. Tylko co im się czyta? 
Pewnie to, co jest w księgarniach, to jasne. No to nie powinno 
nikogo dziwić, że wkrótce zasilą one szeregi tych, co to żadnej 
książki w ciągu roku.... 

A wracając do filmów. Tak się składa, że jak nasi twórcy 
filmują jakieś klasyczne dzieło, to traci ono najczęściej swoją 
wymowę (co wynika z niezrozumienia tematu, z chęci „nieura-
żenia” nikogo itp. – że wymienię tylko powody najlżejszego 
kalibru). Łatwiej więc robić filmy według scenariuszów tzw. 
oryginalnych. Pod pewnym względem te filmy rzeczywiście są 
„oryginalne” – nasycenie scenami wulgarnymi i ordynarnymi, 
i podobnym słownictwem, osiągnęło już taki poziom, że więcej 
chyba nie można. A tu widać, że tfurcy wciąż jeszcze mają (?) 
coś do powiedzenia.

Pomyślałem sobie, że może to właśnie jest bezpośrednim 
powodem znacznego przyrostu – w ostatnich latach – zwolen-
ników wegetarianizmu. Skoro wokoło tak powszechnie i obficie 
rzuca się mięsem...                                                                      

Od kuchennego nożyka 
– do rzucania mięsem...

AUTOR: Tomasz Gerard

Prokurator stanu Floryda zajmie się sprawą 10-letniej dziewczynki, którą aresztowano za krojenie kawałka 
mięsa małym nożykiem kuchennym – w szkole, na jednej z przerw. Choć dziewczynka nikomu nie groziła 
ani nie wymachiwała nożykiem, trafiła do ośrodka dla nieletnich. Grozi jej kara za posiadanie broni 
na terenie szkolnym...
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W  OBR SM (obecnie BOSMAL) postanowiono 
opracować samochód z przednim napędem, przy 
założeniu maksymalnego wykorzystania elemen-

tów dotychczas produkowanego modelu. Prace nad tym samo-
chodem rozpoczęto w maju 1977 r. Prowadzącym był mgr inż. 
Zdzisław Poździak. 

Przeniesienie do przodu układu napędowego spowodowało 
konieczność wydłużenia przedniej części pojazdu. Nawiązano 
współpracę z krakowską Akademią Sztuk Pięknych, gdzie pod 
kierunkiem dr inż. Jerzego Ginalskiego opracowano projekty 

„Ryjek”, „Ryjek”, 
czyli Polski czyli Polski 
Fiat 126p NPFiat 126p NP

nowej bryły dla tego samochodu. Nad konstrukcją nadwozia 
i podwozia pracowali inżynierowie: Bogdan Kocoń, Ryszard 
Węgrzyn. Ryszard Śmiertka, Zbigniew Michniowski oraz 
Lesław Dudek i Józef Nowak. Adaptacją zespołu napędowego 
typu 126 do nowego samochodu z przednim napędem kiero-
wał mgr inż. Jerzy Winogrodzki. W grudniu 1978 r. ukończono 
budowę pierwszego egzemplarza samochodu PF 126p 650 NP.
Silnik umieszczony został wzdłużnie przed osią kół przednich. 
Przy stopniu sprężania 7,6 osiągał on moc 19,1 kW przy 4800 
obr/min. W układzie chłodzenia zastosowano nową dmuchawę 

OPRACOWANIE: Zbigniew Brodowski

Umieszczenie zespołu napędowego 
w tylnej części samochodu Polski Fiat 126p, 
mimo że nawiązujące do włoskiej koncepcji 
konstruowania małych pojazdów (zwłaszcza 
Fiata 500, z którego nasz „maluch” przejął 
w zasadzie wszystkie podzespoły), ograniczało 
funkcjonalność samochodu oraz utrudniało 
budowę wersji pochodnych. Nic dziwnego, 
że znalazła się grupa osób, którym zależało 
na stworzeniu wariantu rozwojowego 
w konfiguracji „traction avant”. 

Fot.: Maciej Stanisławski
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osiową. Zmianę kierunku obrotów zespołu napędowego, nie-
zbędną z uwagi na jego odwrócenie o 180°; uzyskano przez 
umieszczenie koła talerzowego z drugiej strony zębnika prze-
kładni głównej. Półosie napędowe wyposażono w równobież-
ne przeguby typu Bierfielda – Rzeppa. Przednie koła pojazdu 
zawieszono niezależnie na zwrotnicach kolumnowych typu 
MacPherson, współpracujących z dolnymi poprzecznymi 
wahaczami jednoramiennymi i sprężynami śrubowymi. W tyl-
nym zawieszeniu zmieniono jedynie charakterystykę sprężyn 
i amortyzatorów teleskopowych (lżejszy tył). Zastosowano 

nową zębatkową przekładnię kierowniczą (prawdopodobnie 
pochodzącą z Fiata 128, ale w wersji angielskiej) oraz hamulce 
tarczowe przy kołach przednich. 

Pierwszy prototyp miał nadwozie dwudrzwiowe ze zmie-
nioną częścią przednią. Wydłużona pokrywa silnika zawieszo-
na była na tylnej krawędzi. W tylnej części powstała przestrzeń 
bagażowa o objętości ok. 200 dm3. W bagażniku po prawej 
stronie zamocowane pionowo koło zapasowe, przewidziano 
możliwość powiększenia bagażnika poprzez złożenie tylnych 
siedzeń (brak sztywnej przegrody), tylna klapa nie posiada 
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otworów na powietrze. Uwagę zwracają zderzaki, zmienione 
w stosunku do seryjnych – są bardziej masywne, przedni został 
dostosowany do wydłużonego nadwozia, tylny ma wbudowaną 
lampę przeciwmgielną oraz światło cofania pochodzące z Pol-
skiego Fiata 125p.

Zmiany widoczne we wnętrzu to przede wszystkim dwa 
okrągłe wloty powietrza umieszczone po obu stronach deski 
rozdzielczej (przez które – zdaniem właściciela – zimą wciąga-
ne jest zimne powietrze, a latem gorące i... nic się z tym nie da 
zrobić). Uzyskano większe odstępy między pedałem sprzęgła 
i hamulca – dzięki przesunięciu osi przedniej samochodu. Taki 
samochód prezentujemy na zdjęciach.

Jak jeździ się Fiatem 126p NP?

Ze względu na zwiększony rozstaw osi, odczuwalna jest więk-
sza stabilność samochodu, zwłaszcza podczas dynamicznego 
pokonywania zakrętów. Kłopotliwe natomiast jest zawracanie 
wynikające ze zdecydowanie mniejszego promienia skrętu 
(prawdopodobnie przed uruchomieniem produkcji seryjnej 
problem ten udałoby się rozwiązać, stosując specjalne prze-
guby) i większej długości samochodu. Mimo umieszczenia 
chłodzonego powietrzem silnika, które – wydawałoby się, 
negatywnie wpłynie na komfort podróżowania ze względu na 
głośną pracę fiatowskiej dwucylindrówki – hałas we wnętrzu 
pozostał bez zmian. 

Wykonano też prototyp samochodu oznaczonego symbolem 
126-650NP-C o nadwoziu trzydrzwiowym i składanej kanapie 
tylnej, przez co jeszcze bardziej wzrosły walory użytkowe tego 
modelu. Przy rozstawie osi powiększonym do 1960 mm, dłu-
gość samochodu wzrosła do 3290 mm, masa własna do 630 kg 
(w wersji 3-drzwiowej do 650 kg). Osiągi samochodów Polski Fiat 
126 650 NP były zbliżone do osiągów seryjnych „maluchów”. 
W późniejszym okresie prowadzenie tego tematu objął inż. 
L. Kuhn.W latach 1979-1981 zbudowano kilka dalszych samo-
chodów tego typu z różnymi wersjami silnika, zmienionymi 
przełożeniami w skrzyni biegów i przekładni głównej oraz 
różnymi wariantami zawieszenia tylnych kół. Ostatnia wersja 
tego samochodu miała zmienioną stylizację także tylnej części 
nadwozia. Podwyższono linię dachu, zastosowano szerokie 
drzwi tylne i nowe lampy zespolone w układzie poziomym.

Trudno w tej chwili określić, ile naprawdę wykonano 
egzemplarzy prototypów z napędem przednim. Prawdopo-
dobnie kilka, może kilkanaście sztuk. Wiadomo jednak, że nie 
było dwóch jednakowych prototypów, każdy się czymś różnił. 
Według opinii niektórych osób związanych z projektem, samo-
chód ten nigdy nie miał zobaczyć hali produkcyjnej. Został 
stworzony głównie w charakterze... poligonu doświadczalnego 
dla projektu „Beskid”. Gdy porównamy elementy zawieszenia 
i układu napędowego obu prototypów, może się to wydawać 
wielce prawdopodobne...

Polski Fiat 126p 650 NP (Napęd Przedni)

Silnik: seryjny (zmieniony kierunek obrotów wału korbowego), 
zamontowany z przodu, obrócony 180° w stosunku do oryginału. 
Chłodzenie powietrzem wspomaganym dmuchawą osiową. 
Zmodyfikowany układ wydechowy, usytuowany z tyłu po lewej stronie 
silnika.
Układ napędowy: skrzynia biegów seryjna, obrócona razem z silnikiem, 
4 biegi do przodu i 1 do tyłu, prawdopodobnie zmienione przełożenia 
(każdy prototyp był inny). Napęd przenoszony na koła przednie za 
pomocą przegubów Bierfielda – Rzeppa.
Zawieszenie: przód – kolumny McPherson, zawieszenie tył: seryjnie, ze 
zmienioną charakterystyką sprężyn i amortyzatorów.
Ogumienie: seryjne 12”
Hamulce: z przodu tarczowe, z tyłu seryjne bębnowe

Samochód prezentowany na zdjęciach, będący własnością 
pana Marka Kuca, można oglądać w muzeum Stowarzyszenia 

Moto Retro w Białymstoku oraz przy okazji imprez 
organizowanych przez Stowarzyszenie, a o historii tego egzem-

plarza można przeczytać na stronie: 
http://www.motoretro.org.pl/pojazdy.php?id=6.

Fot.: Maciej Stanisławski

Fot.: Maciej Stanisławski



• ewolucja systemów CAD/CAM
• szybkie wytwarzanie
• modelowanie powierzchniowe
•  polskie projekty: samochody 

elektryczne
• symbole i właściwości stali cz. II
...i wiele innych!

W listopadowym 
wydaniu m.in.:






