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Umiarkowane zachmurzenie, czyli systemy CAD

a ,cloud computing”...

Temat ten ostatnio przewinat si¢ przez wiele portali poswigconych
zagadnieniom zwigzanym z IT i CAD, i to zaréwno tych
anglojezycznych, jak i polskich. Przyznam szczerze, ze sam, kiedy
po raz pierwszy zetknatem si¢ z terminem ,,praca w chmurze”
(zdaje sie ze przy okazji pierwszych prezentacji CATIA V6)

@ CADblog.pl edycja pdf @

to w uszach ustyszatem takty utworu ,,Perfectu” pt.: ,,Bujanie
w oblokach”. A pojecie wydato mi si¢ kompletnie
abstrakcyjne...

CADowe przedszkole I S

11 Wyciagniecie po $ciezce i szyk kotowy w SolidWorks,
czyli... modelowania motocykla cigg dalszy...

18 Szyk kotowy w Solid Edge 2D Drafting: rysujemy tarcze
hamulcowa...

Systemy CAM w praktyce

22 NX & TURBOmachinery: opis najnowszej wersji NX

CAM75¢cz I
W poprzednim odcinku opisali§my ogélne zmiany wprowadzone
do najnowszej wersji pakietu NX CAM firmy Siemens PLM
Software. W tym zajmiemy sie specjalistycznym modutem
programowania $ciezek do frezowania komponentéw turbin,
pod nazwa NX Turbomachinery. W tym przypadku turbiny to nie
tylko wirniki, ale takze inne elementy wielotopatkowe, ktére ogélnie
okresla sie wiasnie terminem ,,turbomachinery”...

Free zone
29 Bezptatny CAD 2D standardem?

Im silniej beda rozwija¢ si¢ darmowe aplikacje 2D, tym silniej

wypiera¢ beda komercyjne rozwigzania 2D...

Polskie konstrukcje i projekty...

33 Czyzby ,jutro” Syreny Sport?
Zdecydowatem sie na zmiane tytutu. Na oktadce niech zostanie taki,
jak w zapowiedziach. A ten powyzszy wydaje mi sie zgrabniejszy
i bardziej optymistyczny. O ta nute optymizmu jest mi tym fatwiej,
iz kiedy konczytem artykut o Syrenie Sport i modelu 110, popetniany
przeze mnie jeszcze w redakcji ,,Projektowania i Konstrukgiji...”
w 2008 roku (a nawigzujacy do publikacji przemyconej na tamy
polskiej edyc;ji ,,DesignNews”), nie wierzylem w to, iz zycie dopisze
do historii Syreny kolejny rozdziat... Ba, najprawdopodobniej nie
bedzie on ostatni.

Kartka z historii
45 Czym sie bi¢...?
O niedostatku broni w chwili wybuchu Powstania Warszawskiego

napisano juz wiele. Nadal jednak mozna odczu¢ pewien niedostatek
informacji dotyczacych sposobow, w jaki Powstancy usitowali te
braki nadrobi¢ we witasnym zakresie (...)

Nasza okfadka:

wizualizacja Syreny Sport, wykonana
przez Artura Markowskiego i Marcina
Mozejko w Blenderze.

Wykorzystane w tle zdjecia pochodza
ze zbioréw dostepnych na stronie
www.hdri-locations.com
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Od redakciji

Rzecz o chmurach i nie tylko...

Gdy zastanawialem sie nad tytulem dla obecnego tematu
numeru, przyszedl mi pomyst wtasnie na ,umiarkowane
zachmurzenie”. Dopiero przed kilkoma minutami,
siadajac (jak zwykle w ostatniej chwili) do pisania
wstepniaka zdatem sobie sprawe, iz w samej tresci
wspomnianego artykuiu nie odniosiem sie wprost

do owego ,umiarkowania”. My$le jednak, ze po jego
lekturze doskonale beda Panstwo wiedzied¢, o co mi
chodzito. W przypadku systemédw CAD zapewne jeszcze
przez tadnych pare lat bedziemy mieli do czynienia

wtasnie z ,umiarkowanym zachmurzeniem”, bo minie troche czasu, zanim
ten sposdéb pracy i funkcjonowania aplikacji z obszaru CAD stanie sie
dominujacym, jesli w ogdle do tego dojdzie.

W tym nietypowym wydaniu - nietypowym z racji nowego ,panoramicznego”
formatu (moze warto go opatentowac¢? Czekam na Panstwa opinie
i spostrzezenia) poruszamy oczywiscie nie tylko tematyke ,cloud
computing”. Polecam szczegdlnej uwadze artykul Krzysztofa Augustyna
na temat mozliwos$ci obrdébki wirnikéw turbin we wspdiczesnych systemach
CAM, ale takze - temat okiadkowy, bardzo bliski mojemu sercu. Nie
zabraklo réwniez czego$ dla poczatkujacych, czyli kolejnych odcinkéow
»~CADowego przedszkola”. A kartka z historii nawiazuje do historycznych
wydarzen sprzed 66 lat.

Z zyczeniami mitej lektury
Maciej Stanistawski
oo
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Zbliza sie wielkie Swieto zwigzane z 15 sierpnia. Dla wszystkich, ktdérych oczy
sa juz na tyle zmeczone, 1z pragna odpoczac z dala od blasku komputerowych
monitordw, a uszy jeszcze sa otwarte na glosy z zewnatrz, polecam cykl nocnych
(!) audycji na antenie Radia Plus. Jak sie okazuje, wspdiczesne media pozwalaja
na pielgrzymowanie bez koniecznosci porzucenia swojego wygodnego fotela. Audycje
emitowane beda zapewne do 14 sierpnia, kilka minut po pdinocy, na fali

96,5 MHz. Mozna je takze pobrac¢ bezposrednio ze strony radia; link znajda Panstwo
na stronie CADblog.pl w dziale ,ciekawe linki”. Trzeba troche poprzewijac¢ ekran,

ale... warto. Bo przeciez nie samym CADem zyje cziowiek...
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Wtorek, 10.08.2010r.

Juz jest SolidWorks 2011 Beta 2

Uzytkownicy posiadajacy wazng ustuge subskrypcji

moga pobrac¢ wersje SolidWorks 2011 Beta2

Najnowsza wersja oprogramowania mozliwa jest do pobrania ze strony

SolidWorks po uprzednim zalogowaniu do Customer Portal/BETA.
www.solidworks.com

Wtorek, 10.08.2010 .
Oferta SZANSY

Firma Ustugi Informatyczne SZANSA poinformowata o atrakcyjnej pro-
mocji zwigzanej z aktualizacja posiadanego oprogramowania ZWCAD
do najnowszej wersiji.

Z oferty moze skorzysta¢ kazdy uzytkownik dokonujgcy w tym miesigcu
aktualizaciji licencji programu ZWCAD do wersji 2010 (ze wszystkich wcze-
$niejszych wydan rocznikowych). Osoby takie otrzymaja w pakiecie licencje
autorskiej naktadki TOOLS 1.

Aplikacja ta jest zestawem narzedzi utatwiajgcych prace w Srodowisku
ZWCAD poprzez automatyzacje polecen. Program dziata jako naktadka na
aplikacje ZWCAD 2010 w wersjach Standard i Professional.

Szczegotowy spis funkcji naktadki oraz doktadniejsze informacje na temat
ich mozliwos$ci mozna znalez¢ na internetowej stronie firmy SZANSA
(mozna do niej dotrze¢ np. poprzez katalog www.CADraport.pl).

Warto w tym miejscu dodag, iz producent ZWCAD poinformowat drogg,
mailowa swoich dotychczasowych klientdw o interesujacej i atrakcyjnej

IWCAD2010 — SPECIAL OFFER ROW!

Eave woir budgel idstantily B larpely!

By TWEAD O Upgrssin = 3 Yaars Upgeaiie
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promociji: kazda osoba, ktéra zakupi nowa licencie ZWCAD, bedzie miata
zapewnione darmowe aktualizacje oprogramowania przez okres trzech lat!
Podobnie kazdy, kto zdecyduje sie w najblizszych dniach na wykupienie
aktualizacji, przez najblizsze trzy lata otrzymywac je bedzie za darmo. Infor-
macje te zamiescit na swoim blogu Deelip, mozna go traktowa¢ raczej jako
pewne zrodto, ale warto dowiedziec¢ sie u polskiego dytrybutora ZWCAD,
czy promocja dotyczy takze naszych uzytkownikow.

ms

Poniedziatek, 9.08.2010r.
Czy Rhinoceros to system CAD...
...czyli rozwazania przy okazji poréwnania

mozliwosci programéw CAD

Niektorzy nie préznujq i zamiast angazowac sie w bardzo czesto jato-
we dyskusje, powolutku ,,robig swoje”. Juz kilka lat temu wspomina-
tem o tym, iz idealnie byloby przetestowa¢ w praktyce, w jaki$ sposob
zestawi¢ i poréwnac mozliwosci systeméw CAD. Pewng propozycje
takiego poréwnania zamiescitem w postaci postu w watku pt.: ,,poréow-
nanie mozliwosci programéw CAD 3D”. Pozostat on bez odpowiedzi,
zupelnie niezauwazony przez osoby zaangazowane w trwajaca tam
dyskusje. Natomiast w innym miejscu w sieci mozna znalez¢ pewien
konkret, na ktory ja niestety sie nie zdobytem: wielokrotnie przeze
mnie wspominany Deelip Menezes dokonat poréwnania kilkunastu
systemoéw nalezacych jego zdaniem do rodziny CAD 3D.

Dokonat tego w stosunkowo prosty sposob: pobrat plik *.STEP — projekt
silnika spalinowego (ok. 45 MB) — w postaci ztozenia i otworzyt go w kolej-
nych systemach, sprawdzajac, jak szybko poradza sobie one z obracaniem
modelu i od$wiezaniem ekranu. Wnioski sg co najmniej interesujace, ale
zacznijmy od poczatku.

L,Dzisiaj wreszcie zrealizowatem mdj pomyst majacy na celu poréwnanie
graficznej wydajnosci systeméw CAD zainstalowanych na moim kompute-
rze — przenosnej stacji roboczej Dell M6400 (Windows 7 32 bit, dysk twardy
250 GB, 4 GB of RAM oraz NVIDIA Quadro FX 2700M — przyp. red.). (...)
Odwzorowanie obrazu w postaci zbioru kolorowych tréjkatow, bo tak w
zasadzie sie to odbywa, potrafi chyba kazda wspoétczesna aplikacja CAD.
Ja chciatem uwzgledni¢, jak poradzg sobie poszczegdine systemy, gdy wia-
czony zostanie podglad krawedzi modelu (...)".

Poréwnaniu poddanych zostato 13 programéw/aplikacji. Nazwy niektérych
z nich sprawity, iz bytlem mocno zdziwiony: c6z one robig w tym zestawie-
niu? Dlaczego np. znalazt sie wsrdd nich Adobe Acrobat Pro Extended? Nie
jest to aplikacja CAD, ale przez producenta — firme Adobe — traktowana jest

jako aplikacja dla przemystu wytworczego (Manufacturing). Czyli teoretycz-
nie w jakim$ stopniu zahacza o rodzine aplikacji MCAD. Z tego tez powodu
w zestawieniu zabrakto AutoCAD’a, a osoba ,testera” wyeliminowata go z
premedytacja.

NX i CATIA réwniez sg nieobecne, ale z bardzo prozaicznej przyczyny

— Deelip nie ma ich zainstalowanych na swoim komputerze. Ot, cata tajem-
nica. Przynajmniej w odniesieniu do tych konkretnych systeméw. Ale wsrod
nich znalazt sig takze... ale o tym za chwile.

O Acrobacie juz wspomniatem. Sam Deelip przyznat, odpisujac na moj
komentarz, ze faktycznie w zasadzie nie wie, dlaczego znalaz sie w zesta-
wieniu. Ale w poréwnaniu uwzglednit takze:

+ Alibre Design V12

* CoCreate Modeling 17.0

* Inventor 2011

+ KeyCreator V9

* Kompas 3D V11

* Pro/Engineer Wildfire 5.0

* Rhino 4.0

* Solid Edge ST 2

* SolidWorks 2010

+ SpaceClaim 2010

+VX14.3

* Mol V2 (Moment of Inspiration)

Jesli chodzi o ten ostatni (wersja instalacyjna tej aplikacji zajmuje zaledwie
ok. 10 — 14 MB, w zaleznosci od rodzaju ograniczen, jakie wybierzemy, np.
brak mozliwosci zapisu pliku), jest to niewielka aplikacja CAD 3D (tak, tak
—jednak CAD, o czym za chwile), umozliwiajace swobodne modelowanie,
budowanie modeli w oparciu o szkice, krzywe, operacje Boolean etc. Temat
na osobny wpis, zwlaszcza biorac pod uwage ceng komercyjnego rozwia-
zania. | efekty, jakie mozna dzieki niej uzyskac!

Ale do czego zmierzam w tym watku: nie do tego, ktory system z poréwny-
wanych przez Deelip’a okazat sie najlepszy, ale raczej do tego, jakie zostaty
przez niego zakwalifikowane do rodziny CAD 3D.

Kwestie obecnosci Acrobata, oraz nieobecnosci AutoCAD’a, NX i CATIA juz
wyjasnitem. Moich watpliwosci nie budzito oczywiscie poréwnywanie Inven-
tora, Solid Edge, SolidWorks. Pro/E i innych (chociaz juz stysze np. gtosy
modwigce o tym, Ze Inv powinien by¢ zestawiony z ,wielkimi nieobecnymi”,

a nie z SW czy Solid Edge), ale umieszczenie wsrdéd nich m.in. Rhino, ktory
w naszej mentalnosci uchodzi raczej za program do modelowania, narze-
dzie designerskie, a nie aplikacje CAD. Swoje watpliwosci w tej kwestii
wyrazitem na blogu Deelipa i cierpliwie zaczekatem na odpowiedz. | dowie-
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dziatem sie m.in., ze Deelip swdj dom zaprojektowat wtasnie w Rhino, i jesli
to nie jest system CAD, to on ,nie wie, co to jest za system”, cyt.:
LAs far as Rhino not being a CAD system, let me tell you that | modelled my
entire house in 3D (structure, fittings, furniture, etc.) in Rhino before | built it.
Now if Rhino is not a CAD system, | don’t know what is.”
Od innego ze specjalistéw dowiedziatem sig natomiast, iz zaréwno Rhino,
jak i ,Mol” nalezatoby zakwalifikowaé¢ do systeméw CAD klasy ,low end”,
czyli niskobudzetowych, lub tez systemow dla poczatkujacych (entry level,
basic level), stawiajacych swe ,pierwsze kroki” w obszarze CAD 3D. Ze
wzgledu na szereg ograniczen z nimi zwigzanych. Pozwalajg one bowiem
na budowe modeli przestrzennych, modelowanie powierzchniowe etc., ale
nie oferujg parametrycznosci, czy tez budowy modeli w oparciu o operacje
(drzewa historii operadiji, kolekcje operadji etc.). Stad zakres ich stosowania
W powaznej inzynierii” istotnie moze by¢ ograniczony. Nie mniej jednak, sg
to systemy CAD.
Przy tej okazji wyszto na to, iz popetnitem pewne ,faux pas” wobec Spa-
ceClaim 2010; piszac bowiem o pojawieniu sie najnowszej wersji tego
systemu, wspomniatem, iz jest to program w zasadzie wspomagajacy prace
z powaznymi systemami CAD. Z zestawienia Deelip’a wynika co$ zupetnie
innego, ba — to wlasnie SpaceClaim zostat uznany przez niego za CAD 3D
najbardziej pozytywnie zaskakujacy pod wzgledem predkosci dziatania.
Zachecam zresztg do zapoznania sie z catoscig poréwnania, mysle, ze
nawet nieznajomos¢ jezyka angielskiego nie bedzie przeszkodg w zorien-
towaniu sie, jak wypadty poréwnywane programy — Deelip swoje uwagi i
spostrzezenia uzupetnit krétkimi filmami pokazujacymi rzeczone systemy w
akgji. Wybrane mozna bedzie wkrétce pobraé z tej strony (i moze z dziatu
download CADblog.pl), po inne zapraszam bezposrednio do Deelip’a:
http://www.deelip.com/?p=2730

Sroda, 4.08.2010r.

Solid Edge ST 3 w akg;ji...

W Sieci dostepne s juz pierwsze krétkie filmy pokazujace mozliwosci
najnowszej wersji Solid Edge z ST3...

Mozliwosci Internetu nie przestang mnie zdumiewac. W poniedziatek
podzielitem sig z Panstwem garscig informacji na temat Synchronous
Technology 3, a konkretnie najnowszej, planowanej na pazdziernik wersji
Solid Edge wyposazonego w tg technologie modelowania synchronicznego
(wiecej na temat ST tutaj), a juz dzisiaj, a w zasadzie we wtorek wieczorem,
mozna byto znalez¢ w sieci filmy pokazujace mozliwosci nowego systemu
w akgji. Wszystkim zainteresowanym polecam ponizsze linki:
http://www.youtube.com/watch?v=SWxzxSfD330
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http://www.youtube.com/watch?v=vOYgBZpskAw
http://www.youtube.com/watch?v=ukLuNkreqT4
http://www.youtube.com/watch?v=tSVkWtBZy8Q
...albo pobranie dwdch przyktadowych filméw z naszego ftp; oba filmy
w formacie *flv (...)

Wigcej na www.SolidEdgeblog.pl

Sroda, 04.08.2010 .
Nie tylko PhotoFly
— Eos PhotoModeler 2010 Beta

Cos, co mogtoby sie wydawa¢ absolutng nowoscia — czyli budowanie
modeli 3D na podstawie serii wykonanych cyfrowym aparatem foto-
grafii, wydaje sie jednak — po gtebszym siegnieciu w zasoby sieciowe
- czyms funkcjonujacym w $wiecie nie tyle CAD, co Designu — juz od
dluzszego czasu...

Swiadczyé moze o tym chociazby fakt, iz poza opisywanym przeze mnie
niedawno PhotoFly ADSK, na rynku juz od kilku lat obecny jest inny pro-
gram o podobnych mozliwosciach (pomijajac oczywiscie prace w chmurze).
Mam tutaj na mysli PhotoModeler, ktérego oficjalne pojawienie sig (w wersji
BETA 2010) ogtosit 28 lipca br. jego producent, firma Eos Systems. Jak
wynika z oficjalnej informacji producenta, na obecng edycje ztozyly sie

ostatnie dwa lata doswiadczen (samo oprogramowanie rozwijane jest od
ponad 18 lat!), a takze gtosy dotychczasowych uzytkownikow.
PhotoModeler to oprogramowanie pracujace w srodowisku Windows,
pozwalajace na tworzenie modeli 3D (a takze na pobieranie rzeczywistych
wymiaréw) na podstawie zwyktych fotografii cyfrowych, lub tez zeskanowa-
nych. Innymi stowy — zastepuje mozliwos$ci sprzetowe takich urzadzen, jak
skanery 3D lub laserowe dalmierze. (...)

Wiecej na CADblog.pl

Witorek, 03.08.2010 r.
SpaceClaim 2010

Firma SpaceClaim, producent oprogramowania dedykowanego do
szybkiego konceptualnego projektowania 3D (innymi stowy do mode-
lowania bezposredniego) poinformowata o udostepnieniu juz szostej
wersji swojego flagowego modelera. Wydaje sieg, iz w odréznieniu od
popularnych na rynku systeméw dedykowanych raczej designerom,
SpaceClaim 2010 istotnie moze usprawnic¢ prace takze uzytkownikom
systemoéw CAD...
Oprogramowanie SpaceClaim z zatozenia wspomaga proces projektowy
prowadzony z wykorzystaniem systeméw klasy CAD. Pozwala na tatwe i
szybkie wykonanie przestrzennego modelu koncepcyjnego, a wspoétpraca z
popularnymi formatami wymiany danych stosowanymi przez producentéw
CAD umozliwia fatwe wykorzystanie wykonanych w nim projektéw podczas
opracowywania finalnego wyrobu. (...)

Wiecej na CADblog.pl

Poniedziatek, 2.08.2010.
Pierwsze wiesci na temat

Synchronous Technology 3

Pazdziernik zapowiada sie nadzwyczaj interesujaco. Oprocz tego,

iz ukaze sie wtedy pierwsze papierowe wydanie CADblog.pl/
CADraport.pl, beda mialy w nim miejsce wyczekiwane premiery. Mie-
dzy innymi oficjalnie zaprezentowany zostanie Solid Edge ST 3, ktore-
go mozliwosci (jeszcze w wersji BETA) mieli okazje pozna¢ uczestnicy
seminarium Siemens PLM Connection 2010...

Dzieki blogerom wiesci o nowosciach, prezentowane podczas tego typu
wydarzen, trafiajg do zainteresowanych uzytkownikéw niejednokrotnie
szybciej, niz ma to miejsce w przypadku oficjalnych (tzn. spetniajacych kor-
poracyjne standardy) informacji prasowych.

| tak najnowsza odstona Synchronous Technology sprawia m.in., iz wyko-
rzystujacy ja Solid Edge ST 3 okazuije sie ponad 4 razy szybszy (obstuga
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grafiki) od poprzednika — ujawnia sie to zwlaszcza podczas podgladania
mozliwo$ci pracy z duzymi ztozeniami (vide film zamieszczony przez
Deelipa Menezesa w pigtym wpisie poswigconym ST 3, ostatni z linkow
zamieszczonych ponizej). Ale to oczywiscie nie wszystko — a wiekszo$é
zmian, podobnie jak w przypadku dziatan konkurencji — to odpowiedz bez-
posrednio na postulaty i zgdania ze strony uzytkownikéw i spotecznosci
Solid Edge ST.
Whprowadzono zmiany w interfejsie uzytkownika, w tym rozbudowano moz-
liwosci jego indywidualnego konfigurowania, w zaleznosci od osobistych
potrzeb i preferencji. Od najnowszej wers;ji kolekcja operaciji (PathFinder)
zyskuje transparentnos¢ (nie potrzebuje osobnego okna; w jej tle wida¢
model). Jesli chodzi o0 modut SheetMetal, uzytkownicy zyskujg do swej
dyspozyciji 4 nowe typy naroznikdw, a takze narzedzie utatwiajace umiesz-
czanie symboli i napiséw na elementach blaszanych. (...)

Wigcej na CADDblog.pl

Czwartek, 29.07.2010 .

Miasto ruin w 3D

Wiosna, rok 1945. Liberator zmniejsza putap lotu, ponizej warstwy
chmur. Leci na pétnoc wzdtuz Wisly, aby chwile p6zniej znalez¢ sie
nad rejonem niedawnych walk powstancéow, zburzong Warszawa...
Tak rozpoczyna sie ,Miasto ruin”, pierwsza cyfrowa rekonstrukcja miasta
zniszczonego podczas Il Wojny Swiatowej, wykonana w technice 3D (tzw.
stereoskopii). Realizacje swojej idei, Muzeum Powstania Warszawskiego,
powierzyto studiu Platige Image (znanego z realizacji nominowanej do
Oskara ,Katedry” Tomasza Baginskiego, ,Kinematografu” czy ,Sztuki spa-
dania” tego samego autora; o innym realizowanym w tej wytworni projekcie
— ,Hardkor’'44” — pisali$my rok temu tutaj). Celem projektu byto przede
wszystkim oddanie grozy zniszczonej, wyludnionej Warszawy, przyttoczenie
widza realizmem, wszystko z perspektywy cziowieka patrzacego na zglisz-
cza miasta z okna samolotu.

Produkcja filmu trwata 2 lata, a nad animacjg pracowato ponad 30 os6b.
Twércy animaciji przestudiowali setki archiwalnych zdje¢ i map. Najpierw
zostata stworzona baza danych zawierajgca elewacyjne, kartograficzne,
geodezyjne, urbanistyczne i architektoniczne dane Warszawy, wedtug stanu
z kwietnia 1945 roku. Na jej podstawie przygotowano symulacje przelotu.
— Chcielismy, zeby widz mégt w petni uswiadomi¢ sobie ogrom zniszczen
Warszawy, ktdrej los mozna chyba poréwnac tylko do Kartaginy. Efekt
przeszedt wszelkie oczekiwania — powiedziat Jan Otdakowski, dyrektor
Muzeum Powstania Warszawskiego. Premiere ,Ruin Miasta” zaplanowano
na 1 sierpnia w Muzeum Powstania Warszawskiego podczas uroczystych
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Fot.: Platige Image

obchodéw 66. rocznicy Powstania Warszawskiego).
Film bedzie mozna oglada¢ na monitorach w samolocie
Liberator w animaciji 2D i w 3D w nowej sali projekcyjnej
muzeum.

Fragmenty komentarza konsultantéw historycznych:
>>Do udziatu w projekcie ,,Przelot nad zburzong War-
szawg” Fundacja ,Warszawa1939.pl” zostata zaproszo-
na na poczatku 2009 r. przez Pana Piotra Sliwowskiego,
szefa pionu historycznego w Muzeum Powstania War-
szawskiego. Zaciekawieni pomystem stworzenia filmu
odtwarzajgcego wyglad zniszczonej Warszawy, widzia-
nej wiosng 1945 r. z poktadu samolotu powtarzajgcego
trase przemierzang przez Liberatory w czasie Powstania
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Warszawskiego, rozpoczelismy zbieranie materiatu, majgcego stac sie

materiatem referencyjnym dla studia Platige Image.

Zgodnie z zatozeniami miasto miafo zostac ,,zbudowane” na ortofotomapie

wykonanej w 1945 r. natomiast jego wyglad powstac na podstawie licznych

zdje¢ wykonywanych po Il wojnie $wiatowej dokumentujgcych zniszczenia

wojenne poszczegdinych fragmentéw miasta, w szczegélnosci ponad 600

sowieckich zdjec lotniczych. Wsréd materiatu ikonograficznego, do ktérego

dotarli$my, a ktory stat sie bazg do stworzenia przez grafikow ze studia

Platige Image trojwymiarowych modeli poszczegdinych warszawskich

kamienic znalazly sie zaréwno publikowane w roznych ksigzkach i czasopi-

smach powojenne zdjecia lotnicze, powojenne zdjecia wykonywane przez

fotograféw stojacych przed zniszczonymi obiektami jak i przedwojenne

zdjecia przedstawiajgce Warszawe.

Wsrdd kluczowych elementéw, ktore nalezafo ustalic na poczatkowym eta-

pie projektu, byto miedzy innymi dotarcie do opiséw oraz kolorowych zdjec,

w celu ustalenia kolorystyki miasta, stopnia zadrzewienia miasta w tamtym

okresie, oraz okreslenie, ktore budynki i budowle wyrézniajg sie na tle

panoramy miasta, widocznej z poktadu samolotu, co zostafo skonfrontowa-

ne ze zdjeciami wspofczesnej Warszawy wykonanymi z lotu ptaka.

(...) W sumie do realizacji projektu wykorzystano kilka tysiecy zdjec.<<
Krzysztof Jaszczynski

Ryszard Maczewski

»MIASTO RUIN” W LICZBACH

* 63 000 recznie wstawianych modeli budynkow

* 7 500 klatek, kazda sktadajgca sie z 50 warstw

+ 1600 zdje¢

+ 35 odwzorowanych szczegdtowo obiektdw historycznych

+ 30 osobowa ekipa grafikow

* 6 miesiecy kompozyciji (taczenia obrazu w catos¢)

* 2 miesigce nieprzerwanego renderingu

Wiecej na: www.miastoruin.pl

Czwartek, 29.07.2010 .

Ze zdjeciem, za darmo, poprzez chmury...

Oto przykiad kolejnej darmowej aplikacji pracujacej w chmurze, a
dedykowanej przede wszystkim uzytkownikom systemoéw Autodesk
— a to ze wzgledu na uzywany przez nig format zapisu RZI. Czy wiedza
juz Panstwo, o czym mowa?

Pisatem juz na tych tamach o ,Butterfly”, pora teraz na kilka stéw na temat
L,Photofly”, projektu wspomagajacej aplikacje Photo Scene Editor, pozwa-
lajaca na konstruowanie scen i modeli 3D na podstawie zwyktych zdje¢
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wykonanych aparatem cyfrowym lub wrecz telefonem. Kazdy uzytkownik
posiadajacy juz zainstalowany Photo Scene Editor (aplikacja darmowa,
wymaga utworzenia konta na Autodesk Labs) moze obecnie — po wyko-
naniu odpowiednich zdje¢ (zgodnie z instrukcjg wskazujacg m.in. w jaki
sposob sfotografowaé obiekt z kazdej strony — vide film w formacie *.flv),
przesta¢ wykonane zdjecia do sieci (na serwery ADSK), a nastepnie
otrzymac¢ gotowy rezultat w postaci modelu 3D w formacie RZ| (Autodesk
ImageModeler 2009 format). Z pomocg Photo Scene Editora mozna takze
wygenerowac¢ na jej podstawie plik w formacie *.DWG.
Jak mozna przeczytac na blogu zwigzanym z Autodesk Labs, zaleca sie, by
przy wykonywaniu zdje¢ przeznaczonych do generowania scen, nie korzy-
sta¢ z lampy btyskowej — $lad po jej odbtysku wedruje bowiem po genero-
wanym modelu/scenie.
()

Wiecej na CADblog.pl

Czwartek, 29.07.2010r.

Siemens PLM w Chrysler Group

Firma Chrysler Group LLC, produkujaca samochody Chrysler, Dodge,
Jeep, Ram Truck oraz Mopar, wybrata technologi¢ Siemens PLM
Software wspomagajaca proces projektowania i rozwoju produktu

Firma Chrysler Group w 2008 roku rozpoczeta uzywanie oprogramowania
Teamcenter, oferowanego przez Siemens PLM Software rozwigzania do
cyfrowego zarzadzania cyklem zycia produktu, jako systemu PDM obej-
mujacego catg korporacje. Obecnie firma Chrysler Group dodata do tego
oprogramowanie NX™, kompleksowe rozwigzanie cyfrowego rozwoju
produktu dostarczane przez Siemens PLM Software, zapewniajace wzrost
wydajnosci podczas projektowania i wytwarzania oraz pomagajace stwo-
rzy¢ wspdlng platforme rozwoju produktu.
— Zastosowanie tego narzedzia pomoze nam zwigkszy¢ mozliwosci zespo-
towej pracy nad nowymi produktami, uzyskujac ich wyzsza jako$¢ oraz
szybsze wprowadzenie na rynek — powiedziat Scott Kunselman, Wicepre-
zes ds. Inzynierii, Chrysler Group LLC.
— Decyzja firmy Chrysler dotyczaca zmiany dotychczasowych rozwigzan
na NX i Teamcenter jako standardu dla catej korporaciji jest podstawg do
zaangazowania nasze;j firmy w dostarczenie silnej, otwartej platformy PLM
dla przemystu motoryzacyjnego — powiedziat Tony Affuso, Przewodniczacy
Rady Nadzorczej i Dyrektor Generalny, Siemens PLM Software.
()

Wiecej na CADblog.pl

Czwartek, 29.07.2010 .
KeyShot 2 z Alibre

Alibre poinformowato o udostepnieniu pakietu oprogramowania skita-
dajacego sie z firmowego rozwigzania CAD oraz nowej wersji fotoreali-
stycznego renderera KeyShot

Wraz z premierg od$wiezonych rozwigzan Alibre oraz drugiej wersji rende-
rera firmy Luxion w sieci pojawity si¢ informacje na temat aktualniejszego
pakietu do projektowania i renderingu. Korzystajac z niego, uzytkownicy
oprogramowania do tréjwymiarowego projektowania i wspomagania
wytwarzania moga na podstawie swoich modeli szybko i fatwo uzyskac
wizualizacje i foto-renderingi o wysokiej jakosci i realistycznym o$wietleniu.
Najnowszy KeyShot zostat w tym celu wyposazony w szereg rozszerzen
mozliwo$ci renderingu, zwigkszong wydajnos¢ dziatania oraz uproszczenia
interfejsu uzytkownika.

Alibre Design Expert i Professional w wersji 12.1 oferuje réwniez funkcje
eksportowania danych w nowym formacie BIP przeznaczonym specjalnie
do tego, aby utatwia¢ integracje rozwiazania z aplikacjg KeyShot. Zapew-
niono w nich réwniez inne narzedzia, ktorych celem jest utatwienie szybkie-
go renderowania modeli powstatych w srodowiskach firmy Alibre.

()

Wiecej na CADblog.pl
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...z cyklu ,Kierunki rozwoju systeméw CAD”

zasadzie powinniSmy zacza¢ od proby odpowiedzi,

czym jest ,,cloud computing”, czym jest owa tajemnicza

,chmura”, w ktorej moze kiedys, albo juz za chwile,
przyjdzie nam pracowac? Odpowiedz wydaje si¢ bardzo prosta — jest
nig wielka sie¢ komputerow.

Jak kazda sie¢, takze ,,chmura” sklada si¢ z pewnej liczby
serwerow (zlokalizowanych gdziekolwiek, chociazby w jakim$
,raju podatkowym”) i komputerow ,klientow” (kiedys$ zwato si¢
to bodajze ,.koncowka terminalu”), potaczonych ze soba przez
publiczng sie¢ (Internet) albo przez sie¢ wewngtrzna, lokalna
LAN (Local Area Network).

Dla aplikacji nie zwiazanych z CAD okaze sig, iz ,,praca
w chmurze” to co$, z czym mamy do czynienia na co dzien.
Korzystajac np. z wyszukiwarki Google mamy do czynienia
z niczym innym, jak z przegladaniem zasobow, ktore de facto nie
sq zainstalowane na naszym komputerze, ale do ktorych dostgp
mozemy uzyska¢ wzglednie szybko. Przechowujac swoje pliki,
chociazby poczte, na zdalnych serwerach, czy tez umieszczajac
zdjecia na portalach spotecznosciowych, réwniez ,,pracujemy
w chmurze”.

Nalezato si¢ wigc spodziewac, iz ten sposob funkcjonowania
predzej czy pdzniej dosiggnie takze obszaru CAD. Nie tylko
systemow CAD, ale takze zwigzanych z nimi aplikacji. Poszedt
jednak o krok wigcej: pojawilo si¢ oprogramowanie funkcjonujace
na zasadzie ustugi...

SaaS czyli ,software as a service”

Takie podejscie pozwala na wyeliminowanie kilku czynnikow,
kilku ,,koniecznoS$ci”: po pierwsze, nie musimy instalowac opro-
gramowania na naszym komputerze, gdyz funkcjonuje ono zdal-
nie, np. poprzez przegladarke internetowa, a zainstalowane jest na
jakim§ serwerze (najczgsciej nalezacym do ustugodawcy).

Po drugie, nie musimy ponosi¢ optaty zwiazanej z zakupem licen-
cji, a ptacimy tylko za ,,ustuge” dostgpu do danego oprogramowa-
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Mozna przyjac, ze tak w uproszczeniu wyraza sie filozofia
pracy w chmurze (cloud computing). A sam termin stat
sie ostatnio na tyle popularny, iz doczekat sie¢ nawet
odrebnych ksiazkowych publikacji (foto ponizej)...

nia pracujacego w sieci (czyli w ,,chmurze”); pozwala
to na znaczng redukcje kosztow, zwlaszcza w przy-
padku wielkiej liczby stanowisk i licencji. Po trzecie,
mamy dostep caly czas do najnowszej, najaktualniej-
szej wersji oprogramowania, bo nie musimy dbac o to,
by dokonywac jej aktualizacji we wlasnym zakresie.
Po czwarte, zminimalizowane zostaje ryzyko utraty
danych na skutek awarii lokalnego serwera, ataku
sieciowego etc. Z pozoru brzmi to dziwnie, ale jednak
— wielcy dostawcy, producenci oprogramowania, duze
firmy zajmujace si¢ dostarczaniem ustug stricte inter-

netowych, dysponuja doskonatymi zabezpieczeniami
antywirusowymi, antyszpiegowskimi etc., zwlaszcza
w konfrontacji np., z codzienno$cia obserwowana

w malych przedsigbiorstwach, nie tylko na naszym podworku.
Bardzo czgsto matych firm zwyczajnie nie bytoby sta¢ na taki
stopien zabezpieczen. Sita rzeczy, ich dane przechowywane na
zdalnych serwerach, wydaja si¢ by¢ bezpieczniejsze. Zreszta,
moze takze Panstwa Firma juz przeniosta np. swdj system poczto-
wy gdzie$ do sieci?

Dalekie od ideatu?
O ile w przypadku przegladania zasoboéw sieciowych, przesytania
informacji, zdjg¢, czy tez ich wspotdzielenia, szybkos¢ i stabil-
nos¢ tacza nie ma az takiego znaczenia, o tyle w przypadku pracy
z aplikacjami dziatajacymi nie na naszym lokalnym komputerze,
ale gdzie$ tam w sieci, nabiera znaczenia priorytetowego.
To w koncu co$ innego, niz w przypadku wewngtrznej LAN,
opartej o szybkie serwery, szybkie koncowki klienckie etc. Tutaj
poruszamy si¢ z naszymi danymi, ale takze z operacjami wykony-
wanymi przez nas w czasie rzeczywistym, w globalnej sieci.
Tutaj nie mamy wyboru, czy zdecydujemy sig na jedna insta-
lacje lokalnie na serwerze (mniejsze koszty, mniejsza szybkosc),

czy tez na kilka/nascie/dziesiat niezaleznych stanowisk (wigksza
szybkos¢ za znacznie wyzsza ceng). Aplikacja dziata gdzie$ tam
na serwerze, koniec, kropka. I nie bedzie to niestety lokalna,
wewngtrzna sie¢ o szybkosci przesytu danych dochodzacej

do 100 Mbit/s, ale globalny Internet, a transfer w nim wynosi¢
moze od 3 do 8 Mbit/s (u mnie np. iPlus teoretycznie osiaga 7,2
Mbit/s). Znaczaca roznica w szybkosci, prawda? I trzeba pod-
kresli¢, ze na razie — w podejsciu firm do inwestycji w systemy
pracujace w chmurze — kryterium szybko$ci wygrywa. Tzn.
instalacja na serwerze lokalnym jak najbardziej wchodzi w gre,
ale wejscie w Internet — juz niekoniecznie. Na
chwilg obecna, wydaje si¢ to zrozumiate. Ale za
sprawa dziatan podejmowanych przez dostaw-
cow systemow CAD/PLM, moze si¢ to za jaki$
czas zmienic.

Przede wszystkim uswiadommy sobie, ze
skoro nasze pliki juz sa gdzie$ w sieci, np.
na serwerze dostawcy oprogramowania
pracujacego w chmurze, nie ma koniecz-
nosci fadowania ich poprzez powolne
Yacza; nasza pracujaca w chmurze aplikacja powinna
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...z cyklu ,Kierunki rozwoju systeméw CAD”

je stosunkowo szybko otworzy¢. I istotnie tak to dziata; dobrym
przyktadem moze by¢ tutaj ADSK Project Butterfly; po zatozeniu
konta i zalogowaniu, dostajemy dostgp do prostego systemu CAD
pracujacego zdalnie, kontrolujemy go w oknie naszej interneto-
wej przegladarki. Raz zatadowany z naszego komputera plik juz
gdzie$ tam pozostaje i otwiera si¢ prawie natychmiast. Nawiasem
mowiac, mamy do niego dostep z dowolnego miejsca i z dowol-
nego komputera podtaczonego do sieci. A nawet z urzadzenia
mobilnego.

Oznacza to jednak konieczno$¢ przechowywania kluczowych
projektow, tajnych informacji — na tasce i nietasce wspomnia-
nych zabezpieczen chronigcych nasze dane gdzie$ tam wsrod
sieciowych zasobow. Nie kazda firma zdecyduje sig na taki krok.
Nawet w przysztosci. Dlatego pozwala to przypuszczag, iz ,,cloud
computing” nie bgdzie jedynym obliczem przysztych systemow
CAD, ale bgdzie rozwijany rownolegle, razem z , klasycznymi”
aplikacjami.

Pojawiaja sig takze pytania o to, kto — w przypadku pracy na
systemie dostgpnym np. przez przegladarke, jest jego faktycznym
wlascicielem, na jakiej zasadzie dystryuowane sa prawa uzyt-
kownikow, prawa wlasnosci, co w przypadku ich naruszenia etc.
Reguluja to zazwyczaj umowy licencyjne, ktore uzytkownik musi
podpisac, by podjac pracg w chmurze. Nie znaczy to jednak, iz nie
ma watpliwosci z tym zwiazanych. Znak czasu..

Nie pozwolmy, by minusy przestonity nam plusy...
Z powyzszego obrazu wytania si¢ zdecydowanie wigcej wad,
niz zalet. Ale pomy$lmy np. o sytuacji, w ktorej stajemy przed
koniecznos$cia uruchomienia bardzo ztoZonej analizy, albo ani-
macji, czy tez fotorenderingu ztozenia liczacego setki tysigcy
elementow.
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Powiedzmy, ze dzieje sig to okazjonalnie, takze inwestycja
w potezne 1 wydajne stacje robocze wydaje sig zupelnie nieuza-
sadniona. Jak wtedy zrealizowac¢ takie zadanie? Wiaczy¢ kompu-
ter, weisna¢ ENTER 1 i8¢ na dwutygodniowy urlop? Czy zleci¢ to
na zewnatrz, na zasadzie outsourcingu?

A moze skorzysta¢ z mozliwosci wykonania tego przez zawie-
szong ,,w chmurze” sie¢ potaczonych ze soba, poteznych maszyn
obliczeniowych? Ale jesli zdecydujemy si¢ na to ostatnie, to tak
naprawde — czym bedzie sig to r6zni¢ od owego outsourcingu?

Ot6z roznica — zdaniem Roberta Greena (CADALYST)

— jest zasadnicza; pracujac w chmurze to nadal my uruchamiamy
oprogramowanie i przeprowadzamy, kontrolujemy caty proces.
To my decydujemy, w jaki sposob bedzie on przebiegat, zgodnie
z przyjetymi przez nas standardami i procedurami. Jest tutaj wige
przewaga po stronie ,,chmury”.

I przewaga ta lezy takze po stronie finansow. Jesli jesteSmy
w stanie uruchomi¢ aplikacj¢ CAD w chmurze, zarzadza¢ nia,
pracowac¢ w chmurze z naszymi projektami rownie efektywnie,
jak do tej pory, majac przy okazji dostgp do mozliwosci wezesniej
bedacych poza naszym zasiggiem, a przy okazji — wszystko to
przy znacznie nizszych kosztach — czy nie zdecydujemy si¢ pre-
dzej czy pdzniej wiasnie na takie rozwiazanie?

Do tematu bedziemy powracac...

a

Zrédlo: na podstawie artykubu
Roberta Green’a, zamieszczonego na tamach CADALYST, link tutaj:
http://www.cadalyst.com/management/cloud-based-cad-part-1-13370
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Project Butterfly to zdaje sie pierwszy udostepniony bezptatnie
system CAD 2D pracujacy catkowicie w chmurze. Wystarczy sie
zalogowac i mozna zaczynac prace...
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a poczatek, niejako ,,na rozgrzewkg”, pobawitem si¢ Przystapmy jednak do projektowania zasadniczych elementow
N w wykonanie projektu hipotetycznej felgi. Za jej profil naszego kota, a konkretnie — obrgczy. Postuzymy si¢ standardo-
postuzyt prostokat, ktory juz po procedurze wyciagnigcia wym szkicem ptaskim: polecenie szkic, wybieramy plaszczyzng
zostat zaokraglony. Wydaje si¢ jednak zasadne, by wszelkiego przednia i na podstawie dokonanych pomiarow przystgpujemy
rodzaju zaokraglenia dodawac na etapie szkicowania profilu. Efekt do szkicowania profilu obreczy. Za punkt wyjscia postuzy nam
,-zabawy”” wida¢ na rysunkach zamieszczonych obok (1-3). poczatek uktadu wspotrzednych — tatwiej bedzie korzystajac

ze szprychami i hamulcem bebnowym, ale
zrezygnowatem na rzecz aluminiowej obreczy

i hamulca tarczowego... Z drugiej jednak strony
zarzucone przeze mnie rozwigzanie zyskatoby
na ,,autentycznosci”’. W kazdym razie podstawowe
wymiary pobratem z posiadanej czesci, chociaz

CADblog.pl edycja pdf @'

E Wykonanie projektu
obreczy, kompletnego kota
motocyklowego wydato mi sie
doskonaltg okazja do przeéwicze-
nia wlasnie polecen wyciagniecia

po Sciezce i szyku kotowego.
Z poczatku zastanawiatem si¢ nad
wariantem projektu obejmujacym koto

#

nie dokonatem tego w 100% doktadnie.

(==

Rys. 3. Modut PhotoWorks pozwolit na ,,urealnienie” projektu...
Widoczna na obreczy opona powstata jako integralna czes¢
projektu. W koncu to tylko na potrzeby ¢wiczenia...
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Z niego ,,zgra¢” pozniej szkic profilu i szkic stanowiacy $ciezke
wyciagnigcia odpowiadajaca wewngtrznej Srednicy modelowane;j
obreczy. Szkicujac polowke naszego profilu (catos¢ uzyskamy
poleceniem ,,lustra”) pamigtajmy o tym, by szkic zamkna¢ linig
konstrukcyjna, ktora zarazem stanowi¢ bedzie o$ lustrzanego
odbicia.
Na tym etapie wykorzystujemy polecenia linia (takze
Z zaznaczong opcja ,.konstrukcyjna”), zaokraglenie (wstawiajac
odpowiednie wartosci profili zaokraglenia do okien dialogowych
rozwijanego menu) i lustro elementow. Przy tym ostatnim upew-
nijmy sig, Ze zaznaczyliémy wszystkie elementy, ktore chcemy
skopiowac w odbiciu; nasz profil powinien by¢ zamknigty.
Z kolei domknigcie potowki rysowanego profilu linia ,,nie-kon-
strukcyjna” moze doprowadzi¢ do tego, iz wyciagnigcie profilu
po sciezce okaze si¢ niemozliwe ze wzgledu na bledy przebudo-
wy. Warto o tym pamigtaé, by nie cofaé si¢ p6zniej o kilka wyko-
nanych operacji. Swoja droga, moze jest to drobiazg, ale wydaje
mi sig, iz operacje wyciagnigcia po Sciezkach powinny zostac¢
nieco uproszczone.
Gdy nasz profil jest juz gotowy, wybieramy polecenie ,, Wyjdz
ze szkicu” (dostgpne po najechaniu na ikong narzedzi szkic).
I przystgpujemy do rysowania kolejnego szkicu — tym razem
bedzie on stanowit §ciezkg wyciagnigcia naszego profilu. Sciezke
o $rednicy odpowiadajacej wewngtrznej Srednicy naszej obrgczy.
Postuzy w tym celu narzgdzie rysowania okrggu.
Ale uwaga: tym razem wybieramy plaszczyzng prawa. Obraca-
my sobie widok naszego modelu (korzystajac chociazby
z narzedzi orientacji widoku dostgpnych w obszarze pola rysunku,
pod gérnym paskiem narzedzi) i szkicujemy okrag. Jego srodek
umie$émy doktadnie na osi Y. Przy okazji, wiedzac, ze promien
naszej obrgczy wynosi blisko 220 mm, mozemy zdefiniowaé
doktadnie potozenie §rodka okrggu. W tym celu po wykonaniu
,,szkicu”, odpowiednie dane wpisujemy w tabeli ,,parametry” po
lewej stronie ekranu. I wychodzimy ze szkicu.
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Zaczynamy od narysowania zarysu profilu naszej obreczy (rys. 4).
Nastepnie nadajemy jej wtasciwy ksztatt (rys. 5).
Gdy potéwka profilu jest juz gotowa, wystarczy skorzystac z

polecenia ,lustro”(rys. 6)

Przedtem mozemy jeszcze skorzysta¢ z narzedzia
»inteligentny wymiar” (jesli ktos juz ,,wyszedt”, moze
cofnac ostatnie polecenia kombinacja znana z Win-
dows: CTRL + Z lub skorzysta¢ z menu Edycja > Cofnij
Wyjdz ze szkicu). Pozwoli to na fatwiejsze modyfikowa-
nie Srednicy obreczy w przyszfosci...

Przechodzimy do menu Operacje. Na naszym drzewku ope-
racji klikamy (-)Szkicl — pod$wietlony na niebiesko zostanie
profil obrgczy narysowany przez nas na plaszczyznie przedniej.
Teraz wybieramy polecenie Dodanie/baza przez wyciagnigcie po
Sciezce. Jak wida¢, w menu po lewej stronie w okienku ,,Profil
i $ciezka jako Profil” wyswietlony zostanie wybrany przez nas
szkic. Teraz klikamy mysza w okienko ponizej i zaznaczamy

Rys. 5. -
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Rysunki 7-10 pokazuja przebieg operacji wyciagniecia
naszego profilu po $ciezce — czyli po okregu o $rednicy naszej
motocyklowej obreczy...

Na rysunku 11 widzimy juz gotowa obrecz...

szkic okregu, ktory tym samym zdefiniowany zostanie jako $ciez-
ka wyciagnigcia. Efekt od razu powinien by¢ widoczny (rys. 10);
jesli nie, $wiadczy to najprawdopodobniej o bledzie w wykonaniu
profilu (np. wspomniane wczes$niej pominigcie przed operacja
lustro wykonania linii zamykajacej potowke profilu jako linii kon-
strukcyjne;j).

Sprobujmy teraz naszkicowac profil naszej piasty (wariant
z bgbnem i szprychami zostawimy sobie na potem, jako zdecy-
dowanie bardziej pracochtonny). W zasadzie nie powinno to by¢
nic skomplikowanego, ot — zwykty watek. A skoro tak, to moze
zamiast szkicowa¢ profil na ptaszczyznie przedniej, narysujemy
zwykly okrag — na ptaszczyznie prawej? Sprobujmy.

Wybieramy Szkic, ptaszczyzng prawa, widok na plaszczyzng
prawa. Nastgpnie wybieramy narze¢dzie Okrag i widocznym ,,0t6-
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Wyznaczamy srodek naszej obreczy, szkicujemy kolejny

okrag, ktory postuzy do wykonania piasty. Nasza felga zostanie
zaprojektowana jako aluminiowa, wyposazona w hamulec
tarczowy, takze zaprojektowanie piasty nie pociagnie ze soba takich
trudnosci, jak np. modelowanie bebna, szprych etc...

weczkiem” najezdzamy na krawedz naszej obrgczy — powinien
pojawic si¢ na ekranie punkt srodka okrggu tworzacego obrecz
(pamigtajmy o tym, ze przeciez naszkicowali$my go na tej samej
plaszczyznie). Klikamy zaznaczajac $rodek nowego okregu (pia-
sty) i przeciagamy az do uzyskania zadanego profilu. Wychodzi-
my ze szkicu i z pomocg polecenia Wyciagnigcie dodania/bazy,
zmienimy nasz ptaski szkic w przestrzenna piastg. Zaznaczamy
opcje ,,Symetrycznie od ptaszczyzny”, a w polu odlegtos¢ podaje-
my 30 mm.

Kolejny raz Szkic, ptaszczyzna prawa — wykonamy otwor na o$
kota. Wykonujemy szkic okregu wspotsrodkowego o promieniu

im AEE F - B d 'L
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Na powierzchni piasty szkicujemy okrag. Operacja wyciagniecia, i of
Zdefiniujemy na nim gwintowany otwor, a nastepnie... opera

10 mm, a nastgpnie wychodzimy ze szkicu i korzystamy z operacji
Wyciagnigcie wycigcia. Proste? Uzyskane elementy maja jednak
mato efektowny wyglad, skorzystajmy z operacji zaokraglenia, by
nada¢ naszej ,,piascie” trochg ,.klasy”.

Mocowanie tarczy hamulcowe;...

Teraz cos trochg ,,bardziej skomplikowanego”: wykonamy trzy
wypusty pod zamocowanie tarczy hamulcowej. Wchodzimy do
szkicu, widok na plaszczyzng prawa, ale — uwaga — nie zaznacza-
my plaszczyzny, ale tylko powierzchnig juz wykonanego modelu
— piasty. Zaznaczamy jej obszar (pod$wietlony na niebiesko) i na
nim rysujemy jeden okrag o promieniu 5 mm. Na rysunku widaé
wyraznie, iz nasz szkic wykonaliSmy tym razem na powierzchni

AnNTEF N0 & o

p mamy gotowy pierwszy bolec pod zamocowanie tarczy hamulcowe;j.
cja szyku kotowego przygotujemy jeszcze dwa identyczne wsporniki...

nasz szkic... voila! Oto jest koteczek, ktory jeszcze tylko odpo-
wiednio nagwintujemy...

Polecenie Kreator otworu; zaktadka Pozycje, podobnie jak
poprzenio przenosimy wskaznik myszy nad profil naszego szkicu
— by widoczny stat si¢ jego Srodek.

Przechodzimy do zaktadki typ otworu — gwintownik, standard
Ansi Metryczny, rozmiar M6, odleglo$¢ — pozostawiamy warto$ci
domyslne. Gotowe? Ale przeciez potrzebujemy powiedzmy jesz-
cze dwa takie koteczki...

Szyk kotowy...
Z menu Operacje wybieramy polecenie Szyk kotowy (dostgpne
po rozwinigciu menu Szyk liniowy). Zaznaczamy krawedz cylin-

modelu. Wyjscie ze szkicu, Operacja wyciagnigcia, wybieramy

dryczna, ktdra stanowi 0$ obrotu naszego szyku, liczbg wystapie-
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Ramie, ktére polaczy nasza obrecz z piasta. W ,,robocie” krzywe

typu splajn. Ze szprychami, nyplami etc. bytoby wiecej zamieszania.

nia powtarzanych elementéw (3), na modelu lub na drzewie opera-
cji zaznaczamy operacje/Sciany do powtorzenia. I gotowe!

Teraz zajmijmy si¢ ramionami naszej felgi. Poniewaz chodzi
tutaj o przednie koto, postaramy sig, by byly one dosy¢ delikatne,
przynajmniej z wygladu.

Szkic, ptaszczyzna prawa... Dwie krzywe typu spline tworza
nam zalazek ramienia. Potaczymy je ze soba odcinkami tuku (tuk
trzypunktowy), tak, by stanowily razem zamknigty szkic ramienia
felgi. Wychodzimy ze szkicu i ponownie korzystamy z operacji
wyciagnigcia. Dodajemy zaokraglenia... Teraz pozostaje kolejny
raz skorzystac z operacji Szyk kotowy...

W zasadzie gotowe. A gdyby tak... doda¢ do obrgezy opong,
jeszcze na tym samym rysunku? Taka... umowna opong ;)? Spro-
bujmy, dzialajac w tym samym pliku. Na ptaszczyznie przedniej
szkicujemy szybko potéwke profilu opony, zamykamy ja linia
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konstrukcyjna, wykonujemy
operacjg lustra elementow,
wychodzimy ze szkicu

i wybierajac jako profil — nasz
szkic opony, a jako Sciezke

— dowolny obrys modelu
obregczy — poleceniem Wycia-
gnigcie po $ciezce — modelu-
jemy nasza opong. Jej bieznik
nie jest zbyt skomplikowany,
ale c6z, moze zapewni przy-
najmniej dobre trzymanie na
prostej i cichy bieg naszego
kota :P.

Teraz dla zdesperowanych
pozostanie zdefiniowanie
wygladow i zabawa modutem
Photoworks, ale to opisywa-
fem juz we wczesniejszych
odcinkach tego ,,cyklu”...

a

Imitacja opony bardziej na
potrzeby renderingu, niz
samego projektu. Ale catos¢
zadowalajaca. Tylne koto
zaprojektujemy analogicznie.
A moze pokusimy sie o jakis
,samochodowy laczek” na tyt?
W CADzie prawie wszystko
jest mozliwe...
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JESLI NIE RZEZBISZ W GLINIE, KORZYSTAJ
Z SOLIDWORKS.

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

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

Firma Nimbus Boats zwigksza bezpieczeristwo swoich tfodzi rekreacyjnych, testujgac
wytrzymato$¢ komponentéw za pomoca programu SolidWorks skracajac dzieki temu
czas opracowywania produktu z 18 do 9 miesiecy.
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Rysujemy tarcze hamulcows...
E Musze przyzna¢, ze mialem ogromne trudnosci [T o e ST 14 o]
ze znalezieniem narzedzia szyku kotowego w Solid Edge 2D e e o et s e e e e i vy
Drafting. Ba, byt nawet moment, kiedy zaczatem powatpiewaé il W CH ] -
w jego istnienie. W pewnym sensie mozna powiedzie¢, Zaczynamy od narysowania pierwszego okregu, wyznaczajacego obrys naszej tarczy.
ze mialem racje, gdyz w nomenklaturze przyjetej przez twércow Najazd wskaznikiem myszy na lini¢ tworzaca okreg powoduje wyswietlenie jego srodka
2D Drafting poszukiwany przeze mnie szyk kotowy kryje sie pod M
pojeciem ,wzoru kotlowego”. Jak zwat, tak zwat, wazne, ze jest = H® T T T Ty r T | . ‘_r' -
- . . - . ' i - 4 Tarileg P —Em
i mozna z niego swobodnie korzysta¢, a takze z dodatkowych 3 B siials ey g e e
s . . . : 5 il | ; ’ A i i =4
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IAETFSR Maciej Stanistawski, SolidEdgeblog.pl a8 & ' '
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oniewaz nie lubig rysowania, czy tez Tarcza bgdzie maksymalnie prosta — wrgcz bk
bawienia si¢ funkcjami danego programu prymitywna. Zaczynamy od narysowania pierw- B e 4
bez jakiegos okreslonego celu, rowniez szego okregu, wyznaczajacego obrys naszej r— LELE \
tutaj, aby przyblizy¢ wszystkim ,,przedszkolakom”  tarczy. Najazd wskaznikiem myszy na linig noE L
sposob postugiwania sig szykiem kotowym, jako tworzaca okreg powoduje wyswietlenie jego il
cel ¢wiczenia postawi¢ sobie wykonanie szkicu srodka — utatwia to wstawienie kolejnego okregu .
tarczy hamulcowej, ktory to postuzy mi pézniej do  (chociaz rownie dobrze mozna by narysowac go
stworzenia — juz w innym systemie — jej modelu nawet poza pierwszym okreggiem i wysrodkowac [CTEER o s LT L =[]
3D i wykorzystania w przygotowanym wczesniej za pomoca narzgdzi relacji — wspolsrodkowose, E'T': e e g e New®?
zlozeniu. vide rys. 3.). e R T y i*

edycja pdf wydanie 3(13)2010 CADblog.pl _



http://www.solidedgeblog.pl

CADowe przedszkole...

Strefa SolidEdge 2D Drafting

Aby zdefiniowa¢ doktadnie wymiar (Srednice) okregu, nalezy wskaznik myszy
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umiesci¢ na wartosci widocznej nad linia wymiarowa na naszym rysunku
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okregu, nalezy wskaznik myszy umie$ci¢ na wz0r liniowy 1 wzor kotowy. Z drugiej strony S - - e
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klawisz. zaréwno liniowy, jak i kotowy, jest jaka$ forma T \
Wykonamy teraz trzy otwory mocujace nasza odbicia, czy tez powielenia juz zdefiniowanego/ e T |
tarcze”: definiujemy jeden z nich, a nastgpnie naszkicowanego elementu naszego rysunku. F— mema b \{5
wykorzystamy narzgdzie szyku kotowego. NarysowaliSmy nasz pierwszy otwor, zazna- I—‘I Aris s
W Solid Edge 2D Drafting narz¢dzia szyku czamy go, rozwijamy menu odbicia lustrzanego, ; w— " !
nazwane zostaty odpowiednio: ,,wzor liniowy” zaznaczamy opcje ,,wzor kotlowy” i... zanim y B
i,,wzor kotowy”. Dodatkowo — chyba, zeby byto  przyjrzymy si¢ opcjom menu, pamigtajmy e S — - 2
je trudniej znalez¢, dostep do nich uzyskamy o tym, by ,,zakotwiczy¢” nasz wzor kotowy, czyli L1 B et T 4 o]
g FCmE R
z menu Rysowanie — Odbicie lustrzane; po rozwi-  zdefiniowacé §rodek, wokot ktérego wzor zostanie \:q g ey S [ P T Ye———p——— n::.g ’ :
nigciu tego ostatniego uzyskamy dostep do pole-  utworzony. W tym celu przeciagamy wskaznik e oo W T Y S SO
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=1|CADowe przedszkole...

Strefa SolidEdge 2D Drafting

Rys. 10. _&X

- R
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v war—

Na szczescie wzor liniowy i kotowy trudniej znalez¢,
niz si¢ nim postugiwaé. Kilka polecen

i nasza ,tarcza hamulcowa” jest juz gotowa

do zapisania i eksportu do innego systemu CAD...

myszy w odpowiedni punkt i zatwierdzamy go
kliknigciem.

Przyjrzyjmy sig teraz opcjom menu w lewym
gornym oknie dialogowym Solid Edge 2D Dra-
fting:

* mozemy w nim ustali¢ opcje wzoru kotowe-

£0; czy ma to by¢ wzor przyrostowy,

czy tez dopasowany do tuku; czy przebiegaé
w jednym rzedzie (z czego skorzystam przy
tworzeniu otwor6w mocujacych tarczg), czy
w kilku skierowanych do wewnatrz lub na
zewnatrz, poczynajac od polozenia wzorco-
wego otworu,
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» wprowadzi¢ liczbg zaplanowanych otwo-

row;

liczbe rzedow;

* kat rozmieszczenia otwordw (wycinek
okrggu 90°, pelny okrag 360° etc.);

* odstegp migdzy rzedami (jesli wystepuje
wigcej niz jeden).

I to w zasadzie wszystko — reszta zajmie

si¢ Solid Edge 2D Drafting.
a

0 REKLAMA

Programuj z namiw

* NX Unigraphics * Solid Edge * NX CAM Express
= wersje testowe

= wdrozenia

= szkolenia

* postprocesory

obrébka CNC

Programowanie Sciedsk
dla OBRABIAREK CHC

MeaJLepszy PARTHNER HanpoLowy SIEMENS PLM SOFTWARE w PoLscCE

8§ CAMdivision

ul. Stargardeia 7-9, 54-156 Wroctaw, tal. (71) 786 32 50
www.camdivision.pl
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NX & TURBOmMachinery
Opis najnowszej wersji NX CAM 7 5%z. Il

w wielu dziedzinach — od generowania energii po silniki
samolotowe. Jest to jedna z przyczyn rosnacego zapotrze-
bowania na komponenty zawierajace wiele elementow typu topat-

N ajnowsze systemy turbin oferuja wysoka sprawnosé

E W poprzednim odcinku opisaliSmy

og'élne zZmiany wprowadzone do najnowszej
wersji pakietu NX CAM firmy Siemens PLM
Aware. W tym zajmiemy sie specjalistycznym
modutem programowania Sciezek do

frezowania komponentéw turbin, pod nazwa

NX Turbomachinery. W tym przypadku turbiny

to nie tylko wirniki, ale takze inne elementy
wielotopatkowe, ktére ogolnie okresla sie wlasnie
terminem ,,turbomachinery”

Krzysztof Augustyn, CAMdivision

ki, ktdre sg najwazniejszymi elementami silnikow turbinowych.
W ciagu ostatniej dekady nastapito odejscie od wytwarzania tarcz
wirnikow turbin lotniczych (czgsto nazywanych wirnikami typu
,,blisk”) w postaci zestawow oddzielnych topatek sktadanych

z piastami, na rzecz produkcji pojedynczych komponentow. Poje-
dyncza czg$¢ jest zazwyczaj 1zejsza, co przektada si¢ na wyzsza
wydajnos¢. Poczatkowo rozwiazania tego rodzaju byty stosowane
i testowane w wojskowosci i przeszly nastgpnie do zastosowan
komercyjnych.

Obrobka maszynowa wirnikow z wieloma topatkami wiaze si¢
jednak z dodatkowymi wymaganiami w zakresie programowania
NC, ktore jest niezbgdne w przypadku obstugi obrabiarek wielo-
osiowych uzywanych do produkeji takich elementow. Mimo,
ze wielu dostawcow systemow CAM wybiera takie skomplikowa-
ne komponenty w celu potwierdzenia mozliwosci oprogramowa-
nia' w dziedzinie obrobki 5-osiowej, faktycznym testem dla nich
powinna by¢... produktywno$¢ programowania. Niestety, w wielu
przypadkach standardowe oprogramowanie 5-osiowe nie spetnia
wymogo6w wielozadaniowos$ci. Zazwyczaj 5-osiowe oprogramo-
wanie CAM nie oferuje obstugi specjalnych operacji zaprojekto-
wanych z mysla o wydajnym programowaniu $ciezek NC
dla komponentdw turbin.

Dotychczas specjalistyczne zadania dotyczace programowania
1 obrobki maszynowej bardziej ztozonych komponentéw topatek
turbin 1 wirnikow byly realizowane przy uzyciu zaawansowanych
narzgdzi i oprogramowania NC dostarczanego wraz z obrabiarka
lub kupowanego oddzielnie od wyspecjalizowanego dostawcy.

W przypadku wielu firm taki sposob dziatania nie jest dobry co
najmniej z punktu widzenia oprogramowania, poniewaz lepiej
jest stosowac aplikacje zintegrowane z pozostaltymi obszarami
dziatalnosci.

Poza koniecznoS$cia obstugi rozwiazan wielu producentow oraz
przesylania lub translacji danych, problem dotyczy roéwniez zarza-
dzania danymi i kontroli wersji. W przypadku wigkszych przed-
sigbiorstw problem polega na tym, ze odrgbne aplikacje dziataja
poza systemem zarzadzania danymi produktow (PDM), co
powoduje wzrost kosztow zwigzanych ze skutecznym administro-
waniem takimi informacjami. Ponadto unikatowe, specjalistyczne
pakiety oprogramowania i ich aktualizacje sa bardzo kosztowne.
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Rys. 1. Przekroj przez obiekt ,turbomachinery”

NX Turbomachinery

Nowy modut NX Turbomachinery zostat opracowany we wspot-
pracy z najwazniejszymi klientami Siemens PLM Software t;.
Pratt and Whitney, GE Aircraft Engines, Rolls-Royce oraz innymi
znanymi dostawcami i producentami silnikow lotniczych oraz
generatorow energii (zeby nie szukac daleko, chociazby

z Siemens Power Generation).

Podstawowym celem nowego modutu NX Turbomachinery jest
maksymalne ufatwienie programowania skomplikowanych czgsci.
System oferuje uzytkownikom specjalizowane operacje zwiazane
z programowaniem elementow urzadzer/silnikow turbinowych.
Ideq jest proste wybranie geometrii i wskazanie systemowi
odpowiednich typow i elementow topatek w danej operacji. Po
definicji parametréw technologicznych operacji otrzymujemy
catkowicie bezkolizyjne $ciezki narzedzia dla catego komponentu
bez koniecznosci wprowadzania do nich dalszych modyfikacji.

CADblog.pl edycja pdf
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Rys. 2. Typowe elementy typu Turbomachinery.

W przypadku braku specjalizowanych operacji w systemie CAM,
wygenerowanie §ciezki narzgdzia tylko migdzy dwiema topatka-
mi i rozdzielaczem jest duzo bardziej czasochtonne.

Typowy proces CAx

Zanim przejdziemy do szczegdtowego opisu modutu NX Turbo-
machinery, przedstawimy przebieg typowego procesu wprowa-
dzenia czgsci (rys. 4.) do produkcji pod katem systemow CAXx.
Sktadajg si¢ nan nastgpujace etapy:

* przygotowania/edycji danych CAD;

* programowania NC, a w nim:

* wyboru strategii obrobki;

* okreslenia parametrow;

* wybor narzgdzia;

* wybor sterowania/obrabiarki;

* postprocessing;

« walidacja programu.

Czgsto poszczegodlne etapy zwigzane z inzynieria wytwarzania
sa wykonywane w osobnych aplikacjach CAx. Trzeba podkresli¢,
ze NX jest systemem, w ktorym mozemy przeprowadzi¢ cato$¢
tych zagadnien w ramach jednej aplikacji CAD/CAM/CAE/
CMM.

Dane z CAD
Typowy system CAM pracuje na importowanej geometrii
z innych systeméw CAD i nie posiada mozliwosci ich edycji

“.

e HEa prosukoyina

Irkyriaria waiwarzania

Wirtuaimie...,.

sereead W FRBETYWISTOSCT

Rys. 3. Od swiata wirtualnego do rzeczywistosci.
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Rys. 4. Przebieg typowego procesu w oparciu o CAx
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Rys. 5. Typowe problemy z danymi CAD

Iub skutecznej naprawy. Na rysunku 5. przedstawiono problemy,
na jakie na co dzien napotykaja programisci w pracy z zaimpor-
towana geometria (np.: naktadanie si¢ powierzchni, przerwy mie-
dzy powierzchniami i niedopasowane powierzchnie sasiadujace).
Pakiet NX CAM posiada zaawansowane mozliwosci analizy
geometrii pod katem wychwycenia tego typu wad oraz ich napra-
wy — z mozliwo$cia wykorzystania Synchronous Technology do
edycji bezposredniej zaimportowanych modeli nieparametrycz-
nych. Oczywiscie sam pakiet NX CAD umozliwia zamodelo-
wanie tego typu elementoéw od podstaw w srodowisku NX, bez
koniecznosci uciekania si¢ do importu danych z innych systemow.
Rozwiazanie NX Turbomachinery pozwala na efektywna
obstuge dowolnych formatéow z innych CAD, niezaleznie od
pochodzenia modelu. Dziala bezposrednio na podstawie zaim-
portowanej geometrii w celu generowania prawidtowych $ciezek

CADblog.pl edycja pdf
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Vilyodrebnienie |
powierzchni piasty

N\ |

Rys. 6. Standardowe przygotowanie
modelu w innych CAM

Wydluzenie
powierzchni

-

% |,
narzedzia bez

| -
-
N
&
dostosowywania m x

i ponownego modelowa-
nia, co umozliwia uniknigcie
wielogodzinnych przygotowan
modelu przed programowaniem NC,
jak ma to miejsce w przypadku innych syste-
moéw CAM - rysunek 6.
Inne systemy CAM bardzo precyzyjnie definiuja
rodzaje geometrii 3D, ktore moga by¢ uzywane jako pod-
stawa programowania NC w przypadku ztozonych czgsci. Znaj-
dowanie i rozwigzywanie probleméw z danymi matematycznymi
modelu CAD moze by¢ zmudnym i czasochtonnym zadaniem.
W przypadku NX CAM topatki moga sktadac sig z jednej
lub wielu powierzchni. Nieciaglo$ci wystgpujace pomigdzy
powierzchniami moga by¢ naprawione automatycznie. Dzigki
temu mozna uzyskaé ptynne $ciezki narzgdziowe, nawet gdy
sasiadujace powierzchnie posiadaja niejednolite parametry
linii UV ().

1 =

Definicja geometrii
Geometrig do obrobki w NX CAM mozna wskaza¢ w danej ope-

. ]

racji lub zdefiniowac ja globalnie wczesniej. Wowczas nie musi-

Definicja
powierzchni
prowadzgcych

Tworzenie
krzywych do
kantrali n_uli
N R :
' Wskazywanie
kolejmych
geometrii do
generowania
Scieiki

my jej ponownie wybierac, tylko definiujemy kolejna operacjg
obrobki, ktorej rodzaj okresla jaka geometrig bedziemy obrabiac.

Specjalizowane operacje

Rozwigzanie NX Turbomachinery pozwala ograniczy¢ naktad
pracy programistow, a dzieje sig tak dzigki operacjom 5-osiowego
programowania NC, stworzonym specjalnie do obrobki czesci
wielotopatkowych — rysunek 9. Lopatki moga posiada¢ krzywizny
z katami ujemnymi. Dodatkowo na wirniku moze wystgpowac
wiele topatek rozdzielajacych.

edycja pdf wydanie 3(13)2010 CADblog.pl u




Systemy CAM w praktyce

NX CAM 7.5 — Turbomachinery

Rys. 7. Wysoka jakos¢ sciezki pomimo niskiej jakosci geometrii.

Obrobka zgrubna

S-osiowa obrobka zgrubna (ang. simultaneous 5-axis roughing)
umozliwia przeprowadzanie wysokowydajnej 5-osiowej obrobki
zgrubnej (bez koniecznosci stosowania pomocniczych powierzch-
ni kontrolnych) poprzez okreslenie takich parametrow, jak wzor
$ciezki (rysunek 10.), punkt startu narzedzia, odleglosci pomiedzy
poziomami obrobki, gtgbokos¢ obrobki, szerokos§é skrawania,
liczba przej$¢ pomigdzy topatkami, odchylenie osi narzedzia oraz
opcje wygtadzania i wydtuzania $ciezek podczas obrobki krawe-
dzi natarcia i splywu.

Poziom kolejnych warstw skrawania (rys. 11.) moze by¢:

» zalezny od piasty;

* bandaz;

* interpolowany...

Podczas obrobki zgrubnej mozna ograniczy¢ ilo§¢ materiatu
usuwanego w ramach operacji, dzigki czemu mozna obrobié jedy-
nie gorne 50% topatki podczas jednej operacji. Lopatki wirnikow
zwykle sa dlugie, co moze powodowa¢ odchylenie obrabianej
topatki. Jesli podczas obrobki topatka jest optymalnie usztywnio-
na masa materiatu, odchylenie spowodowane obrobka skrawa-
niem jest zminimalizowane.

CADblog.pl edycja pdf

Rys. 8. Rodzaje geometrii wirnika.

Zazwyczaj uzytkownicy wykonuja obrobke
zgrubna gornych 50% topatki, a nastgpnie
wykanczaja gorne 40% komponentu. Potem
obrabiaja zgrubnie dolne 50%, a nastgpnie
wykanczaja pozostate 60% topatki.

W przypadku stopow tytanu o duzej twardosci
zwykle przeprowadza si¢ obrobke na dwoch
glebokosciach — dwie glgbokosci obrobki
zgrubnej 1 dwie glebokosci obrobki
wykanczajace;j.

Operacje NX CAM umozliwiaja automa-
tyczne znalezienie krawedzi natarcia i sptywu
lopatki, ale mozna je rowniez zdefiniowac
samodzielnie.

Wiyspecalizowans operacs
do abrabki fopatak | wimikidw

O v v e v 2 g bOgEh, |

Dibrabia lopatek ghewnych
dapatek roadaeljacych |

bk pracetp

e Spetgaing dciazkl chrdbkl
do elemenicw piasty J

-

Rys. 9. Typowe operacje obrobki.
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Obrébka resztek

Obrobka resztek (ang. rest milling) pozwala zautomatyzowac usu-
wanie materialu pozostatego po poprzednich operacjach, a takze
zoptymalizowa¢ uzycie narzgdzi w celu ograniczenia ruchow jato-
wych. Przyktadowo: jesli wigkszy frez pozostawil materiat mig-
dzy podstawg rozdzielacza i topatka gtéwna, dzigki aplikacji NX
CAM mozna automatycznie obrobi¢ pozostaly materiat za pomoca
dostownie jednego kliknigcia. Taki sposob dziatania prowadzi do
wyzszej efektywnosci obrobki. Operacja ta moze by¢ rowniez sto-
sowana pomigdzy etapami toczenia i frezowania, co jest przydatne
w przypadku turbin, gdzie czgSci obrotowe sa poddawane wcze-
$niej wiasnie takiej obrobce.

Obrébka piasty

Wykarnczanie piast wirnika (ang. hub finishing) umozliwia sto-
sowanie specjalnie zoptymalizowanych $ciezek narzedzia dla
wykanczania piast wirnikow oraz precyzyjne sterowanie parame-
trami $ciezki. Sciezki mozna na przyktad wydhizyé stycznie, tak
jak zostato to pokazane na rysunku 13.

Kontrola osi frezu

W przypadku tego typu obrobek istotna jest kontrola osi narz¢dzia

w zakresie katow wyprzedzenia i opdznienia (lead/lag). Jest to

szczegollnie wazne podczas korzystania z frezow kulowych i czo-

towych, gdzie dolny wierzchotek nie ma krawedzi skrawajace;j,

a krawedz natarcia mozna utworzy¢, pochylajac narzedzie.
Wyprzedzenie i opdznienie dla krawgdzi natarcia oraz sptywu

mozna okresli¢ niezaleznie, a 0§ narzedzia jest interpolowana

pomigdzy nimi. Parametry te mozna okresli¢ na bandazu topatki

i piascie — oprogramowanie interpoluje warto$ci przyrostu, aby

uzyskac tagodne przejscia migdzy nimi. Na rysunku 14. przedsta-

wiono mozliwos$ci wygtadzenia $ciezek narzedzia

Obrobka topatek
W obrdbce wykanczajacej topatek glownych i rozdzielajacych
mozliwe jest ustalenie, ktora strona topatki bedzie obrabiana lub

D
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Rys. 12. Obrobka zgrubna, pétfabrykat i obrobka resztek.
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Rys. 13. Wydtuzenie $ciezki frezu przy obrobce piasty.

'3

\\\
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tez obrobka dwoch stron jednoczesnie. Ponadto NX CAM
posiada specjalne opcje do stabilizacji osi narzedzi w poblizu
krawedzi natarcia i sptywu topatki, ktore umozliwiaja sterowa-
nie katem pochylenia narzedzia w poblizu tych krawedzi czgsci.
Przektada sig to na wysoka jako$¢ powierzchni uzyskanej

po obrodbce.

Kontrola obcigzenia i posuw

Specjalne funkcje kontroluja warto$¢ obciazenia narzedzia

i wykrywaja $ciezki o duzym obciazeniu frezu; stosujq dla nich
mniejsze wartos$ci posuwu. Optymalizacja szybkosci posuwu
automatycznie analizuje obciazenie narzgdzia wzdtuz $ciezki

i dostosowuje warto$¢ posuwu dla zapewnienia rownej ilosci
usuwanego materialu — zwigkszajac w ten sposob zywotnos¢
narzedzia.

Rys. 14. Wygtadzenie sciezek frezu.

Walidacja i symulacja

NX CAM, w chwili obecnej jako jedyny system na rynku, oferuje
mozliwos$¢ przeprowadzenia generowania Sciezek NC, optyma-
lizacji posuwu i symulacji kodu NC w jednym zintegrowanym
srodowisku.
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Rys. 15. Interfejs kontroli osi frezu.
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Wszystko w NX

Programoswanie
tclazek NC

Symulacja

Postprocesor
preg kodu NG

Podstawowa weryfikacja

s Petna symulacja
sciezki ==

kinematyki
obrabiarki na
bazie kodu NC

Rys. 16. Wirnik po obrébce wykanczajacej.

q === P

Ususany material fmm® 2 s]liPosws oboczy mmimin Rys. 18. Proces walidacji kodu NC.
K
- e mh-‘} T by¢ uZy\i/ane podczas wszystrlfich prac ,zv.via(zanych z inZynier'iac
1 produkcji. Ze wzglgdu na spdjne podejscie do modelu, aktuali-
e h zacja geometrii powoduje rowniez aktualizacjg $ciezki narzgdzia
1 NX CAM lub inspekcji w NX CMM.
0 BN Rozwiazanie Turbomachinery Milling dostgpne w pakiecie NX
(LT pozwala uprosci¢ proces 5-osiowego programowania NC w przy-
L 00 Ak - | - . padku ztozonych czg$ci z wieloma topatkami, takich jak wirniki
TR R R iy | ER R do silnikow lotniczych czy turbiny energetyczne. Dzigki specjal-
Rys. 17. Optymalizacja posuwu. | Ne€mu wsparciu 5-osiowej obrobki programisci NC moga korzy-
sta¢ z nowoczesnych operacji przeznaczonych do opracowywania
Takie rozwiazanie pozwala na weryfikacjg $ciezki obrobki inteligentnych $ciezek narzgdzia dla elementéw typu wirniki.
wewnatrz NX CAM przy uzyciu modelu brytowego obrabiarki, Zapewnia to szybszy czas obrobki, wyzsza jako$¢ wykonczenia
z uwzglednieniem jej kinematyki na bazie kodu NC, z zapewnie- | powierzchni i dtuzszy okres Zywotnosci narzedzi.
niem petnej wykrywalnosci kolizji pomigdzy elementami obra- cdn.
biarki czy elementami mocujacymi.
Wazna zaleta rozwiazania NX jest to, ze oprogramowanie , augustyn@camdivision.pl gzren%fv‘}’/ ‘ggl‘i’;’l;;”(tg;’; ;ryasrf’;f:ng;?zMMgs‘j"r‘gﬁz ;ﬁfo%’ggv:z}’fﬂ% csjt”% ;”’z o7
CAM stanowi czg$¢ zintegrowanego pakietu aplikacji, ktore moga Zrodto: materialy Siemens PLM Software | przyktady wykorzystania go do analiz fopatek i catej turbiny.
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Bezpiatny, CAD) 2D

standardem?

Im silniej bedg rozwijac sie darmowe aplikacje 2D, tym
silniej wypierac beda komercyjne rozwigzania 2D...

E DWG Editor miat stuzy¢ promowaniu srodowiska 3D ws$rod osoéb, ktére do tej pory pracowaly z systemami
2D. Miat by¢ takim ,,ptynnym przejsciem” miedzy AutoCAD’em, poprzez DWG Editor, az do modelowania 3D

w SolidWorksie. | z definicji i samej nazwy DWG Editor istotnie otwierat wszystkie formaty DWG i DXF, a sam
producent podkreslat duze podobienstwo miedzy ta aplikacja, a AutoCADem. Wydaje sie, ze ta, oferowana

za darmo (ale tylko wraz z komercyjna wersja SolidWorks) aplikacja byta prekursorem kolejnych darmowych
rozwigzan CAD, dostarczanych przez uznanych producentow...

_pracowanie: Maciej Stanistawski

o IntelliCAD, rzeczywiscie zdumiewat swym podobien-
stwem do konkurencyjnego, komercyjnego rozwiazania.
I nie chodzito tutaj tylko o ,,czarne tlo”, czy tez praktycznie iden-
tyczny interfejs uzytkownika, ale takze o elementy si¢gajace
dalej. W przypadku DWG Editora na pewno bylo to pole polecen
tekstowych pozwalajace na wykorzystanie tzw. ,,lisp”, charaktery-
stycznych dla §rodowiska AutoCAD i bardzo cenionych przez jego
uzytkownikow. Identyczne byty takze skroty klawiaturowe, siatki,
sposoby rysowania obiektow etc.
Ale opinie 0o DWG Editorze, szczegdlnie wsérod osob pracuja-
cych z AutoCAD — nie byly przychylne. Mimo zorganizowania
przez SolidWorks sprawnej kampanii marketingowej zwiazanej

P rzygotowany przez SolidWorks ,,DWG Editor”, oparty

wiasnie z wprowadzeniem DWG Editora i same;j filozofii udo-
stgpnienia aplikacji umozliwiajacej przejscie z 2D do 3D bezptat-
nie. Dlaczego tak si¢ dziato?

Zbyt blisko AutoCAD, za daleko SolidWorks?

Chyba w tym wlasnie zdawat sig¢ tkwi¢ problem: DWG Editor,
chociaz byt dobrym narzg¢dziem jako CAD 2D, pozwalajacym na
pelna obstuge standardu AutoCAD (w tym wspomnianych for-
matow zapisu danych), w zaden sposob nie nawiazywat w swej
obstudze i funkcjonalnosci do SolidWorks. W jaki zatem sposob
miat przyspieszy¢ przejécie z 2D do 3D? Tylko w ten, ze przyszly
uzytkownik SolidWorks otrzymywat go ,,gratis”, razem z syste-
mem 3D, aby méc z poczatku kontynuowacé pracg z rysunkami

2D w lepiej znanym $rodowisku, a przygodg z aplikacja 3D zaczy-
naé réwnolegle, ale chyba ,,po godzinach”. Zadnego podobienstwa
interfejsu, ba — dodatkowo brak mozliwosci odczytywania doku-
mentacji ptaskiej pochodzacej z SolidWorks, a takze fakt, iz ten
darmowy system jednak kosztowat (konieczno$¢ zakupu licencji
na ,,duzy” SW) przesadzity chyba o niewielkiej popularnosci
DWG Editora. Nawiasem mowiac, od edycji SolidWorks 2011 nie
bedzie juz ,,DWG Editora”, zamiast niego pojawi si¢ ,,2D Editor”
(czyzby konsekwencja procesu trwajacego migdzy SW a ADSK,

o wykorzystanie w nazwie programu — nazwy formatu DWG?).
Czy widza Panstwo réznice migdzy DWG Editorem 2009 a obec-
nym 2D Editorem? Na pierwszy rzut oka trudno je wskaza¢, cho-
ciaz owszem, zmiany nastgpily. Ale nie tak radykalne, by mozna
byto méwi¢ o zupelie nowej aplikacji. Taka w stajni Dassault
Systemes niewatpliwie jest obecny od tego roku, darmowy

i dostgpny bez ograniczen — DraftSight.

Nie tylko DWG Editor
Zanim przejdziemy do DraftSight, zatrzymajmy sig¢ na chwilg przy
programie znanym zapewne czytelnikom CADblog.pl, a na pewno
osobom zagladajacym na strong www.SolidEdgeblog.pl.

Mowa tutaj oczywiscie o darmowe;j aplikacji CAD 2D oferowa-
nej od ponad trzech lat przez Siemens PLM Software — czyli
o Solid Edge 2D Drafting. Podobnie jak DWG Editor jest on przy-
ktadem podobnej filozofii umozliwienia uzytkownikom przejscia
ze Srodowiska systemow 2D do 3D, ale realizowanej w odmienny
sposob. Przede wszystkim Solid Edge 2D jest dostgpny za darmo
dla kazdego. Wystarczy zarejestrowac si¢ na stronie Siemens PLM
Software, by pobra¢ wersjg instalacyjng programu przeznaczonego
— bez praktycznie zadnych ograniczen (pomijajac projektowanie
wyposazenia terrorystycznego) — do zastosowan komercyjnych.
Program obstuguje oczywiscie standardowe formaty 2D, jakimi sa
DWG i DXF. A co wigcej — jest blizniaczo podobny do Solid Edge
ST, chociaz jego funkcjonalnos$¢ ograniczona zostata tylko do pro-
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jektowania (szkicowania) w 2D. Podobienstwo to wynika z faktu,
iz Solid Edge 2D Drafting jest tak naprawdg czgscia ,,petnej” wer-
sji systemu 3D — jej modutem ,,Draft”, przeznaczonym do rysun-
ku i dokumentacji ptaskiej, ktora zostata wyodrgbniona

z calo$ci systemu i udostepniona oddzielnie. Swiadczy o tym
takze fakt, iz np. po zainstalowaniu w systemie pelnej wersji Solid
Edge ST i podczepieniu do niej pliku licencji od wersji Solid
Edge 2D, uruchomi nam sig jedynie... 2D Drafting.

W konsekwencji mamy tutaj pelng zgodnos¢ formatu doku-
mentacji ptaskiej przygotowanej w wersji Solid Edge ST 1 Solid
Edge 2D Drafting. O wynikajacych z tego korzys$ciach nie trzeba
wspominac.

Dla polskich uzytkownikow istotny bedzie fakt, iz spolszczenia
do kazdej aktualizowanej wersji Solid Edge 2D sa dostgpne sto-
sunkowo szybko (2 — 3 tygodnie od ukazania si¢ nowej wersji);
mozna je uzyskac po kontakcie z Siemens PLM Software, albo
z redakcja CADblog.pl...

Do niedawna, poza DWG Editorem dostgpnym w zasadzie ,,dla
wybranych”, sposréd markowych darmowych systeméw CAD 2D
mozna bylo wymieni¢ tylko Solid Edge. Oczywiscie istnieje duza
grupa darmowych aplikacji powstajacych dzigki zaangazowaniu
entuzjastow, na zasadzie OpenSource, OpenGL etc., ale nie s3 one
firmowane przez znanych dostawcow rozwiazan CAD. W tym
roku zmienito sig to o tyle, iz pojawit si¢ wspomniany juz DraftSi-
ght od Dassault Systemes, ale takze Autodesk przygotowat wlasne
rozwiazanie, co wigcej — pracujace ,,w chmurze” (przyktad CAD
i filozofii cloud computing): ,,Project Butterfly”.

Uderzy¢ w Autodesk?

,,DraftSight to dziatanie DS. wymierzone w ADSK” — tego typu,
lub podobnie brzmigce opinie mozna znalez¢ na zagranicznych
portalach. Ale gdy dotarty do mnie pierwsze informacje na temat
DraftSight bytem przekonany, iz bgdzie to ze strony DS. krok

w podobnym kierunku, jak w przypadku Solid Edge 2D Drafting

CADblog.pl edycja pdf

i Solid Edge ST. Innymi stowy, bedzie to proba przyciagnigcia
obecnie pracujacych w 2D w kierunku systemoéw 3D, ale pocho-
dzacych od Dassault Systemes. Czyzby konkurencja dla Solid
Edge 2D?

Jednak po obejrzeniu pierwszych zrzutéw ekranowych, bo
jeszcze nie pobratem DraftSighta (obecnie juz jest, zainstalowany
1 dziatajacy), stwierdzitem, ze wyglada on bardziej jak AutoCAD.
Przekopujac sie¢ natrafitem na wiele opinii moéwiacych wprost, iz
aplikacja ta jest wymierzona w Autodesk, a konkretnie — w Auto-
CAD LT, na prostej zasadzie oferowania jego dotychczasowym
uzytkownikom — darmowego odpowiednika. Bez koniecznosci
wnoszenia oplat. Wyglada prawie tak samo, dziala prawie tak
samo — albo nawet lepiej. A osoby sceptycznie nastawione pod-
kreslaja, iz nawet jesli nie jest rownie dobry, to w momencie, gdy
przyjdzie ptaci¢ za odnowienie licencji, to kto wie — moze jednak
wigkszos$¢ zdecyduje sig na taka aplikacje.

Czyli powiedzmy, Ze istotnie jest to krok w kierunku odcigcia
kawatka tortu z obszaru CAD 2D nalezacego do tej pory do Auto-
desk 1 jego AutoCAD’a LT. Z drugiej jednak strony pojawito si¢
pytanie, czy SolidWorks nie podchwyci pomystu Siemens PLM
Software i nie udostgpni potencjalnym uzytkownikom wydzielo-
nego modutu draft — jako odrgbnej, darmowej aplikacji, dysponu-
jacej tym samym interfejsem co SW i mozliwoscia odczytywania
jego plikow natywnych. Taki pomyst nasuwa si¢ automatycznie,
bo nawet wtedy, gdy pracujac w SolidWorks otwieramy modut
Draft, to mozna odnie$¢ wrazenie pracy w odrgbnej, chociaz bar-
dzo zblizonej, aplikacji. Troszeczkg zmienia si¢ interfejs, dostep
do pewnych funkcji, ale jednak wiadomo, iz jest to SolidWorks.

Pytanie brzmi — co wtedy, jesli SolidWorks zdecyduje sig rze-
czywiscie okroi¢ SolidWorks z 3D i odda¢ uzytkownikom do dys-
pozycji, za darmo — modut draft? Uzytkownicy i sympatycy SW
powinni tylko zatrze¢ z zadowoleniem rgce.

Ale czego$ takiego nie przewidujg, przynajmniej nie w najbliz-
szym czasie. Wydaje mi sig, iz DS SolidWorks Co. ma narzucone

—_=FX

Kto bedzie w stanie wskazac¢ réznice, ktérymi roznia sie SolidWorks
DWG Editor (powyzej) od SolidWorks 2D Editora (ponizej)?

—_=#X

SolidWorks 2D Editor 2010 -
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bl Datei Bearbeiten

B = S0 oF

Roéznice oczywiscie sa, ale nie
oznaczaja radykalnej zmiany

w sposobie pracy z aplikacja.

A szkoda...
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ograniczenia ze strony Dassault Systemes, a wydanie DraftSight
raczej $wiadczy o tym, iz na aplikacj¢ w stylu modutu Draft

nie mamy co liczy¢. Za takim twierdzeniem przemawiaja dzia-
tania resellerow SW, promujacych DraftSight. W przeciwnym
razie mowiliby przeciez: ,,no tak, jest DraftSight, ale on jest dla
uzytkownikow AutoCAD. Ale poczekajcie, az zobaczycie nasz
nowy... 2D Editor, dedykowany przysztym uzytkownikom
SolidWorks!”.

W takiej sytuacji pewna przewaga Siemens PLM Software
pozostaje chociazby fakt, iz Solid Edge 2D Drafting jest obecny
na rynku juz od trzech lat. I to, Ze stale si¢ rozwija.

Ale i DraftSight ma swoje mocne strony — zwtaszcza z punk-
tu widzenia polskiego uzytkownika. Juz na etapie wersji beta
otrzymujemy oprogramowanie opracowane w naszym ojczystym
jezyku. To bardzo dobrze $wiadczy o podejsciu producenta do
naszego rynku.

Zachowujac interfejs bardziej zblizony do klonéw AutoCAD,
nie rezygnuje z funkcjonalnosci dostgpnych w CATIA czy tez
w SolidWorks (chociazby gesty myszy). Zachowana zostata moz-
liwo$¢ wpisywania komend, korzystania z lispow etc.

Ale, podobnie jak w wypadku DWG Editora nie mozna powie-
dzie¢, iz aplikacja ta w jaki$ znaczacy sposob promuje rozwia-
zania 3D oferowane przez Dassault Systemes. Uzytkownik nie
otrzymuje czytelnego sygnalu, ze jesli rozpocznie pracg w tym
bezplatnym systemie 2D, to z czasem bgdzie mogt tatwiej poj$é
o krok dalej i wejs¢ w srodowisko SolidWorks, czy tez nawet
CATIA-w 3D...

Pozostaje jeszcze... ,,Project Butterfly”. Trzeba by¢ bardzo zde-
terminowanym, by podejrzewac ,,Motylka” oferowanego przez
Autodesk wszystkim zainteresowanym, jako bezptatna aplikacje
pracujaca w chmurze o to, iz jest czgscia strategii polegajacej na
tworzeniu wewngtrznej konkurencji w obrgbie ADSK. Aplikacja
ta cieszy sig potencjalnie duzymi mozliwosciami (2D), stale roz-
wijanymi, chociaz mozna odnie$¢ wrazenie, iz ten motyl szybuje
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trochg obok glownego nurtu, pozostawiony niejako sam sobie.
Trzeba jednak podkreslic, iz srodowisko ,,pracy w chmurze”
bardzo tatwo moze pozwoli¢ firmie na wprowadzenie np.: odptat-
nosci za mozliwo$¢ zalogowania si¢ na ,,wyzszy, bardziej zaawan-
sowany poziom” dziatania aplikacji (moze z czasem takze 3D), jej
bazowa wersj¢ pozostawiajac dostgpna bezptatnie. (przyktadowe
zrzuty ekranowe ADSK Project Butterfly na stronie 10.)

Co dalej, czyli powrét do pytania...

quo vadis, 2D CAD?

Wiadomo, ze uzytkownicy 2D sa nadal bardzo liczni, zardbwno

w rozumieniu komercyjnym, jak i... domowym. Kazdemu moze
si¢ przyda¢ tego typu aplikacja, chociazby zeby przebudowac
kuchnig, zaprojektowac szafke na ptyty analogowe, rozplanowac
ogrod itp. Zawsze bedzie grono uzytkownikow, dla ktorych funk-
cjonalno$é 2D bedzie w zupelnosci wystarczajaca. Swiadezy¢
moga o tym przyktady prosb o spolszczenia do Solid Edge 2D
przychodzace na adres naszej redakcji, nierzadko pochodzace od
firm projektujacych np. wykrojniki z blach, stemple do kartonu
etc. W tym momencie istotnie komercyjna dzialalno$¢ moze by¢
prowadzona na szeroka skalg, ale na darmowym oprogramowaniu.

Powoli wida¢ coraz wyrazniej, ze im silniej beda rozwijac si¢
darmowe aplikacje 2D, tym silniej wypiera¢ beda komercyjne roz-
wiazania 2D. W pewnym momencie, ich opracowywanie
1 wytwarzanie moze przestac si¢ optacac, a $wiadczy¢ moze o tym
takze powigkszajacy sig rynek aplikacji 3D, zahaczajacych juz
swoja funkcjonalnos$cia o obszary zastosowan CAD, a reprezentu-
jacych najnizszy prog cenowy (pelna licencja za ok. 250 USD
—w przypadku Mol ang. Moment of Innovation).

Moga pojawi¢ sig glosy, ze to, co robi Siemens PLM Software
juz od jakiego$ czasu (a obecnie takze Autodesk, czy Dassault
Systemes) przypomina skrajny przypadek stosowania cen dum-
pingowych (alternatywa oferowana za darmo) i wymierzone jest
w malych producentow systemow CAD 2D, ktorzy np. bazujac na

DraftSight (powyzej) budzi zrozumiate zainteresowanie. Jednak jest
to kolejny CAD 2D przypominajacy filozofi¢ reprezentowang od lat
przez AutoCAD’a LT i jego ,,klony”...

Tymczasem Solid Edge 2D Drafting nie wydaje sie by¢ zagrozonym.
Obecny od 3 lat na rynku, nadal zyskuje popularnosé¢.
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jadrze IntelliCAD oferuja swoje konkurencyjne
rozwiazania odptatne, za naprawdg niewiel-

kie pieniadze — przedziat cenowy nierzadko

do tysiaca ztotych — zapewniajac dodatkowo
wsparcie, opiekg serwisowa (nawiasem mowiac,
tej opieki 1 wsparcia moze w przypadku darmo-
wych aplikacji uznanych marek jednak zabrak-
na¢, przynajmniej na razie). W obecnej sytuacji
mate firmy istotnie moga traktowac to jako cios,
z drugiej strony moga stara¢ si¢ — moze niektore
z nich — przerzuci¢ na opracowywanie narzedzi
i naktadek do juz istniejacych aplikacji. Jesli
maja zaplecze informatyczne, spokojnie moga
si¢ odnalez¢ w takiej roli. Albo zacza¢ opraco-
wywac systemy wyzszego rzedu (wspomniany
Mol). Ich atutem moze by¢ tutaj wigksza ela-
styczno$¢, mobilnos¢, niz w przypadku gigan-
tow rynku.

Czarny scenariusz... niemozliwy?
Osobiscie jestem zdania, ze mali producenci
powinni przetrwac. Wierzg takze w to, ze sa

W stanie, mimo ,,ofensywy” aplikacji darmo-
wych. Obecnos¢ jedynie gigantow rynku zarow-
no w obszarze 3D, jak i 2D, moze bowiem
skutkowac¢ przykrymi dla uzytkownikow konse-
kwencjami. Wyobrazmy sobie bowiem sytuacje,
w ktorej nabycie odptatnie systemu CAD 2D
bedzie juz niemozliwe — nie begdzie takiej oferty
na rynku, ostatni producent tego typu oprogra-
mowania przebranzowi sig tak, iz bedzie ofe-
rowat jedynie naktadki typu moduly blach etc.
A wtedy... nagle uznani producenci systemow

przestang udostgpnia¢ swoje rozwiazania bez-
ptatnie. Uzytkownicy zostana postawieni przed
koniecznos$cia kupna drogiego lub drozszego
rozwiazania 2D, albo... najdrozszego 3D?

Wierzg, ze tak si¢ nie stanie. Wprowadzenie
darmowych aplikacji to element szerszej strate-
gii majacej na celu bylo nie byto... walke
z konkurencja. Uzytkownik danego systemu ma
w ten sposob mozliwo$¢ poznania rozwiazan
pochodzacych od innego producenta. I doko-
nania wyboru, kierujac si¢ tylko sobie znanymi
kryteriami. Tak to wtasnie powinno wygladac.

Natomiast wydaje mi sig, ze o ile wypiera-
nie komercyjnych rozwiazan 2D do pewnego
stopnia bedzie nastgpowato, o tyle jestesmy
$wiadkami powigkszania si¢ obszaru zajmo-
wanego przez oprogramowanie CAD (szeroko
rozumiane) o mozliwo$ciach 3D, oferowane po
znacznie nizszych cenach. Na chwilg obecna
mozemy w kazdym razie mowic¢ o tym, iz rynek
systemow CAD jest rynkiem klienta. I oby ta
sytuacja utrzymata sig jak najdhuze;...

a

Drziekuje wszystkim osobom, ktore zechcialy
wyrazi¢ swoje opinie na temat systemow CAD

2D, a ktorych wypowiedzi i wnioski z nich ptynqce
postuzyly do przygotowania tego materiatu.
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»ZYZDY 5,Jutro™
Syreny port:

= Zdecydowatem sie na zmiane tytutu.

Na oktadce niech zostanie taki,

jak w zapowiedziach. A ten powyzszy wydaje
mi si¢ zgrabniejszy i bardziej optymistyczny.
O ta nute optymizmu jest mi tym tatwiej,

iz kiedy konczytem artykut o Syrenie Sport

i modelu 110, popetniany przeze mnie jeszcze
w redakcji ,,Projektowania i Konstrukciji...”

w 2008 roku (a nawigzujacy do publikacji
przemyconej na tamy polskiej edycji
»DesignNews”), nie wierzytem w to, iz zycie
dopisze do historii Syreny kolejny rozdziat...
Ba, najprawdopodobniej nie bedzie

on ostatni.

AUTOR: Maciej Stanistawski, CADblog.pl

Fot.: M. Mozejko, A. Markowski
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Polskie konstrukcje i projekty..

Koncepcje, pomysly, realizacje...

ie na darmo mowit gruby dzielnicowy Parys do gospoda-
rza domu Stanistawa Aniota (w tych rolach odpowiednio
sam rezyser serialu ,,Alternatywy 4” Stanistaw Bareja
i nieodzatowany Roman Wilhelmi) o flagach rozwieszanych na
robotnicze ,,$Wigto” pierwszomajowe : ,,Drugiego to jeszcze moga
sobie wisie¢. Ale trzeciego to zeby mi juz zadna nie wisiata! Rozu-
miemy si¢?”.

Pierwszy maja miat symboliczne znaczenie w czasach siermigz-
nej komuny. Pierwszego maja ruszaty uroczyste pochody (taki
niby wolny od pracy dzien, ale w pochodzie nierzadko trzeba byto
sig pokazac, i co wtedy z wolnego?), pierwszego maja 1960 roku
po raz pierwszy zaprezentowano studium matego samochodu
z nadwoziem catkowicie wykonanym z tworzyw sztucznych.
Moze dlatego, ze samochod byt nie tylko maty, ale i sportowy, nie-
znosnie ,,burzujski” — nie doczekat si¢ nigdy seryjnej produkc;ji?
Jego los wydawat sig przesadzony od poczatku, chociaz zaangazo-
wani w jego powstanie inzynierowie liczyli na to, ze przynajmniej
zbudowany prototyp i jego dokumentacj¢ uda si¢ ocali¢. Czgscio-
wo si¢ to udato — wytrwali badacze tematu dotarli do nielicznych
dokumentoéw zachowanych w ,,domowych archiwach” pracowni-
kow FSO. Kilka lat temu znaleziono takze silniki, prototypy
z niewielkiej serii blizniacze do tego, ktory napedzal prototyp
Syreny (r6znice dotyczyly przede wszystkim osprzgtu, w tym
gaznika i kolektoréw wydechowych); jeden z nich mozna obec-
nie oglada¢ w Muzeum Motoryzacji, filii Muzeum Techniki (nie
myli¢ z prywatnym muzeum Panstwa Mikiciukow w Otrgbusach,
ktore przy okazji polecam).

Kartka z historii

Prace nad najpigkniejszym samochodem po tej stronie zelaznej
kurtyny trwaty ok. 3 lat. Mozna powiedzie¢, iz powstawat czgscio-
wo jako ,,prywatna inicjatywa” grupy inzynieréw konstruktorow,
a przede wszystkim — zapalenicow, chcacych po godzinach zdoby¢

D
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Fot.: Historyczne zdjecie
ze zbioréw Narodowego
Archiwum Cyfrowego
przedstawiajace Syrene
Sport i Syrene Mikrobus
podczas préb na torze
testowym FSO.
Ponizej: okfadka
tygodnika ,,Motor”
z tamtego okresu...
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wigcej doswiadczenia, a przede wszystkim — da¢ upust pasji two-
rzenia.

Samochdd sportowy z nadwoziem z tworzyw sztucznych
w znacznej mierze zbudowany byt na podzespotach seryjnej
Syreny, co nie znaczy, iz pod ,,powloka zewnetrzng” nie kryt juz
zadnych, nowoczesnych lub wrecz nowatorskich rozwiazan. Miaty
one trafi¢ w przysztosci do seryjnych egzemplarzy Syren i jedynie
nadwozie, tak bardzo rézne od tego, co budowniczowie komuni-
zmu godzili si¢ zaoferowac polskiemu spoteczenstwu, od poczat-
ku byto efemeryda.

Zawieszenie wszystkich kot byto niezalezne. Przednie wraz
z uktadem kierowniczym zapozyczono z seryjnej Syreny, poddajac
je jedynie niewielkim modyfikacjom (poprzeczny resor piérowy
podparty w jednym punkcie i wahacze poprzeczne ttoczone
z blachy stalowej). Tylne — opracowano jako catkowicie nowa
konstrukcjg, wykorzystujaca wahacze wleczone wspotpracujace
z poprzecznymi drazkami skrgtnymi; ich pakiet zamocowany
zostat w stalowej rurze, zdaje sig, ze podobnie, jak miato to miej-
sce np. w VW Garbusie, ale jest to tylko moje przypuszczenie.

W miejsce tradycyjnej ramy znalazlo si¢ rozwiazanie bazujace
na plycie podtogowe;j, ktora w przedniej czg$ci rozwijata sig
w postaci podwojnej ramy szczatkowej (wspdtczesnie typu ,,san-
dwitch”), na ktora sktadaty si¢ cztery odcinki podhuznic: dwie
gorne i dwie dolne, przewidziane do montazu elementéw zawie-
szenia i zespohu napgdowego. Skoro juz przy zespole mowa, cal-
kowicie nowy byt silnik, czterosuwowy, dwucylindrowy,
w uktadzie przeciwsobnym (bokser). Byt on konstrukcja inz.
Wiadystawa Skoczynskiego (trzeba tutaj wspomnie¢, iz od niego
zreszta pochodzita takze wspomniana koncepcja rozwigzania
podwozia), ktory wykorzystat duzo elementow z produkowanego
seryjnie w Szczecinie silnika do motocykla Junak. Pojemnos¢ sko-
kowa silnika wynosita 700 cm® (zawdzigczat ja cylindrom
i glowicom ze wspomnianego Junaka; w wielu Zrédtach mylnie
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podawana jest pojemno$¢ 750 cm?®. Jedna z glowic zostata wyko-
nana w postaci ,,lustrzanego odbicia” — w przeciwnym wypadku
roznitaby si¢ uktadem kanatow wylotowych i wlotowych), a sam
uktad silnika wymuszony zostat przez dwa czynniki: cheé niskiego
poprowadzenia maski — w koncu miat to by¢ samochdd sporto-
wy, a takze — zapewnienia optymalnego chtodzenia (czynnikiem
chtodzacym mialo by¢ powietrze; istotnie, przy tych zatozeniach
trudno nie doceniac zalet takiego rozwiazania).

I jeszcze jedna drobna uwaga: skrzynia biegéw, potosie etc.
pozostaly w zasadzie bez zmian, ale do uktadu sterowania sprze-
glem zaprzggnigto hydraulike (sprawiajaca zreszta w prototypie
troche ktopotéw), natomiast dzZwignia zmiany biegdw powedro-
wala na podtogg, co bylo ewenementem wsrdéd samochodow pro-
dukowanych wtedy w FSO (konstrukcja inz. Jerzego Romana).

Ale jednak najciekawszym i budzacym obecnie najwigksze
emocje bylo... co ja mowig: jest — nadwozie zaprojektowane przez
inz. Cezarego Nawrota...

., (--.) Wwykonaniu Syreny Sport pomagal mi kolega, niestety
straszny flejtuch. On jq tak strasznie wylepial, ze trzeba bylo poz-
niej duzo czasu poswiecac na szlifowanie. Wiec ja upartem sie, ze

pokaze mu, jak to powinno porzqdnie wygladac. Pewnego razu
kolega juz poszedt, a ja zostatem do pozna i wylepilem samodziel-
nie klape bagaznika. Tak sie nameczytem, zeby wszystko bylo ide-
alnie, bez zadnych szwow. Zapomniatem tylko doda¢ utwardzacz.
A zywica poki jest przylepiona, to jakos sie trzyma.

Rano przychodze i widze, ze kolega siedzi i peka ze smiechu.
Zamiast mojej klapy zostalo jedynie... jeziorko Zywicy”

ze wspomnien prof. Cezarego Nawrota.

To byly w zasadzie pierwsze proby prowadzone przez polskich
inzynier6w z zastosowaniem tworzyw sztucznych w przemysle
motoryzacyjnym. Nikt wtedy nie myslat o tym, iz czterdziesci

lat p6zniej studenci Politechniki Warszawskiej konstruowa¢ beda

D

Fot.: Archiwum redakgciji

Whetrze Syreny Sport charakterystyczne dla sportowego
samochodu. Warto zwréci¢ uwage na dzwignie zmiany biegow
umieszczona w podtodze.

Ponizej: jedno z zachowanych zdje¢ przedstawiajacych ogoiny
widok przedprototypu Syreny Sport
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nadwozia swoich prototypowych pojazdow z witokien weglowych.
Ale wr6¢my do naszej bohaterki.

Dwudrzwiowe nadwozie oparto na sztywnej ptycie podtogowe;.
W tamtych czasach bylo to rozwiazanie ultranowoczesne, zarezer-
wowane w zasadzie wylacznie dla sportowych konstrukcji.

Ale taka przeciez miata by¢ — i byta — Syrena Sport. Przednia
cze$¢ nadwozia, wraz z reflektorami i1 krata wlotu powietrza,

a takze czgsciowo plaszczyznami blotnikow przednich, zawie-
szona zostala na tylnej krawedzi. Jej uniesienie do gory otwieralo
bardzo dobry dostgp do przedziatu silnikowego, a takze utatwiato
obstugg przedniego zawieszenia i calego uktadu przeniesienia
napedu. Szyby przednia i tylna byly gigte, natomiast ptaskie
wykonano szyby w drzwiach. Co warto podkresli¢, byly one
opuszczane, a nie przesuwane — co byto czgstym rozwiazaniem,
zwlaszcza w konstrukcjach prototypowych.

Aby zapewni¢ komfort pasazerom przednich siedzen, wyko-
nano je jako indywidualne regulowane fotele oparte na rurowym
szkielecie. Takze za ich konstrukcjg osobiscie odpowiadat inz.
Nawrot, ale nie miaty one wiele wspolnego ze sportowymi
(lotniczymi) fotelami we wspotczesnym rozumieniu. Za fotelami
znalazlo si¢ miejsce na malq faweczke z pokryciem tapicerskim
(model Sport przewidziany byt jako 2+2 — dwoje 0sob dorostych
i teoretycznie dwojka dzieci; ale przestrzeni bagazowej nie bylo
zbyt wiele). Zapewniono izolacjg cieplna i akustyczng wnetrza.
Zbiornik paliwa umieszczono w tylnej czgsci nadwozia, nad tylna
0sia; nie stanowito to problemu, gdyz, jak wspomniatem, przekon-
struowano catkowicie (w stosunku do seryjnych modeli Syren)
konstrukcjg tylnego zawieszenia. Coz, dzisiaj mozemy dodac jesz-
cze, ze zbiornik znalazt si¢ w optymalnie bezpiecznym miejscu
— poza strefami zgniotu. Kolo zapasowe umieszczono poziomo na
podtodze bagaznika.

Masa wtasna samochodu wynosita ok. 710 kg. Podczas prob
osiagat poczatkowo predkos¢ maksymalng w granicach...
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: Przedruk dokumentacji modelarskjiej, opublikowanej bodajze

' to=rt w ,,Miodym Modelarzu” lub ,,Przegladzie Modelarskim”, wykonanej przez

\:‘;_L = Z.Grochowskiego, stuzy jako podstawowe zrédto wiedzy dla wszystkich
=Ans

chcacych obecnie odbudowaé samochéd lub wykona¢ jego cyfrowy model...
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60—65km/h. Jak si¢ okazato, przyczyna tkwita w... wadliwie
zamontowanym, blokujacy si¢ pedale przy$pieszenia, ktory zapie-
rajac si¢ o podtoge, uniemozliwial catkowite otwarcie przepustni-
cy. Po usunigciu usterki Syrena Sport bez problemu rozpedzata sig
do 110 km/h.

Calkiem nowa historia...
...przynajmniej dla mnie zaczeta si¢ w chwili, gdy na stronie
Muzeum Motoryzacji dostrzegtem ogloszenie informujace o zbli-
Zajacej si¢ prezentacji Syreny Sport w 3D! Prezentacjg zaplano-
wano na 1 maja, czyli rowno 50 lat po historycznym wydarzeniu.
Oczywiscie udatem sig¢ tam osobiscie, a to, czego bytem $wiad-
kiem — za sprawa Pandw Marcina Mozejko i Artura
Markowskiego — przeszto moje najsmielsze oczekiwania.
Wrazeniami dzielitem sig¢ zreszta z Panstwem ,,na goraco”,

na blogu. Pozwolg sobie je teraz przytoczyc.

Prezentowana pierwszego maja br. Pokaz odbyt sig¢ w ,,prowizorycznej” siedzibie Warszawskiego
cyfrowa rekonstrukcja Syreny Sport jest Muzeum Motoryzacji, przeniesionego (po likwidacji ekspozycji na
z pewnoscia najdokladniejsza, jaka do tej terenie zaktadow Norblina) na ulicg Filtrowa 62. Prezentacjg, trwa-
pory powstata. Biorac pod uwage stopien jaca blisko godzing, przygotowano w sposob ciekawy, opisujac nie
zaangazowania jej tworcow, sa oni blizsi tylko histori¢ powstania prototypu Syreny Sport, okraszong anegdo-
realnej odbudowy prototypu Syreny tami (niewiele 0sob wie o tym, iz na blotnikach prototypu pojawit
niz ktokolwiek inny... sig stylizowany emblemat przedstawiajacy liter¢ ,,N”” w koronie,
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szybko niestety usunigty, zapewne decyzja wladz), jak rowniez

— jego cyfrowej rekonstrukcji. Stowo ,,rekonstrukcja” jest tutaj

jak najbardziej na miejscu, gdyz nie ograniczono si¢ jedynie do
wizualizacji ksztattu zewngtrznego pojazdu, ale w cyfrowy sposob
odwzorowano niemalze wszystkie etapy jego powstawania.

Mozna by powiedzie¢, iz idealnie wpisato si¢ to w ideg ,,cyfro-
wego prototypowania” propagowang przez Autodesk — a wiasnie
oprogramowanie tej firmy postuzyto to stworzenia wirtualnej
Syreny Sport (konkretnie do wykonania szkicow 2D, na bazie kto-
rych model 3D pokazany podczas prezentacji zostal opracowany
w Blenderze, oprogramowaniu OpenSource do wizualizacji 3D;
ale do roli ADSK w tym przedsigwzigciu jeszcze powroce).

Prosty sposob uzyskania obrazu tréjwymiarowego (tzw. ana-
glify — obrazy renderowane parami i sktadane do obrazu stereo-
skopowego, ktore mozna bylo ogladac za pomoca zwyktych oku-
larow do 3d o kolorowych szktach) okazat si¢ wystarczajacy, by
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Fot.: A. Markowski

stworzy¢ wrazenie obcowania z rzeczywistym pojazdem, chociaz
az prosit si¢ 0 wykorzystanie technik 3D dostgpnych chociazby
w ofercie firmy SERVODATA. Kto wie, moze uda si¢ powtorzy¢
taki pokaz podczas tegorocznej Wirtotechnologii? Ale chyba naj-
wigkszym ,,hitem” owej prezentacji byt pokaz Syreny Sport

w wersji cabrio.

Mazowieckie krajobrazy...

...to oczywiscie tylko moje marzenie i celowa ,,przenosnia”, uzyta
w zapowiedzi najnowszego wydania. Widoczna na zdjgciach,
araczej — na wizualizacjach — Syrenka nie jest niestety jezdza-
cym prototypem (jeszcze nie), ale jest juz kompletnym cyfro-
wym modelem wpisanym w krajobraz wsi, zapewne belgijskiej
lub francuskiej. Obrazek wykorzystany do wizualizacji to —jak
dowiedziatem si¢ od Pana Marcina — plik hdri pochodzacy ze stro-
ny www.hdri-locations.com. Ale o renderowaniu wigcej

Syrena Sport w wersji cabrio nie miata niestety szansy powstac, a to
ze wzgledu na zbyt ,,wiotka” konstrukcje ptyty podtogowej. Stanowi

jednak atrakcyjna ciekawostke.
Fot.: A. Markowski
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. . . Fot.: A. Markowski M. Mozejko
w ramce (na kolejnych stronach), a my przejdzmy do sedna, czyli

do tego, skad wzigta si¢ prezentowana wirtualna Syrenka.
Z ksigzyca przeciez nie spadfa...

CADblog.pl: Jak zaczela si¢ Panow przygoda z Syrena Sport,
czym jest projekt nad, ktérym pracujecie?

Marcin Mozejko: PowinniSmy zacza¢ od tego, ze Syrena Sport
jest dla nas czyms$ wyjatkowym. Stata sig dla nas pasja. Od same-
go poczatku mysleliSmy o tym, aby odbudowac ja z maksymalna
mozliwa doktadnoscia. Nie spodziewalisSmy sig, ze dojdziemy tak
daleko. Cos, co poczatkowo bylo rodzajem hobby, przerodzito si¢
w obsesjg.

Zaczelismy od poszukiwan. Materiaty dostgpne w internecie,
stare czasopisma, plany modelarskie... Zbieralismy wszystko.
Zrobilismy komputerowy model nadwozia, pozniej kolejny
i zno6w kolejny i nastgpny. Powstato ich w sumie kilkanascie.
Hobby przerodzito si¢ w pasje, a pasja z czasem w fascynacje,
ktora z kolei przerodzita si¢ w projekt rekonstrukcji Syreny Sport.
Musimy tu podkresli¢ stowo: rekonstrukcji. Dazymy do zbudo-
wania kopii oryginatu. Nie chcemy budowacé czegos, co bedzie
jedynie podobne do Syreny Sport.

Do tej pory chyba niewiele osob wiedzialo o Panéw inicjaty-

wie. Jak to si¢ stalo, ze tak dlugo ukrywaliscie si¢ przed $wia- Prawie mazowieckie krajobrazy... Wizualizacje wykonane zostaty

tem? w Blenderze, wykorzystane w tle zdjecia pochodza ze zbiorow

dostepnych na stronie www.hdri-locations.com

Nie ukrywalismy sig. Poczatkowo zamieszczaliSmy pewne

materialy na forach mito$nikow polskich samochodow. Gdy nich, dlatego nie zamieszczaliSmy niczego w internecie i innych z winy autorow, a raczej z powodu skapych materiatow referen-
zaczelismy traktowaé projekt powaznie — przestaliémy to robi¢. mediach. cyjnych. Trudno majac nawet spora ilos¢ zdje¢ zbudowac idealny
Nie chcieli$my pokazywa¢ czego$, co nie bylo do konca pewne. Pojawiaty sig co chwila rézne proby wirtualnego zrekonstru- model komputerowy. W zasadzie zawsze jest on pewna interpre-
Wiele juz bylo prob, czy tez informacji o probach podjgcia prac owania nadwozia. Chwata autorom za proby, jednak wiele z nich tacja. Gdy pasja stala si¢ obsesja zrozumieli$my, Ze nie ma sensu

nad odbudowaniem tego samochodu. Nie chcieliémy dotacza¢ do | ma wigksze lub mniejsze niedociagnigcia i bledy. Nie powstaly one | pokazywa¢ czegos, co nie jest idealne. Do tego nie sam model jest
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dla nas celem. Nie zalezy nam na spektakularnych wizualizacjach.
Pokazywaniu obrazkéw i dyskusji na temat jaki silnik by tam wto-
zy¢, zeby dobrze jezdzito... Pozostawiamy to innym pasjonatom.

Co w takim razie chcecie Panowie osiagnac i w jaki sposéb?
Do czego daza wasze prace?

Dazylismy od poczatku do osiagnigcia maksymalnej zgodnosci

z oryginatem. Wspotpracujemy z Muzeum Motoryzacji w War-
szawie. Od 16 lipca prace, ktore prowadzimy sg objgte patronatem
Muzeum Techniki i Muzeum Motoryzacji. Muzeum oraz osoby

z Klubu Pracownikow FSO, wsrdd ktorych sg inzynierowie pracu-
jacy przy Syrenie Sport dbaja o to, by wszystko, co zrobimy, byto
zgodne z pierwowzorem. Niezwykle cenna jest pomoc ludzi, kto-
rzy budowali samochdd, jezdzili nim, dotykali go czy tez po pro-
stu mieli mozliwo$¢ zobaczenia go na zywo. W pewnym sensie
mozemy poréwnac to co robimy do rekonstrukcji archeologiczne;.
Niestety zawsze pozostaje aspekt subiektywnej oceny materiatow
iryzyko pewnych znieksztatcen. Dlatego pomoc Panow
inzynier6w Dembinskiego, Kleinszmidta, Glajzera, Pietrzaka

i Skoczynskiego oraz Muzeum Motoryzacji jest tak cenna. Prace,
ktore prowadzimy, maja by¢ jedynie droga do celu czyli zbudowa-
nia wiernej kopii samochodu.

Nie dawno minela 50 rocznica pierwszej publicznej prezenta-
cji samochodu. PokazaliScie Panowie wirtualng rekonstrukcje
Syreny Sport. Wydaje si¢, Ze samochdéd przynajmniej wirtual-
nie jest niemal kompletny. PrzygotowaliScie swoja prezentacje
w 3D. W jaki sposéb zostala ona przygotowana?

Zarazeni wirusem Syreny Sport chcieliSmy w pewien sposob
uczceif t¢ okazjg. PokazaliSmy spory fragment rekonstrukcji
samochodu. Uznali$my, ze bedzie to odpowiedni moment,

Fot.: M. Mozejko

O renderowaniu i wykorzystaniu ilustracji w tle stéw Kkilka...

Sam sposob konstrukcji sceny 3d z wykorzystaniem do wizualizacji plikow hdri jest bardzo ciekawy. Pozwole sobie to
opisac w kilku stfowach. Mozliwo$¢ wykorzystanie plikow hdri oferuje wiekszo$¢ oprogramowania do modelowania 3d.
Zaréwno sg to programy typu CAD, renderery, wyspecjalizowane programy do modelowania jak Rhinoceros czy takie
kombajny jak 3ds max i oczywiscie Blender. W kazdym programie wykorzystanie pliku hdri wyglada w szczegoétach
nieco inaczej jednak zasadza jest taka sama i spéjna dla wiekszosci z nich. Czesto w wizualizacjach komputerowych
wykorzystuje sie obrazy rastrowe jako tto dla renderowanych scen. Metody sg ré6zne. Mozna uzy¢ pliku ze zdjeciem
otoczenia jako plik podkiadu nawet w najprostszych rendererach jak Artlantis czy tez programach renderujgcych
zaimplementowanych w bardziej skomplikowane systemy. Nawet medut renderujacy w AutoCadzie to potrafi, chociaz
nie znam osoby, ktéra uzywafa by AutoCada do renderowania. No moze przesadzam. Za czasow studenckich
utrzymywatem sie dajgc korepetycje z AutoCada studentom wyzszych lat, ktérzy czesto potrzebowali pomocy przy
dyplomach. Uzywajgc AccuRendera - nakiadki czy tez programu, skryptu AutoLisp... jak kolwiek to nazwaé do Autacada
wykonywatem wizualizacje na zlecenia.

Jednak nie zawsze wilozenie bitmapy na slot environment, uzycie jej jako podkifadu itp dawafo dobre wyniki. Pamietam
swoje poczatki z 3ds max i pliki jpg. mapowane na wygietych w tuk ,,ekranach” za oknem wirtualnych, renderowanych
wnetrz. Pozwalato to na dos¢ naturalne zachowanie tta w przypadku animacji, ewentualnie przy zmianie widoku kamery.

Uzywanie plikéw hdri pozwala na wykorzystanie wirtualnej sfery jako otoczenia, lub i to jest najciekawsze jako
oswietlenia sceny. Dzieki zawartej w plikach hdri informaciji o kolorze i jasnosci punktu (wartosci oswietlenia w punkcie

o danym kolorze) mozna wykorzystac taki plik jako otoczenie, oswietlenie sceny i dodatkowo jako odbicia i refrakcje.
Daje to ogromne mozliwosci tworzenia prostych scen wygladajgcych bardzo realistycznie. W wielu przypadkach oprocz
samego pliku hdri uzywane sg dodatkowe zdjecia jako tak zwane backplate — po polsku poprostu podktady. Dzieki temu
powstawaé moga bardzo realistycznie wygladajgce wizualizacje w otoczeniu ,prawdziwych krajobrazéw”.

Dla CADblog.pl - Marcin Mozejko
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aby zaprezentowac to, co robimy. Pierwszego maja — doktadnie
po pigcdziesigciu latach od powstania Syreny Sport — Muzeum
Motoryzacji umozliwito nam przygotowanie spotkania i prezenta-
cji. Oczywiscie nie obylo sig bez stresu, przygotowan na ostatnia
chwilg itp. Nie byta to kompletna rekonstrukcja. Skupiliémy si¢ na
przygotowaniu nadwozia, podwozia i wngtrza. Silnik i podzespoty
napgdowe byly pokazane jedynie szkicowo.

Modele zostaly zrobione w Blenderze, wyrenderowane i ztoZo-
ne do obrazéw anaglifowych. Juz po prezentacji spotykaliSmy si¢
z Panami inzynierami z Klubu Pracownikéw FSO. Dzigki temu
wprowadzamy korekty i poprawiamy drobne btedy. Juz teraz
mamy duzy stopien zgodnosci z oryginatem. Dzigki materiatom,
do ktorych ostatnio dotarli$my, mozemy sprawdzi¢ poprawnosé
naszych koncepcji. Do tej pory bazowaliSmy na ptaskich rysun-
kach wykonywanych wAutoCAD, z ktérych w Blenderze powsta-
waly trojwymiarowe modele. (...) Dzigki wspotpracy z firma
Datacomp od poczatku lipca dysponujemy oprogramowaniem Ali-
bre Design, w ktérym pracujemy nad dokladnym modelem samo-
chodu. Duzy nacisk ktadziemy na to, czego nie wida¢ na pierwszy
rzut oka — czyli podwozie, konstrukcjg ramy, zawieszenia itp.

W trakcie prezentacji w Muzeum pokazaliSmy model

w oparciu o Blendera, model szkicowy, wykonany za pomoca
siatek. Dopiero teraz przenosimy wszystko do Alibre i tworzymy
model parametryczny.

W jaki sposob radzicie sobie Panowie z przeniesieniem
juz wykonanych rysunkow do srodowiska Alibre?

W zasadzie jest to proces niezwykle prosty. W przypadku rysun-
kow 2D Alibre bezproblemowo otwiera i importuje pliki *.dwg,

* dxf. W ten sposob przygotowane w AutoCAD LT rysunki trafia-
ja do modutu tworzenia czg$ci Alibre Design. Nasz sposob pracy
nie ogranicza si¢ jednak tylko do importowania gotowych rysun-
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kow. Wezesniej przygotowane rysunki wykorzystujemy jedynie
jako referencje. Tak naprawdg caty model powstaje catkowicie

w Alibre, tacznie ze szkicami. Szkice stuza do wykonania czgsci,
ktore pozniej trafiaja do ztozenia bedacego w przysztosci petnym,
catkowicie parametrycznym i tréjwymiarowym modelem samo-
chodu. Zdecydowalismy sig na taki sposob pracy z kilku wzgle-
dow. Po pierwsze nowe materialy spowodowaty konieczno$é
wprowadzenia zmian, po drugie mamy pelna kontrolg nad tym,
co robimy oraz fatwo$¢ dopasowywania i dokonywania zmian

w czgsciach. Innym aspektem jest to, ze niedtugo, ze wzgledu

na zmiany w zyciu zawodowym przestaniemy mie¢ mozliwosé
korzystania z AutoCAD’a na dotychczasowych zasadach. Dlatego
chcemy mie¢ petng dokumentacj¢ w oprogramowaniu, do ktorego
mamy dostep.

Jak to si¢ stalo, Ze wybrali Panowie oprogramowanie Alibre?
Na rynku obecne s3 systemy CAD wielu firm. Alibre nalezy do
tych mniej znanych. I jest to jednak odejscie od AutoCAD’a...

Fot.: A. Markowski M. Mozejko

D

-Imozemy porownac

, , to co robimy
do rekonstrukcji

archeologiczney...

M. Mozejko#

Tak. Alibre na pewno nie jest takim potentatem na rynku oprogra-
mowania inzynierskiego, jak Autodesk, jednak nie oznacza, ze jest
gorsze. Wreez przeciwnie. Pod wieloma wzgledami dorownuje tym
najwigkszym. To, Ze jest wyraznie tansze moze by¢ tylko zaleta.
Zawiera moduly do symulacji ruchu, obliczen MES i wizualizacji,
podobnie jak pozostate systemy CAD. Wada moze by¢ brak mode-
lowania powierzchniowego, ale i z tym mozna sobie poradzic.

W naszym przypadku modele powierzchniowe jak np. nadwozie sa
tworzone w Blenderze i importowane pdzniej do Alibre przez pliki
formatu iges.

Alibre wybralismy z kilku powodéw. Probowali$my rozmawiac
takze z innymi firmami, miedzy innymi Autodesk, ale to firma
Datacomp okazala si¢ by¢ najbardziej przychylna naszym ideom
i pomystom. Dzigki Datacomp otrzymalismy specjalne licencje Ali-
bre Design Profesional przystosowane do naszych potrzeb. Okazato
sig, ze mniejsze firmy potrafia by¢ bardziej elastyczne. Poza tym
nie wiemy, jakie beda losy naszego projektu. Moze okazac¢ sig, ze
w przyszlosci bedziemy musieli zakupi¢ dodatkowe licencje. W tym
przypadku Alibre wydaje sig¢ rozsadnym wyborem. Nasz budzet jest
skromny i na razie w zasadzie brakuje nam srodkow na wszystko...

Jak uklada si¢ wspélpraca z polskim przedstawicielem Alibre?

Znakomicie. JesteSmy bardzo zadowoleni, z tego ze wybralismy
wlasnie Alibre i ze Datacomp jest dystrybutorem tego oprogra-
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mowania w Polsce. Stuza nam pomocg w kazdym momencie.
Poczawszy od tego, ze dostalismy komplet samouczkow, po dodat-
kowa pomoc w nawet najdziwniejszych kwestiach. Datacomp

jest takze dystrybutorem urzadzen do, powiedzmy kolokwialnie —
druku 3d. Zaoferowano nam takze mozliwo$¢ drukowania modeli
i czg$ci dla sprawdzenia projektu. Jak dotad wspolpraca

z Datacomp jest jednym z wazniejszych wydarzen obok Patronatu
Muzeum Motoryzacji, a zwiazanych z projektem pt.: ,,Rekonstruk-
cja Syreny Sport”.

W jaki sposob bedziecie Panowie prezentowac efekty prac, czy
beda to wizualizacje wykonane w Alibre, czy tez macie zamiar
uzywa¢ jeszcze innego oprogramowania?

Efektem prac bedzie przede wszystkim zrekonstruowana jezdzaca
Syrena Sport. Ale to wydarzy si¢ w przysztosci. Ma Pan racjg,

w jaki$ sposob bedziemy musieli pokazac to co robimy. Nie pla-
nowali$my robi¢ wizualizacji w Alibre. Datacomp zaoferowata
nam mozliwo$¢ wykonania ich w programie Key Shot, ktory

jest niezwykle prostym w obstudze, a jednoczes$nie potgznym
narzedziem. Jednak na etapie prac projektowych bedziemy chyba
trzymac si¢ Blendera i1 sposobu w jaki pracowalismy do tej pory.
Myslimy takze o zakupie programu Octane Render, ale to dopiero,
gdy bedzie to konieczne. Na razie wizualizacje nie s dla nas naj-
wazniejsze. Skupiamy si¢ na sprawach merytorycznych i pracach
projektowych. Do konca roku powinna powsta¢ kompletna doku-
mentacja wykonawcza. W przysztym roku chcemy przejs¢ do prac
budowlanych i zacza¢ fizycznie konstruowaé samochaod.

Wyprzedza Pan moje kolejne pytanie. Kiedy Panowie macie
zamiar zakonczy¢ budowe samochodu? Czy jest juz przewi-
dziana data tego wydarzenia?

W zasadzie nie mamy ustalonej konkretnej daty. Mamy pewne
zaloZenia, ale nie sa one na tyle konkretne, aby mowi¢ o jakiej$
doktadnej dacie. Zaktadamy raczej ze cato$¢ nie powinna trwaé
dtuzej niz 2 lata. Takze ze wzglgdow finansowych. Wedtug wstgp-
nych przymiarek i kosztorysow wynika, ze prace nad odbudowa
samochodu musza zosta¢ wykonane dos¢ szybko, aby nie genero-
wac dodatkowych kosztow.

Czego zatem Panowie potrzebujecie, aby skonczy¢ wasze
prace, czego chcecie uniknaé i co jest priorytetem projektu
rekonstrukeji samochodu?

To ztozone zagadnienie. Przede wszystkim chcemy pokazaé
szerszemu gronu ten niezwykty pojazd. Przyblizy¢ jego historig,
rozwia¢ pewne niejasnosci, skorygowac btednie powtarzane infor-
macje. Czgsto na przyktad podawane jest jako fakt, ze silnik miat
pojemnos¢ 750 cm?. To oczywiscie nie prawda. Blad ten powiela-
ny jest od lat 60-tych. Silnik Junaka na ktérym bazowata jednost-
ka napedowa Syreny Sport miat pojemnos$¢ 349 cm?.
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Samochaod nigdy nie byt przewidziany do wprowadzenia

do produkciji. Zawsze traktowano go
jako poligon doswiadczalny dla sprawdzenia rozwigzan

dla nastepcy Syreny w wersji osobowej. Plyta podiogowa,
czterosuwowy_ silnik,-zawieszenie na belce skretnej,
wszystko to miato.trafi¢ do samochodoéw seryjnych...

Dwucylindrowy boxer Syreny Sport miat zatem pojemnos¢ nie-
spetna 700cm? (i osiagat ok. 35 KM przy 6000 obr./min, ale nie byt
sprawdzany na hamowni — przyp. redakcji). Samochod nigdy nie
byt przewidziany do wprowadzenia do produkcji. Zawsze trakto-
wano go jako poligon doswiadczalny dla sprawdzenia rozwiazan
dla nastgpcy Syreny w wersji osobowej. Ptyta podtogowa, cztero-
suwowy silnik, zawieszenie na belce skretnej, wszystko to miato
trafi¢ do samochodow seryjnych. Syrena Sport byta wynikiem
badan prowadzonych w FSO nad tymi zagadnieniami. Koncepcja
nadwozia natomiast byla rodzajem studium z wykorzystaniem
tworzyw sztucznych.

Ksztalt Syrenie Sport nadat Profesor Cezary Nawrot. Syrena
Sport byla ucielesnieniem jego samochodu marzen. Nawiazujac
do najciekawszych konstrukcji i projektow z lat 50-tych stworzyt
bryle nadwozia uznang za najpigkniejsze auto zza zelaznej kur-
tyny. Samochdd byt tylko prototypem. Nie ustrzegt si¢ czgstych
przy budowaniu pojazdow studyjnych btgdow. Projektowany
jako kabriolet z dotaczanym sztywnym dachem, w rzeczywistosci
nigdy w takiej formie nie mogt by¢ uzytkowany. Za mata sztyw-
nos$¢ podwozia zmusita konstruktoréw do przymocowania dachu
na stale dla usztywnienia nadwozia. Odbudowujac auto chcemy
jedynie nieznacznie ,,poprawi¢” oryginat. Dobrze bedzie, jesli
podwozie bedzie sztywniejsze, ale tylko jesli nie beda konieczne

M. Mozejko

drastyczne zmiany w konstrukcji. Auto bedzie takze miato staty
dach. Dlatego pokazywane przez nas wizualizacje kabrioletu sa
jedynie ciekawostka.

Chcemy niemalze powiela¢ biedy pierwowzoru. Podchodzimy
do sprawy purystycznie i za wszelka ceng chcemy zbudowac
wierna kopi¢ Syreny Sport. Do zrealizowania celu beda nam
potrzebne przede wszystkim $rodki finansowe i czas. Dzigki
pomocy Muzeum Motoryzacji, osobom z Klubu Pracownikow
FSO i firmie Datacomp jeste§my coraz blizej stworzenia wiernego
modelu komputerowego. Przed wykonaniem ostatecznej doku-
mentacji przyjdzie czas na koncowe postanowienia i rozpatrzenie
pewnych kwestii dotyczacych konstrukeji. Jednak sktaniamy sig
ku maksymalnemu mozliwemu odtworzeniu samochodu tacznie
z bledami i wadami. By¢ moze znajda si¢ przeciwnicy takiego
rozwiazania, ale my stoimy na stanowisku, ze najwazniejsze jest
odtworzenie oryginahu.

Ech, chcialoby si¢ ciagnaé watek zwigzany z sama konstruk-
cja samochodu, ale ¢z, profil czasopisma wymaga, bySmy na
koniec wrdcili do oprogramowania. W jaki sposob Panskim
zdaniem CAD pomaga w rekonstrukcji samochodu, ktéry

w oryginale zostal zaprojektowany przeciez w zupelnie inny
sposob?

_ﬂ

Podstawowe dane techniczne Syreny Sport:

Silnik: 4-suwowy, z zaptonem iskrowym, dwucylindrowy

w uktadzie przeciwsobnym, chtodzony powietrzem,
gornozaworowy z watkiem rozrzgdu umieszczonym w skrzyni
korbowej i sterowaniem popychaczowym. Umieszczony
poprzecznie przed przednig osig.

Pojemnos$¢é skokowa: 700 cm?
Stopien sprezania: 7,4

Moc (nie sprawdzona

na hamowni):

ok. 35 KM przy 6 000 obr./min

Fot.: Archiwum redakcji
Uktad zasilania: zbiornik paliwa umieszczony pionowo nad tylng
osig, mocowany do przegrody tylnej. Mechaniczna pompa paliwa,
gaznik dolnossacy.

Uktad elektryczny: 12V, pradnica pradu statego o mocy 200W
umieszczona nad silnikiem, napgdzana pasem klinowym.
Pozostate dane zgodne z instalacjg samochodu Syrena 101.

Uktad napedowy: naped na kota przedniej osi. Sprzegto suche,
jednotarczowe (z samochodu Syrena), sterowane hydraulicznie.
Potosie i skrzynia biegéw jak w samochodzie Syrena. Dzwignia
biegéw umieszczona w podtodze.

Zawieszenie przednie: niezalezne, z samochodu Syrena 101:
poprzeczny resor pidrowy mocowany jednopunktowo, wahacze
dolne, amortyzatory teleskopowe

Zawieszenie tylne: niezalezne, poprzeczny drazek skretny,
wahacze wleczone katowe tozyskowane w tulejach z tworzywa
sztucznego, amortyzatory teleskopowe

Hamulce: hydrauliczne, jednoobwodowe, bebnowe. Hamulec
pomocniczy mechaniczny, dziatajgcy na kofa tylne, uruchamiany
dzwignig umieszczong pod tablicg rozdzielczg w jej centralnej
czesci

Kota i ogumienie: obrecze stalowe 4,50K x 16, opony 5,25 x 16.
Koto zapasowe umieszczone ptasko na podfodze bagaznika
Wymiary:

rozstaw osi: 2300 mm

rozstaw kot: przednich 1200 mm, tylnych 1240 mm

diugosé¢: ok. 3800 mm

szerokos¢: 1450 mm

wysokosé: 1300 mm

masa wiasna: ok. 710 kg
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Najwazniejsze to mozliwos$¢ zaoszczgdzenia czasu 1 pienigdzy.
Oprogramowanie typu CAD pozwala szybciej i precyzyjniej
wykona¢ projekt catej konstrukcji, jednoczes$nie usprawniajac
proces przygotowania dokumentacji, dopasowania podzespotow

i dodatkowo umozliwia obliczenia wytrzymato$ciowe. Z naszego
punktu widzenia szczegolnie wazne sg oszczgdnosci. Rekonstruk-
cja samochodu pochtonie ogromne $rodki finansowe, ktorymi
nawiasem mowiac jeszcze nie dysponujemy w petni. Kazda,
nawet najmniejsza mozliwo$¢ uniknigeia btedow, skrocenia czasu
budowy samochodu i zaoszczedzenia pienigdzy jest na tym etapie
bardzo wazna. Nie moéwiac juz o tym, ze daje mozliwo$¢ wyko-
rzystania nowoczesnych technologii, jak szybkie prototypowanie
i przygotowanie dokumentacji dla maszyn sterowanych cyfrowo.
Nie ukrywamy, ze chcemy korzystaé¢ z najnowszych zdobyczy

Buszujac w Internecie mozemy natkna¢ sie obecnie na wiele

ciekawostek zwiagzanych z Syrena Sport. Ba, mozemy nawet odby¢
nig wirtualng przejazdzke! W stosunkowo popularnej grze GTA IV
mozemy zasigsc¢ za kierownica Syreny Sport. Tyle tylko, ze ktos

w jej przypadku nie odrobit pracy domowej — i wyposazyt jg w tylny
naped. Co6z, typowy ,,amerykanski” roadster.
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Gdy kilka lat temu przygotowywatem artykuf na temat
modelu Sport i 110 do czasopisma ,,PiKI” (rys. obok),
postuzytem sie w celu jego zilustrowania doskonatymi
w owym czasie wizualizacjami Pana Szymona Krygicza.
Jego prace mozna znalez¢ na stronie www.separation.pl

techniki mimo tego, ze pracujemy nad pojazdem z lat 50-tych.
Bedziemy powiela¢ jego rozwiazania techniczne, ale przy udziale
nowoczesnych technologii.

A nam pozostaje kibicowac i liczy¢ na to, ze kiedys dane nam
bedzie usias¢ za kierownica prawdziwej Syreny Sport, a nie
takiej, jak obecna w ostatnich edycjach popularnej gry kom-
puterowej... Dzigkuj¢ za rozmowe.

Q

Zrédla:

A. Zielinski: Polskie konstrukcje Motoryzacyjne... WKit,

Warszawa 1985

S. Szelichowski: Sto lat polskiej motoryzacji, SAB, Krakow 2003

K. J. Morawski: Syrena — samochod PRL. TRIO, Warszawa 2005

A. Glajzer: Prawdy i legendy Syrena Sport, Automobilista nr 1/2010,
5.14-23

—M

Zaangazowani w powstanie PIERWSZEGO*
prototypu Syreny Sport:

inz. Cezary Nawrot — nadwozie

inz. Wtadysfaw Skoczyriski — silnik

inz. Antoni Drozdek — podwozie i elementy
zawieszenia, przy udziale inz. Mirostawa Gdrskiego,

Jerzego Dembiriskiego, Leszka Dubiela i Antoniego
Dworakowskiego

inz. Zbigniew Grochowski — dokumentacja techniczna
piyty podtogowej, wykonanie jej modelu redukcyjnego
zachowanego na zdjeciach

inz. Jerzy Roman — system sterowania skrzynig biegow

na podstawie A. Glajzer: Prawdy i legendy Syrena Sport,
Automobilista nr 1/2010, s.14-23

“rekonstrukcja rekonstrukcjg, ale dla mnie przedsiewziecie
Pandéw Marcina Mozejko i Artura Markowskiego to po prostu
budowa drugiego prototypu (o tym historycznym i tak mozna
powiedziec, ze w zasadzie byt ,,przedprototypem”)
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Kartka z historii

zapomniane konstrukcje, zapomnieni ludzie...

Czym sie hi¢...?

E O niedostatku broni w chwili wybuchu Powstania
Warszawskiego napisano juz wiele. Nadal jednak
mozna odczué pewien niedostatek informaciji
dotyczacych sposoboéw, w jaki Powstancy usitowali
te braki nadrobi¢ we wlasnym zakresie. | nie tylko

w oparciu o zdobycze na przeciwniku. Jakze czesto
uciekali sie do wtasnych pomystow i rozwigzan
technicznych....

-cowanie: Maciej StanistawskKi

ok temu w numerze, ktory ukazat si¢ w sierpniu, opisy-

walem mozliwie szczegdétowo powstanczy samochod

,,Kubus”. Byt on i zapewne pozostaje nadal najbardziej
spektakularnym przyktadem mozliwosci zardwno konstrukcyjnych,
jak i technologicznych walczacej Warszawy. Pelnowarto$ciowy
pojazd bojowy, zaprojektowany i zbudowany niemalze od podstaw
w ciagu niespetna dwoch tygodni, w warunkach pola walki — to
potrafi zdumiewac¢ takze dzisiaj. A przeciez w wielu rejonach walki
pomystowos¢, inteligencja ,.techniczna” pozwalata mtodym walcza-
cym ludziom zaskakiwac przeciwnika z pozoru niekonwencjonalny-
mi metodami prowadzenia ognia.

I nie mam tutaj na mysli pistoletow maszynowych ,,polski sten”
i,,btyskawica” konspiracyjnego wyrobu, bo one byly jak najbar-
dziej konwencjonalne.

W tym miejscu chcialem wspomnie¢ o katapultach do miotania
butelek zapalajacych i granatow recznych, ktorych konstrukto-
rem byt inz. Henryk Knabe ,,Glowacki”, wyrzutniach butelek
zapalajacych, napgdzanych sznurem gumowym (konstruktor inz.
Szczepan Kielb), rurowych wyrzutniach butelek zapalajacych
(konstrukcja sierz. Bogumita Jaszkowskiego pseud. ,,Jarek”), ale
przede wszystkim o trochg zapomnianych wyrzutniach butelek
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Powstancza wyrzutnia typu
kuszy do miotania butelek
zapalajacych lub granatow
recznych, pochodzaca

prawdopodobnie
z warsztatu

przy ul. Miodowej.

Zrédto: Stolica, nr 07-11, 1976 r.

zapalajacych typu kusza, skonstruowanych przez Jana
Bobrowskiego i Mariana Chmielewskiego.

Cicha i $miertelna bron
Nie mozna nie docenia¢ kuszy. Uznawana byta w poczatkach
istnienia broni palnej za jej niedo$cigniona konkurentke: precy-
zja dziatania, doktadnos¢ strzatu, skuteczny zasigg, mozliwosé
wykorzystania ré6znego rodzaju pociskow (w tym zapalajacych),
zdolnos¢ przebijania (sita strzahu), a takze — jedyny hatas towarzy-
szacy oddaniu strzatu zwigzany ze zwolnieniem cigciwy
i rozprostowaniem ramienia kuszy — to niezaprzeczalne zalety tej
broni. Doceniane takze przez wspolczesnych. Ale gdy siggniemy
do arsenatu broni wykorzystywanej na r6znych frontach II wojny
Swiatowej, okaze sig, iz kusze podobne do tej powstanczej wyko-
rzystywane byly wielokrotnie, zwlaszcza tam, gdzie nietypowe
warunki (miasto, uksztaltowanie terenu) pozwalaty doceni¢ zalety
ich wykorzystania, zwlaszcza jako urzadzenia do miotania grana-
tow lub pociskow zapalajacych. Jak z tego wynika, czasem dobrze
zna¢ histori¢ i zasadg dziatania jakiego§ mechanizmu — chociazby
$redniowiecznej kuszy — bo nigdy nie wiadomo, kiedy od wiedzy
tej zaleze¢ bedzie nasze ,,tu i teraz”...

a

Kusze podobne do tej powstanczej wykorzystywane byly w okresie
drugiej wojny $wiatowej na wielu frontach, zwtaszcza tam, gdzie
nietypowe warunki (miasto, uksztaltowanie terenu) pozwalaty
doceni¢ zalety ich wykorzystania, zwlaszcza jako urzadzenia

do miotania pociskow zapalajacych...

Wspolczesne kusze...
Obok: kusza TAC-

15 przewidziana jest do
montowania zamiast gérnej czesci
korpusu karabinka szturmowego AR-15,

co od razu wskazuje na jej walory jako naprawde
zabojczej broni.

Ponizej: nietypowy uktad (z odwréconym naciagiem)
jednej ze wspoétczesnych kusz mysliwskich...

Zrédto: Odkrywea.pl
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=1 Wszystkie firmy dziatajace w szeroko
rozumianej branzy CAD, CAM, CAE
zapraszamy do skorzystania z oferty ustug -
naszego Studia Graficznego.

Oferujemy opracowanie, przygotowanie, .<'4 P. '. umam  |F]E) il !
sktad i druk wszelkiego rodzaju publikacji, - - o "t

w tym: ] g E::. il

* podrecznikow, s

¢ instrukgcji, . e

« katalogow branzowych, )

* broszur informacyjnych,

* folderéw reklamowych,

¢ ulotek...

Zajmujemy sie takze przygotowaniem
(od strony graficznej) stron www

Blisko 15 lat doswiadczenia
w poligrafii i DTP!

Od ponad 6 lat dziatamy
w obszarze CAD,
odpowiadalismy
za opracowanie gra skiad czas
»Design News”, ,,Proﬁaktowanie i Konstrukcje
Inzynierskie”, a obecnie... za CADblog.pl!
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