=\ U S B
Oferujemy Panstwu wyjatkowg mozliwo$é zamieszczenia — '\};* =N
reklamy na pierwszej oktadce — w postaci paska o - ‘.;-_' k. [ @) G
informacyjnego, odsytajacego do wnetrza numeru... o e &_- T_, :
—:-_':_ a4 = ﬁ - I
Szczegoty na stronie 23 L e )

~ REKLAMA -2 X
log.p

internetowe ¢Zasopismo uzytkownikéw systeméw
' - CAD/CAM/CAE
nr 3 (04) maj 2009




CADbIog.pI

Od redakcji

CADblog.pl, czyli... znowu 40 stron

Chociaz jak zapewne Panstwo wiedza, CADblog zarejestrowany zostal duzo wczesnie;j,
to dopiero teraz mijaja trzy miesiace jego w miarg aktywnej dziatalnosci przejawiajacej
si¢ mniej lub bardziej regularnymi wpisami na blogu, aktualizacja dzialu z nowo$ciami

i publikacja kolejnych numeréw e-czasopisma o tym samym tytule. Trzy miesiace, cztery
wydania. To ostatnie, ktore wlasnie majq Panstwo przed oczami, ukazuje si¢ w ostatnich
dniach maja. Wnioski ptynace z tego faktu dla mnie sa dwa: po pierwsze mozna (jesli sig
chee, potrafi zarwac kilka nocy i otrzyma wsparcie ze strony innych)
przygotowaé¢ dwa e-wydania w miesigcu; udato sig to zrobi¢ w odstepie
mniej wigeej trzech tygodni. Po drugie: warto zweryfikowa¢ kalendarz
wydawniczy i jako aktualny cykl ukazywania si¢ e-wydania przyja¢
potowg i przetom miesigca. W ten sposob najblizsze wydanie 4(5) 2009
ukaze si¢ w potowie miesiaca jako czerwcowe,

a kolejne 5(6) 2009 — na przetomie, jako czerwiec/lipiec. I znowu

w potowie lipca jedno wydanie... ale na lipiec zaplanowatem tylko
jedno, gdyz w sierpniu uruchomiony zostanie nowy projekt, dostgpny
zaréwno on-line w formie internetowego katalogu, jak i w postaci pli-
kow pdf. Bedzie to raport na temat rynku oprogramowania dostgpnego
w Polsce, uwzgledniajacy takze bezplatne systemy dostgpne w sieci,

a takze niektore komercyjne programy nierozpowszechnione jeszcze

w naszym kraju, ale dostgpne on-line.

Pracy duzo, czasu mato — o czym juz pisalem na blogu. Ale obecne
wydanie wbrew moim wczesniejszym prognozom okazato si¢ rOwnie
obszerne jak poprzednie (a miato by¢ ,.tak pigknie”!). Gdy podzielitem si¢ ze znajomym
refleksja, ze podczas famania (tzn. umieszczania na stronach wraz z ilustracjami) teksty
mi puchna, odparl, Ze podobnie zachowuyja sig... potamane konczyny. Faktycznie to,
co przewidziatem na trzy strony, zajgto w efekcie pigc. Stad taka, a nie inna objgtos¢.

I wszystko wskazuje na to, ze tendencja ta sig utrzyma...

Maj uplynat pod znakiem konferencji (i Komunii Swigtej mojego pierworodnego).

Na tych pierwszych nie bylem niestety — mimo objgcia patronatem, a ta faktycznie
Pierwsza udato si¢ pod kazdym wzglgdem przezy¢. Ale proszg si¢ nie obawiac, relacje

z konferencji ukaza si¢ w kolejnym wydaniu, relacja z Komunii — pozostanie sprawa
osobista i rodzinng, ale kilka stow wigcej na jej temat pojawito sig¢ na blogu sprowokowa-
ne pytaniem/komentarzem jednego z Czytelnikow.

Opcje dodawania komentarzy nie pojawiaja si¢ przy kazdym poscie. Strona realizowa-
na jest w pocie czota we Front Page’u, co powoduje, iz niektore zmiany i procedury
sa dosy¢ pracochtonne. Ale zawsze istnieje mozliwos¢ przestania swojej opinii, komen-
tarza — na adres mailowy, a bedzie to dla nas sygnatem, by dany watek mogt doczekaé
si¢ wlasnej niezaleznej opcji wstawiania komentarzy zgodnie z Panstwa zyczeniem. Ale
dtugie zdanie; prosze wybaczy¢, ale ,,u mnie” jest Srodek nocy. A artykut wstepny zawsze
zwyklem pisa¢ na koncu.

Co mozna znalez¢ w numerze? Wszystko zostalo wymienione na sasiedniej stronie.

Wiem, zZe o czym$ zapomniatem napisa¢ — ale co si¢ odwlecze, to... od tego w konicu
jest blog CADblog.pl .

Z zyczeniami interesujacej lektury
Maciej Stanistawski
CADblog.pl

l||!:"-I|.|l' ] I .'—'-"_'_'_'-.
I
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PS. A '_-.':' Jodas
Na zdjeciu tym razem gryzon mojego syna (Chamster przez ,,ch”), ng/stujqcy
przy pisaniu takze tego tekstu. Obaj prowadzimy ,,nocne zZycie”.

A juz za kilka dni Dzien Dziecka...
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W numerze
wydanie 3(4) maj 2009 (Il wydanie majjowe)

Systemy CAD w praktyce

4 Bryty i operacje Boole’a
Kolejny odcinek naszych ,,spotkan z BRL-CADem”, tym razem poswiecony szerzej operacjom Boole’a dokonywanym
na brylach, rozpoczniemy nietypowo. Uruchomimy bowiem nie tylko — znang juz — aplikacje MGED, ale takze dotaczony

do pakietu instalacyjnego program zwany ,,Archer”

Historia komputerowych rozwigzan...
8 Komputerowe wspomaganie projektowania i analiz cz. 1l

Nie tylko CAD

12 Synchronous Technology dla... technologa
NX to system klasy CAD/CAM/CAE/PLM, szeroko stosowany w swiatowym i krajowym przemysle narzedziowym,
lotniczym, motoryzacyjnym i débr konsumpcyjnych. Do ostatniej wersji — oznaczonej numerem NX 6 — wprowadzona
zostata nowa technika modelowania o nazwie Synchronous Technology. W tym artykule postaram sie przyblizy¢
najwazniejsze funkcjonalnosci pod katem wykorzystania Synchronous Technology przez technologa-programiste
obrabiarek CNC.

Testujemy sprzet

17 Astroid na biurku. Pierwszy w Polsce test manipulatora 3D firmy Spatial Freedom

Polskie konstrukcije...

24 Polskie $migtowce, czyli... od Gila do SW-4 cz. |
Czy pamietaja Panstwo taka serie wydawnicza — komiksowa, z czaséw PRL, pod wspéinym tytutem ,,Pilot $migtowca”?
Maszyny zdolne do pionowego startu i ladowania, utrzymujace si¢ w zawisie, potrafiagce wykonywac¢ skomplikowane
manewry dostownie kilka metréw nad ziemig — wzbudzaty méj niektamany zachwyt. | nie przeszkadzato mi w owym
czasie niestuszne przeciez przeswiadczenie, iz jedynymi polskimi $migtowcami sa wielozadaniowe Mi-2 — bo taki
wiasnie byt bohaterem wspomnianej serii...

Miejsca w sieci

34 Technolog... wirtualny

Technologie
37 Kilka stow na temat technologii obrébczych tworzyw sztucznych

Aktualnosci

39 Synchronous Technology 2 dla Solid Edge
39 SolidWorks receptg na trudne czasy?

39 Techniki wirtualne w praktycznych zastosowaniach technicznych

40 Ponad milion sprzedanych licencji SolidWorks

40 Ponad 40 pokazoéw i warsztatéw na zywo: PROCAD EXPO 2009

Na okfadce prezentujemy ,,kolaz” ,
w ktorym wykorzystaliSmy
fragmenty schematow
konstrukcyjnych

pochodzacych z ksiazek:

R. Witkowski, Budowa i pilotaz
$migtowcow, WKL 1986 (s. 187)

B. Spunda, Sekrety modeli $mi-
gtowcow, WKL 1989 (wkiadka)
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Z pogranicza projektowania i programowania:
praca w srodowisku BRL-CAD cz. lll

Bryty i operacje Boole'a

E Kolejny odcinek naszych ,spotkan

z BRL-CADem”, tym razem poswiecony szerzej
operacjom Boole’a dokonywanym na brytach,
rozpoczniemy nietypowo. Uruchomimy bowiem nie
tylko — znang juz — aplikacje MGED, ale takze dotgczony
do pakietu instalacyjnego program zwany ,Archer”

I GPRACOWANIE: Maciej Stanistawski

przypominajace nam to znane juz z Okna Edytora

Graficznego BRL-CAD, ale ze zmienionym Menu
i dodatkowym paskiem po lewej stronie oznaczonym jako
»Hierarchy”. Czyzby miejsce na drzewko historii operacji?
Nie do konca, ale o tym za chwilg. Nie pojawilo si¢ nato-
miast Okno Wierszy Polecen. Coz, z Paska gérnego menu
wybierzmy zaktadke Modes, a nastgpnie opcje Advanced
(rys. 1.). Okno aplikacji zmieni si¢ znacznie, na dole ekranu
pojawi si¢ Okno Wierszy Polecen programu Archer, dodat-
kowe pole po prawej stronie, a takze paski z nieaktywnymi
jeszcze ikonami. Zeby zmieni¢ kolor tta naszego okna
graficznego na bialy, wystarczy wskaza¢ mysza zakladke
Background 1 wybra¢ opcje White. Obiecujaco wyglada
zakladka Raytrace, ale o tym za chwilg. Na razie to nam
wystarczy, kolejne funkcjonalnoéci Archera — ktory tak

Pouruchomieniu aplikacjina ekranie pojawi sig¢ okno
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Rys. 1. Archer tak naprawde jest rozbudowanym graficznym
interfejsem, naktadka na srodowisko BRL-CAD,
wykorzystujaca czes¢ dostepnych w nim polecen...

- edycja pdf maj 2009 CADblog.pl

naprawdg jest rozbudowanym graficznym interfejsem,
naktadka na srodowisko BRL-CAD wykorzystujaca czg$¢
dostgpnych w nim polecen — poznamy w trakcie pracy
Z programem.

Operacje Boole’a

W srodowisku BRL-CAD operacje te (scalanie, odejmo-
wanie, czg$ci wspolne etc.) maja fundamentalne znaczenie
dla przebiegu procesu modelowania brytowego. Poznane
juz przez nas prymitywne bryly nie wystarcza bowiem
do zamodelowania wszystkich obiektow, ktére przyjdzie
nam projektowac. Wykorzystany w jednym z poprzednich
odcinkow projekt krotkofalowki byt co prawda stworzony
wlasnie z prymitywow, ale tez nikt chyba nie przypuszczat,
aby taki zlepek ksztattow traktowaé jako faktyczny pro-
jekt. Stad wiasnie operacje Boole’a.

W przypadku modelowania brylowego ogromne
znaczenie ma kolejnos¢, w jakiej korzysta¢ bedziemy
z dostgpnych gotowych ksztattow. W zaleznosci bowiem
od tego, kiedy ktory obiekt bedziemy chcieli wykorzy-
sta¢, BRL-CAD w rozny sposob begdzie interpretowat
nasze operacje — i w konsekwencji uzyskany efekt moze
odbiega¢ od tego przez nas zamierzonego.

Kombinacije i regiony,
czyli wykorzystanie operacji Boole’a
W s$rodowisku BRL-CAD dostgpne sa dwa narzedzia
zwiazane z operacjami Boole’a. Jedno z nich — Region
— mieliSmy okazj¢ pozna¢ juz podczas wstgpnej prezenta-
cji mozliwosci renderingu. Region wykorzystuje rzeczone
operacje po to, by wygenerowaé ztozone bryly, ztozone
ksztalty. Roznica migdzy Regionem a Kombinacjq polega
na tym, ze ten pierwszy dodatkowo pozwala na przypisa-
nie obiektowi wtasciwosci materialowych.

Jakie operacje mamy do dyspozycji?
Trzy podstawowe:
* union (taczenie) — taczy ze soba dwa ksztalty,

CJ
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« substract (odjgcie) — wycina obszar jednego z ksztalttow = ! :

z obrebu drugiego, S v e e

L
* intersect (czg$¢ wspolna) — wykorzystuje tylko te frag- EE—T— i
menty, ktore sa wspolne dla obu uzytych ksztattow... :"""l o I

Poniewaz nie mamy dostgpu do tych operacji z poziomu
,ucznika” (Archera), uaktywniamy okna ,,klasycznego” :.:; g e i s
BRL-CAD’aiw nich bgdziemy wykonywac przynajmniej
czgs$¢ pracy (tak naprawdg Archer w zasadzie nie jest nam
potrzebny, ale w pewnych sytuacjach — o ktorych w dalszej
czgsci — moze nam bardzo utatwié prace).

Rozpoczniemy od otwarcia zatozonej przez nas T L ]
—w poprzednich czgéciach — bazy ,.ksztaltyl.g”, a nastep-
nie w Oknie Wierszy Polecen wpiszemy komendy, dzigki ~ [F i o

ktorym w Oknie Edytora Graficznego wy$wietlone zosta-
na narysowane przez nas poprzednio prymitywy: kula2.s
i cylinder2.s. (wspomniang bazg mozemy réwnolegle T —— 4
otworzy¢ z poziomu Archera, wtedy w oknie Hierarchy

od razu pojawia nam si¢ nazwy naszych skladowych ele-
mentow, a w oknie Attributes — informacje na temat bazy,
parametry poszczeg6lnych obiektow, etc.).

To pozwoli nam widzie¢ ksztatty, ktore wykorzysta-
my do utworzenia Regionu. Korzystajac z tych prostych
sktadowych bryl, przedstawig dziatanie operacji Boole’a.
Rozpoczniemy od utworzenia Regionu, podobnie jak
W pierwszej czgsci naszego cyklu:

r czescl.r u cylinder2.s — kula2.s

Sktadnia tego polecenia kaze BRL-CADowi:
* utworzy¢ Region (,,r”’) i nazwacé go ,,czescl”,
« scali¢ (,,u”") dwa prymitywy wchodzace w jego sktad
| Piariiss
w taki sposob, by od ,,cylinder2.s” odciac (,,-”) = id Ly El A

,kula2.s”

Ly

Rys. 3. Wskazujemy nazwe utworzonego przez nas Regionu

Poniewaz utworzyliS§my Region, powinniémy nada¢ mu q

stosowne wlasciwosci materiatowe. W pierwszej czgsci

zrobili$my to z poziomu Okna Wierszy Polecen (komenda Eﬁ%“
mater”), tym razem przejdziemy do Okna Edytora Gra- "'“""'""'"l PSR Hevmy
ficznego. Z menu Edit wybieramy polecenie Combination e o
Editor (rys. 2.) Otworzy nam si¢ okienko dialogowe, Pagion k1200 MrCade: D Mstenslld: | LOS: 10
w ktérym klikajac na przycisk (z minusem) umieszczony """"“'""""'" F
po prawej stronie pola oznaczonego jako ,,Name”, wybie- AR, &

rzemy opcjg Select from All. Pojawi si¢ kolejne okno
dialogowe, w ktorym dwukrotnym kliknigciem mysza
zaznaczymy nazwe utworzonego przez nas Regionu

(rys. 3). Okno dialogowe przybierze posta¢ widoczng 4

na rysunku 4. Wida¢ na nim opis wykonanej operacji OH | Apsly Mamt | Siiwmien |

Boole’a. Wciskamy przycisk Show Shader 1 z zaktadki _ ' _ '

Color wybieramy pasek z kolorem czerwonym (rys. 5). Rys. 4. Operacje Boole’a wykonane podczas tworzenia Regionu

edycja pdf maj 2009 CADbIog.pI_




Systemy CAD w praktyce

Strefa OpenSource

ﬂ

=i

ml:;uﬂl ..-|
Shaw Baakan I = HI.-IIF r|+1'|

oy =
Wt

| ]

__I

Gobai Taid

Rys. 5. Wciskamy przycisk Show Shader i z zaktadki
Color wybieramy pasek z kolorem czerwonym

Zatwierdzamy wybor klikajac przycisk OK. W tej chwili
na ekranie widzimy tylko ksztalty, a nie zdefiniowany
przez nas Region. Zanim wykonamy operacj¢ raytrace-
ing’u, musimy od$wiezy¢ widok, tzn. usunaé ksztatty
1 wyswietli¢ nasz Region:

B czescl.r
Teraz jesteSmy gotowi do ,,nadania wygladu” naszemu

projektowi. Z menu File (Okno Edytora Graficznego)
wybieramy Raytrace i to samo polecenie w Raytrace

Control Panel, ktory pojawil si¢ w obszarze Okna Edytora
Graficznego. Na ekranie uzyskaliSmy obraz ,,przestrzen-
ny” naszego Regionu. Cylinder z wycigta z jego obszaru
kula (rys. 6.)

Utworzymy teraz kolejny region wykorzystujac pole-
cenie znalezienia czgs$ci wspolnej. Kolejny raz wpisujemy
polecenie tworzenia Regionu:

r czesc2.r u cylinder2.s + kula2.s

Dla przypomnienia wlasciwosci materiatowe drugiego
Regionu zadamy z poziomu Okna Wierszy Polecen, wpi-
sujac w tym celu sekwencjg:

mater czesc2.czescy plastik 0 0 255 0
Pozostaje wyswietli¢ na ekranie nowy element:
B czesc2.r

Podobnie jak poprzednio, wykonujemy operacjg raytrace-
ing’u (rys. 7a).

Jak tatwo zauwazy¢, gdy uzywamy operatora stuzacego
do znalezienia czg$ci wspolnej, nie ma znaczenia poda-
wana przez nas kolejno$¢ operacji na brytach. Oczywiscie
inaczej dzieje si¢ w przypadku odejmowania elementow.
Wystarczy drobna modyfikacja dokonana w sktadni

alli=
B Rl
Bpurbe bapk 0 i i
Chrpinalen tapkd 0o =]
Bipw 1 =
L LEFT TR D g e [ -d

b

eard= 000 L0000 1000 se"2A000 M mredR 0 oETR00 P mge KO0 DU 0 D0Y

4

Rys. 6. Cylinder z wycieta z jego obszaru kula...
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polecenia stuzacego do utworzenia pierwszego Regionu.
Proszg wprowadzi¢ sekwencjg:

r czesc3.r u kula2.s — cylinder 2.s

I dokonajmy raytraceingu. Roznica od razu jest widoczna
(wystarczy poréwnac rysunki 6 i 7b).

Teraz wyprobujemy co$ nowego. Narysujmy, a raczej
wyswietlmy jednoczes$nie wszystkie utworzone przez nas
czesei (Regiony):

B czescl.r czesc2.r czesc3.r

Nie ma problemu, gdy czgsci jest niewiele, a operacje
taka wykonujemy jednorazowo. Ale w przypadku bar-
dziej ztozonych geometrii, dobrze begdzie definiowac
od razu ztozenie kilku elementow. W naszym przypadku
(dysponujemy trzema czgSciami — Regionami) skladnia
polecenia, wykorzystujacego komendg comb (combine),
bedzie wygladaé nastepujaco:

comb pocisk.c u czescl.r u czesc2.r u
czesc3.r

Latwo dostrzec analogi¢ migdzy sktadnia polecenia
z komenda ,,comb” i komenda ,,region”.

Roéznica, o ktorej wspomnialem, kryje si¢ w tym,
iz Region oznacza potaczenie elementéw wykonanych
z tego samego materialu, natomiast Combine — zlozenie
elementow o réznych wiasciwosciach materialowych.

W tym miejscu warto zaznaczy¢, iz kombinacjg takich
czesei sktadowych mozna wykona¢ w prostszy sposob,
uzywajac polecenia Group:

g pociskl.c czescl.r czesc2.r czesc3.r

Jak wida¢, nie ma wtedy potrzeby wykorzystywania ope-
ratorow ,,u” (union).

Teraz, aby wyswietli¢ uzyskana kombinacjg (grupg),
wystarczy uzy¢ polecenia Blast i nazwy kombinacji

(grupy):

B pociskl.c

Pozostaje wykonac¢ raytraceing kompletnego modelu.

Na zakonczenie tego odcinka uwaga, ktora przyda si¢
przy przeprowadzaniu wiasnych eksperymentoéw. Zapre-
zentowany model byt oczywiscie jednym z najprostszych.
Gdy w jednym wierszu dokonujemy operacji na kilku
prymitywnych brylach, musimy pamigta¢, iz w sktadni
polecen operatory ,,+” i,,-” maja wyzszy priorytet niz ,,u”.
Polecenie zapisane w ponizszy sposob:

Comb demo.c u brylal — bryla2 u bryla3 — bryla4d
+ bryla5

Systemy CAD w praktyce

Strefa OpenSource

ﬂ
q

b.

Rys. 7. Kolejne efekty wykonywanych operacji na brytach

Rys. 8. Gotowy model naboju. Tym razem (inaczej niz

podczas préb dokonywanych w pierwszym odcinku tego
cyklu) wyraznie wida¢ réznice miedzy tuska,
a pociskiem...

zostanie zinterpretowane przez system jako dzialanie:
(brylal —bryla2) u ((bryla3 —bryla4) + brylaS). Powodze-
nia we wlasnych doswiadczeniach!

a
PS.
Buszujqc w sieci znalazlem blog jednego z uzytkownikow,
ktory bawit sie BRL-CAD em w Srodowisku Linuxa.
Na swojej stronie umiescit prosty przykiad tworzenia
korbowodu silnika dwusuwowego. Aby wejs¢ na tq
strone, wystarczy kliknq¢ tutaj.

edycja pdf maj 2009 CADbIog.pI
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Historia komputerowych rozwigzan...

...inzynierskich

Komputerowe wspomaganie
projektowania i analiz cz. lli

E Druga potowa lat 90. to w zasadzie ,.era akwizycji”.

| nie chodzi tutaj o tabliczki z hastem ,akwizytorom dzigkujemy”,
ale o fakt, iz wielcy producenci oprogramowania zrozumieli,

iz nie da sie budowac pozycji rynkowej oferujac tylko i wytgcznie
»goty” system CAD, obojetnie 2D czy 3D, niezaleznie od tego,
jak dobry by on nie byt. Trzeba byto poszerza¢ oferte o co$
wiecej. Tymi nowymi obszarami dla niektérych producentow
okazato sie PDM, szybko ewoluujgce w kierunku wspoétczesnie
znanych i coraz bardziej rozpowszechnionych systemoéw PLM.
Stowo ,wspotczesnie” zabrzmiato w moich uszach tak, jakbym
pisat o bardzo odlegtych czasach, zamierzchtej przesziosci

— ale w dziedzinie oprogramowania i technik komputerowych
zmiany nastepujg btyskawicznie, a 12 lat, ktore uptynety

od przejecia przez Dassault Systemes mtodej, ale dobrze
prosperujgcej firmy SolidWorks wydajg sie czyms wiece;j,

niz jedng zaledwie dekada...

I GPRACOWANIE: Maciej Stanistawski

jac przejecia SolidWorks. W tym samym roku
EDS-Unigraphics przejeto Solid Edge od Intergraphu.
Dassault nie poprzestato na wchtonigeciu SolidWorks

o wilasnie Dassault Systemes zaczg¢lo w 1997
roku swoisty ,,boom” na akwizycje, dokonu-

i dokonato jeszcze jednego ,,zakupu” — wybér padt na
Deneb Robotics (firm¢ zatozong w 1985 roku), ktora
juz wtedy uznawana byla za jednego z liderow rynku
aplikacji do wizualizacji.

1998 okazat sig¢ rokiem spokojnym, ale juz w 1999
roku Parametric Technology przejeto Computervision,
a Dassault Systemes — Matra Datavision. Konsolidacja na
rynku dostawcow oprogramowania poglebiala sig.

Jednoczesnie poczawszy od drugiej potowy lat 90.
coraz wigkszego znaczenia nabierata globalna sieé¢
www. Wszyscy producenci oprogramowania — nie
tylko CAD — szybko zrozumieli znaczenie dostepu do
sieci, mozliwosci ,,B2B” etc. Jednym z pierwszych
byto Alibre, ktore stosunkowo szybko zaanonsowato
wprowadzenie rozszerzen systemow pozwalajacych na
obstuge serweréw 1 wymiang danych 3D CAD poprzez
Internet. Glownym celem byto jednak umozliwienie pod-
gladu danych 3D z poziomu przegladarek internetowych,

n edycja pdf maj 2009 CADblog.pl

atakze poszerzenie mozliwo$ci wymiany danych poprzez
sie¢ dla obecnych na rynku rozwiazan klasy PDM. Udato
si¢ to zrealizowac po raz pierwszy zdaje si¢ ze wlasnie
Dassault Systemes, ktora w 1996 roku wprowadzita tzw.
CATIA Confrerencing Groupware, ktore pozwalato ,,in-
ternetowej spolecznosci” na szybka wymiang nie tylko
samych danych, ale takze na umieszczanie adnotacji,
wprowadzanie zmian w projekcie — wszystko ,,on line”.
W 1997 roku pojawil sig CATWeb Navigator, a wreszcie
—w 1998 roku — uzywana do tej pory i znana wielu uzyt-
kownikom Enovia.

W 1998 roku doszto réwniez do kolejnego pota-
czenia w ramach juz istniejacej grupy — EDS oglosito
utworzenie Unigraphics Solutions (Unigraphics i iIMAN
division), a w 1999 roku prezes firmy podkreslit, iz od
tej pory jej dziatania koncentrowac si¢ beda na sektorze
PDM wspieranym przez mozliwosci drzemiace w roz-
wiazaniach sieciowych; niejako potwierdzeniem tych
stow bylo wprowadzenie rozszerzen obstugujacych
Internet do oprogramowania iMAN PDM. W tym samym
roku Parametric Technology oglosito swoje polaczenie
z SupplierMarket.com (firmie zalezato na podkresleniu
»e-technologicznosci” nowo wprowadzonej aplikacji
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Historia komputerowych rozwiqzan...

...inzynierskich

(...) Dassault Systemes
zapoczatkowato w 1997
roku swoisty ,,boom”

na akwizycje, dokonujgc
przejecia SolidWorks...

Windchill PDM Software), Dassault Systemes ogtosito
przejecie Smart Solutions (i oprogramowania SmarTeam
Web), a CoCreate (bgdace formalnie czgScia koncernu
Hewlett-Packard) wprowadzito OpenSpace Web 3D.

Ewolucja 3D

Jesli chodzi o same systemy CAD, przebyly one dluga
drogg. Kazdy z liczacych si¢ producentéw oferowat
oprogramowanie CAD 3D dziatajace w srodowisku Win-
dows, praktycznie kazdy z tych systemow pozwalat na
prace, czy tez podgladanie wieloelementowych ztozen,
oferowat szkicowanie i jednoczes$nie zarzadzanie ztoze-
niami, drzewa historii operacji, parametrycznosc etc.

W 1999 roku Autodesk zaprezentowal swdj pierw-
szy system bazujacy na innym niz AutoCAD jadrze
systemowym: mowa tutaj o Inventorze bazujacym na
kernelu ACIS od Spatial Technology. Systemy CAD
,,o0krzepty” i trudno byto spodziewac sig jakichs nowych,
rewolucyjnych rozwigzan. Rok po roku ich mozliwosci
stopniowo podnoszono, ale bez przelomowych zmian
w technologii. Uwaga producentow skupita sig¢ na otocz-
ce systemow CAD — narzgdziach do zarzadzania projek-
tami (nie tylko dokumentacja), a takze na mozliwo$ciach
z zakresu wizualizacji...

Producenci pod presj3...
Podobnie jak Ford model T wyznaczyt pewien standard
w produkcji samochodow, tak ponad 80 lat p6zniej model

Programowanie narzedzia...
w narzedziach

Schytek wieku byt rowniez okresem prze-
kraczania standardéw i poszukiwan nowych
mozliwosci. Byt to czas swoistego populizmu
programistycznego. Wiele programéw CAD
wyposazano w hajréznorodniejsze API
(Application Programming Interface), to zna-
czy zestaw wbudowanych jezykéw programo-
wania, interpreteréw skryptowych

i kompilatoréw sprawiajgcych, ze rozszerzanie
mozliwosci programu stato si¢ bardzo tatwe.
W kolejnych wersjach programéw CAD narze-
dzia te rozbudowywano, niekiedy do granic
mozliwosci...

AutoCAD 2.0, ktéry ukazat si¢ w roku 1984,
zawierat jezyk programowania menu i zapew-
niat zmiany uktadu pozycji menu i submenu
oraz tworzenie skryptéw i makropolecen. Nie
miat jeszcze typowego srodowiska programi-
stycznego, ktére umozliwiatoby definiowanie
zmiennych oraz tworzenie instrukcji steru-
jacych programu. Podstawg do stworzenia
takiego srodowiska uczyniono jezyk LISP
(LISt Processing), a doktadniej jego odmiang
XLISP, ktorg rozwinigto i nazwano AutoLISP.
Uzytkownicy mogli wykorzystywaé w kodzie
tego jezyka standardowe polecenia AutoCAD-
a i odwrotnie wywotywaé polecenia AutoLISP-
u z linii polecen programu macierzystego.
AutoLISP scisle zintegrowano z AutoCAD-em,
dzigki czemu mégt byé wykorzystywany do
znacznego rozbudowywania mozliwosci
programu (mimo ze nie byt jezykiem kompilo-
wanym).

W maju 1986 roku umozliwiono wywotywanie
z poziomu AutoCAD-a polecen zewnetrznych
(shellowych). W 1992 r. wbudowano jezyk DCL
(Dialog Control Language) stuzacy do defi-
niowania okien dialogowych. W tym samym
roku AutoCAD R12 otrzymat interpreter jezyka
DIESEL (Direct Interpretively Evaluated String
Expression Language jezyk wyrazen
fancuchowych).

Nastepnym krokiem na drodze rozwoju API
AutoCAD-a byto dodanie jezyka kompilowa-
nego. Wybrano C, ktory rozszerzono o zestaw
bibliotek, nazwano AutoCAD Development
System (ADS) i dotgczono w roku 1990

SIEMENS

v REKLAMA

Siemens PLM Software

W jaki sposob efektywniej
wykorzystywac¢ naszyny NC?

Szczegoty na stronie 15



http://www.plm.automation.siemens.com/pl_pl/about_us/events_webinars/seminarium_NX_CAM.shtml

Temat numeru
Wokét systeméw CAD, CAM,CAE

jedenastej AutoCAD-a. Przyktadem mozliwo-

o sSrodowiska byt opracowany w ADS system
nia brytowego AME.

mie lat 1993/94 wprowadzono nowe srodowisko
CAD Runtime Extension). Wersja R12 zawiera-
nterpretery do rekompilacji menu

a makr, wbudowany translator AutoLISP-u,

r jezyka DIESEL oraz zintegrowane srodowi-
amistyczne ADS/ARX. Ale na tym nie koniec.
ziewiecédziesiagtych firma Autodesk zaczeta
udowe i dziatanie oprogramowania na technice
j, w ktorej istotny byt dostep do struktur obiek-
to poszukiwaé odpowiedniego API.

95 stworzono catkowicie nowg technike

, ktéra zapewnita (przez ActiveX Automation

ie Windows) dostep do obiektéw takze z innych
programistycznych, jak Visual Basic, Visual
Delphi. ObjectARX i ActiveX Automation staty
wowymi Srodowiskami do tworzenia nowych
Pierwszg technike wykorzystywano do budowa-
h programéw, drugg by umozliwi¢ dostep do
w innych systemach.

1998 roku do AutoCAD-a R14 dotaczono Visual-
sie integralng czescig AutoCAD-a 2000). Visual
cowano na bazie AutoLISP-u i obiektowej tech-
RX, dzieki czemu uzyskano integracje API
ows. Nieco pézniej dodano kolejne jezyki,

n. Jave. W ten sposéb AutoCAD zaczat ofe-
kownikom gigantyczny wachlarz narzedzi
cznych: Jave, AutoLISP, Visual Basic, Visual
Applications (VBA), Visual LISP, Visual C++
ject ARX API), Delphi, technike ActiveX Auto-
OM.

wygladata sytuacja w przypadku innych pro-
AD, np. Bentley MicroStation otrzymat wbu-
zyk skryptéw UCM, oparty na C kompilowany
(MicroStation Development Language), Micro-
SIC, a w wersji MicroStation/J wprowadzono
cje ze Swiatem zewnetrznym przez jezyk Java
krotce MicroStation ma ,,wchiongé” kolejny,
ecyficzny jezyk aecXML.

srodowisk programistycznych w aplikacjach
nosi niekiedy nieoczekiwane rezultaty. Oto

w roku 1998 firma Visio Corporation stworzyta
-a 98 aplikacje, ktéra interfejsem uzytkownika,
plikéw i API niewiele réznita si¢ od AutoCAD-a.
ko programistyczne kolejnej wersiji, IntelliCAD-a
nczonego przez firme Cadopia LLC) zawierato
ry Visual Basic for Application i ADS, interpre-
ISP-u i DCL oraz jezyk skryptéw analogiczny
CAD-zie. Z oryginalnego AutoCAD-a ,,$cig-
wet import plikow menu (.MNU) i skryptowych
kie to dato efekty? W marcu 1999 roku podano
osci, ze okoto 100 naktadek na AutoCAD-a
kze na IntelliCAD-zie! (...)

Fragment artykut autorstwa Jarosfawa Szewczyka,
af sie w CADCAM FORUM - pismo uzytkownikdw
CAD/CAM i GIS - w lutym 2001 rok.

Zrédto: http://mail.amplus.com.pl/~ccf/

(...) integracja
mozliwosci CAD z PDM

i Internetem pozwala na
Znaczgce zwiekszenie
mozliwosci i wydajnosci
oprogramowania.
Inzynierowie zyskali
zupetnie nowe standardy
wspoftpracy i wymiany
danych...

Mondeo wyznaczyt standard w sposobie projektowania
i organizacji procesow produkcyjnych nowych samo-
chodow. Gdy w 2000 roku nastapita prezentacja wspo-
mnianego modelu, Ford nie ukrywal, iz zaprojektowany
on zostat z wykorzystaniem zintegrowanej platformy
3D CAD, wykorzystujacej w pelni narzgdzia PDM
i mozliwo$ci wymiany i kontroli danych poprzez Inter-
net. Byto to oprogramowanie Ford C3P (CAD CAM
CAE PDM), pozwalajace na oszczgdno$¢ ponad 30%
czasu w stosunku do ,.tradycyjnych” rozwiazan CAD.
Sukces Forda dowiodl, iz integracja mozliwosci CAD
z PDM i Internetem pozwala na znaczace zwigkszenie
mozliwosci i wydajnosci oprogramowania. Inzynierowie
zyskali zupetnie nowe standardy wspotpracy i wymiany;
podczas pracy w ramach jednego projektu kontaktowac
si¢ mogly ze soba zespoly rozsiane po biurach projek-
towych danego koncernu na catym $wiecie. Pomijajac
wszystkie inne czynniki, proszg sobie uswiadomic,
iz oznaczalo to... pracg nad projektem przez 24 godziny
na dobg nieprzerwanie (uwzgledniajac réznice czaso-
we). Istotne byto takze to, iz korzystano z tego samego
cyfrowego modelu zarobwno w dziatach marketingu, jak
i w biurach odpowiedzialnych za sam projekt, czy tez
w dzialach analiz, wytwarzania etc. PDM powoli stawal
si¢ coraz bardziej wspoétczesnie rozumianym PLM.
W praktyce oznaczato to, iz coraz wigcej firm, niemalze
jednego dnia, z ,,dostawcow systemow CAD” przeisto-
czylo si¢ w ,,dostawcow rozwiazan PLM”. Ale to temat
do kolejne czgsei naszego cyklu...
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Synchronous Technology & CAD/CAM

* niesamowite mozliwosci
parametrycznego modelowania
brytowo - powierzchniowego!

» edycja nieparametrycznych
plikéw z innych systeméw CAD!

* najlepszy na rynku niezaleiny
pakiet CAM do wydajnego
generowania sciezek CNC|

* szybkie modyfikacje modelu
pod potrzeby technologiczne!
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e EMERA Partner Sales Summit 2009
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- Top EMEA Channs] Panne FYOS
Polard

CAMdivision s.c,

“ r

Nowa wersja
Unigraphics NX
NX CAM
Solid Edge
&
Synchronous
Technology

CAMdivision & CAD/CAM

*» drugi rok z rzedu za nasz wkitad we
wdroZenia CAD/CAM, zostaliémy
wyréinieni prestizowa nagroda

» zapewniamy peing obstuge | wsparcie
techniczne na kaidym poziomie

* rozwigzania CAM testujemy na whasnej
profesjonalnej obrablarce CNC

*» znacie nas osobiécie juz ponad 10 lat...

* dziekujemy Wam za okazane zaufanie

Proponujemy Wam bezptatne wersje testowe potgczone ze szkoleniem

§p CAMdivision

ul. Stargardzka 7-9, 54-156 Wroctaw, tel. (71) 796 32 50
www.camdivision.pl


http://www.camdivision.pl

Nie tylko CAD

Systemy CAM, CAE, PDM, inne...

Synchronous Technology dia... technologa

E NX to system klasy CAD/CAM/CAE/PLM, szeroko stosowany w Swiatowym i krajowym
przemysle narzgdziowym, lotniczym, motoryzacyjnym i débr konsumpcyjnych. Do ostatniej wersji

— oznaczonej numerem NX 6 — wprowadzona zostata nowa technika modelowania o nazwie
Synchronous Technology. W tym artykule postaram sie przyblizy¢ najwazniejsze funkcjonalnosci pod
katem wykorzystania Synchronous Technology przez technologa-programiste obrabiarek CNC.

U AUTORZY: Krzysztof Augustyn (CAMdivision), Robert Ostrowski (Politechnika Rzeszowska)

temat firmy Siemens PLM Software (wlasciciela
NX) i jej portfolio. Siemens PLM Software jest
$wiatowym dostawca oprogramowania do zarzadzania
cyklem zycia produktu (PLM) i ustug. Rodzina rozwiazan
PLM firmy Siemens jest oparta o Unigraphics NX, Velocity
Series (m.in. Solid Edge, CAM Express) oraz Teamcenter.
Firma posiada ponad 56 000 klientdw na catym $wiecie,
uzywajacych tacznie okoto 5,9 miliona licencjonowanych
stanowisk oprogramowania.
Tutaj zajmiemy si¢ jedynie malym wycinkiem tej oferty
— rozwigzaniem dla Machining, a konkretnie modutem
CAM systemu Unigraphics NX.
Dwa stowa na temat nazewnictwa. NX znany byt wcze-
$niej pod nazwa Unigraphics lub pod skrotem UG. Ostatnia
wersja ,,nastoletnia” byt UG 18.0. Poczawszy od wersji 19

Z aczng jednak od kilku stéw wprowadzajacych na

weszta nowa numeracja NX 1.0 itd. W tej chwili najnow-
sza wersja jest NX 6.0 (czyli 24 wersja ,,starego” UG).
NX jest skrotem przyjetym dla okreslenia wizji rozwoju
oprogramowania MDA (Mechanical Design Automation)
w technologii ,,NeXt generation”.

NX CAM (CAM Express)

Modut obrobki NX (NX CAM), wg raportu niezalez-
nej firmy CIMdata za rok 2008, posiada ugruntowana
pozycje w przemysle narzgdziowym, samochodowym
i lotniczym. CAM Express jest wydzielonym modutem
NX stuzacym do generowania $ciezek na obrabiarki
numeryczne. Umozliwia programowanie obrabiarek CNC
w zakresie frezowania 2.5-5 osi (w tym HSM), wieloosio-
wych centrow tokarsko-frezarskich oraz wycinarek dru-
towych. To, ze jest on wydzielonym modutem CAM nie

Rys. 1. Rozwiazania Siemens PLM Software
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oznacza jednak, ze nie ma w nim narz¢dzi niezb¢dnych dla
technologa w procesie przygotowanie modelu czgsci do
obrobki. Technolog ma do dyspozycji m.in. Synchronous
Modeling i Patching.

Synchronous Modeling

Operacje Synchronous Modeling umozliwiaja pracg
zar6wno na wiasnych plikach NX (oraz natywnych Solid
Edge i SolidWorks, I-deas), jak i plikach nieparametrycz-
nych, zaimportowanych przez formaty posrednie (na
przyktad Parasolid, Step, Iges).

Przy dokonywaniu zmian ksztattu czgsci operacja
synchroniczna analizuje, wychwytuje i zachowuje relacje/
powiazania (istniejace lub narzucone), jakie wystepuja
migdzy elementami lub poszczegdlnymi powierzchnia-
mi w catym modelu czgsci. Umozliwia to szybka edycje
ksztaltu w czasie rzeczywistym bez dtugotrwalych obli-
czen. Operacje sa zapisywane w drzewku historii, co
umozliwia ich edycje i zmiang parametrow — jesli zachodzi
taka potrzeba.

Przyjmijmy zaloZenie, Ze technolog nie ma dostgpu do
modutu CAD (lub konstruktor nie utatwia mu Zycia) i musi
przygotowac sobie sam model ,,technologiczny”.

Synchronous Modeling w akciji

Na kilku przyktadach poznamy podstawowe mozliwosci
edycji modeli brylowych wezytanych z innych systemow
CAD — w tym przypadku sa to bryty wczytane przez for-
mat Parasolid i Step.

Zacznijmy przeglad operacji od polecenia... Usun.
Pozwala na usunigcie z modelu wybranych $cianek, kie-
szeni, wystepow itp., ktére maja by¢é wykonane pdzniej
inng technika wytwarzania niz frezowanie (na przyktad
wycinaniem drutowym, drazeniem czy wierceniem). Przy
tej operacji mamy do dyspozycji mozliwos¢ wyszukania
na modelu elementdéw typu otwor, z okresleniem ich
maksymalnej $rednicy (rysunek 2). Bez wzgledu na to,
czy Scianka na ktorej lezy otwor jest ptaska, czy tez jest
to powierzchnia swobodna, usunigcie otworu powoduje
wypehienie styczne do sasiadujacych powierzchni (ry-
sunek 3).

Inna metoda usunigcia niepotrzebnych/niepozadanych
elementow jest metoda bezposredniego ich wskaza-
nia z modelu. Oczywiscie nalezy pamigta¢ wowczas
o wskazaniu wszystkich sasiadujacych $cianek — moze to
podpowiedzie¢ i wybra¢ sam NX — lub jesli zdecydujemy

Nie tylko CAD

Systemy CAM, CAE, PDM, inne...
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Rys. 4. Przesuniecie przedniej $cianki modelu

si¢ na inne samodzielne rozwiazanie, nalezy je wskaza¢
manualnie.

Kolejna opcja, ktora mozna wykorzystaé, to opcja
Umieszczenia Wymiaru w $rodowisku 3D. Poprzez odpo-
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Rys. 5. Podniesienie powierzchni podziatu w osi Z
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Rys. 6. Przesuniecie grupy scianek wzdtuz wektora

wiednie wskazanie krawgdzi i bazowanie wymiaru mozna
uzyska¢ wymiar liniowy, katowy lub promieniowy. Edycjg
warto$ci wymiaru mozna uzyska¢ wpisujac go wprost na
oknie dialogowym lub przeciaga¢ linia wymiarowa na
ekranie i obserwowa¢ dynamicznie zmieniajacy sig ksztatt
bryly (rysunek 4).

Inna opcja czgsto wykorzystywana do modyfikacji to
Przesun (rysunek 6) i Wyciggnij. Mozna w niej dodatkowo
narzuca¢ $ciankom pochylenie i obrot wokot wskaza-
nego obiektu odniesienia. Opcje wyciagnigcia Scianek
modelu mozna wykorzysta¢ na przyktad do podniesienia
powierzchni podziatu formy (rysunek 5).

Na rysunku 7. pokazano edycjg promienia zaokraglenia.
Po kliknigciu jednej powierzchni mozna automatycznie
wyszuka¢ ciag zaokraglenia z rozpoznaniem promienia,
ktéry mozna zmieni¢ przy zachowaniu istniejacych stycz-
nosci. Scianki, powierzchnie promieni mozna tez usunaé
z elementu — jesli tego wymagaja warunki obrobki.

Programista ma jeszcze do dyspozycji dodatkowe
funkcje np. Kopiuj, Wytnij, Wklej, Odbicie itp., ktore dzia-
taja na $ciankach modelu czgsci. Stuza one na przyktad do
kopiowania powierzchni w ramach jednej lub wielu czesci,
réwniez pomigdzy czgsciami pochodzacymi z réznych
systemow CAD.

Relacje i powiazania (np. styczno$¢, wspotosiowos¢,
symetryczno$¢, rownoleglosé...), jakie sa zachowane
w czasie wykonywania polecen przebudowy modelu, moga
by¢ wychwycone automatycznie lub mozemy je dodatko-
Wo narzuci¢, czy tez z nich zrezygnowac.
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~Modut CAMw NX 6

- nowoczesne metody obrobki”

Seminarium

Hotel Sheraton w Poznaniu, 17 czerwca 2009 (drugi dzien Targéw Mach-Tool), od godz. 14.00

Firmy produkcyjne sa poddawane nieustanne] presji
Zwigzane| z szybszym opracowywaniem innowacyjnych
produktow przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego
poziomu jakosci.

W jaki sposob efektywniej wykorzystywac maszyny NC?

Zapraszamy na dwugodzinne
spotkanie przy kawie, podczas ktorego
zaprezentujemy funkcjonalnosé modutu CAM,
ktory dzigki wykorzystaniu zaawansowanych metod
obrobkowych, pozwala zwigkszyc wydajnosc pracy inzynierow
-technologdw oraz programistow maszyn NC. Zaprezentujemy
rowniez mozliwosci modelowania w oprogramowaniu NX6
Ze szczegolnym uwzglednieniem rewolucyjnego rozwiazania
Synchronous Technology.

Zaplanuj swoja wizyte w Poznaniu na drugi dzien targow
Mach-Tool i odwiedz nas! Siemens PLM Saltware
Wstep tylko dla zarejestrowanych osab, Liczba miejsc jest ograniczona. S|EMENS

Rejestracji mozna dokonad na stronie www.siemens.comiplim lub
kontaktujac sie z nami telefonicznie 22/339 36 85


http://www.plm.automation.siemens.com/pl_pl/about_us/events_webinars/seminarium_NX_CAM.shtml

Nie tylko CAD

Systemy CAM, CAE, PDM, inne...

Rys. 7. Edycja promienia zaokraglenia

Rys. 10. Analiza promieni modelu czesci
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| ety | | opcje zamknigé

powierzchni

Patching

Funkcje Patching stuza do rozpinaniu powierzchni na
modelu brylowych. Celem tej operacji podobnie jak
poprzednio jest zaslepienie obszarow modelu, ktory nie
powinien by¢ poddany obrobce frezowaniem.

Na rysunku 8. przedstawitem wybor sposobu zamknig-
cia obszarow otwartych, ktory zalezy od ksztattu 1 wyste-
pujacych warunkéw do zamknigcia okre§lonego obszaru.
Generalnie wskazujemy powierzchnie sasiadujace oraz
krzywe zamykajace, ktore system wyszukuje rowniez
automatycznie.

Technolog ma réwniez inne dodatkowe narzgdzia, na
przyktad do Analizy Pochylen i Promieni (rysunek 10),
do wyszukiwania promieni minimalnych na modelu
czescl itp.

Przedstawione krotko wybrane mozliwosci modutu
NX CAM w zakresie edycji modeli brytowych, dadza
Panstwu obraz tego, co potrafi Synchronous Modeling
w odniesieniu do edycji nieparametrycznych modeli bry-
towych i jak moze to wykorzystaé programista-technolog.
Natomiast juz teraz mogeg zapowiedzieé, iz na tamach
kolejnych e-wydan CADblog.pl pojawi si¢ cykl dotyczacy
pracy w $rodowisku NX CAM, wzbogacony nie tylko
o statyczne obrazy, ale takze... animacje.

augustyn@camdivision.pl
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Astroit

a biurku

Testujemy sprzet

Pierwszy w Polsce test manipulatora 3D
firmy Spatial Freedom

E W Polsce manipulatory 3D, zwane
takze myszkami 3D, kojarzg sie z jednym
tylko producentem. | trzeba przyznac, iz nie
bez racji, gdyz jest on najpopularniejszym
dostawcag tego typu rozwigzan. Jakich
rozwigzan? Mowa tutaj oczywiscie o dobrze
znanych manipulatorach pozwalajgcych na
tatwg kontrole obiektow w srodowisku 3D;
uzytkownik korzysta z tradycyjnej myszy,
alewg (!) rekg dodatkowo moze
bezposrednio operowa¢ modelem

w przestrzeni Srodowiska programu

typu CAD. W tym samym czasie, bez
koniecznosci odrywania czy tez przesuwania
dfoni po blacie biurka. Wygodne? Owszem,
chociaz wymaga przyzwyczajenia.

AUTOR: Maciej Stanistawski

ydaje sig, iz geneza powstania tych urzadzen
W sigga czasow, kiedy jako alternatywa dla tra-

dycyjnych myszek pojawity sig tzw. ,,trackba-
le” — czyli ,,odwrocone myszki”, w ktorych kulka miata
bezposredni kontakt z dionia uzytkownika — niemalze
w niej spoczywata — a ruch kursora wywotany byl nie
tyle przesunigciem catej myszki, co samej kulki. Siggajac
jeszcze wstecz, mozna doszukiwaé si¢ podobienstw do
tzw. wiosetek (ang. Paddle — manipulatory umozliwiajace
przemieszczanie kursora w osiach X 1Y, przystosowane
do pracy z niektorymi o$miobitowymi komputerami
domowymi, np. Atari, Commodore, wczesne modele
Apple...). Ale na tym w zasadzie wszelkie podobiefistwa
si¢ koncza...
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Testujemy sprzet
Manipulatory 3D: Astroid 6000.

OT.: Maciej Stanistawski

Widok ogdlny urzadzenia. Po prawej stronie widoczny
manipulator firmy 3Dconnexion pochodzacy

z podobnego przedziatu cenowego...

Ergonomia nie budzi najmniejszych zastrzezen.

Dton podczas pracy spoczywa wygodnie na obtej
obudowie urzadzenia. Kulka pozwala na precyzyjne

manipulowanie modelem...

edycja pdf maj 2009 CADblog.pl

Jak to dziata, czyli co jest w Srodku

Sercem wszystkich oferowanych na rynku urzadzen typu
myszki/manipulatory 3D jest system przetwarzajacy
sygnaly powstajace na skutek przemieszczania — wychy-
lania r¢kojesci manipulatora. Jego wynalazca jest John
Hilton, zatozyciel Spatial Freedom.

System ten zapewnia urzadzeniu 6 stopni swobody
—ruch w przdd, w tyt, w prawo, w lewo, w gore i w dot plus
wszystkie mozliwe kombinacje kierunkéw po$rednich, np.
w tyl 1 jednoczesnie w prawo i w gore. Przektada sig to
intuicyjnie na przemieszczanie (powigkszanie, obracanie)
obiektu modelowanego przez nas w srodowisku systemow
CAD 3D.

Dodatkowo Astroid firmy Spatial Freedom posiada tzw.
pointstick, ktory jest niczym innym, jak miniaturowym
manipulatorkiem pozwalajacym na przemieszczanie
obiektu na ekranie we wszystkich kierunkach, ale tylko
w jednej ptaszczyznie. Idealne i wygodne narzedzie do
nawigowania po naszym zltozeniu, czy tez powigkszonym
modelu. Dlaczego idealne i wygodne? Operujemy nim
bokiem kciuka lewej reki (vide fot.) 1 nie musimy obawia¢
sig, ze przesuwany model dodatkowo wychyli nam si¢
w niepozadanym kierunku lub ulegnie przekrzywieniu.
To duzy plus 1 spora przewaga nad konkurencyjnymi
1 znanymi juz u nas urzadzeniami z podobnego przedziatu
cenowego.

Inne zalety? Wygodny ksztalt pozwalajacy na ergono-
miczne postugiwanie si¢ zarowno gatka (,,rekojescia”)
manipulatora, jak i pozornie zbyt matymi i zatopionymi



w obudowie programowalnymi przyciskami funkcyjnymi.
Pozornie — gdyz w praktyce sprawdzaja si¢ bez zarzutu,
adodatkowo zaprojektowano je najwyrazniej celowo w ten
sposob, minimalizujac ryzyko przypadkowego wiaczenia.
Ksztalt obudowy Astroida zapewnia wygodne podparcie
dla nadgarstka, czego nie mozna powiedzie¢ o pordwny-
walnych cenowo urzadzeniach innych producentow.

No wlasnie — cena. Astroid bgdzie dostgpny w Polsce.
Kiedy? Tego jeszcze nie mozemy powiedzie€. A jego cena
powinna okazac¢ si¢ dosy¢ atrakcyjna, chociaz nie bedzie
to zapewne urzadzenie z najnizszej polki. Interesujace, jak
zostanie rozwigzana kwestia zapewnienia odpowiedniej
obstugi serwisowej i technicznej. Na razie nie ma proble-
mu z pomocg on-line. W ten samym sposob dostgpne sa
takze wszystkie sterowniki urzadzenia, wspotpracujacego
z wigkszos$cia systemow CAD dostgpnych na rynku.
Producent pracuje obecnie nad dostosowaniem Astroida
do wspolpracy z systemem Windows Vista (w chwili
zamykania tego artykulu najprawdopodobniej Vista jest
juz takze obstugiwana — przyp. redakcji). Tyle tytulem
wstepu.

Astroid w praktyce

Otwieramy tekturowe pudetko, skromne, bez Zadnej
styropianowej wyttoczki. Wkiadka z tektury zapewnia
wystarczajace bezpieczenstwo urzadzeniu (wytrzymato
podroz FedExem z Australii do naszej redakcji), a oprocz
niego znajdziemy w pudetku tylko niewielkich rozmiar6w
karteczke przypominajaca dawne powielaczowe instruk-

Testujemy sprzet

AR L <

W lewym monitorze - jedno z ,,tutorialowych” ¢wiczen
w Solid Edge ST. Astroid bez problemu wspétpracowat

z tym oprogramowaniem. Na prawym monitorze — okno
aplikaciji testujacej Astroid i pozwalajacej na zarzadzanie
jego ustawieniami z poziomu Windows. Na zdjeciu
ponizej — okienko aplikacji Astroida zainstalowanej
i dostepnej z poziomu paska menu Solid Edge ST.
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cje. Ciekawe, czy podobnie sprzedawane sa wszystkie
egzemplarze, czy tez tylko nasz otrzymany do testow. Fak-
tem natomiast jest, iz taki sposob zdecydowanie pozwala
redukowac koszty.

Z zalaczonej karteczki mozemy dowiedzie¢ sig, iz cata
instalacja manipulatora sprowadza si¢ do podtaczenia go
do portu USB, a nastgpnie... pobrania ze strony producenta
odpowiednich sterownikéw — zaréwno dla systemu opera-
cyjnego, jak i dla srodowiska CAD, w ktorym bedziemy
z Astroida korzystac.
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Testujemy sprzet
Manipulatory 3D: Astroid 6000.

Z wczesniejszych prezentacji, ktorych miatem okazje
by¢ uczestnikiem wiem, iz manipulator doskonale spraw-
dza si¢ podczas pracy z SolidWorks. Po zainstalowaniu
sterownikow, postanowilem sprawdzi¢, czy zadziata
takze z e-Drawings. Coz, tutaj niewielkie rozczarowanie
— program nie rozpoznat naszego urzadzenia. Ale w tej
chwili najwazniejsza bedzie wspolpraca z SolidEdge ST
(Synchronous Technology). Korzystajac z tego, iz miatlem
okazj¢ ,,bawi¢ si¢” wersja ewaluacyjna (30-dniowy okres
dobiegt niestety do konca) i mialem ja zainstalowana na
redakcyjnym komputerze (muszg zweryfikowaé swoje
opinie na temat tej stacji roboczej domowej produkcji; jej
mozliwo$ci w obliczu wyzwan stawianych przez systemy
najnowszej generacji kurcza si¢ znacznie, a odbija sig to
przede wszystkim na szybkosci wykonywanych operacji),
pobratem z sieci 1 zainstalowatem sterowniki dedykowane
wiasnie dla tego systemu. I rzeczywiscie, na pasku polecen
w oknie gldéwnym widoczna jest zaktadka Astroid, a sys-
tem bezblgdnie reaguje na polecenia wydawane lewa reka
—nie tylko galka, ale takze wspomnianym ,,pointstickiem”.
1 to w zasadzie tyle, jesli chodzi o funkcjonalnos¢.

Instalacja przebiegata sprawnie i bezproblemowo,
z matym wyjatkiem. Z Menu nie mamy dostepu do
aplikacji pozwalajacej na zmiane ustawien Astroida.
Niestety, Sciezka dostepu nie zostata odpowiednio

Kompatybilnos$é ze srodowiskami
systemowymi

Z Windows XP — wspotpracuje bardzo dobrze. Z SolidEd-
ge ST — bez zastrzezen. A z aplikacjami graficznymi typu
Photoshop — w odroznieniu od konkurencyjnych produk-
tow, nie pracuje wcale. Nie sprawdzalem jego dziatania
w Google Earth — ale wystatem zapytanie do producenta,
czy Google oferuje wsparcie dla tego interesujacego urza-
dzenia. Myslg, ze nawet jesli nie w tej chwili, to jest to
- tylko kwestia czasu.

wygenerowana i trzeba byto poszukaé¢ wtasciwego
programu bezposrednio na dysku systemowym. Wtedy
nie sprawiat juz probleméw z uruchomieniem.

Ponizej: Wszystkie niezbedne sterowniki mozna znalez¢
na stronie producenta (nie otrzymujemy zadnej plyty
instalacyjnej).

Inne wrazenia?

e e e L Dyskusyjna pozostaje estetyka wyrobu. Jest on skromny,
pozbawiony technologicznych fajerwerkow (typu dio-
P i dowe podswietlenie czy ciektokrystaliczny wyswietlacz
- : informujacy np. o trybie pracy, czy tez o przypisanych
— do klawiszy funkcjach). Ale nie one sa tutaj istotne, a
; w zasadzie —nie sa w ogole potrzebne. Astroid nie jest takze
wykonczony nierdzewna stala, nie jest tez az tak masywny,
jak produkty, ktore zdazyliSmy juz poznaé. A jednak nie
ucieka z blatu biurka, zapewnia pewna kontrolg obiektu
i jednoczesnie — wygodne podparcie dla lewej dfoni.
e SRR L Mimo, iz przyleciat do nas z Australii, wyprodukowany
- zostat w Chinach. Dodajmy do tego przecigtna szaro-kre-
mowo-niebieska kolorystyke typowa dla standardowych
e obudow komputerow i urzadzen peryferyjnych. Nasuwa
si¢ jedno okre$lenie — nuda.

Ale znakomicie spetnia swoje zadanie, pozwalajac
inzynierom z niego korzystajacym na ograniczenie ruchow
mysza i ograniczenie czasu potrzebnego na prace projekto-
S W e el e (S| . Jego gatka wydaje sie precyzyjniejsza od innych spo-
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tykanych rozwiazan — stawia wigkszy opor i nowym uzyt-
kownikom pozwala na szybsze przyzwyczajenie si¢ do
niej, chociaz moze sprawia¢ ktopoty osobom pracujacym
weze$niej z innymi manipulatorami 3D. Rowniez progra-
mowalne klawisze — czy tez raczej przyciski — wydajq si¢
dobrze spetnia¢ swoje zadanie. A menu zapewniajace ich
programowanie nie budzi zastrzezen. Szkoda moze tylko
tego, ze nie ma wersji polskojezycznej. Ale od czego sa
obrazki, gdy migdzynarodowy angielski nie okazuje si¢ az
tak ,,miedzy”, jak zaktada producent urzadzenia...

W najblizszym czasie postaramy si¢ przeprowadzic test
poréwnawczy dwoch manipulatorow 3D — opisywanego

Testujemy sprzet

AR . Tr

Opuszek kciuka wystarczy, by przemieszcza¢

projektowany model w ptaszczyznie 2D.

tutaj Astroid 6000 i Space Navigatora 3Dconnexion. Dla-
czego poréwnanie wlasnie tych urzadzen, skoro Astroid
raczej powinien konkurowa¢ —pod wzgledem mozliwosci
i funkcjonalno$ci —z modelem ... ? Dlatego, ze oba dostgp-
ne sa/beda w podobne;j cenie. A to moze rownowazy¢ nie-
dostatki wykonczenia i obstugi aplikacji typu Google Earth
na korzys$¢ stosunkowo niedrogiego Astroida.

Dobrze mie¢ mozliwos¢ wyboru. W koncu jesli kto$
chce jezdzi¢ samochodem, nie musi wybiera¢ VW Passata,
tylko np. Skodg Fabig. Co kto lubi i na co o stac.

]

Wszystkich zainteresowanych nabyciem manipulatora
produkowanego przez Spatial Freedom, prosimy o kon-
takt na adres: astroid@cadblog.pl. Mamy mozliwosé zor-
ganizowania prezentacji dla firm, osob, instytucji zainte-
resowanych nabyciem wigkszej ilosci tego typu urzqdzen.

v REKLAMA

-&X

Manipulatory 3D: Astroid 6000.

PFroponujemy Wam bezpfatne wersje testowe polaczone ze szkholeniem

 CAMdivision

ul. Stargandzka 7-9, 54-156 Wroclaw, tel. (71) 796 32 50
www.camdivision.pl
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Testujemy sprzet
Manipulatory 3D: Astroid 6000.

Podstawowe parametry techniczne:

Astroid 6000 wyposazony jest w zaawansowany
sensor optyczny o 6-ciu stopniach swobody

Czutos$¢ urzadzenia: regulowana
Klawisze programowalne: 8 klawiszy

Przesuniecia w 2D: tak (za pomoca
tzw. touchpointa)

Interfejs: USB 2.0

Wymiary urzgdzenia: 202 x 148 x 70 mm
(dt. x szer. x wys.)

Gwarancja: 12 miesiecy

Widac, ze tworzywa uzyte do budowy Astroida sa gorszej Dostepnos¢ w Polsce: astroid@cadblog.pl

jakosci niz w przypadku manipulatora 3Dconnexion.

Ale nie odbiegaja od standardu obowigzujacego wsrod Wymagania systemowe:
komputerowych urzadzen peryferyjnych. Microsoft Windows XP
ﬁ Microsoft Windows XP x64
Microsoft Windows Vista
Microsoft Windows Vista x64
USB port (1.1 or 2.0)

Wsparcie dla nastepujacych systeméw CAD:
Autodesk Inventor 11, 2008, 2009

NX 5.0, 6.0

Solid Edge V18, V19, V20, ST

SolidWorks 2007, 2008, 2009

PTC Pro/Engineer Wildfire 3.0, 4.0, 5.0 (wdrazane)
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v REKLAMA

Reklama na tamach CADblog.

Zachecamy do reklamy -"\

na famach bezpfatnego czasopisma, dostepnego

bez ograniczen, ktérego poziom naktadu ksztaftowany jest

przez samych Czytelnikéw! e

Dostepne formaty reklam:

1/4 strony pion (105 x 148 mm) juz od 300 z{ netto! - _

1/4 strony poziom (210 x 74 mm)

1/3 strony pion (70 x 297 mm) '
1/3 strony poziom (210 x 99 mm)

1/2 strony pion (105 x 297 mm)

1/2 strony poziom (210 x 148 mm)

1/1 strony (210 x 297 mm) plus pasek 1/8 (210 x 37 mm) na stronach redakcyjnych

1/1 strony (210 x 297 mm) plus pasek na | oktadce (210 x 30 mm)

Oferujemy takze ,oktadki” w cenie catostronnicowej reklamy.

Mozemy Panstwu zaproponowa¢ atrakcyjne ceny pOWierZChni reklamowej
w czasopismie* — m.in. dlatego, ze wydawnictwo
nie ponosi kosztéw zwigzanych z drukiem, magazynowaniem,

wysytka papierowych €gzem plarzy!

Co zyskuje Reklamodawca? Nieograniczony naktad, dotarcie do $cisle sprecyzowanej grupy odbiorcéw
(z uwzglednieniem duzego udzialu studentéw™* uczelni technicznych) — uzytkownikow systeméw CAD, CAl

CAE. Bardzo diugi okres oddziatywania reklamy — wszystkie wydania pisma dostepne bedg petna strona 1/1
bez ograniczen w archiwum na stronie www.cadblog.pl, www.cadglobe.com. 210 x 297 mm
A takze mozliwo$¢ opracowania projektu graficznego reklamy w cenie jej publikaciji, plus:
z prawem do wykorzystania w innych wydawnictwach.
pasek
na stronach redakcyjnych
[ 210 x 37 mm
Najczesciej zadawane pytania: lub pasek na | oktadce

210 x 30 mm

— A co w sytuacji, w ktérej Czytelnik nie zdecyduje sie
na wydrukowanie stron reklamowych i wydrukuje tylko
strony redakcyjne?

— Wtedy gwarancjg wydrukowania reklamy jest jej zamieszczenie
wia$nie na stronach z interesujgcym materiatem redakcyjnym,

co mozna zrealizowaé kupujac format 1/2 strony lub mniejszy,
albo reklame catostronnicowg, w cenie ktérej Reklamodawca

otrzymuje pasek wielkoSci 1/8 strony do zamieszczenia

na stronach redakcyjnych. Przewidziana jest takze mozliwos¢

wskazania miejsca publikacji reklamy (w tym wypadku decyduje 1{2 SHBITY
kolejnos¢ naptywajgcych zaméwien). pion

\ 105 x 297
mm

1/3 strony poziom
210 x 99 mm

C ADolog.pl

1/2 strony poziom
210 x 148 mm

1/4 strony

CADOlOQ-Pl E:I)i(())f?x 148

mm
1/4 strony poziom
210 x 74 mm

C ADolog.pl

Nie mozna zapominac o tym, iz atrakcyjng forma reklamy moze by¢ kupno jednego z baneréw
na stronie www.cadblog.pl. Strona bedzie rozwijaé sie réownolegle z pismem i niewykluczone,
iz petny zasieg oddziatywania bedzie mozna uzyskac tylko zamieszczajac informacje

o charakterze reklamowym w kazdym z dostepnych poprzez CADblog.pl srodkéw przekazu.

*czasopismo dostepne jedynie w postaci pliku pdf, drukowane indywidualnie — przez Czytelnikéw — we wiasnym zakresie. Duza grupa 0séb z powodéw
ekonomicznych lub z checi ochrony $rodowiska decyduje sie tylko na forme elektroniczna.

** z przeprowadzonych wstepnie analiz zapotrzebowania na tego typu forme czasopisma. Pierwsze doktadne badania profilu i poziomu czytelnictwa zostang
opublikowane w kwietniu br., kolejne w cyklach dwumiesiecznych.

STARTuj z CADblog.pl



= Polskie konstrukgje...

Koncepcje, pomysty, realizacje:..

Kabina pilota Smigtowca GIL bedacego eksponatem Muzeum Lotnictwa
i Astronautyki w Krakowie. Widoczna tablica przyrzadow, a takze fragment
logo Gtéwnego Instytutu Lotnictwa (z boku kadtuba)...
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Polskie konstrukcje...

Koncepcje, pomysty, realizacje...

Polskie smigfowce, czyli...

od Gila do SW-

B\ ozl

bohaterem wspomnianej setii...

aki$ czas temu na forum internetowym portalu
J CAD.pl natrafitem na watek dotyczacy zagadnie-

nia obcigzen stropéw budynkow stosowanych w
charakterze ladowisk przystosowanych do przyjmowania
smigtowcow. Dostepna polska norma przewidywata
obciazenia tylko dla maszyn wyposazonych w podwozie
kotowe. Zdatem sobie wtedy sprawg z faktu, iz budowane
u nas licencyjne konstrukcje wyposazano bez wyjatku
wiasnie w takie rozwiazania. Trzeba bylo poczekac kilka
dziesiatek lat, aby pojawit si¢ — catkowicie polski — nowy
$migtowiec z Zaktadéw w Swidniku.
lka lat temu, a doktadnie 15 listopada 2004 zostat

zaprezentowany przedstawicielom Sit Powietrznych
1 mediow pierwszy seryjny Smiglowiec PZL SW-4.
Ciemnozielony, o numerze 0201 (nr fabr. 660201) prze-

znaczony zostal do wojskowych prob kwalifikacyjnych
(zakonczonych ostatecznie wiosna 2005 roku). Nowy
produkt PZL Swidnik miat shuzyé m.in. do szkolenia
pilotow, zastgpujac w tej roli przestarzate i drogie
w eksploatacji $migtowce Mi-2.

Projektowanie nowego lekkiego 4-5 miejscowego jed-
nosilnikowego $migtowca rozpoczgto w 1985 roku.

W 1987 powstat wstepny projekt, a nastgpnie zostata
zbudowana makieta nowej konstrukcji. Do napedu $mi-
glowca miat shuzy¢ sprawdzony na Mi-2 silnik GTD-350
(moc 298 kW/400 KM), ale na poczatku lat 90. zespot pod
kierownictwem Krzysztofa Bzowki gruntownie przekon-
struowat juz istniejacy projekt. Zastosowano silnik Allison
(obecnie Rolls Royce) 250-C20R (moc 336 kW/457 KM),
wykorzystywany m.in. jako naped Bella 206, Agusty 109,
Enstroma 480, AS355 Twinstar, Ka-226, MD500/520,
PZL Kani i Schweizera 330... Ale nim przejdziemy do

| OPRACOWANIE: Maciej Stanistawski

E Czy pamietajg Panstwo takg serie wydawniczg — komiksowa,

z czaséw PRL, pod wspdélnym tytutem ,,Pilot Smigtowca”? Maszyny
zdolne do pionowego startu i [gdowania, utrzymujgce sie w zawisie,
potrafigce wykonywac¢ skomplikowane manewry dostownie kilka metrow
nad ziemig — wzbudzaty moj niektamany zachwyt. | nie przeszkadzato

mi w owym czasie niestuszne przeciez przeswiadczenie, iz jedynymi
polskimi smigtowcami sg wielozadaniowe Mi-2 — bo taki wtasnie byt

dalszego szczegdtowego opisu konstrukeji, trochg historii
i teorii — bo tej nigdy za wiele, a dobrze jest zebra¢ wigk-
szo$¢ informacji w jednym miejscu.

Smigtowiec jaki jest, kazdy widzi...

Statkiem powietrznym nazywane jest kazde urzadzenie
stuzace do lotu w atmosferze. Je$li zasada lotu urzadze-
nia jest aerostatyczna, mamy do czynienia z aerostatem,
natomiastjeslilot jest aecrodynamiczny —z aerodyna. Naj-
bardziej rozpowszechnionymi aerodynami sa staloplaty
(samoloty i szybowce), ktorych cecha charakterystyczna
jest sztywne powiazanie powierzchni no$nych (skrzydet)
z reszta struktury urzadzenia oraz uwarunkowanie lotu
wykonywaniem postgpowego ruchu wzgledem osrodka
z predkoscia wigksza od pewnego minimum. Inaczej
rzecz ma si¢ ze Smiglowcami, nalezacymi do wiroptatow.
Ich powierzchnie no$ne maja posta¢ zespotu smuktych
topat, wirujacych wokot osi (w przyblizeniu) pionowe;.
Sita nosna powstaje na skutek przepltywu powietrza
wzgledem topat poruszanych przez silnik. Aby na zespole
fopat (wirniku no$nym) powstala sita dostatecznie duza
(réwnowazaca cigzar i umozliwiajaca lot), potrzebne jest
jedynie osiagnigcie wystarczajace]j predkosci obrotowe;.
Nie jest potrzebny rozbieg podczas startu, ani dobieg
przy ladowaniu, co stanowi jedna z gldwnych zalet $mi-
glowcow w stosunku do samolotow.

Warto nadmieni¢, iz wsrod statkow powietrznych
smiglowce nie sg jedynymi wiroptatami. Ciekawa grupe
stanowia tzw. wiatrakowce (przyktad konstrukcji wia-
trakowca mozna podziwia¢é w warszawskim Muzeum
Techniki mieszczacym si¢ w PKiN), ale nie one stanowia

temat tego opracowania.
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Uktady konstrukcyjne

Koncepcja klasycznego §miglowca polega na tym, iz moc
napedu jest skierowana na wirnik nosny, ktory jest jed-
noczesnie zrodtem sily nosnej i sity ciagnacej Smigtowca,
a takze —narzedziem jego sterowania. Koncepcja ta moze
by¢ realizowana na wiele sposobow, a w kazdym z nich
chodzi przede wszystkim o zréwnowazenie momentu
reakcyjnego (oporowego), jaki oddzialywuje na kadtub
Smigltowca. Przylozenie do watu wirnika nosnego $mi-
glowca momentu napedowego wytwarzanego przez zabu-
dowany w kadtubie silnik powoduje — zgodnie z trzecim
prawem dynamiki — powstanie momentu starajacego si¢
obroci¢ kadtub w kierunku przeciwnym do kierunku obro-
tow wirnika nosnego.

Najprostszym i najbardziej rozpowszechnionym ukta-
dem konstrukcyjnym jest $miglowiec jednowirnikowy ze
$miglem ogonowym. Ponad 90% wszystkich $miglow-
cOw powstaje wlasnie w takim uktadzie — takze wszystkie

N ————

Rys. 1. Szkic $migtowca Leonarda da Vinci (XV w.).
Zwraca uwage potezna spirala nosna, od ktérej greckiej
nazwy wywodzi sie wspolczesny termin ,,helikopter”

Fot. 1. Smigtowiec Cornu (z 1907 roku).
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budowane w Polsce. Jednym z wyjatkéw byla jedna
z pierwszych tego typu konstrukcji, a zapewne — pierwszy
w ogoble smiglowiec zbudowany w Polsce przez wybit-
nego wynalazcg, a takze... malarza, Czestawa Tanskiego.
Uklad zaproponowany przez niego zwany jest wspoto-
siowym. Budowane sg takze konstrukcje dwuwirnikowe
podtuzne (tandem) i poprzeczne (najwigkszy Smiglowiec
Swiata Mi-12 byt jednoczesnie ostatnim reprezentantem
tego uktadu konstrukcyjnego; wspotczesnie podobne
rozwiazanie mozna spotka¢ w niektorych samolotach
pionowego startu i ladowania, tzw. pionowzlotach).

Jak Smigtowiec nauczyt sie lata¢...

Chociaz pierwsze projekty maszyn (rys. 1) dziatajacych
na tej zasadzie tworzyt Leonardo da Vinci (to wlasnie on
w opisach swoich projektow wykorzystat greckie stowo
»helix”— spirala, ktore skojarzono pdzniej z rowniez
greckim ,,pteron” — skrzydto, co w efekcie dato jakze
popularne stowo ,.helikopter”), to pierwszy w historii
lot $migtowca, zaprojektowanego przez Francuza Paula
Cornu (producenta roweréw) miat miejsce dopiero
w 1907 roku. Najlepsze osiagi tej maszyny to lot na wyso-
kosci ok. 1,5 m przez ponad minutg. Kadlub maszyny
Cornu stanowita rurowa struktura w ksztalcie litery ,,V”,
z umieszczonym centralnie silnikiem Antoinette o mocy
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ok. 18 kW 1i sasiadujacym z nim... fotelem pilota. Silnik
6w za posrednictwem przektadni pasowej (!) napedzat
dwa szesciometrowe dwutopatowe wirniki umieszczone
w uktadzie tandem na przeciwlegtych krancach kadtuba.
Obracaty si¢ one w przeciwnych kierunkach. Na przo-
dzie i w tyle maszyny (patrz. fot. 1) umieszczono dwie
ruchome pletwy sterujace, ale nie gwarantowaty one
skutecznych zdolno$ci manewrowych, ani stabilnego
zachowania maszyny w locie. Cata konstrukcja, wypo-
sazona w lekkie czterokotowe podwozie, wazyla (wraz
z pilotem) ok. 260 kg.

W tym samym czasie prace nad ,,Srubowcem” pro-
wadzit w Polsce wspomniany juz Czestaw Tanski (patrz
ramka). Poczatkowo jego maly wspotosiowy smigtowiec
zbudowany byl jako migsniolot, z wirnikami o $rednicy
8,5 metra. W takiej konfiguracji zostal wyprobowany na
naziemnym stanowisku (wadze umozliwiajacej zbadanie
sity no$nej). Dzigki tej probie mozna bylo stwierdzié, iz
moc cztowieka obracajacego korby napedowe pozwalata
na uzyskanie zaledwie... 1/6 ciagu potrzebnego do lotu.
Konstruktor przeprojektowat urzadzenie tak, by naped
przekazywany byl przez silnik benzynowy Anzani
(o mocy 1,8 kW). Przeprowadzone jednak w 1909 roku
proby réwniez nie przyniosty oczekiwanych rezulta-
tow. Smiglowiec Czestawa Tanskiego mozna podziwiaé
na fot. 2.

Proby kontynuowano we wszystkich praktycznie
krajach Europy, a takze za oceanem. Udalo si¢ dokonaé
pierwszych wzlotow i krotkich przelotow, ale dopiero po
pierwszej wojnie §wiatowej prace gwaltownie ruszyly
naprzod. Bylo to, jak tatwo si¢ domysle¢, konsekwencja
ogromnego postgpu w dziedzinie lotnictwa, jaki dokonat
si¢ W czasie wojny.

Pierwszym zwiastunem ,,prawdziwych $migtowcow”
byta wioska konstrukcja autorstwa Corradino d’Ascanio.
Zbudowana w typowym w owym czasie uktadzie wspoto-
siowym dwuwirnikowym, cechowata si¢ niewielka pred-
koscia obrotowa poteznych (15-metrowych) wirnikow —
wykonujacych zaledwie 75 obrotow na minutg. Nowoscia
bylo zastosowanie niewielkich sterowanych skrzydetek na
krawgdziach sptywu topat, a takze przegubowe zamoco-
wanie samych topat w gtowicach. W efekcie zastosowania
tych nowatorskich rozwiazan §migtowiec d’Ascanio latat
znacznie lepiej od innych. Co to oznaczato w praktyce? Iz
jego lot byt prawie sterowny, wysoko$¢ lotu dochodzita
do 18 metrow, odlegtos¢ przelotu prostego niewiele ponad
1 km, w obwodzie zamknigtym — 1600 m, a dtugos¢ lotu
—zaledwie 8 minut 45 sekund. A jednak w 1931 roku byty
to dwczesne rekordy migdzynarodowe...

Pierwszym $miglowcem, ktorego lot byl w pelni ste-
rowany, okazat si¢ skonstruowany przez prof. Heinricha
Focke (wspotwlasciciela niewielkiej podowczas wytwor-
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Fot. 2. Smigtowiec-migsniolot Czestawa Tanskiego — zdjecie z 1907 roku.

Urzadzenie przetrwato do roku 1939, kiedy to ulegto zniszczeniu podczas

oblezenia Warszawy...

ni lekkich samolotéw) Focke-Wulf61. Miat on konstruk-
cj¢ kadluba oparta o podzespoty szkolnego samolotu i dwa
wirniki umieszczone poprzecznie na kratownicowych
wysiggnikach.

Jednak za ,,0jca” wspoltczesnego Smiglowca powszech-
nie uwaza si¢ rosyjskiego imigranta — konstruktora (nie-
ktore zrodta podaja, iz polskiego pochodzenia), pracujace-
go w Stanach Zjednoczonych — Igora Sikorskiego — ktory
w 1940 roku (po prawie 30-letniej przerwie w pracach nad
$migltowcami) zaprojektowat rewolucyjny konstrukcyjnie
VS-300. Byta to pierwsza dziatajaca maszyna z jednym
wirnikiem no$nym i $§miglem ogonowym, ktore rozwia-
zywalo wspomniany na poczatku problem momentu reak-
cyjnego. Przyjety przez niego uktad, zwany klasycznym,
jest wykorzystywany do dzi§ w wigkszosci maszyn.

Manewry w powietrzu

Kombinacja ruchu postgpowego i ruchu obrotowego
wzgledem osi wirnika umozliwia $miglowcom wykona-
nie manewrow, do ktorych przez wiele lat nie byty zdolne
zadne samoloty. Przykladowo mozliwe jest poruszanie si¢
po okregu tak, aby nos $miglowca zwrdocony byt caty czas
w kierunku jednego punktu znajdujacego si¢ w Srodku
okregu (piruet).

Za pomoca dzwigni skoku ogélnego i mocy pilot moze
zmienia¢ kat natarcia wszystkich topat jednocze$nie.
Nazywamy to sterowaniem ogélnym. Ruch tej dzwigni
jest sprzezony z uktadem regulacji mocy silnika(ow).
Powoduje to, Ze przy zwigkszaniu kata natarcia wszyst-
kich topat (np. podczas startu) wzrasta tez moc przekazy-
wana na wirnik z zespotu napedowego — tak, aby utrzy-
mywac predkos¢ obrotowa wirnika (wirnikow) no$nego
w potrzebnym zakresie. Dzigki powyzszym dwom czyn-
nikom istnieje mozliwos¢ regulacji sity ciagu wirnika nie-
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zaleznie od predkosci postgpowej w plaszczyznie pozio-
mej. Smiglowiec moze zatem plynnie przemieszczaé sie
wzdtuz osi pionowej (tzn. w gorg lub w dot).

Smigtowiec jest zdolny do wykonywania zawisu
— stanu lotu, w ktérym nie jest wykonywane Zadne prze-
mieszczenie.

Pionowe wznoszenie Smigtowca wiaze si¢ z najwyz-
szym oporem indukowanym i wymaga dostarczenia do
wirnika duzej mocy, czasem jest to moc maksymalna.
Z tego tez wzgledu taki lot powinien by¢ wykonywany
w razie konieczno$ci, wiaze si¢ on ze zwigkszonym
ryzykiem wypadku jesli dojdzie w tym czasie do (choc-
by czgsciowej) awarii zespolu napedowego. Z tego tez
wzgledu operacje: ratownicze i dzwigowo — montazowe
na $miglowcu wymagaja wzmozonej uwagi i pracy zalogi
na poktadzie. Najnowsze generacje Smigtowcow (szcze-
golnie $miglowce trojsilnikowe np. CH-53E czy EH-101)
maja komputerowo rozbudowane uktady automatyki
mocy silnikow i pozwalaja na bezpieczne wykonanie
zadania po awarii jednego silnika.

Ruch postepowy w plaszczyznie poziomej

Dzigki okresowej zmianie kata natarcia topat (sterowanie
okresowe) 1 nachyleniu wirnika, $miglowce moga poru-
sza¢ si¢ dowolnie w kierunkach przod-tyt oraz prawo-
lewo ruchem postgpowym, tzn. bez wykonywania obrotu
wzgledem osi wirnika gtownego (kabina pilota jest caty
czas zwrocona w tym samym kierunku np. na péinoc).

ﬂ

Dane techniczne $miglowca BZ-1 ,,Gil”:

Srednica wirnika: 8,8 m
Dtugos¢: 8,5 m

Wysokosé¢: 2,29 m

Masa wtasna: 380 kg

Masa catkowita: 580 kg
Predkosc¢ przelotowa: 120 km/h
Putap: 3000 m

Zasieg: 275 km

Smigtowiec BZ-1 ,,Gil”
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Pilot wykonuje ten manewr poprzez odpowiednie wychy-
lenie drazka sterowniczego.

Wychylenie drazka sterowniczego w lewo powoduje
zwigkszenie kata natarcia na topatach nacierajacych,
a zmniejszenie na lopatach powracajacych. Patrzac
na $miglowiec z gory, przy wirniku obracajacym si¢
w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara,
lopaty nacierajace znajduja si¢ po prawej stronie osi
podhuznej kadluba $migtowca. Wowczas prawa czgs$é
wirnika wytwarza wigksza sil¢ ciagu w porownaniu
z lewa czescia, co jest zrodtem pochylenia $miglowca
w lewa strong wraz z pojawieniem si¢ wypadkowej sity
zwroconej poziomo w lewo, odpowiadajacej za poziomy
ruch $miglowca w tym kierunku. Analogicznie zachowuje
si¢ $miglowiec, gdy wychylimy drazek w kazdym innym
kierunku lewo-prawo oraz przod-tyt, wlaczajac wszystkie
kierunki po$rednie.

Ruch obrotowy wzgledem osi wirnika gléwnego

Ruch obrotowy w uktadzie klasycznym realizowany jest
poprzez zmiang skoku $migla ogonowego. Zmiang t¢
$miglowiec realizuje w wyniku sterowania orczykiem
(pedatami) przez pilota. Smiglowiec nie wykonuje Zad-
nego ruchu obrotowego wzglgdem osi wirnika gtéwnego
(lub wykonuje ruch obrotowy ze stata predkoscia katowa),
jezeli sita ciagu $migla ogonowego rownowazy moment
sity pochodzacy z napgdu wirnika no$nego.

Polskie konstrukcje

W kilku stowach opisaliémy juz maszyng zaprojektowana
i zbudowang przez Czestawa Tanskiego. Tym razem wig-
cej miejsca poswigcimy powojennym rodzimym opraco-
waniom, pochodzacym z Gtéwnego Instytutu Lotnictwa.

Od Gila...

Pomyst zbudowania pierwszego polskiego §migtowca
powstal jeszcze w czasie Il wojny $wiatowej. Inicjatorem
byl przebywajacy woéwczas w Anglii prof. Wiadystaw
Fiszdon. Prace podjeto krotko po reaktywowaniu w 1946
r. Instytutu Technicznego Lotnictwa (ITL), ktory dziatat
od tego czasu pod nazwa ,,Gtoéwny Instytut Lotnictwa”.
Dyrektor Instytutu, wspomniany prof. inz. Wiadystaw
Fiszdon byt jedyna osoba z grona konstruktoréw, ktora
widziata wczesniej $Smiglowiec (byt to Sikorsky model
R-4).

W pracach projektowych brali udziat: drinz. Zbigniew
Brzoska (naped i przektadnia gtowna), inz. Tadeusz
Chylinski (struktura kadtuba, belki ogonowej i podwo-
zia) oraz gtéwny konstruktor odpowiedzialny za catosé
projektu — inz. Bronistaw Zurakowski, ktory zaprojek-
towal takze wirnik no$ny, ukltad sterowania i $migto
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Czestaw Tanski (ur. 17 lipca 1862 — zm. 24 lutego 1942) - polski malarz,
pionier i popularyzator lotnictwa w Polsce.

Urodzit sie w majatku Pieczyska (pow. grojecki), w zubozatej rodzinie ziemian
z Zotdowiczéw). Dokfadna data urodzenia nie jest znana, istniejg nawet rozbi
(oprocz 1862 r. podaje sie takze lata 1861 i 1863 r.). Jego ojciec brat udziat w
wigziony i gnebiony kontrybucjami, podupadt materialnie.
Przyszty malarz ksztaicit sie u Wojciecha Gersona w Warszawie. Malowat prz
sceny rodzajowe, batalistyczne, portrety, akty. Pasjg zycia Czestawa Tanskieg
1893 zajmowat sie budowg udanych modeli latajgcych o napedzie gumowym
o probach z szybowcem Otto Lilienthala, w 1895 zbudowat wtasny szybowiec
po6zniej udoskonalat. Biegnac z ,Lotnig” pod wiatr udawato mu sie dokonywa
informacja, ze udato mu sie wykonaé¢ 30-metrowy lot — ktéry miat by¢ pierwsz
wzlotem z terenu ptaskiego — jest prawdopodobnie przesadzona z uwagi ha
konstrukcji (wg Andrzeja Glassa — podaje za Wikipedia). ,Lotnia” zostata poz
Przemystu i Techniki w Warszawie, gdzie ulegta zniszczeniu podczas obrony
Przeprowadzone przez Tanskiego proby wzlotéw byty pierwszymi prébami te:

W latach 1905-1907 Tanski zainteresowat sie $migtowcami. Po udanych prob.
zbudowat prototyp $migtowca (nazwanego srubowcem), o dwoch przeciwbie
wirnikach napedzanych sitg migsni za pomocg korby. Nieudane préby z 1908
jest niewystarczajgca do podniesienia go w powietrze. W 1909 Tanski zamont
silnik spalinowy Anzani. Z powodu braku chfodzenia i matej mocy silnik przeg
cziowieka wcigz nie byto mozliwe. Smigfowiec ten nie miaf ponadto przyrzad
niepowodzeniu Tanski zaprzestat prob ze smigtowcem, ktory w 1934 zostat p
Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie i tam ulegt zniszczeniu we wrze

W 1909 Tanski zaprojektowat samolot o nazwie ,tatka”. Byta to konstrukcija j
trzycylindrowym silnikiem o mocy 25 KM, posiadata elastyczne, skretne konc
poziomego, petnigce role powierzchni sterowych; w celu sterowania ptaty b
obrotowo na dzwigarach. Ptat miat konstrukcje nasladujaca skrzydta owadow.
w hangarach ,Awiaty” i zostat ukonczony w 1911, lecz podczas préb oblotu n
wzniodst sie od ziemi z powodu zbyt duzej masy i stabego silnika.

W 1956 Aeroklub PRL ustanowit medal imienia Czestawa Tanskiego, przyzna
osiggniecia w szybownictwie w Polsce.

ogonowe. Prace studyjne rozpoczgto w 1947 r., a juz
w styczniu 1950 r. gotowy byt prototyp. Do jego budowy
zuzytkowano trochg poniemieckich czgsci pozostatych
po wojnie, m.in. silnik Hirth i1 kota wozka startowego
szybowca Kranich, a takze elementy przektadni z moto-
cykla Zundapp wykorzystane do przeniesienia napgdu
na $migto ogonowe. Smigtowiec nie miat poczatkowo
oficjalnej nazwy, jedynie znaki rejestracyjne SP-GIL
(pochodzace od skrotu nazwy Instytutu). Wiasnie
z powodu znakow otrzymat pozniej nazwe ,,Gil”, a takze
oznaczenie BZ-1 (od inicjatéw gtéwnego konstruktora).
Pierwszy zawis odbyt sig 4 IV 1950 r. Warto wspomniec,
iz podczas poczatkowych lotow $migtowiec pilotowat
sam konstruktor, Bronistaw Zurakowski.

Natrafiono na typowe ,,choroby wieku dziecigcego”
— drgania, nieprecyzyjnie dziatajacy uktad sterownic.
Smiglowiec mial kilka drobnych kraks, w czasie kto-
rych ulegat licznym uszkodzeniom. W poczatkowej

fazie prob unidst raz (w sposob niezamierzony) 3 osoby
— pilota (Bronistawa Zurakowskiego) i asystujacych mu
inzynieréw: Chylinskiego i Fiszdona. Po zmianie wirni-
ka nosnego i topat z gigtkich na sztywne oraz zamianie
podwozia na inne, o bardzo szerokim rozstawie kot,
$migtowiec rozpoczat nowa faz¢ lotow. Zmniejszony
poziom drgan oraz poprawa w uktadzie kinematycznym
sterownic spowodowaly wyrazna poprawe whasciwosci
lotnych.

Gléwnym pilotem doswiadczalnym zostat kpt. Wiktor
Petka i on pilotowal maszyng w czasie dalszych prob
przeprowadzanych w locie.

22 VII 1952 r. $miglowiec po raz pierwszy zostat
zaprezentowany publicznie na warszawskim Okgciu
— niewykluczone, iz byl to pierwszy oficjalny pokaz
$miglowca w krajach Europy Wschodniej. 16 IX 1953 r.
prototyp ulegt powaznej awarii — topaty wirnika obcigty
belke ogonowa. Stato sig to pretekstem do zawieszenia
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Smigtowiec BZ-4 ,,Zuk”

prac nad BZ-1. Do tego momentu wykonat on 169 lotow
o0 tacznym czasie 20 godzin i 21 minut.

Do prob BZ-1 powrdcono, ale dopiero jesienia 1956
r. Prototyp poddano licznym modyfikacjom — m.in.
zmieniono potozenie belki $migla ogonowego oraz
powrdcono do podwozia o mniejszym rozstawie kot.
Smigtowiec latat do 8 II 1957 r., kiedy to ostatecznie
unieruchomita go awaria wspomnianej motocyklowej
przektadni. W latach 1956-1957 odbyt 185 lotow
o0 tacznym czasie 12,5 godziny.

Uszkodzony BZ-1 trafit ostatecznie do Muzeum Lot-
nictwa w Krakowie, gdzie — po przeprowadzonym pod
koniec lat 80 remoncie — znajduje si¢ do dzi§. Mozna
podziwia¢ go takze na wirtualnych panoramach dostgp-
nych w sieci.

Konstrukcja: dwumiejscowy lekki $migtowiec
z odkryta kabing. Kadtub spawany z rur stalowych, kryty
ptotnem, belka ogonowa drewniana. Glowny wirnik
i $miglo ogonowe — dwutopatowe. Podwozie trzykoto-
we state. Naped stanowit silnik rzgdowy 4-cylindrowy
Hirth HM 504 A2 o mocy 100 KM (73,6 kW) chtodzony
powietrzem. Smiglowiec miat mate sity na sterach, byt
bardzo stateczny tak w locie, jak i w zawisie, ale z uwagi
na nieduza moc silnika jego osiagi byty bardzo uzaleznio-
ne od warunkéw otoczenia (temperatury powietrza).

...przez Zuka...

Prace nad $migtowcem wielozadaniowym BZ-4 ,,Zuk”,

oznaczanym czasem tez GIL-4, rozpoczgto w 1954 1.
Glownym konstruktorem $miglowca byt inz. Broni-

staw Zurakowski (tworca Gila-1, konstruktor i oblicze-

niowiec z przedwojennej DWL-RWD). Konstruktorem

m edycja pdf maj 2009 CADblog.pl

Dane techniczne $migtowca BZ-4 ,Zuk”:
Srednica wirnika: 12,00 m

Dtugos$c¢: 10,55 m

Wysokos¢: 2,60 m

Masa wtasna: 1050 kg

Masa catkowita: 1500 kg

Predko$¢ maksymalna: 156 km/h

Putap: 3000 m

Zasieg: 260 km

silnika oraz rteciowego sprzggta w uktadzie przeniesienia
napedu byt doc. mgr inz. Wiktor Narkiewicz. Budowg pro-
totypu zakonczono w 1956 r., w tym samym roku po raz
pierwszy zostal on zaprezentowany publicznie. W 1959
r. ,,Zuk” wykonal pierwsze loty na uwiezi, natomiast

pierwszy lot swobodny odbyt si¢ 10 lutego 1959 roku nad
lotniskiem Okecie. Pilotem byt Ryszard Witkowski.

Nie byl to ani pierwszy, ani jaki$ wyjatkowy w swych
zatozeniach $migtowiec. Sama koncepcja maszyny
wywodzi si¢ z roku 1953, gdy po serii udanych lotow
pierwszego polskiego $miglowca BZ-1 GIL pomysla-
no nad wykorzystaniem posiadanych doswiadczen dla
maszyny w petni uzytkowej, kilkuosobowej. Bronistaw
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Zurakowski nie zdecydowat sie na kontynuowanie spraw-
dzonej linii wirnika dwutopatowego. Konstruktor obawiat
si¢ wysokiego poziomu drgan i probleméw, jakie byty
W tym temacie ze $miglowcem BZ-1 GIL.

Jak wspomniatem, nie byt to wyjatkowy w zatoze-
niach aparat latajacy. A jednak pewne rozwigzania w nim
zastosowane byly w owym czasie innowacja na $wiatowa
skale. Bronistaw Zurakowski skonstruowat nowy, troj-
fopatowy wirnik gtéwny wraz z wirnikiem sterujacym
— peliacym rol¢ ustateczniajaca i zmniejszajaca sily
w uktadzie sterowania. Koncepcja ta sprawdzita sig catko-
wicie, dajac rewelacyjna stateczno$¢ maszyny w zawisie
oraz przyjemny pilotaz z uwagi na wspomniane mate sity
od sterownic.

Bronistaw Zurakowski zaprojektowat takze elastyczne
zawieszenie przektadni gtéwnej (za pomoca przegubow
i drazkéw skretnych). W trakcie badan $migtowca
wprowadzono ulepszenie z dodatkowym uktadem w
mechanizmie zawieszenia przekladni, sprzegajacym jej
dziatanie z ugigciem amortyzatorow podwozia przed-
niego. Po oderwaniu si¢ $miglowca od ziemi zmieniata
si¢ charakterystyka (,,twardo$¢”’) zawieszenia przektadni,
w stosunkowo prosty sposob uzyskiwano inne thumienie
na postoju, a inne — podczas lotu. Dzigki temu uzyskano
zmniejszenie drgan zardowno w locie, jak i podczas postoju
$miglowca na ziemi przy pracujacym wirniku gtownym.

Rteciowe sprzgglo — udana i dobrze rozwiazana kon-
cepcja autorstwa doc. mgr inz. Wiktora Narkiewicza
— dziatalo na zasadzie odsrodkowej i zapewniato sztywne
potaczenie (powyzej pewnej ilosci obrotow) pomigdzy
walem silnika a przektadnia gtéwna. Dziatajac automa-
tycznie, bardzo tagodnie przenosito wzrastajacy moment
obrotowy z silnika na przektadni¢ gléwna, chroniac przed
przeciazeniami i uszkodzeniem zaréwno topaty wirnika
glownego, jak i silnik z uktadem przeniesienia napedu.

Konstruktorzy dokonali takze sprz¢zenia katow
nastawienia topat wirnika ogonowego z dzwignia skoku
ogolnego i mocy. Dzigki temu pilot nie musial korygowaé
pedatami wzrastajacego momentu od wirnika glownego.
Dodatkowo ptaszczyzna $migta ogonowego nie byta row-
nolegta do osi podtuznej maszyny, lecz ustawiona skosnie.

Polskie konstrukgcie...

Koncepcje, pomysty, realizacje...

Niwelowato to nadmierny moment od §migta ogonowego
podczas lotu z wigksza predkoscia —a wige 1 w tym przy-
padku nie byto potrzeby korekty lotu przez pilota.

Ciekawe rozwiazania mozna znalez¢ takze w podwo-
ziu $miglowca, w konstrukcji amortyzatoréw podwozia
— odrebnie podwozia przedniego (amortyzacja olejowa),
jak i glownego (olejowo-pneumatyczna). Bronistaw
Zurakowski tak dopracowat charakterystyke thimienia,
iz problem drgan czy tzw. rezonansu naziemnego w tym
$migtowcu w ogole nie wystepowal.

Zdawaloby sig — ze maszyna idealna. Dlaczego wigc jej
konstrukcja nie doczekata si¢ dalszego opracowywania i
rozwoju?

Wydaje sig, iz zasadniczym czynnikiem byta...
jako$¢ materiatéw zastosowanych do budowy — a $ci-
Slej — wytrzymato$¢ tychze materialdbw na obciazenia
dynamiczne i ich odporno$¢ na zuzycie zmgczeniowe.
W $miglowcu ,,Zuk”, dla potanienia projektu i uproszcze-
nia zastosowano np. srubowe $ciggacze ustalajace fopate
wirnika w ukladzie horyzontalnym. Taki $ciagacz pekt
W czasie prob, szczesliwie przy znikomej predkoscei lotu.
W konstrukeji glowicy nie zastosowano odkuwek — ele-
mentéw sprawdzonych i pewnych co do wytrzymatosci
ZMECZEeNiowe).

Wydaje sig takze, iz w projekcie tym zdecydowano
si¢ wprowadzi¢ zbyt liczne nowatorskie rozwiazania
w stosunku do zbyt szczuptego zespotu konstruktorow.
W efekcie z jednej strony mielismy do czynienia z rewe-
lacyjnymi opracowaniami, a z drugiej — wiele rozwigzan
konstrukcyjnych byto zbyt uproszczonych.

Przyktady? W pokryciu kratownicowej konstrukcji
kadtuba $Smigtowca zastosowano nitowane blachy, ktore
nie przenoszac zadnych obciazen zwigkszaty mase,
aprzy tym byty zrodtem hatasu. W podwoziu uszkodzeniu
ulegaty proste w swej konstrukeji okucia taczace golen
podwozia gtdéwnego z kratownica kadtuba. Podczas jednej
z préb naziemnych doszio do peknigeia rownie prostego
konstrukcyjnie krzyzaka w ukladzie przeniesienia napgdu
$migta ogonowego.

Wadliwie zaprojektowany wentylator chtodzacy sil-
nik WN-4. W czasie prob piloci doswiadczalni starali

Smigtowce to maszyny, w ktérych duza iloéé elementéw konstrukcji jest poddawana obcigzeni
zmiennym co do sity i kierunku. Obcigzenia te powodujg szkodliwe drgania i naprezenia, a w
zmeczenie materiatu. Z tego wzgledu wiele elementéw Smigtowcoéw wymaga kosztownych pra
serwisowo-naprawczych, co sprawia, ze ich eksploatacja jest duzo kosztowniejsza niz porown
samolotow. W razie zaniedban w zakresie przegladéw i remontow smigtowca moze dojs¢, na
zmeczenia materiatu, do peknigcia ktdregos z istotnych elementoéw (np. topaty wirnika gitowne
moze byé przyczyna powaznego w skutkach wypadku. Smigiowce, dla wykonania tej samej p
uzytecznej wymagajg duzo wigcej energii niz samoloty, sg zatem rowniez drozsze w biezacej
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si¢ mozliwie szybko przej$¢ przez rezonansowy obszar
predkosci obrotowe;j silnika, a dziatanie takie jest nie do
pomyslenia w maszynie seryjnej. Dodatkowo w wyniku
wspomnianego rezonansu doszto do urwania sig¢ kilku
lopatek wentylatora.

Zastosowane elementy stalowe chroniace zatoge
1 pasazerow wiazaly si¢ ze wzrostem masy $migtowca.
Kratownicowa belka ogonowa miata mala wysokos¢, co
niekorzystnie odbijato si¢ na jej sztywnosci i stwarzato
ryzyko zawadzenia topata wirnika gtéwnego o belke — co
miato miejsce dwukrotnie.

Wyboczenie si¢ jednego z popychaczy sterujacych
katem natarcia topat wirnika nosnego spowodowato
pochylenie tarczy wirnika do tytu i skonczyto sig to na
»musnieciu” topata o wat napedowy $migla ogonowego
1jego wyboczenie.

Wydaje sie, iz projektanci Zuka nie wzieli w ogole pod
uwagg ergonomii. Nie wykonano makiety kabiny, niewy-
godne byly fotele, nie ergonomiczne uchwyty dzwigni
skoku ogolnego i mocy, klopotliwe byto tez uzywanie
korektora mocy. Wad tych nie rekompensowaly bardzo
dobre wilasciwosci pilotazowe maszyny.

Podobnie ogolna estetyka maszyny pozostawiata wiele
do zyczenia. W poréwnaniu chociazby do ,,Gila”, ,,Zuk”
miat zbyt pudetkowaty ksztalt i byt maszyna niezgrab-
na...

Wszystkie te braki, a wreszcie powazna awaria, ktorej
ulegt BZ-4 w sierpniu 1959 . — staty sie pretekstem do
przerwania prac. Decyzja ta przyszla o tyle latwiej, ze
w 1956 r. w zaktadach w Swidniku rozpoczeto licen-
cyjna produkcje radzieckiego $miglowca Mi-1 (pod
oznaczeniem SM-1). Z prac nad ,,Zukiem” ostatecznie
zrezygnowano w 1962 r. Powstaly jedynie 2 prototypy.
Jeden z nich jako tzw. ,,destrukt” znajduje si¢ w zbiorach
krakowskiego Muzeum Lotnictwa.

Konstrukcja: czteromiejscowy smiglowiec wielozada-
niowy. Uktad jednowirnikowy z dodatkowym $migtem
sterujacym oraz wirnikiem ogonowym. Kadtub kratow-
nicowy, spawany z rur stalowych, w przewidywanej
wersji sanitarnej przednia czg$¢ kadluba otwierana, co
umozliwiato zaladunek noszy. Naped stanowit silnik
gwiazdowy, 7-cylindrowy WN-4 o mocy 320 KM.

...do SW-4

Nie byly to jedyne opracowywane w Polsce konstrukcje
$miglowcow. Nie wspomniatem o ,, Trzmielu”, jedno-
osobowym $miglowcu eksperymentalnym z silnikami
strumieniowymi umieszczonymi na koncach topat
dwutopatowego wirnika nosnego. Pominatem ,.tatke”
(PZL-SM4), trzymiejscowy $migtowiec z podwoziem
plozowym i laminatowymi elementami topat wirnika
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Smigtowiec SW-4 w locie...

nosnego. Takze o wersjach rozwojowych licencyjnych
Smiglowcow radzieckich produkowanych w Polsce
(Kania, Sokot) nie wspomniatem ani stowem. Wigcej
uwagi postanowitem bowiem poswigcic¢ konstrukcji, ktora
jest najnowszym ,,dzieckiem” PZL Swidnik, a w ktorej
opracowaniu niemate znaczenie mialy juz nowoczesne
systemy komputerowe, mimo iz prace nad nia rozpoczgto
stosunkowo wczesnie, bo w 1985 roku.

W sumie zbudowane zostaty cztery prototypy — dwa
do prob naziemnych i dwa do prob w locie. Pierwszy
latajacy prototyp SW-4 (nr fabr. 600103, pomalowany
na czerwono — znaki SP-PSW) wzniost si¢ w powietrze
26 pazdziernika 1996 (zatoga: pilot Zbigniew Dabski,
Artur Wasilak i Aleksander Czerwinski). Oficjalny oblot
miat miejsce trzy dni pozniej w obecnosci zatogi fabryki
i zaproszonych gosci.

Obecnie SW-4 to lekka, wiclozadaniowa maszyna
napgdzana turbinowym silnikiem Rolls-Royce 250
C20R/2. Zabiera na poktad do 5 0sob lub pilota i 550 kg
fadunku. Jej predkos¢ maksymalna to 260 km/h, a zasigg
— przy uzyciu podstawowego zbiornika paliwa — wynosi
prawie 800 km. Na godzing lotu SW-4 zuzywa okoto 100
litréw paliwa.

W 2006 1. PZL Swidnik dostarczyt polskiej armii 2 $mi-
glowce SW-4 i podpisat umowe na dostawy kolejnych 22
maszyn w ciagu trzech lat.

SW-4 to juz czasy najnowsze. Jego historig i konstruk-
cj¢ przyblizymy w kolejnym wydaniu ,,CADblog.pl”.

(]

Zrédla:

R. Witkowski: Budowa i pilotaz sSmiglowcow. WKE,
Warszawa 1986 rok

http://'www.pzl.swidnik.pl
http://www.militarium.net/viewart.php?aid=305
http://pl.wikipedia.org/wiki/PZL _SW-4
http://'www.airliners.net/aircrafi-data/stats.main?id=321
http://pl.wikipedia.org/wiki/B%C5%BB-1_GIL
http://pl.wikipedia.org/wiki/B%C5%BB-4_%C5%BBuk
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Miedzynarodowe Targi Metod i Narzedzi
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iejsca w sieci

Witryny, portale, serwisy, blogi....

Technolog...
wirtuainy

E Oto jest — jak zapewniajg tworcy
polski portal technologiczny. Jego gf¢
jest szeroko rozumiana pomoc uzyt
z zakresu technologii przemysfowej.
jest ona realizowana? Aby sprobowa
na to pytanie, przyjrzymy sie blizej te
znalez¢ na tamach e-technolog.pl

N AUTOR: Maciej Stanisiaws

omystodawcami sg inzyniero
aktywni zawodowo, co po:
iz zawarto$¢ portalu rzeczywis
cyjna i przydatna, a jednoczesnie rodz
W wystarczajacym stopniu uda si¢ two
wiazki zawodowe, zobowigzania rodzi
tej nowej witryny. Wiele interesujacych i
dlo w sieci bez wiesci wlasnie z braku ¢
dostatecznej motywacji.
—Motorem do stworzenia portalu byto prze
nas, jako autorow, ze nie ma narzgdzia, ktore pozw
w latwy 1 szybki sposob zdoby¢ wiedzg na temat konkret-
nej obrobki lub materiatu, podzieli¢ sig problemem i moze
znalez¢ rozwigzanie na tamach forum technicznego. Na co

dzien w pracy zawodowej trafiamy na zagadnienia, kto-  Marcin Szeliga, ktory razem z Jackiem Wylezkiem (patrz
rych zglebienie zajmuje sporo czasu potrzebnego na prze-  ramka) od marca br. zajmuje si¢ redakcja i zarzadzaniem
szukanie dziesiatkow stron i portali tematycznych —moéwi  portalem.
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Odstona pierwsza

Strona gléwna zachgca przede wszystkim intuicyjna
nawigacja. Internauci docenig takze stonowany dobor
koloréw, chociaz chwilami okazuje si¢ on mato czytel-
ny (brak wystarczajacego kontrastu). Gléwny poziomy
pasek nawigacyjny zamieszczony pod tytutowa witryna
pozwala na wejscie do interesujacego nas dziatu, a do
wyboru mamy tutaj zakladki dotyczace pracy techno-
loga, rodzajow obrobki, ale takze tworzyw sztucznych,
spawalnictwa i technik malowania (vide fot. 1.). Nad
witryna znajdziemy linki do podstron zawierajacych
informacje ogdlne o samym portalu, jego zatozycielach,
formularz kontaktowy (bezposredni adres mailowy nie
jest dostgpny — zapewne z obawy przed tzw. ,,spambota-
mi”) i informacje o zrodtach, z ktorych korzystaja autorzy
witryny. Poruszanie po obrebie serwisu utatwic maja takze
pionowe paski nawigacyjne zamieszczone po lewe; i pra-
wej stronie witryny — centralnie wyswietlana jest gtowna
zawartos¢. Lewe nawigacyjne menu przyporzadkowane
jest do wspomnianych zaktadek dot. obrobki, spawalnic-
twa etc. Prawe zgrupowato dodatkowe podstrony, m. in.:
forum, gielde ogtoszen, osobno wyrdznione ogloszenia
0 pracg, wreszcie archiwum wiadomosci czy tez infor-
macje o ,,Programie partnerskim” zachgcajacym do
wspotpracy.

Z informacji zawartych na witrynie mozemy dowie-
dzie¢ sig, iz ,,Portal e-technolog zostal stworzony
z my$la o technologach, konstruktorach i innych osobach
zajmujacych si¢ problematyka szeroko pojetej obrobki
stali, metali kolorowych i tworzyw sztucznych. (...)
zamieszczone informacje pozwola Panstwu w codziennej
pracy, rozwiazywaniu problemoéw technicznych oraz uzu-
pelnianiu wiedzy z réznych dziedzin, a przez to podnosze-
nie swoich kwalifikacji zawodowych. Zaproponowana
w portalu tre$¢ merytoryczna jest oczywiscie wstgpem
i bedzie podlegala ciagtemu uzupehianiu. Nie jest jednak
naszym zamiarem (autoréw portalu — przyp. redakcji)
publikowanie wiedzy akademickiej — bardziej zalezy nam
na problematyce zaczerpnigtej z praktyki. (...)”

I tej wiedzy praktycznej nie znajdziemy niestety na stro-
nach portalu zbyt wiele, przynajmniej w chwili obecnej.
Przewazaja wiadomosci wiasnie akademickie, przedsta-
wione jednak w sposob przejrzysty i usystematyzowany.

Spacerkiem po zaktadkach

Pod hastem ,,technolog” znajdziemy informacje przypo-
minajace wszystkim, co tak naprawdg nalezy do zakresu
obowiazkow 0sob pehiacych taka funkcje w przedsig-
biorstwie. Oprocz tego porady dotyczace kart techno-
logicznych, sposobow technologicznego opisu detalu
i ztozenia, a takze norm pracy. Kolejna zaktadka dotyczy
obrobki mechanicznej: frezowania, toczenia, wytaczania

Miejsca w sieci

Witryny, portale, serwisy, blogi....
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Fot. 1. Strona gtéwna zacheca przede wszystkim czytelng nawigacja.
Internauci docenia takze stonowany doboér koloréw, chociaz chwilami

okazuje sie on mato kontrastowy...

i wiercenia. Spodziewalem sig, iz tutaj wiasnie znajde
troch¢ wigcej informacji zaczerpnigtych z wilasnego
doswiadczenia autorow portalu — ale mylitem sig¢. Moze
w przysztosci? Obrobka plastyczna podzielona zostata
na rozdziaty poswigcone walcowaniu, ciagnigciu, kuciu,
wyciaganiu, gigciu, cigciu i tloczeniu, obrobka cieplna
— na opis metod wyzarzania, hartowania, przesycania
1 odpuszczania (bardzo wiele informacji ogélnych o tym
rodzaju obrobki zebrano w rozdziale o adekwatnej nazwie
,ulepszanie”). Nastgpne zaktadki zawieraja opisy obrob-
ki strumieniowo $ciernej, spawania i malowania. Wsrod
nich, troszeczke jakby wyrwana z kontekstu, widnieje
zakladka ,,tworzywa sztuczne”.

Na portalu - o tworzywach
Chociaz w sieci istnieje juz przynajmniej kilka adresow
0 ugruntowane]j pozycji podejmujacych tematyke two-
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Miejsca w sieci

Witryny, portale, serwisy, blogi....

Scin - krawedz na ostrzu wiertta w miejscu
przeciecia sie 2 ptaszczyzn skrawajgcych,
powodujgca niepozgdany wzrost sity osiowej
wystepujacej przy wierceniu. Dlatego czesto sie go

zeszlifowuje.

rzyw sztucznych, warto przejrze¢, co w tym zakresie ma
do zaoferowania e-technolog. Podstawowe wiadomosci
na temat tworzyw sztucznych nie zajmuja zbyt wiele miej-
sca, ale zawieraja najistotniejsze informacje (m.in. rodzaje
klasyfikacji). W kolejnym dziale opisano osiem gatunkéw
chyba najbardziej rozpowszechnionych tworzyw (od
polietylenu PE, przez poliwgglan PC, na polichlorku
winylu PVC konczac). Mysle, ze zestawienie to bedzie
uzupetnianie. Dosy¢ szczegdtowo przedstawiono najbar-
dziej interesujace — z technologicznego punktu widzenia
— zagadnienia zwiazane z obrobka tworzyw sztucznych
(obszerny fragment — do wgladu — zamieszczamy na
kolejnych stronach naszego magazynu). I wlasnie to
streszczenie metod obrobki tworzyw sztucznych thuma-
czy umieszczenie zaktadki z niag zwiazanej wsrod innych
poswigconych réznym rodzajom obrobki.

Czego zabrakio?

Wydaje mi sig, iz blgdem jest brak jakichkolwiek zagad-
nien omawiajacych — cho¢by w przyblizeniu — obrobke
HSM (high speed machining), jako$ciowa obrobke
wysokowydajna, a takze maszyny CNC wykorzystywa-
ne przede wszystkim przy obrobce metalu. Faktem jest,
ze informacje te mozna znalez¢ gdzie indziej, ale przeciez
intencja tworcow portalu jest zgromadzenie takich wia-
domosci w jednym miejscu. Rowniez fakt zamieszczenia

zaledwie jednego artykulu po$wigconego stosunkowo

www.e-technolog.pl

jeszcze mato znanym (wigc wymagajacym popularyzo-
wania) technologiom szybkiego prototypowania (Rapid
Prototyping) zmusza do zwrocenia uwagi, iz nie tylko opi-
sywana tutaj technologia FDM (Fused Deposition Model-
ling) jest przyrostowa; w tej dziedzinie stosowanych jest
jeszcze kilka innych technik zastugujacych przynajmniej
na wzmianke. A gdzie wiadomosci z dziedziny szybkiego
wytwarzania (Rapid Manufacturing)? Na szczg$cie zaso-
by internetowe mozna stosunkowo szybko uzupehiac
imyslg, Ze e-technolog rozwija¢ si¢ bedzie wlasnie w tym
kierunku.

Co warto... doszlifowac?
Gielda ogtoszen — na razie jest pusta, w kolejnej zaktadce
mozna za to znalezé wyodrgbnione oferty pracy... tyle
tylko, ze zaczerpnigte z portalu pracuj.pl. Coz, od czegos
trzeba zaczaé, a nalezy przyznaé, ze wspomniane oferty
wybrane zostaty rzeczywiscie pod katem zagadnien tech-
nologicznych dominujacych na tamach e-technolog.pl.
Pewien dysonans wywotuja biedy ortograficzne czy
tez literowki, z ktorymi mozemy sig¢ spotkac, zglebiajac
wiadomosci zamieszczone na witrynie. Ten si¢ nie myli,
co nic nie robi — ale warto kazdy tekst przed zamieszcze-
niem na portalu przepusci¢ przynajmniej przez jedno
z zaimplementowanych do edytorow tekstu narzedzi
sprawdzajacych pisowni¢. Wstyd si¢ przyznac, ale jest to
chyba jedyna korekta, ktorej obecnie poddawane sa teksty
zamieszczane na CADblog.pl. A jest to wymagane mini-
mum, by z szacunkiem poshugiwac¢ si¢ ,,polskim stowem
pisanem”.

Bedziemy $ledzi¢ rozwdj portalu, a o nowych inicja-
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ﬂ":'lﬂwﬂtﬂ tywach postaramy si¢ informowa¢ Pafistwa na biezaco.
Kazdy sieciowy byt ma swoj poczatek i mamy nadzieje,
ze e-technolog, ktory jest obecnie na poczatku swojej
drogi, bedzie sig rozwijal (piszac te stowa nie zapominam
o fakcie, iz CADblog.pl ma za soba rowniez jedynie kilka
e miesigey istnienia). Tym bardziej, ze taka inicjatywa
wydaje sig istotnie potrzebna. A poniewaz cigzko podej-
mowac tematy zwiazane z projektowaniem w catkowitym
oderwaniu od problematyki wytwarzania (stad tematyka
CAM obecna na naszych famach), bedziemy starali si¢
wspiera¢ rozwoj e-technolog.pl. Jednoczesnie zachgcam
goraco do nadsylania swoich uwag, opinii i komentarzy
— albo przez formularz dostgpny na portalu, albo bezpo-
$rednio na adres naszej redakeji (redakcja@cadblog.pl),
w tytule wiadomosci wpisujac ,,e-technolog.pl”.
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Fot. 2. Sporo miejsca poswiecono zagadnieniom dotyczacym problematyki
zwigzanej z obrébka tworzyw sztucznych d
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Kilka stow na temat

Technologie

Obrébka tworzyw sztucznych...

technologii obrobhczych
tworzyw sztucznych

E Tworzywa termoplastyczne sg jedyng grupg tworzyw przetwarzalnych metoda
wyttaczania oraz najliczniejszg i najczesciej przetwarzang poprzez wirysk. Powyzej pewnej
temperatury granicznej tworzywa termoplastyczne przechodzg w stan uplastyczniony,

w ktérym wykazujg zdolnos¢ do duzych odksztatcer. Umozliwia to ich cisnieniowe

formowanie, ale nie tylko...

FRAGMENT materiatu zamieszczonego na portalu e-technolog.pl

(...) Parametrem charakteryzujacym wiasciwosci prze-
tworcze tworzywa w stanie uplastycznionym jest tzw.
lepkos¢ pozorna, zalezna gtéwnie od temperatury stopu.
Ostudzenie ponizej temperatury uplastyczniania powodu-
je zestalenie tworzywa.

Wirysk
Witryskiwanie to proces cykliczny, w ktorym materiat
wyjsciowy w postaci granulek lub krajanki, podany
z pojemnika do ogrzewanego cylindra, uplastycznia si¢
1 nastgpnie jest wtryskiwany przez dyszg i tulejg wtry-
skowa do gniazd formujacych. Tworzywo zestala si¢
w nich, a nastgpnie jest usuwane z formy w postaci gotowej
wypraski, po czym cykl procesu rozpoczyna si¢ od nowa.
Proces ten przeznaczony jest glownie do przetworstwa
tworzyw termoplastycznych, lecz jest stosowany rowniez
do przetworstwa tworzyw termo— i chemoodpornych.
Zalety procesu wtryskiwania:
» wytwarzanie nawet najbardziej skomplikowanych
wyrobow w jednym procesie technologicznym;
* maty (badz zaden) udziat obrobek wykanczajacych;
* wysoka jakos$¢ i powtarzalno§¢ wiasnosci i wymia-
row;
» mozliwo$¢ pelnego zautomatyzowania, komputero-
wego sterowania i kontroli procesu;
* mniejsze zuzycie energii bezposredniej 1 wody,
» niewielka pracochtonnos¢,
* niska emisja zwiazkoéw szkodliwych dla otoczenia.

Wady procesu wtryskiwania:

* wysoki koszt maszyn (wtryskarek) i niejednokrotnie
doréwnujacy mu koszt oprzyrzadowania (form),
powodujacy wydtuzenia czasu amortyzacji i wysokie
koszty uruchamiania produkc;ji®;

» ze wzglgdu na to, technologia wtrysku oplacalna tylko
przy produkcji wielkoseryjnej i masowej™;

* koniecznos$¢ wysokich kwalifikacji pracownikow
nadzoru technicznego, ktorzy musza zna¢ specyfike
przetworstwa tworzyw sztucznych;

* konieczno$¢ zachowania waskich tolerancji parame-
trow przetworstwa;

* dlugi czas przygotowania produkcji ze wzgledu na

Fk

pracochtonno$¢ wykonawstwa form wtryskowych™.

W prowadzeniu procesu duza rolg odgrywa doswiad-
czenie zarowno technologa ustalajacego proces, jak
i wtryskiwacza przestrzegajacego ustalen zatozonych
w warunkach produkcyjnych.

Do najwazniejszych parametréw procesu wtryskiwania
zalicza sig: temperaturg, ciSnienie i czas wtrysku. Dobor
tych parametrow zalezy od:

* ksztattu i wielko$ci wypraski,

« rodzaju 1 wlasno$ci uzytego tworzywa,

* sprawnosci pracy wtryskarki,

* konstrukcji formy.

Dodatkowo temperatura wtrysku zalezy jeszcze od:
temperatury formy, ci$nienia ttoka wtryskowego i szyb-
kosci wtrysku. Natomiast czas wtrysku zalezy od: wydaj-
nosci uplastyczniania, ci$nienia i temperatury wtrysku,
oraz szybkosci wtrysku.

Formy wtryskowe

Oprocz wtryskarki najwazniejszym elementem wystgpu-
jacym podczas procesu wtrysku jest forma wtryskowa.
Sklada si¢ przewaznie z dwoch podzespotow: jednego
mocowanego do ruchomego stotu wtryskarki, zwanego
podzespotem ruchomym i drugiego mocowanego do
nieruchomego stolu wtryskarki, zwanego podzespotem
nieruchomym. Podzespoly formy sktadaja si¢ z nastg-
pujacych czgsci: gniazda lub gniazd formujacych, uktadu
przeptywowego (wlewowego), uktadu chtodzenia lub
grzania, uktadu wypychania wypraski (lub wyprasek),
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Obrébka tworzyw sztucznych...

Czasami w trakcie obrobki tworzyw sztucznych
lepiej sprawdzaja sie narzedzia przeznaczone

a takze wlewki, obudowy i elementow ustalajacych oraz
prowadzacych, jak réwniez uktadow uzupetniajacych.
Formy dzielimy na:
* Jednogniazdowe — jednokrotne
* Wielogniazdowe — wielokrotne

Wyttaczanie
W procesie wytlaczania przetwarza si¢ tworzywa w
postaci proszku lub granulatu. Wyttaczanie jest procesem
ciaglym. Przygotowana w wytlaczarce struga ogrzane-
2o 1 uplastycznionego tworzywa wprowadzana jest do
glowicy wytlaczajacej, gdzie jest wstegpnie ksztaltowana
w zadany wyrob. Po wyjsciu z glowicy jest schtadzana
i poddawana dalszej obrdobce, polegajacej na nadaniu
ostatecznych wymiardow zewngtrznych i wykofczeniu
powierzchni.
W wyniku procesu wytlaczania mozemy uzyskaé
nastegpujace potfabrykaty:
* rury i profile,
» folie w postaci rury (worka) — wytlaczanie
z rozdmuchem,
« folig w postaci wstegi,
* plyty,
* mozemy takze powleka¢ inne potfabrykaty warstwa
tworzywa — np. przewody elektryczne

Prasowanie tworzyw

Prasowanie tloczne polega na uplastycznieniu tworzy-
wa umieszczonego w formie prasowniczej, doktadnym
wypetnieniu gniazda formy tworzywem oraz utwar-
dzeniu tego tworzywa. Forma prasownicza sklada si¢
z dwoch zasadniczych czgsci: stempla, nadajacego wypra-
sce ksztalt wewngtrzny 1 matrycy, nadajacej jej ksztatt
zewngtrzny. Metody prasowania dzielimy na:

Schemat procesu prasowania tlocznego na goraco

1- stempel, 2-matryca, 3-kanaty grzejne, 4-przestrzen
zajmowana przez ttoczywo przed przytozeniem nacisku,
5-przestrzen z ttoczywem — po prasowaniu.

m edycja pdf maj 2009 CADblog.pl

do obrobki... aluminium
lub innych lekkich stopow

* Prasowanie tloczne na goraco — jedna lub dwie
z faz (uplastycznianie lub utwardzanie) zachodza pod
wplywem ciepla doprowadzonego z zewnatrz,

* Prasowanie tloczne na zimno — wszystkie fazy prze-
biegaja bez doprowadzenia ciepta z zewnatrz.

Obrébka mechaniczna tworzyw

Jesli chodzi o obrobke mechaniczna tworzyw konstruk-
cyjnych to w wigkszosci przypadkd6w mozna ja przepro-
wadzi¢ na standardowych obrabiarkach. Roznica polega
na doborze innych parametrow obrobki, a takze doborze
innej geometrii narzedzi.

Pomimo, ze kazdy producent narzgdzi ma w swojej
ofercie takze dedykowane do obrobki tworzyw, jednak w
praktyce wyglada to tak, Ze zanim osiagniemy zamierzony
efekt musimy poprzedzic to serig prob i testow. Czasami
w trakcie obrobki lepiej sprawdzaja si¢ narzedzia prze-
znaczone do obrobki... aluminium lub innych lekkich
stopéw zas$ dobor parametréw skrawania musi odby¢ sig¢
wspomniana metoda prob i bigdow.

Zewzgledunaniskaprzewodno$¢ cieplng orazstosunko-
wo niskg temperaturg topnienia tworzyw sztucznych, nale-
zy maksymalnie ogranicza¢ ich nagrzewanie—w celu unik-
nigcia zmian wymiarowych, zmian barw, a takze topnienia.
W zwiazku z powyzszym narzgdzia do mechanicznej
obrobki tworzyw powinny byc¢:

« gtadkie 1 dobrze naostrzone,

» powinny posiada¢ odpowiedni kat przylozenia, tak
aby jedynie krawedz tnaca stykata sig¢ z obrabianym
materiatem,

« nalezy zapewni¢ dobre odprowadzanie widrow.

Jezeli konieczne jest chtodzenie, to na ogoét bardzo
dobrze nadaja si¢ do tego emulsje olejowe, jednakze nie
nalezy ich stosowac przy obrobce materiatow tatwo ule-
gajacych pekaniu powierzchniowemu w trakcie obrobki
skrawaniem, takich jak PC 1000, PEI, PSU. Dla tych
materialdow odpowiedniejszymi chtodziwami sa czysta
woda lub sprezone powietrze. (...)

Wigcej na temat metod obrobezych, a takze tworzyw
sztucznych — na stronie www.e-technolog.pl

a

“obecnie mozna zmniejszaé koszty wytwarzania form,
stosujqc technologie Rapid Prototyping i Rapid Manfac-
turing. Powoduje to, iz w niektorych przypadka znaczqco
udaje sie obnizy¢ koszty przygotowania produkcji w tech-
nologii wtrysku, oplacalna moze stac si¢ nawet produkcja
niskoseryjna, czy tez jednostkowa — przyp. CADblog.pl

ok
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Synchronous Technology 2
dla Solid Edge

Siemens PLM Software poinformowat
na swojej stronie internetowej o zapla-
nowanym wprowadzeniu nowej, drugiej
generacji Synchronous Technology dla
oprogramowania Solid Edge. Tym razem
usprawniono w znaczacy sposéb mode-
lowanie ztozen, operacje na arkuszach
blach, analizy i symulacje dostepne z
poziomu Solid Edge, a takze zarzadzanie
dokumentacja...

| c6z naszym czytelnikom po ptytach ewa-
luacyjnych z Solid Edge ST? Mysle, ze i tak
warto je wyprébowac, by poczu¢ po pierw-
sze — réznice w stosunku do poprzednich
rozwigzan, a po drugie — przedsmak nowych
mozliwosci kryjacych sie w drugiej odsto-

nie tej technologii taczacej w sobie zalety
modelowania swobodnego (bezposredniego)
i parametrycznego opartego na drzewie
operacji.

— Szukalismy systemu bardzo elastycznego
i tatwego w obstudze, a jednoczesnie dyspo-
nujgcego petnig mozliwosci srodowiska 3D
w celu projektowania i modyfikowania kom-
ponentéw maszyn — powiedziat Ben Fune,
dyrektor American Renolit Corp. — Znalez-
lismy to wiasnie w systemie Solid Edge z
Synchronous Technology — dodat.

Solid Edge jest niejako centralnym elemen-
tem portfolio dla oprogramowania sprzeda-
wanego jako Velocity Series. Kolejna edycja
tego systemu gwarantuje uzytkownikom
jeszcze wiecej mozliwosci wynikajacych

z dokfadniejszej, petniejszej implementacji
technologii ,modelowania synchronicznego”,
wspierajacej w tej chwili prace na zlozeniach,
operacje na arkuszach blach i wiele innych.
To wydanie Solid Edge dysponuije takze
wbudowanymi narzedziami do analiz i symu-
lacji, a takze zapewnia lepszg integracje

z systemami klasy PDM.

Synchronous Technology 2 zapewnia jesz-
cze gtebsza ingerencje w model i ztozenia,
ich szybka edycje poprzez wprowadzenie
licznych usprawnien i funkcjonalnosci, m.in.:
mozliwo$¢é dynamicznego wyznaczania

,W locie” przekroju bryty i edycji ksztattu bryty
za pomoca wyznaczonego przekroju (funk-
cjonalno$é ta ma tez dziata¢ w srodowisku
Zlozen), rozpoznawanie i bezposrednig
edycje wyciagnie¢ typu srubowego, zmiane
kolejnosci zaokraglen na zbiegajacych sie
krawedziach, czy tez przenoszenie wymia-
row ze szkicu 2D do $rodowiska 3D i prze-
ksztatcanie ich w wymiary sterujace.

Na uwage zastuguje wspomniany modut
MES, a wiasciwie dodatkowy pakiet obliczen
metoda elementéw skonczonych, oparty

na FEMAP (wyposazony m.in. w solver

NX Nastran), pozwalajacy na obliczenia
pojedynczych modeli cze$ci, zlozen oraz ele-
mentéw blaszanych, przeprowadzanie analiz
statycznych, wyboczen oraz czestosci drgan
wiasnych. Zapewnia on oczywiscie asocja-
tywna wspotpracg z modelem CAD.

Solid Edge z Synchronous Technology 2 ma
zosta¢ wprowadzone na rynek juz niedtugo,
bowiem producent zapowiedziat oficjalng
premierg oprogramowania na lato biezacego
roku.

www.siemens-pIm.pl (www.ugs.pl),
www.camdivision.pl,
www.cad.pl, www.3dcad.pl

SolidWorks recepta

na trudne czasy?

W przeciagu ostatnich tygodni DS Soli-
dWorks wystapit z kilkoma inicjatywami,
o ktorych smiato mozna powiedziec,

iz w dobie kryzysu wydaja sie realng
pomoca skierowang zaréwno do firm,

jak i do uzytkownikéw indywidualnych.
Sa nimi: rozszerzone wsparcie, program
aktywizacji zawodowej inzynieréw i nowa
wersja edukacyjna

Jak dowiedzieli$my sie przed niespetna Kil-
koma dniami, w sytuacji, gdy inni producenci
oprogramowania ograniczajg zakres wspar-
cia i Swiadczonych ustug serwisowych (tnac
tym samym koszty obstugi), SolidWorks ofe-
ruje rozszerzone wsparcie na okres petnego
roku. W praktyce oznacza to, iz firma zapew-
ni i przedtuzy ustugi serwisowe uzytkowni-
kom oprogramowania juz od wersji SW 2008
az do konca tego roku, mimo planowanego
w migdzyczasie (we wrzesniu br.) wpro-
wadzenia na rynek wersji 2010. Co w tym
nadzwyczajnego? Pozornie nic. Ale trzeba
pamietac o tym, iz do tej pory wsparcie dla
dotychczasowych wersji systemu oferowane
byto najwyzej do trzech miesiecy po ukaza-
niu sie nowej wersji oprogramowania.

W chwili obecnej, zarejestrowani uzytkowni-
¢y moga liczy¢ na co najmniej 15. miesiecz-
ny okres petnej obstugi serwisowe;.

— Chociaz nasi subskrybenci dokonali upgre-
ade’u do wersji 2009 w rekordowym tempie,
jednak niektdrzy sposréd uzytkownikéw nie
korzystaja od razu z mozliwosci majacych
zapewnic¢ regularne rozszerzanie wersji

w celu wykorzystania wszystkich nowosci
dostepnych w kolejnych najnowszych edy-
cjach — wyjasnia vice dyrektor ds. obstugi
klientéw w DS. SolidWorks. — Bardzo czesto
firmy bedace w trakcie realizacji jakiegos
projektu, wolg wstrzymacé sie

z dokonywaniem rozszerzen az do momentu
zakonczenia aktualnie prowadzonych prac.
Albo czekajg po prostu na bardziej dogodny
dla nich moment, by dokona¢ upgread’u do
najnowszej wersji. Wiemy o tym i staramy
sie by¢ dla nich dogodnym partnerem bizne-
sowym, oferujac zwigkszong elastycznos¢
takze w tym zakresie — dodaje.

Kolejng inicjatywa jest zapowiadany juz

na naszych tamach Engineering Stimulus
Package — Program Aktywizacji Zawodowej
Inzynieréw, dostepny juz takze w Polsce.
Rozwigzanie to obejmuje m.in. darmowg,
licencje najnowszego oprogramowania

Aktualnosci

ze $wiata CAD i nie tylko...

SolidWorks, szkolenia i wsparcie techniczne.
Ostatnia dotyczy wersji edukacyjnej Soli-
dWorks Education Edition 2009. W stosunku
do starszych wers;ji aplikacji, SW EE 2009
(oprécz znacznego przyspieszenia pracy)
oferuje wigkszg ilos¢ wyczerpujacych mate-
riatéw szkoleniowych, utatwiajgcych pozna-
wanie zaréwno samego oprogramowania,
jak i technik projektowania w $rodowisku

3D. Nowoscig jest tez wprowadzony przy tej
okazji system licencjonowania, dziatajacy

W oparciu o0 rozwigzania sieciowe, dzieki
czemu fatwiejsze staje sie zarzadzanie
duzymi zbiorami instalacji oraz dostepem do
odpowiednich zasobéw (w zatozeniu ma to
utatwia¢ zdobywanie przez uczniéw i studen-
tow certyfikatow CSWA oraz zaznajomienie
ich nie tylko z podstawami Srodowiska

CAD, lecz rédwniez z pracg z FEA i CFD).
SolidWorks Education Edition 2009 dziata
pod kontrolg 32— i 64-bitowych systeméw
operacyjnych Windows Vista, oferuje mozli-
wos¢ korzystania z narzedzia renderujacego
PhotoView 360 oraz dobrodziejstw techno-
logii SWIFT, a takze catkiem interesujacych
funkcji symulacyjnych.

www.solidworks.com

Informacja o SW EE 2009 — www.cad.pl
Wiecej na temat Programy Aktywizaciji
Zawodowej — www.cns.pl

Techniki wirtualne
w praktycznych
zastosowaniach

technicznych

Stowarzyszenie ,,ProCAx” zaprasza stu-
dentéw oraz dyplomantéw do nowego
konkursu.

Przedmiotem konkursu beda prace dyplo-
mowe i semestralne, bronione w roku
akademickim2008/2009 na kierunkach
projektowych i nie tylko (budowa maszyn,
wzornictwo przemystowe, projektowanie
wnetrz, ogroddw, architektura i budownictwo,
medycyna, fizyka itp.), w ktérych zostaty
wykorzystane dowolne, wirtualne techniki
komputerowego wspomagania prac inzy-
nierskich CAx do projektowania, symulacji
zjawisk, analiz i wizualizacji.

Pod pojeciem ,techniki wirtualne” rozumiane
sq systemy CAD/CAM/CAE, szybkie
prototypowanie (rapid prototyping), wirtualna
rzeczywisto$¢ (virtual reality), inzynieria
odwrotna (reverse engineering) itp.

Regulamin konkursu

1. Prace powinny zosta¢ zapisane na ptycie
CD lub DVD, w plikach CAx w formatach
neutralnych (*.STEP, *.IGES, *.DXF, *.para-
solid) oraz *.pdf i *.avi (max 8-10 obrazéw)
plus plik tekstowy z opisem pracy

wg schematu jak nizej

(maks. jedna strona tekstu A4):

* cel pracy;
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Aktualnosci

ze $wiata CAD i nie tylko...

* czego praca dotyczy i jakich technik CAx
uzyto;

« rezultat ostateczny, czyli co zostato osig-
gniete w wyniku realizacji pracy.

2. Dane Autora (w zaklejonej kopercie) pod-
pisane na kopercie tylko ,Imieniem” (godtem)
« Imie i Nazwisko, e-mail do kontaktu,
telefon;

* Nazwa uczelni;

* Imig i Nazwisko Promotora/ Kierownika
pracy;

« Data obrony pracy zgtoszonej do konkursu.
3. Termin nadsytfania prac na adres
Stowarzyszenia ,ProCAx” do 20
pazdziernika 2009 roku,

(decyduje data stempla pocztowego);

4. Jeden Autor moze zgtosic¢ tylko jedng
prace;

5. Autorzy dziesigciu najlepszych prac zosta-
na zaproszeni (na koszt organizatoréw) do
udziatu w VIl Forum Inzynierskim Stowarzy-
szenia ,ProCAXx”, 19-22 Listopada 2009

i przedstawig tam swoje projekty w formie
prezentacji multimedialne;.

6. Jury konkursowe, zaproszone przez
Zarzad ProCAX, ogtosi ostateczne wyniki

na stronie Stowarzyszenia
www.procax.org.pl w dniu 10 listopada

2009 roku.

Wiecej informaciji: www.procax.org.pl

Ponad milion sprzedanych

licenciji SolidWorks

Producent odziezy i wyposazenia dla
sportow ekstremalnych OGIO Internatio-
nal, Inc. kupit w maju br. milionowa licen-
cje tego popularnego oprogramowania

Dassault Systemes SolidWorks Corp. (DS
SolidWorks) poinformowato o tym, iz pro-
ducent ultranowoczesnej odziezy i sprzetu
sportowego zakupit milionowa licencje opro-
gramowania 3D CAD. W ciggu minionych 14
lat, poczawszy od sprzedazy DS SolidWorks
projektantowi robotéw ramieniowych, az po
wspomniany przetomowy dla firmy zakup,

za sprawg systemoéw SolidWorks(r) powstaty
tysiace innowacyjnych produktéw.
Wywodzace sig ze stanu Utah OGIO
International, Inc. kupito licencje o numerze
jeden milion — dla inzyniera projektujacego
w aluminium, Seana Petersona, ktoéry pra-
cuje obecnie nad nowa linig wyposazenia
dla zawodnikéw wyscigéw motocrossowych.
Peterson wykorzysta oprogramowanie Soli-
dWorks przy tworzeniu ramp, platform oraz
sprzetu dla motoréw. OGIO znane jest takze
z projektowania nowatorskich plecakow

i toreb, w ktorych znajdziemy tak innowacyj-
ne rozwigzania jak na przyktad bezzamkowe
kieszenie na pitki w torbach do golfa. Projek-
tanci w OGIO uzywajg programu SolidWorks
do modelowania wtryskiwanych czesci pla-
stikowyc,h takich jak raczki, kétka czy ramy
toreb golfowych.

OGIO jest klientem SolidWorks od czterech
lat. Od momentu zatozenia firmy przez
Michaela Pratta w 1987 roku do okoto pieciu
lat temu w kwestiach tworzenia modeli 3D
wyprasek kadra projektowa OGIO polegata
wylacznie na swoich partnerach w branzy
wytworczej. Wprowadzenie projektowania
CAD bezposrednio w firmie spowodowato,
ze projektanci nie byli juz zmuszeni polegac
na interpretacji wiasnych szkicow dokonanej
przez partneréw, aby utworzy¢ model 3D.
SolidWorks pozwala projektantom OGIO
dowolnie eksperymentowa¢ bez ograni-
czen, jakie naktada wspdipraca z dostawcg
zewnetrznym.

— Jestesmy podekscytowani osiggnigciem
miliona sprzedanych licencii, a takze bardzo
wdzieczni kazdemu z naszych klientow,

iz zaufali SolidWorks w drodze do sukcesu
ich firM — rzekt Jeff Ray, CEO SolidWorks.
— Z powodu powzietej odpowiedzialnosci
stale pracujemy nad tym, aby produkty linii
SolidWorks byty warte lojalnosci klientéw

i wspieraty ich twércze wizje. Dzigki takim
firmom jak OGIO, ktére wyznaczajg nowe
granice rozwoju produktéw, my korzystajac
z ich doswiadczen wyznaczamy nowe gra-
nice rozwoju projektowania 3D. Ten kamien
milowy stanowi jedynie poczatek. Przysztos¢

niesie ze sobg naprawde bardzo ekscytujace
mozliwosci...
www.solidworks.com

Ponad 40 pokazow

i warsztatow na zywo:

PROCAD EXPO 2009
Najwieksza sita PROCAD EXPO 2009 byly
bardzo dobrze przygotowane meryto-
rycznie seminaria i warsztaty. Lacznie kil-
kaset os6b miato szanse wystucha¢ lub
aktywnie uczestniczy¢ w demonstraciji
najnowszych wersji systeméw wspoma-
gajacych projektowanie. Jak si¢ okazuje,
dla wiekszosci z gosci uczestniczacych
zaréowno w seminarium odbywajacym sie
w Gdansku, jak i bioracych w tym samym
czasie udziat w dniach otwartych zorgani-
zowanych w oddziatach PROCAD

w innych miastach Polski, byto to pierw-
sze zetkniecie z rodzing produktow
Autodesk 2010

Pokazy przygotowane byly tak, aby z jed-
nej strony rozwigzywaty typowe problemy
projektowe, a z drugiej zachecaty do inno-
wacyjnosci i siegania po nowe rozwigzania
technologiczne dedykowane projektantom
poszczegodlnych branz.
Tegoroczna wystawa odbyta sie we wne-
trzach Gdanskiego Parku Naukowo Techno-
logicznego, miejsca idealnie komponujacego
sie z misjg organizatora imprezy. Nowocze-
sne wnetrza pomiescity nie tylko
6 sal seminaryjnych i warsztatowych, ale
takze pokazng cze$¢ wystawowa. Obowigz-
kowym punktem jej zwiedzania byt pokaz
urzadzen wielkoformatowych HP; miaty tam
miejsce takze polskie premiery.
Podobnie jak w poprzednich latach, ostat-
nim punktem programu byta mniej oficjalna
czes¢ wystawy, na ktdra ztozyty sie m.in. grill
i losowanie atrakcyjnych nagréd.
Organizatorzy juz zapowiedzieli kolejng edy-
cje PROCAD EXPO na maj 2010 roku.
www.3dcad.pl, www.procad.pl

Indeks reklam

CADblog.pl
CAMdivision

Siemens PLM Software (seminarium NX CAM)

Wirtotechnologia

s. 1,23
s. 11,21
s.9,15
s. 33

CADblog.pl edycja pdf

log.pl
CADblog.pl www.cadblog.pl internetowy magazyn uzytkownikéw CAD CAM CAE
redaktor naczelny: Maciej Stanistawski, maciej@cadblog.pl, kom.: 0602 336 579

adres redakgji: ul. Pilicka 22, 02-613 Warszawa
wydawca: Studio Graficzne Stanistawski
opracowanie graficzne, DTP: skladczasopism@home.pl

ISSN ...

CADblog.pl jest tytutem prasowym zarejestrowanym w krajowym rejestrze dziennikéw i czasopism
na podstawie postanowienia Sagdu Okregowego Warszawa VII Wydziat Cywilny rejestrowy Ns Rej. Pr. 244/09
z dnia 31.03.2009 poz. Pr 15934



