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Przetomowe rozwiazania w branzy

motoryzacyjnej.

Siemens PLM Software: Whasciwe decyzje, lepsze produkty.

Wprowadz wspolng platforme dla
dziatdw projektowania i produkcji, aby

dostarczac maszyny o wysokiej jakosci.

Zapotrzebowanie na maszyny skanfigurowa-
ne wg. indywidualnych specyfikacji klienta
wymusza na producentach szybszg konstruk-
cje, bardziej przemyélane wytwarzania

i konkurowanie ceng,

Aby sie wyrdinic, potrzeba przetomowych
rozwiazan i efekbywnej] wspotpracy. Zespoly
konstruktordw i technologdw powinny mied
dostep do tych samych danych na jedne
platfarmie w tym samym czasie, aby dostar-
czye produkt na miare”,

Siemens PLM Software moZe w tym pomde,
Oferujerny nozwigzanie z dziedziny zintegro-
wanej produkcji, ktdre pomaga producentom
Z branzy motoryzacyjnej realizowad globalne
programy produkcji samochodaw na catym
Swiecie 2 maksymalna efekivwnoscia.

Dowiedz sig Wigce] o Naszym rozwiazamiu na
siemens.com/plm

Rozwiazania dla przemystu.
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Od redakcji

TOOLEX & Wirtotechnologia 2015.
Fot. Radostaw Morek (MorekTech)

CADbloggy
=

Bedzie duzo
ciekawego...

() Bedzie duZo ciekawego, bo jak
ciekawego nie ma, to nie jade, nie wlgczam
kamery. Robig niewiele odcinkow rocznie
wlasnie dlatego, Zeby nie tworzy¢ masowki,
nie powielac samego siebie,

nie pokazywac sztampy...”

Wojciech Cejrowski w rozmowie

z Piotrem Wloczykiem,

tygodnik ,,Do rzeczy”, nr 42(141)2015, s. 23

Prosz¢ mnie nie pytac, dlaczego ja ,,robi¢ niewiele odcinkéw rocznie” :). Ja odwdzigeze si¢, oddajac
w Panstwa rece nowe e-wydanie, o podobne;j jak ostatnie (kiedy to byto?) objetosci, ale zawierajace
— takg mam nadzieje¢ — ,,duzo ciekawego”.

I tak wsrod nowosci — zapowiedz tego, co znajdziemy w SOLIDWORKS 2016 i opis
tego, czym juz mozemy cieszy¢ si¢ w NX 10. Poznamy NX CAM i obrobke szybko-
sciowa (z VoluMILL). Jako pierwsi w Polsce prezentujemy system Onshape, bezptat-
ny CAD 3D dostgpny w oknie przegladarki praktycznie ,,od zaraz” (o Onshape mozna
byto dowiedzie¢ si¢ czego$s wigcej podczas targow TOOLEX & Wirtotechnologia,
na stoisku CADblog.pl & MorekTECH — vide zdjgcie powyzej). Publikujemy takze
pierwszy obszerniejszy tekst poswigcony w catosci bezpltatnemu rozwigzaniu PLM,
jakim moze by¢ Aras Innovator (pisze ,,moze”, bo duze firmy stosuja ARAS odptatnie,
ale maluczcy mogg sobie za to radzi¢ z wersja bezptatng w pelni legalnie).

Temat numeru to podejmowane w naszym kraju proby reaktywacji produkcji orygi-
nalnych, polskich silnikowych jednosladow (tym razem nie bedzie mowy o JJ28S, ale...),
a w ramach , kartki z historii”” polecam lekture artykutu o historii budzetowych rozwiazan druku
3D w Polsce. Zadebiutowat dziat edukacja — CADblog.pl jest periodykiem, ktory jest popular-
ny na uczelniach technicznych i stad pomyst na wygospodarowanie wirtualnego kacika, ktory
przedstawia¢ bedzie zagadnienia techniczne, zwigzane z szeroko rozumianym projektowaniem
wspomaganym komputerowo, funkcjonujace w szkolnictwie wyzszym. Mam nadzieje, ze catos¢
okaze si¢ dla Panistwa interesujaca...

Z zyczeniami mitej, a przede wszystkim interesujqcej lektury
Maciej Sta.ﬂjsiawski

=
P.S. Korzystam z okazji i dziekuje wszystkim odwiedzajacym CADblpg.pl na wspomnianych
targach (podsumowanie wydarzenia wewnatrz numeru, subiektywna (foto)relacja
—na CADblog.pl). Przyczynili si¢ tym Pafistwo do ubogacenia (i takze troche
do dalszego op6znienia ukazania si¢) niniejszego e-wydania... za co jeszcze raz dzigkuje :)
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Aktualnosci

z CADblog.pl
Odlotowa konferencja SOLIDWORKS 2016 y
Firma SOLIDEXPERT zaprasza na Polska Konferencje SOLIDWORKS 2016, organizowang N a S krénl-y
w tym roku w Muzeum Lotnictwa Polskiego w Krakowie

Wybrana lokalizacja to nie tylko ukton w strong wszystkich entuzjastéw lotnictwa i oséb zatrudnionych . .
w ,polskiej dolinie lotniczej”, ale takze znakomity wybdr atrakcyjnego miejsca w blisko$ci centrum Pierwsze kroki
Krakowa, a zarazem — z dala od ewentualnych utrudnief w ruchu (przyp. redakcji). z AutoCAD 2016PL

Jesli chcemy bezbolesnie i szybko opano-
wac podstawy AutoCAD-a, czym predzej
siegnijmy po te ksiazke...

,AutoCAD 2016 PL. Pierwsze kroki” to kolejne
wydanie znakomitego podrecznika Andrzeja
Pikonia. Mozna tu znalez¢ jasne i przejrzyste
opisy Srodowiska oraz podstawowych narze-
dzi programu, a takze sporo wskazéwek prak-
tycznych. Dowiemy sie, jak tworzy¢

. 3 . : i modyfikowa¢ proste i bardziej ztozone obiek-
u Ry 1 . . ty, dobiera¢ odpowiednie linie, stosowac kre-

-.r.— 5 ; skowania, postugiwa¢ sie szykami, korzysta¢
- FOLIDEKPERT Tiss e 5 FOLIDORES z uchwytow, kontrolowaé wymiary, dodawag
opisy tekstowe, a takze uzywac blokéw
Konferencja SOLIDWORKS to coroczne wydarzenie organizowane przez firme¢ SOLIDEXPERT, i warstw. Zobaczymy takze, na czym polega
w trakcie ktérego prezentowane sg nowosci wprowadzone w najnowszej wersji programu. W tej parametryzacja rysunkow, nauczymy sie je
edycji, uczestnicy konferencji w przeciagu jednego dnia beda mieli okazje pozna¢ dogtebnie ponad opisywac i przygotowywac do druku. Liczne
200 nowych funkcji SOLIDWORKS 2016. Do$wiadczeni specjalisci oméwig i zaprezentujg ich wyko- ilustracje, podobnie jak w poprzednich wyda-

rzystanie w praktyce (o nowosciach SOLIDWORKS 2016 mozna przeczyta¢ takze w tym e-wydaniu, niach, utatwiaja szybkie przyswojenie tresci.
na stronie 42).

Jak co roku, i tym razem nie obedzie sie bez specjalnych atrakcji oraz udziatu zaproszonych gosci. Ana treé¢ skladajg sie m.in.:

W trakcie przerw uczestnicy konferencji beda réwniez mogli odwiedzi¢ stoiska wystawcéw i partne- « Najwazniejsze informacje o $rodowisku
réw SOLIDEXPERT. systemu,

Polska Konferencja SOLIDWORKS 2016 w Krakowie to rowniez $wietna okazja do nawigzania « Podstawowe operacje rysunkowe,
nowych kontaktow biznesowych. Co roku w wydarzeniu uczestniczy ponad setka firm z réznych « Poruszanie sie w przestrzeni rysunku,
branz, ktére fgczy jeden wspdlny mianownik — SOLIDWORKS! Wydarzenie to dla wielu firm jest « Tworzenie i modyfikowanie obiektéw,
Swietng okazjg do nawigzania wspolpracy w przysziosci. « Stosowanie réznych rodzajéw linii

W najblizszym czasie zostanie opublikowane wigcej szczegétow oraz harmonogram konferencii, i kreskowania,
ale juz teraz zapraszamy do rejestracji na wydarzenie (koszt uczestnictwa to ok. 80 zt). « Korzystanie z szyku kolowego

Wigcej informacji na temat wydarzenia znajdziecie Paristwo na stronie i prostokatnego,

Polskiej Konferencji SOLIDWORKS. + Wstawianie tekstéw i wymiarowanie

Zrodfo: SolidExpert obiektow,

+ Parametryzacja rysunku, uzywanie
blokdw i warstw,

* Przygotowywanie do wydruku
i drukowanie rysunku.

CadCompetition 2015
Stowarzyszenie Studentéw BEST AGH Krakéw przy wspotpracy z firma Cadsoft, bedaca

autoryrowanym centrum szkoleniowym Autodesk, organizuje w tym roku juz trzecia edycje
CadCompetition, wychodzac tym samym naprzeciw oczekiwaniom pracodawcow, ktorzy
coraz czesciej wymagaja od pracownikéw znajomosci narzedzi potrzebnych do realizacji
projektu od rysunku, az po finalny produkt

¢¥Cad

Wydarzenie CadCompetition, dedykowane przede wszystkim osobom pracujacym z systemami
Autodesk, sktada sie z dwdch czesci. Pierwsza (27-28 pazdziernika) to cykl bezptatnych warsz-
tatéw z programéw AutoCAD, Inventor, Revit oraz 3ds Max, wykorzystywanych do dwuwymiaro-
wego (2D) i tréjwymiarowego (3D) komputerowego wspomagania projektowania. Warsztaty bedg
prowadzone przez certyfikowanych szkoleniowcow z firmy Cadsoft.

Druga czes¢ to konkursy wiedzy i umiejetnosci postugiwania sie¢ programami: Inventor
(w konkursie firmy TEKPRO), oraz CATIA — w konkursie firmy Valeo.

Zapisy na wydarzenie prowadzone sg za posrednictwem www.cad.BEST.krakow.pl.
Rejestracja do 23.10.2015.

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie
wydawnictwa Helion. Dla Czytelnikow
CADblog.pl dostepna bedzie promocyjna
oferta, pozwalajgca na zakup kompletu (pod-
recznik papierowy plus jego e-wydanie)

po atrakcyjnej cenie. Szczegéty niebawem
na profilu FB CADblog.pl.

Zrodto: BEST AGH
Aplikuj do23.10 y

wsnarcad BEST krakow.pl #{E EST ol Ea

Zrédfo: Helion

LR TE )
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+ Syrena z AMZ trafia do...
produkciji!

Prace nad Syreng S201 rozpoczely sie w 2012 r. Za projekt jej nadwozia, nawiazujacy do
legendarnego juz ksztattu, ktory pierwszej syrence nadat Stanistaw Panczakiewicz, odpowiada
Bartosz Andrzejewski, student warszawskiej ASP. Opracowanie od strony technicznej i tech-
nologicznej lezato po stronie zaktadéw z Kutna...

Fot. Amz Kutno/Picasa

AMZ-Kutno ma w swojej ofercie m.in. pojazdy opancerzone (Dzik, Tur, Zubr), autobus City Smile, zaj-
muje sie takze konstruowaniem i zabudowg pojazdéw specjalnych (np. opancerzonych pojazdéw do
transportu gotéwki). Projekt budowy nowego polskiego osobowego auta ruszyt po nawigzaniu wspdtpra-
cy AMZ z firma Polfarmex, z pozoru dalekg od branzy samochodowej, bo produkujgca leki i suplementy
diety. — Tak zaczetla sie przygoda o nazwie ,Syrenka” — powiedziat w rozmowie z portalem dziennik.pl
gtéwny konstruktor pojazdu, Andrzej Stasiak.

Pierwszy jezdzacy prototyp zostat zaprojektowany i wyprodukowany w Kutnie (ptyta podtogowa

Internauci w swoich komentarzach bardzo
sceptycznie odnosza sie do S201. Mnie
jej ogélny ksztatt przypad: do gustu,
szczegdlnie wykrdj tylnej bocznej szyby

(czy przypadkiem nie jest to szyba oraz karoseria z aluminiowym szkieletm i poszyciem z kompozytu). Nie tylko jego ksztalt, ale réwniez
identyczna z pierwowzorem?), czy kolorystyka nawigzywata do jednego z pierwszych prototypow ,prawdziwej” syrenki — biate nadwozie
umiejscowienie korka wlewu paliwa. Ale ten i czarny dach z tylnymi stupkami i obramowaniem tylnej szyby. W latach 1957-1983 wyprodukowa-

S

ostatni powienien byé chromowany. .. no ponad 520 000 egzemplarzy Syreny, ale nowa syrenka — oznaczona numerem (kryptonimem?)
S201 - nie bedzie samochodem wytwarzanym na masowa skale.

Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju podaje, ze w pierwszym roku ma powstac tylko 50 egzemplarzy
samochodu. Z czasem produkcja ma sie zwigkszy¢ do ok. 300 sztuk rocznie.

Co wspélnego z projektem ma MIR?
Oto6z seryjna produkcja nowej syreny bedzie mozliwa m.in. dzieki unijnemu dofinansowaniu z progra-
mu ,Innowacyjna Gospodarka” na lata 2007-2013. Srodki te mozna wykorzystywaé do korica 2015
r. Warto$¢ projektu to 7,44 min zt, z czego unijne wsparcie wynosi 4,5 min zt. Kwota ta postuzy m.in.
do sfinansowania budowy oddzielnej linii produkcyjnej w kutnowskich zaktadach (dzigki temu bedzie
mozna zwigkszy¢ liczbe konstruowanych egzemplarzy, jezeli popyt na pojazd okaze sie wigkszy
od oczekiwanego).

Benzynowy silnik o pojemnosci 1,4 litra i o mocy ok. 90 KM (115 Nm), pochodzacy z magazynéw
General Motors, ma rozpedzac¢ auto do setki w 12,5 sekundy. Réwniez skrzynia biegéw (5 przetozen)
ma pochodzi¢ od GM, ale wigkszos$¢ podzespotéw produkowana bedzie w Kutnie i w kooperujacych

CADblogpl edycja papierowa, dostepna wersja w pdf b%

E zaktadach. To ma by¢ przeciez polski samochdd. Otrzymat juz homologacje Przemystowego Instytutu
% Motoryzagiji.
~ Predko$¢ maksymalna to ok. 175 km/h, a $rednie spalanie konstruktorzy zaktadajg na poziomie
5_ 5,51/100 km. By¢ moze w przysziosci powstanie wariant o napgdzie elektrycznym.
2 (ms)
Zrédfo: dziennik.pl, Forbes.pl
Husqgvarna .
n y L] , , ?
Z ,rozszerzong rzeczywistoscig’
Husqvarna zaprezentowata koncepcyjny projekt nowej generacji nozyc do zywoptotu wraz ze specjalng ostong twarzy,
ktora dzigki otrzymywanym w czasie rzeczywistym danym oraz funkcji ,,rzeczywistosci rozszerzonej”, wspiera prace operatora
Podczas konferencji prasowej w Antwerpii rzeczywistym wszelkiego rodzaju danych: Koncepcyjny projekt Husqvarna Ramus™
Husqvarna zaprezentowata m.in. Ramus™ od statusu urzadzenia po wizualizacje zaprezentowany zostat 30 wrzesnia podczas
— koncepcyjny, futurystyczny projekt inteli- optymalnych linii ciecia zywoptotu, miedzynarodowego wydarzenia zorganizo-
gentnych, bardzo lekkich nozyc do zywoptotu. * zintegrowana mikrokamera, ktéra pozwala wanego przez firme Husqgvarna w Antwerpii,
Przy pracach nad tym projektem skorzystano wyswietli¢ obraz na osfonie twarzy pod- poswieconego przysztosci architektury krajo-
z nowoczesnych technologii zapozyczonych czas pracy z wysokimi zywoptotami lub brazu.
z réznych sektorédw przemystu, takich jak: trudno dostepnymi miejscami. Zrédfo: Husqvarna
* super lekkie ostrza z widkna weglowego

i ciektych metali, z czujnikiem na kazdym
ostrzu —ktdry odpowiada za dostarczanie
do urzadzenia dokfadnie takiej ilosci
energii, jaka jest wymagana do danego
rodzaju pracy,

* specjalna ostona z technologig rozsze-
rzonej rzeczywistosci, ktéra pomaga
operatorowi, dostarczajgc mu w czasie

Wigcej na CADblog.pl...
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Fot. MorekTECH & CADblog.pl

TOOLEX 2015

kolejna udana edycja

Tegoroczne Migdzynarodowe Targi Obrabiarek, Narzedzi i Technologii Obrobki TOOLEX, ktére
odbyly sie w dniach 29 wrzes$nia — 1 pazdziernika 2015 z cala pewnoscig nalezy uzna¢ za udane

o raz kolejny zostat pobity rekord

frekwencji i to zaréwno w liczbie

Wystawcow, jak i w ilosci osob

odwiedzajgcych wystawe. W hali
Expo Silesia w Sosnowcu zaprezentowato sie
ponad 500 wystawcow i wspotwystawcow z
17 krajéw $wiata (Austrii, Chin, Czech, Frangijj,
Holandii, Japonii, Luksemburga, Niemiec, Pol-
ski, Stowenii, Stowacji, Szwajcarii, Turcji, USA,
Wegier, Wielkiej Brytanii i Wioch). Przygotowa-
ne przez nich, niekiedy wrecz imponujace sto-
iska, na ktorych zaprezentowano 410 maszyn
w ruchu i ponad 100 nowosci, wzbudzaty zain-
teresowanie profesjonalnych zwiedzajacych.
Warto wspomnie¢, ze targi zostaty objete
Honorowym Patronatem przez Ministerstwo
Gospodarki oraz otrzymaty wsparcie od
wielu innych znaczacych w branzy instytucii
i mediow, ktore z pewnoscig przyczynity sie do
sukcesu tego wydarzenia.

Zdaniem organizatoréw to wszystko potwier-
dza teze, ze Targi TOOLEX sg najdynamiczniej
rozwijajgca sie i jednoczesnie najwiekszg jesien-
ng imprezg tej branzy w Polsce.

Targom TOOLEX ponownie towarzyszyto spo-
tkanie skierowane do gatezi przemystu zwigzanej
z wirtualizacjg proceséw, CAD/CAM/CAE — czyli
Migdzynarodowe Targi Metod i Narzedzi do
Wirtualizacji Proceséw WIRTOTECHNOLOGIA
(www.wirtotechnologia.pl).

Ponadto, réwnolegle z TOOLEX-em, odbyty
sie w tym roku dodatkowe wydarzenia dla branzy
przemystowej, dzieki ktérym spotkanie w Expo
Silesia stato si¢ jeszcze petniejszg profesjonal-
ng platformg wymiany pogladéw i do$wiadczen
w tym uprzemystowionym regionie Polski.

Obecna propozycja targowa data mozliwos¢
wymiany informacji w zblizonym zakresie tema-
tycznym, poréwnania ofert, spotkan i pozyskania
kontraktéw w jednym miejscu. To rzeczywiscie
sprawdzona i bardzo efektywna dla Wystaw-
cow metoda biznesowa oparta na wieloletnim
doswiadczeniu.

Targi TOOLEX ponownie goscity liderow
zbranzy, firmy takie, jak m.in.: FANUC, SCHUNK,
DMG MORI Polska, MACHINE TOOLS INTER-
NATIONAL, GF Machining Solutions, Abplanalp,
Sandvik, MS Spinex, STIGAL, HIGH TECHNO-
LOGY MACHINES, EMUGE FRANKEN TECH-
NIK, NARZEDZIA SKRAWAJACE TOOLS,
POLTRA, OBERON 3D, AJAN, METAL TEAM,
FABRYKA OBRABIAREK PRECYZYJNYCH
LAVIA", FABRYKA NARZEDZ| FANAR, APX
Technologie, a takze wielu innych znakomitych
przedstawicieli polskiego i $wiatowego przemy-
stu obrabiarkowego i narzedziowego (petna lista
Wystawcow znajduje sie na www.toolex.pl).

TOOLEX byt rekordowy réwniez pod wzgle-
dem prezentowanych na stoiska Wystawcow

NOWOSCI. Ponad 100 nowych produktéw mialo
premiere wiasnie podczas tegorocznych targow.
Wsrod firm, ktére zaprezentowaty nowosci byty
m.in.: Urdiamant, TBI TECHNOLOGY, Oerlikon
Balzers Coating Poland, Fanum, AICON 3D
Systems GmbH, CNC Serwis, GORBREX
MACHINERY TRADE, Narzedzia Skrawajace
Tools, PAFANA, Rollwasch® Italiana S.p.a., ITA,
Elesa+Ganter Polska, CemeCon AG, Imponar,
Asco, High Technology Machines, SMARTTE-
CH3D, TRIMILL, a.s., WNT Polska oraz wiele
innych. Wykaz i opis wszystkich nowosci znajduje
sie na www.toolex.pl

Tradycyjnie Targom towarzyszyt prestizowy

konkursu o Medale i Wyréznienia Expo Silesia.
Nagrody otrzymaty nastepujace firmy:

» Wyrdznienie za Wycinarke Plazmowg
CNC ,KTP 300-150W" otrzymata firma
KT7 CNC LTD Sp. z0.0.,

« Wyréznienie za Sciemice supercienkie
diamentowe i z regularnego azotku ze spo-
iwem hybrydowy powedrowato do Instytutu
Zaawansowanych Technologii Wytwarzania,

+ MEDAL EXPO SILESIA za Kompaktowe
Zrobotyzowane stanowisko obrobcze Robo-
drill z wykorzystaniem systemu wizyjnego 3D
otrzymata firma FANUC Polska
Sp.zo.o0,

» MEDAL EXPO SILESIA za Przecinarke pla-
zmowg SHP460 — firma AJAN Elektronik.

TARGI w liczbach:

+ Ponad 500 Wystawcow
i Wspotwystawcow,

+ okoto 600 reprezentowanych marek,

+ ponad 9500 Zwiedzajacych,

* 17 krajow: Austria, Chiny, Czechy,
Francja, Holandia, Japonia, Luksemburg,
Niemcy, Polska, Stowenia, Stowacja,
Szwajcaria, Turcja, USA, Wegry,
Wielka Brytania, Wiochy,

* niemal 410 maszyn w ruchu,

+ ponad 100 nowosci prezentowanych
na stoiskach Wystawcow,

* 15 tys. m kw. powierzchni
wystawiennicze;...

Ponadto zostaty przyznane Wyr6znienia
i Medale Expo Silesia za efektowng forme pre-
zentacji:
« za efektowny sposoéb prezentacji wyréznienia
otrzymali: ABPLANALP CONSULTING
Sp. zo.0., CAMDIVISION Sp. z 0.0,
DEMATEC POLSKA Sp. z 0.0., MARTEZ
Sp. zo.o.,, STIGAL, TBI TECHNOLOGY
Sp. z0.0., WICHARY TECHNOLOGIES,

S
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* wyréznienie za szczegodlnie aktywny
sposob prezentaciji na targach SURFPRO-
TECT otrzymata firma ICETECH POLSKA,

* wyréznienie za najwyzszy eksponat
w historii targéw TOOLEX powedrowato
do firmy KARDEX Polska Sp. z 0.0.,

* MEDAL EXPO SILESIA za efektowny spo-
sob prezentacji otrzymata firma MACHINE
TOOLS INTERNATIONAL Sp. zo.0.,

* MEDAL EXPO SILESIA za kompleksowa
promocje na Targach TOOLEX otrzymata
firma DMG MORI POLSKA Sp. z 0.0.

Po raz kolejny Targi TOOLEX otrzymaly silne

wsparcie od licznych Partneréw Honorowych,

Merytorycznych czy Wspierajacych. Doswiad-

czenie instytucji partnerskich zdecydowanie

pomogto w jeszcze efektywniejszym rozwoju
wydarzenia i jego jeszcze lepszym przygoto-
waniu. Partnerzy zadbali tez podczas targdw

0 szeroki dostep do wiedzy poprzez organizacje

licznych wydarzen towarzyszacych. Wéréd nich

znalazly sie m.in.:

* XXXVI SRODOWISKOWE SEMINARIUM
TRIBOLOGOW nt. wspdtczesnych proble-
moéw smarowania maszyn i urzadzen: ,Pro-
blemy smarowania w transporcie szynowym”
— organizator: Polskie Towarzystwo
Tribologiczne Oddziat Slaski,

* Warsztaty dla wiascicieli i menedzeréw firm
produkcyjnych: ,Jak skutecznie i szybko
zwigkszy¢ zyskownos¢ firmy produkcyjnej sto-
sujgc zarzadzanie ograniczeniami” oraz ,Jak
skutecznie zaprojektowac proces sprzedazy
na coraz bardziej konkurencyjnym rynku”

— organizator: firma Flow Consulting,

+ Seminarium warsztatowe i Smart Lab Silesia
Automotive i Banku Swiatowego ,Jak dopaso-
wac ustugi obrébki metali dla motoryzacji do
zmieniajgcych oczekiwan klientéw?” — organi-
zator: Klaster Silesia Automotive,

« Konferencja pt.: ,Elementy ztgczne — bada-
nia, nowe przepisy oraz przeglad nowosci.
Zastosowanie elementéw ztgcznych w kon-
strukcjach stalowych” — organizator: Instytut
Techniki Budowlanej i Expo Silesia,

+ Seminarium pt.: ,Rynek niemiecki jako szansa
ekspansii dla polskich firm”, AHK Polska,

* Indywidualne rozmowy z firmami (GERMAN
DESK) - organizator: Polsko-Niemiecka Izba
Przemystowo-Handlowa (AHK POLSKA),

+ 3. Seminarium pt.: ,Lasery — wspétczesne
zastosowania przemystowe” — organizator
Instytut Zaawansowanych Technologii Wytwa-
rzania

+ Seminarium firmy SANDVIK oraz firmy
OERLIKON BALZERS COATING POLAND

* Pokazy czyszczenia suchym lodem — organi-
zator: firma IceTech Polska.

Powyzsze wydarzenia zgromadzity liczne grono
stuchaczy. Tegoroczna edycja Miedzynarodo-
wych Targéw Obrabiarek, Narzedzi i Technologii
Obrobki TOOLEX byta naprawde imponujaca.
Targi i wydarzenia im towarzyszgce zostaty bar-

dzo wysoko ocenione pod wzgledem efektywnosci
przez specjalistow z branzy.

w dniach 4-6 pazdziernika 2016 roku. Stan zgfo-
szen w chwili obecnej zapowiada kolejng udang
edycje. Juz dzi$ Expo Silesia serdecznie zaprasza
Panstwa na to wyjatkowe wydarzenie.

Ograniczenie kosztéw produkcji wyrobéw z tworzyw

W zwiazku z powodzeniem i zainteresowaniem akcja zapoczatkowang wiosna tego roku,
firma softPROGRESS ponownie zaprasza firmy produkujace wyroby z tworzyw sztucznych
do wziecia udziatu w bezptatnym programie oceny korzysci wynikajacych z zastosowania
oprogramowania do symulacji proceséw przetworstwa tworzyw. W szczegdlny sposéb
zaproszenie kierowane jest do tych przedsiebiorstw, ktére nie mogty wzia¢ udziatu w kam-
panii przed wakacjami z uwagi na koniecznos¢ ukonczenia zaplanowanych zadan...

Rozwigzania do symulacji proceséw PTS przeznaczone sg dla wszystkich osob zwigzanych
z branzg przetworstwa tworzyw, bez wzgledu na to czy sg to konstruktorzy produktow, wytwércy
narzedzi, czy producenci wyrobow. Oferowane przez softPROGRESS narzedzia zapewniajg
wydajne i kompletne analizy, za ceng czynigca je bardzo przystepnymi rozwigzaniami dla kazdego.
W ramach testu narzedzi do symulacji przetworstwa tworzyw oferowane sg rozwigzania Simpoe-
Mold i Abaqus firmy Dassault Systémes z grupy produktéw Simulia.

Korzysci jakich mozna oczekiwac po wdrozeniu narzedzi do symulacji proceséw PTS to m.in.:
Zmniejszenie kosztow przygotowania produkcji o okoto 30%:
« zmniejszenie catkowitego czasu cyklu rozwoju wyrobu przez ograniczenie ilosci prob narzedzi
na maszynach produkcyjnych,
* brak koniecznosci przerywania produkgji,
« optymalizacja konstrukcji i poprawa jakosci wyrobow przy zachowaniu wymaganych wtasciwosci
wytrzymatosciowych,
Zwigkszenie przychodéw:
* zmniejszenie kosztow produkcji przez ograniczenie zuzycia materiatow i energii,
« zwigkszenie wydajnosci produkcii,
* mozliwosci uruchomienia wigkszej ilosci projektow i zwigkszenie czestotliwosci wprowadzania
nowych wyrobow,
Poprawa wizerunku:
« wieksza elastycznos¢ przy realizacji specyficznych wymagan klientow,
« zwiekszenie stopnia skomplikowania wyrobow,
« krétszy czas wypuszczenia na rynek zaawansowanych wyrobow.

We wrzesniu firma softPROGRESS uruchomita ponownie akcje bezptatnego testowania oprogra-
mowania do symulacji procesdw przetwdrstwa tworzyw. W trakcie testu specjalisci firmy sie podob-
nie jak wczesniej bedg starali sie poméc wszystkim zainteresowanym w przekonaniu sie

na wiasne oczy, jak mozna osiggng¢ wyzej wymienione korzysci w ich zaktadach wykorzystuja-
cych do produkgji swoich wyrobow procesy:

« wirysku tworzyw — symulacje za pomoca oprogramowania Simpoe-Mold,

« wyttaczania tworzyw — symulacje za pomocg oprogramowania HyperXtrude,

« formowania z rozdmuchem (swobodne i z rozcigganiem) — symulacje za pomocg oprogramowa-
nia Abaqus,

« termoformowania — symulacje za pomoca oprogramowania Abaqus.

Udostepniane licencje testowe beda przez nas wspierane merytorycznie poprzez udostepnienie
materiatéw szkoleniowych (filmy, samouczki, etc.) pomocnych w samodzielnym przeprowadzeniu
testu oraz poprzez webinaria.

Do udziatu w tescie wystarczy rejestracja.

Zrédfo: softPROGRESS

Kolejna edycja Targéw TOOLEX odbedzie sie

a

KONTAKT: tel. 32 7887 538, 541,
e-mail: toolex@exposilesia.pl, www.toolex.pl

MIEJSCE TARGOW:

Centrum Targowo — Konferencyjne
Expo Silesia,

ul. Braci Mieroszewskich 124,
41-219 Sosnowiec,
www.exposilesia.pl

Fot. MorekTECH & CADblog.pl

wydanie 1-2(19-20) 2015



Temat numeru

Polskie konstrukcje, polskie projekty...

a moze...

cos innego?
Reaktywacja polskich
jednosladow

= Podczas ubiegtorocznego XXII Migdzynarodowego Salonu

Przemystu Obronnego, 2 wrzesnia 2014 roku o godzinie 12.00,

odbyta sie premiera motocykla Sokot. Prototyp zostat pokazany
na stoisku Wojskowych Zaktadéw Motoryzacyjnych S.A.

— partnera projektu ,SOKOL. reaktywacja”

OPRACOWANIE: Maciej Stanistawski j

10

amigtajg Panstwo, jak w li-
stopadzie 2012 roku pisatem
o pomysle reaktywowania
Sokota? Dla przypomnienia:
,»(...) Podczas konferencji
prasowej, zorganizowanej przez grupg
kapitatowa SILVA w VIP-owskich lozach
stadionu Legii, wyptyneta informacja
o tym, Ze istnieje spora szansa (podkresle-
nie redakcji) na autentyczng reaktywacje
legendarne;j polskiej marki motocyklowej,
jaka jest przedwojenny Sokét. Piszac ,,au-

wydanie 1-2(19-20)2015 CADblog.pl

tentyczng” malem na mysli co$ wiecej,
niz tylko naklejenie logo na motocykl
produkowany przez azjatyckie ,,tygrysy”.
Silva Capital Group S.A. (dawniej MW
Tenis), dziatajaca w obszarze biznesu
zwigzanego ze sportem tenisowym
(w radzie nadzorczej zasiada Wojciech
Fibak), ma pakiet 20 proc. akcji Prywat-
nych Zaktadéw Inzynieryjnych Sokoét
Motocykle S.A. (powstatych we wrzesniu
2012 .), ktore podjety si¢ ambitnego zada-
nia reaktywacji kultowej marki. Motocykl

mial by¢ produkowany w Polsce 1 bazo-
waé na zatozeniach technicznych przed-
wojennego Sokota 1000...

W owym czasie dostgpne byly jedynie
wizualizacje (i — przyznajmy to szczerze
— chociaz interesujace, to nie byly one naj-
wyzszych lotow). Ale podczas wspomnia-
nego MSPO zademonstrowano gotowy
motocykl. ,,Tym razem udato si¢” — bylem
o tym przekonany i zachwycony. Gotowy
prototyp, mimo zastosowania pewnych
rozwigzaf konstrukcyjnych raczej bliz-
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szych motocyklom koncepcyjnym, a nie
pojazdom, ktére miatyby by¢ wytwarzane
seryjnie (sic!), budzit we mnie entuzjazm
(mimo tego, iz niektére wydawaly si¢
wrecz archaiczne).

Co miato odréznia¢ nowego ,,Soko-
fa” od innych budowanych w Polsce
motocykli? Bo faktem jest, ze motocykle
w Polsce powstawaly i powstajg —niestety
najczesciej tylko jako jednostkowe pro-
dukcje opuszczajace bramy warsztatow
1 — co stanowi z kolei powod do dumy
— zdobywajace laury na miedzynarodo-
wych salonach ,,customizingu”?

Roéznica miato by¢ wspomniane zato-
zenie jego seryjnej produkcji, chociaz
przedstawiciele firmy nie ukrywali, ze
w tym wypadku oznacza¢ to miato poziom
produkeji rzedu 30 sztuk rocznie. Przyjete
zatozenie wydawato si¢ jednak jak najbar-
dziej realne, a takze — przynajmniej teore-
tycznie sprawiato, ze cale przedsigwzigcie
moglo by¢ rentowne. Tyle z biznesowego
punktu widzenia.

Coz, kiedy skoficzyto si¢ —przynajmniej
na razie i wg oficjalnych zrodet — jedynie
na prototypie...

Polskie konstrukcje, polskie projekty...

Sokot a.d. 2014

Prototypowy motocykl nie jest oczy-
wiscie replika legendarnego mode-
lu, ale nawigzuje do niego wprost
—nie tylko poprzez logo, czy dowcipnie
i doskonale dobrany skrot nazwy pro-
ducenta (PZInz :), z tym, Ze juz nie
Panstwowe”, ale ,,Prywatne Zaklady
Inzynieryjne).

Motocykl, podobnie jak jego pier-
wowz0r, wyposazony zostat w sztywna
ramg (tak, w jej konstrukcji nie ukryto
zadnych wahaczy i poziomych amorty-
zatorow) z resorowanym siodtem (ktore
swym wygladem nawigzuje bezposred-
nio do klasyka) i widlasty silnik. We
wspolczesnej maszynie ma on pojem-
no$¢ 1300 cm3 (przewidziano takze
alternatywng jednostk¢ o pojemnosci
1100 cm3) i moze rozwija¢ do 88 KM
(tym samym motocykl moze osiaggnaé
predkos¢ do 180 km/h, ale bedzie to
raczej wymagac¢ odwagi). Z silnikiem
wspotpracuje pieciobiegowa skrzynia
biegdw, a 18-calowe kota miaty zosta¢
wyposazone w tarczowe hamulce
z czterottoczkowymi zaciskami (w pro-

fot. Michat Wigckowski, Prywatne Zaktady Inzynieryjne SA

Serce ze Stanow, ale oznaczenia jak
najbardziej rodzime. | c6z z tego?

totypowym egzemplarzu znajdziemy
nostalgiczny —a mowiac wprost archaiczny
—beben hamulcowy, przywodzacy na my$l
te z sowieckich zaprzggow).

fot. Michat Wigckowski, Prywatne Zaktady Inzynieryjne SA

Dla Wojskowych Zaktadéw Motoryzacyjnych S.A. w Poznaniu reaktywacja
»SOKOLA”, byta przede wszystkim forma uczczenia dzieta polskiej mysli
technicznej Il Rzeczpospolitej, zwigzang ze zblizajacym sie
siedemdziesiecioleciem poznanskich zaktadéw...
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fot. Max Olech

Motocykl ma powstawa¢ w ,,Prywat-
nych Zaktadach Inzynieryjnych Sokot
Motocykle” przy wspotpracy Wojsko-
wych Zaktadéw Motoryzacyjnych S.A.
Od zagranicznego kontrahenta ma pocho-
dzi¢ jedynie silnik (amerykanski dolnoza-
worowy silnik KIWI INDIAN, bedacy wg
niektorych zrodet replikg silnika z 1938
roku, wykonang oczywiScie wspotczesnie
W oparciu 0 nowe technologie).

,»S0koli lot” czy ,tabedzi Spiew”?
Wyglada na to, ze dalsze prace nad Soko-
tem zatrzymatly si¢ na cyt.: ,nieatrak-
cyjnej fazie przebijania si¢ przez realia
biznesowe”. Proby nawigzania kontaktu
z osobami odpowiedzialnymi za projekt
nie powiodly si¢, takze w chwili obecnej
— nie jestem w stanie przekaza¢ Panstwu
nic wigcej na temat dalszych losow reak-
tywowanego ,,Sokota”. Nuta pesymizmu
pojawila si¢ na okladce tego e-wydania,
ale gdzies w glgbi duszy licze na to, ze
kiedy$ dane bedzie mi odby¢ przejazdzke
reaktywowanym, nowym, produkowa-
nym w Polsce ,,Sokotem”.

Profil czasopisma wymaga, bym

przynajmniej na zakonczenie tego watku

CADblog pl edycja papierowa, dostepna wersja w pd/;%

dodat, ze podczas prac nad projektem
motocykla i wykonaniem elementow
pierwszego prototypowego egzemplarza
»PZInz Sokol”, wykorzystywano opro-

gramowanie CATIA i NX, a takze systemy
PLM (Enovia, Teamcenter)”. To w WZM powstalt, na bazie dokumentacji technicznej oryginalnego baku Sokota

(na zdjeciu), fizyczny model 3D bryly baku. Tak rozpoczeto wtasciwg produkcije pro-
totypu baku, ktéry wykonano w catosci z aluminium...

D

Zdjecia z momentu akceptacji w WZM technicznej

fot. Max Olech

dokumentacji produkcyjnej ramy reaktywowanego Sokota.
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fot. Michat Wigckowski, Prywatne Zaktady Inzynieryjne SA

75 lat temu, 17 sierpnia 1939
roku, ekipa w skladzie: Inzynier

Tadeusz Rudawski na moto- £
cyklu Sokét 200, pracownicy
PZInz.; Tadeusz Heryng i Jozef
Jakoébowski na dwoch moto-
cyklach Sokét 600, zawodnik
motocyklowy Jozef Docha
z pasazerem Jerzym Brendle-
rem na motocyklu Sokét 600
oraz piaty uczestnik
Mieczystaw Kubiak, na moto-
cyklu Sokét 600, sciezka dla
pieszych (obecnie zielony szlak
z Kuznic), poprzez Kuznice
i Myslenickie Turnie, osiggneli
szczyt Kasprowego Wierchu
(1987 m n.p.m.). Kto tamtedy
szedt ten wie, co to za kawatek
podjazdu.
Na zdjeciu prototyp wspétcze-
snego Sokota podczas prezen-
tacji na MSPO 2014 w Kielcach...

‘emosaided efofps |dBolqavd

Witamy! To prawda, od premiery pierwszego prototypu Sokofa mineto ponad po6f roku,
a nasze prace z fazy spektakularnej budowy prototypu weszly w nieatrakcyjng faze
przebijania sie przez realia biznesowe. O wszelkich nastepnych ruchach napiszemy
na profilu tak szybko, jak to bedzie mozliwe. Pozdrawiamy, ekipa Sokofa.

Wpis zamieszczony na profilu FB, kwietnia 2015 roku...
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Reaktywacja WSK? Brzmi jak zart...

Po dlugiej przerwie ze $widnickiej fabryki
ma wyjecha¢ nowa transza motocykli,
do ktorych ciagle wzdychaja entuzjasci
motoryzacji. | to w ciggu najblizszych
trzech lat — tak przynajmniej wynika
z rozmowy Mateusza Gawina (portal
Bankier.pl) z Michatem Piotrowiczem,
koordynatorem projektu reaktywowania
marki WSK. Rozmowy opublikowane;j
w polowie wrzesénia br.

Motocykle WSK, konstrukcyjnie
wywodzace si¢ jeszcze z motocykli DKW
RT 125 z okresu migdzywojennego,
produkowane byty w Polsce Ludowe;j
w okresie 1954 — 1985 w zaktadach
w Swidniku. Zaktady powstate w 1951
roku nastawione byty na wytwarzanie $mi-
glowcow, ale szybko okazalo si¢, ze ,,moce
przerobowe” pozwalaja na uruchomienie
produkcji motocykli. Stwarzato to takze
okazje do stworzenia warunkow szkolenia
personelu na mniej wymagajacych liniach
technologicznych. W 1954 roku do WSK
(Wytworni Sprzetu Komunikacyjnego)
przekazana zostala dokumentacja z WFM
(Warszawskiej Fabryki Motocykli), ale juz
od 1957 roku motocykle WSK budowano
wedtug projektow $widnickich konstruk-
tor6w, z jednym zastrzezeniem: produkcje
(i prace konstrukcyjno-projektowe) silni-

WSK M30 Sokét. Ten ,,ptaszek” nigdy
nie doczekat si¢ seryjnej produkgiji...

fot.: www.mok.swidnik.pl

»(---) Tesknimy za rodzimym przemystem i jego
wyrobami, nawet za tymi wyprodukowanymi przed
laty. Wracaja do task dawne marki i oryginalne wyroby
nimi sygnowane. Rozwija sie ruch restauratorski ludzi
przywracajacych je do dawnej swietnosci. Zapanowata
moda na retro. Wtasnie to w pofgczeniu z codziennym
patriotyzmem stwarza nam niepowtarzalng szanse,
rowniez w ujeciu biznesowym...”

Michat Piotrowicz w rozmowie z Mateuszem Gawinem (Bankier.pl)

kéw do ,,wuesek” w 1958 roku przeniesio-
no do zaktadow w Nowej Debie.

W latach 60. powstata grupa badawcza
dziatajaca przy dziale konstrukcyjnym
zaktadow. Jej zadaniem byto projektowanie
1 budowanie prototypéw motocykli. Grupa
ta zaproponowala wiele niecodziennych
rozwigzan konstrukcyjnych, np. WSK M06
Z1 z wozkiem bocznym, czy model M150
z silnikiem o pojemnosci 150 ccm. Bardzo
cickawym modelem byta takze WSK M30
,»S0kol” (nomen omen), ktérej nowoczesng
sylwetke podkreslaty aluminiowe obrecze
kot.

24 lipca 1985 roku tasme montazowa
opuscit dwumilionowy motocykl WSK,
,»Kos”. I niestety, w tym samym roku
zaprzestano produkcji motocykli w Swid-

e

niku... i praktycznie w Polsce. Na placu
boju, jako producent mechanicznych
jednosladow, pozostaty bydgoskie zaklady
,Romet”...

Na fali popularno$ci motocykli o pojem-
nosci silnika nie przekraczajacej 125 cm®
(wynikajgcej z nowelizacji przepiséw
0 Ruchu Drogowym), zrodzit si¢ pomyst,
by reaktywowaé tg kultowg juz marke
popularnego (w odréznieniu od przed-
wojennego Sokota) motocykla. Pomyst
ciekawy, ale trzeba pamietac, ze na rynku
funkcjonujg juz takie ,tradycyjne” marki,
jak Romet, czy Junak — co prawda bardziej
kojarzace si¢ z montowniami motocykli,
niz z rodzimymi produktami (gdyz bazuja
w wickszosci na sprawdzonych japonskich
konstrukcjach w chinskim wydaniu), ale
i tak nowa firma musiataby dziata¢ od razu
w warunkach rynkowej konkurencji.

Co6z, podobno WSK ma zawalczy¢
o klienta tym, czym walczyta przed laty.
—Trzymac fason, a nie sili¢ si¢ na oryginal-
nos¢ — jak wspomniat Michat Piotrowicz.
Ja jednak ztodliwie dodam, ze z koncem
lat 70. i w latach 80. nie bylo juz innego
polskiego producenta motocykli, a mimo
to WSK nie znikaly tak szybko ze sklepow
GS (Gminnej Spoldzielni)...

— Poczatkowo pomyst pojawit si¢ w glo-
wach pasjonatow marki, czy niejednokrot-
nie motocykli w ogdle. W zaciszu garazy
i warsztatow wykonano sposobem gospo-
darczym ogromna pracg konstruktorska,
ktora spotkata si¢ z uznaniem wielu osob
spoza pierwotnego grona entuzjastow.
Dzigki temu, Ze jesteSmy specjalistami
z r6znych branz, idea wskrzeszenia kulto-
wej marki motocyklowej przerodzita si¢ w
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projekt biznesowy — méwit Michat Piotro-
wicz w wywiadzie dla Bankier.pl

Zatozenia sa proste: motocykle maja
by¢ produkowane w Polsce, w koleb-
ce WSK — Swidniku. I ich produkcja
odbywac si¢ bedzie najprawdopodobniej
w WSK PZL Swidnik, zaangazowanej
w projekt. Po stronie pomystodawcow jest
zarowno dyrekcja istniejacych zaktadow,
jak i zaplecze techniczne i oczywiscie
kadra inzynierska.

Co ciekawe, zespot zaangazowany
bezposrednio w prace nad motocyklem
ma dostep do bogatego dziedzictwa wspo-
mnianej wezesniej grupy badawczej, dzia-
Tajacej przy biurze konstrukcyjnym: do
gotowych prototypowych podzespotow,
jak i do rozwiazan, ktore nie wyszty poza
deske inzyniera, ktory je opracowywat.

— Dokonana systematyka oraz wytonio-
ne grono warto$ciowych ludzi z ich wiedza
i umiejegtnosciami stanowig silne podstawy
naszego przedsigwziecia. Obecnie opra-
cowujemy struktur¢ formalno-prawng
projektu oraz pracujemy nad stabilnym
zrédtem finansowania — wyja$nia Michat
Piotrowicz.

Polskie konstrukcje, polskie projekty...

Jaki bedzie (jesli bedzie)

wspotczesny motocykl z WSK?

Istnieje obecnie kilka koncepcji, ktore
sa weryfikowane od strony biznesowej
i marketingowej. Oczywiscie jest wola,
by rowniez wygladem, designem moto-
cykl nawigzywat do kultowej marki, ale
cato$¢ musi by¢ wykonana w technologii
XXI wieku i odpowiadac na obecne ocze-
kiwania potencjalnych klientow. Wiele
zalezy takze od tego, czy jako baze, model
wyjsciowy, wybrane zostanie sprawdzone
rozwigzanie z przesztosci, ktore dopiero
dostosowane zostanie do wspotczesnych
czasOw, czy tez stworzony zostanie
zupetnie nowy motocykl, oczywiscie
,»W klimacie modeli sprzed lat”.

Do komercjalizacji i wprowadzenia
pierwszych motocykli na rynek ma
doj$¢ w ciagu trzech lat. Z pewna doza
sceptycyzmu, ale szczerze, kibicujg temu
przedsigwzieciu.

PolskiPojazd.pl

To zupehie inna bajka. Za bra¢émi Mar-
cinem i Michatem Bielawskimi nie stoi
ani wielki przemyst, ani tradycja (moze

jedynie rodzinna), ani wielkie pienigdze.
Projekt finansowany jest poprzez plat-
forme¢ PolakPotrafi.pl (rodzaj naszego
rodzimego KickStartera, kazdy z nas moze
przyczyni¢ si¢ do wsparcia projektu),
a sila napedowa jest entuzjazm tworcow.
I moim zdaniem mimo to, a moze wlasnie
dlatego, z wymienionych w tym artykule
ma on najwieksze szanse na realizacje
w praktyce.

Jesli pamigtaja Panstwo opisywany
w poprzednim wydaniu (wieki temu :))
projekt Ariel Cruiser, odnajda Panstwo

fot. PolskiPojazd.pl

Jeszcze rower z silnikiem, czy juz motocykl? ,,PolskiPojazd” ma realne szanse ujrze¢ swiatto dzienne
jako seryjnie produkowany polski jednoslad. Klimatyczny i nawigzujacy do polskiej tradycji
przemystu motoryzacyjnego z okresu XX. lecia migdzywojennego....

wydanie 1-2(19-20) 2015 CADblog.pl 15
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Temat numeru

Polskie konstrukcje, polskie projekty...

lanis Vasilatos zajgt pierwsze miejsce w konkursie projektowym ogtoszonym przez
Local Motors, a jego , The Ariel Cruiser” — zdaniem oceniajgcych — okazat sie naj-
lepszym sposrod 90 projektow zgtoszonych przez uczestnikéw z 17 krajéw. Trudno
dziwic¢ sie temu werdyktowi, jesli zerkniemy na wizualizacje przygotowane przez
Vasilatosa. Kazda cze$¢, kazdy element zmotoryzowanego roweru (jeszcze), czy
moze juz lekkiego motocykla, zostata zaprojektowana tak, by stanowi¢ pewng remi-

nescencje motoryzacji — jednosladéw w szczegdlnosci: wystarczy rzuci¢ okiem na
takie designerskie smaczki, jak ksztatt oston silnika, sposob przekazania napedu
dwoma przekfadniami, zbiornik paliwa, skérzane paski, ktérymi 6w zbiornik przymo-
cowany jest do ramy, sztywny tyt i przednie zawieszenie z wahaczem pchanym...

SO0 O Brushless P9 36¢ mokn

with regeremative Braking

.

a\1//

S-hihaped hablerny corifapualiom

fot. The Ariel Cruiser

wiele podobienstw (moze nieprzypadko-
wych?) migdzy nim, a propozycja braci
Bielawskich (vide ramka powyzej).

— Od dwoch lat w wolnych chwilach
pracujemy nad prototypem roweru, nawia-
zujacego stylistycznie do motocykli sprzed
100 lat. Tak wygladaty pierwsze Nortony,
Harleye, Indiany czy tez pierwszy polski
motocykl Lech, ktory powstat... 8 kilo-
metréw od nas — mozemy przeczyta¢ na
stronie projektu (PolskiPojazd.pl).

Gtoéwne zatozenia projektu sa proste,
jak sam ,,pojazd”: bracia chcg stworzyé¢

wydanie 1-2(19-20)2015 CADblog.pl
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zupetie nowa polska marke produkujaca
pojazdy nawigzujace do stylu retro. Warun-
ki dodatkowe:

* jak najwiecej elementéw ma byc
wykonane w Polsce,

* podzespoly majg by¢ najwyzszej
jakosci,

* jesli to mozliwie, majg by¢ wykonane
recznie (sic!) przez lokalnych rze-
mie$lnikow.

Czy zwrocili Panstwo uwage na jeden

szczegot? Konsekwentnie uzywane jest
okreslenie ,,pojazd”, a nie motocykl. Bo

ma to by¢ rower wspomagany silnikiem
elektrycznym lub spalinowym.

Inspiracje

Pierwsze motocykle na poczatku XX
wieku charakteryzowaly si¢ prosta, ,,rowe-
rowg” linig, ktorej klasycznym przyktadem
moze by¢ widoczny na zdjgciu motocykl
Indian. T pierwsze Nortony, Harleye, czy
wiasnie Indiany miaty sztywny tyt, charak-
terystyczne silniki w ukladzie V lub single.
To byly bardzo proste konstrukcje. Z kolei
rowery z silnikami spalinowymi, w podob-
nej stylistyce, sa nadal stosunkowo popu-
larne w USA. Bracia chcg jednak stworzy¢
co$ wlasnego, wykorzystujac rozwigzania,
ktore pojawiaty si¢ w konstrukcjach ame-
rykanskich, jak i europejskich. I chyba sa
ku temu na dobrej drodze.

Sztywne zawieszenie tylne, przedni
widelec resorowany ukladem sprezyn
lub resorem pidrowym, naped pedatowy
przez przektadnie tancuchowa, wspoma-
gajacy silnik spalinowy o pojemnosci nie
przekraczajacej 50 cm’, lub alternatywny
silnik elektryczny —to mozna zrobi¢ nawet
w garazowych warunkach, dlaczego wigc
nie mialoby si¢ uda¢ w sposob profesjo-
nalny, w wigkszej skali? Zwlaszcza, ze za
projektem stoi naprawde zgrany zespot. Bo
tak naprawd¢ wazni sg...

Ludzie
Michat Bielawski sam zglosit si¢ na betate-
stera wszystkich nowych rozwigzan i kolej-
nych przedprototypowych konstrukcji. Na
profilu FB projektu mozemy odnalez¢é
zdjecie z testow drogowych podwozia do
wersji z napedem spalinowym. Zastepczy
silnik (z wydechem catkowicie odbiega-
jacym od ogodlnej koncepcji i stylizacji
pojazdu), zastepcze siodetko (pozbawione
resorowania i wykonane z metalu!) zapew-
nito mu niewatpliwie niezapomniane wra-
zenia z przejazdzki drogami dalekimi od
gladkiego autostradowego asfaltu. Z racji
tego, ze jest statym mieszkancem Buku
(pod Poznaniem), nadzoruje rowniez prace
rzemie$Inikow, ustala ewentualne popraw-
ki i modyfikacje.

Wigkszoé¢ decyzji technicznych, doty-
czacych wzornictwa etc. podejmowana
jest wspolnie, jednak kwestiag wizualna,
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komunikacja, marketingiem zajmuje si¢
Marcin Bielawski. Poza zaangazowaniem
w projekt jest tez operatorem kamery,
a w wolnych chwilach realizuje filmy
razem z Mustang Klub Polska.

Zespot uzupehiaja... koledzy pomy-
stodawcow znani od czaséw szkoty
podstawowej: Marek Wolny — inzynier
odpowiedzialny m.in. za stron¢ projek-
towg (Marcin Bielawski siedziat z nim
w podstawowce w jednej fawce) 1 Marek
Deska — artysta spawacz, podobnie jak
pozostali absolwent tej samej szkoty. Taki
zespot to prawie rodzina (czesciowo jest
tak dostownie).

»Staraja si¢, aby mozliwie jak najwigcej
elementow bylo wykonanych w Wielko-
polsce. Podzespoty majg by¢ najwyzszej
jakosci 1 jesli to mozliwe, wykonywane
recznie. Wielu przedsigbiorcow proto-
typy wykonato po kosztach, czy wrecz
za darmo. Na pytanie, ile maja zaptaci¢
za wykonanie tego czy innego elementu,
czgsto styszeli w odpowiedzi: — IdZcie,
niech wam si¢ to uda” @.

Chciatbym, Zeby udato si¢ wszystkim.

(ms)

M To jeszcze rower, czy juz motocykl?
PolskiPojazd.pl” w ,,Custom”,
nr4(44)2015 ., s. 15

Zrédia:

» profil Sokot Motocykle na FB,

* http.//www.bankierpl/wiadomosc/
Legendarna-WSK-powroci-na-drogi-w-
ciagu-3-lat-Ma-byc-nadal-produkowa-
na-w-Swidniku-7278354.html

* https.//polakpotrafi.pl/projekt/polski-
pojazd

* http://www.mok.swidnik.pl/historia-
motocykla-wsk

* http://polskipojazd.pl/

Pierwsze jazdy testowe nie byly tatwe,
Michat jezdzit po polnych drézkach
siedzgc na metalowym elemencie
przypominajacym siedzenie;) a jak sie
domyslacie polne drogi pod Bukiem
nawet nie wiedza, co to asfalt i rowna
nawierzchnia...

Polskie konstrukcje, polskie projekty...

Zespot odpowiedzialny za projekt ,,PolskiPojazd.pl”: (od lewej) Marek Deska, Michat
i Marcin Bielawscy, Marek Wolny. Przed nimi pojazd z makieta silnika elektrycznego,
a w glebi widoczna wersja z silnikiem spalinowym...
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DraftSight & Solid Edge 2D Drafting

Autor: Maciej Stanistawski

E Moze sie zdarzy¢, iz bedziemy zmuszeni
wykonac jaki$ rysunek izometryczny

w srodowisku 2D. Przyjrzyjmy sie, jak poradzi¢
sobie z rysunkiem okregu w ,,.3D”,

z wykorzystaniem bezptatnego DraftSight

i Solid Edge 2D Drafting...

3D w DraftSight

Na poczatek dokonamy kilku zmian w stosunku do standardo-
wych ustawien DraftSight. Przyznam szczerze, ze najchetniej
zmienitbym takze kolor tla obszaru graficznego, ale skupie
si¢ tylko na tych opcjach, ktore utatwia wykonanie naszego
rysunku.

wydanie 1-2(19-20)2015
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Rys. 1. ,Zabawe” w izometrie w DrafSight proponuje zaczaé
od zmiany ustawienia sposobu wyswietlania kursora...

Zaczne od zmiany wyswietlanego kursora na krzyzowy
—nie ukrywam, iz w systemach typu AutoCAD, ZWCAD, czy
wlaénie DraftSight — wtedy pracuje mi si¢ o wiele wygodniej,
a w przypadku prob wykonania szkicu izometrycznego, moze
si¢ okaza¢ wrgez niezbedne. W tym celu klikamy kolejno
w zaktadki:
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Rys. 2. Zaznaczamy opcje ,Wyswietl kursor jako krzyzykowy”...
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Rys. 3. Taka posta¢ kursora wbrew pozorom utatwia prace z 2D, szczegdlnie podczas tworzenia
rysunku w izometrii. Teraz kliknijmy prawym klawiszem myszy w przycisk siatka u dotu ekranu...
Narzedzia > Opcje (rys. 1) > Opcje systemu > Obszar Teraz musimy zmieni¢ nasz uktad wspotrzednych/siatke na
graficzny (rys. 2). izometryczny. W tym celu na dole ekranu klikamy prawym
Zaznaczamy opcje ,,Wyswietl kursor jako krzyzykowy” klawiszem myszy (PKM) przycisk ,,Siatka” i wybieramy
i ustawiamy rozmiar wskaznika na 100 (w domysle %). zaktadke ,,Ustawienia”. Otwiera si¢ okno opcji, w Ustawie-
Klikamy ,,Apply” (sic!, to podobno polska wersja jezykowa niach siatki, w polu ,,Orientacja”, wybieramy ,,]zometryczny”,
1)), ,,Ok” i na ekranie widzimy efekt wprowadzonych zmian. anastepnie ,,Apply” i,,0k” (w zasadzie samo ,,Ok™) wystarczy.
Ale to dopiero poczatek. Efekt wida¢ na rysunku 5 (na nastepnej stronie).
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Rys. 4. W opcjach Siatki ustawiamy orientacje na izometryczna. Efekt zastosowanej zmiany wida¢ na rysunku 5.
Nie oznacza to jednak, ze narzedzia rysunkowe dostosuja sie do nowego widoku automatycznie...
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Ale jesli myslimy, ze teraz wystarczy wybraé narzedzie
rysowania okregow, to niestety jesteSmy w bledzie. Kla- ol
wiszem F5 mozemy zmieni¢ sobie ptaszczyzng, na ktorej
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Rys. 5. Kursor krzyzykowy, siatka w orientacji izometrycznej...
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¢dziemy rysowac nasz szkic (aktualna ptaszczyzna wyswie- % ppmme

tlana jest w oknie wierszy polecen pod oknem graficznym, PoRLiZpTng CraupLre | s
2 | SELITER O CETEELITE - e

rys. 6), ustawmy plaszczyzne lewa i sprobujmy narysowaé

okreg (rys. 7). Jak widaé, jest on w rzucie ptaskim, a nie

Rys. 6. Zmiana plaszczyzny roboczej nastepuje

w izometrii. Cofnijmy rysowanie okregu i wybierzmy narze- klawiszem F5. Aktualna plaszczyzna wyswietlana
dzie rysowania elipsy. jest w oknie polecefi...
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Rys. 7. Kursor w izometrii, wyswietlanie w izometrii, ale rdznicy w sposcbie rysowania okregu nie ma.

Rys. 8. W oknie wierszy polecen pojawia sie nam
dodatkowe opcje, dookreslajace nasza elipse,

a w zasadzie jej rodzaj: Zuk eliptyczny,

Srodek, Izametryczny okrag (rys. 8).

Wybieramy opcje ,I” — wpisujemy ja z klawiatury.

W oknie wierszy polecen pojawig si¢ nam dodatkowe
opcje, dookreslajace nasza elipse, a w zasadzie jej rodzaj:
Luk eliptyczny, Srodek, Izometryczny okrag (rys. 8). Wybie-
ramy opcje ,,I” — wpisujemy ja z klawiatury. Teraz mozemy
przystapi¢ do rysowania ,,okrggu” w izometrii... a wszystko
w $rodowisku 2D :).

3D w 2D Drafting

Przejdziemy teraz do Solid Edge 2D Drafting. Tutaj bedzie-
my musieli napracowac si¢ trochg wigcej, nie bedziemy za to
zmuszeni do zmiany jakichkolwiek ustawien systemu (cho-
ciaz podobng do tej metodg mozna narysowac okreg takze
w DraftSight). Srodowisko systemu oferowanego przez
Siemens PLM Software odbiega od tego, do czego przyzwy-
czaili si¢ uzytkownicy systemu AutoCAD i jego klonow, stad
takze wynika roznica w sposobie realizacji zadania.

Rys. 9. Okrag w izometrii narysowany narzedziem elipsy...

Dlatego skorzystamy z narzedzia elipsy (rys. 8)...
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Rys. 10. Narzedzie rysowania linii pomoze nam
w narysowaniu okregu w izometrii w Solid Edge 2D Drafting

Najpierw postuzymy si¢ narzgdziem rysowania linii.
Zaczepiamy ja ,,gdzie§ w przestrzeni” i przeciggamy w lewa
stron¢ ekranu. Jej dtugos¢ okreslmy powiedzmy na 60 mm,
a kat, pod jakim rysujemy — na 150°. Nie zmieniajac narzg-
dzia, rysujemy kolejny odcinek o tej samej dtugosci, ale kat
okreslamy na 90°. I kolejny, 60 mm, kat 330°. Ostatni odcinek
to kat -90°, faczymy go z punktem, z ktérego zaczelismy szki-
cowac pierwszy odcinek.

Teraz dokonamy podziatu naszego ,,rombu” (réwnolegto-
boku) na cztery identyczne pola — aby wyznaczy¢ miejsca
zaczepienia do rysowania fragmentéw okregu (rys. 13).
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Rys. 11. Rysujemy réwnolegiobok w izometrii, posituzy nam do wyznaczenia siatki, w ktdéra wpiszemy nasz okrag.
Z opisu moze wydawa¢ sie to trudniejsze, niz jest w rzeczywistosci...
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Rys. 13. Kolejne etapy wykreslania siatki
w obszarze réwnolegioboku. Solid Edge

2D Drafting ulatwia rysowanie linii
réwnolegtych, aczenie odcinkéw w potowie
ich dtugosci etc. Korzystajmy z tego, bo
od precyzyjnie wyrysowanej siatki zalezy
powodzenie dalszych operacii...

Zwroémy uwage, aby rysowane linii byly ,,zaczepione”
doktadnie w potowie dtugoséci bokéw naszej figury, tworzacej
ramg¢ do rysowania okregu.

To nie wszystko, musimy jeszcze przeprowadzi¢ kilka ,,cie-
ciw”; ich punkty przeciecia wyznacza miejsca zaczepienia do
rysowania fragmentoéw tukow, z ktorych powstanie szkic okre-
gu... w izometrii.
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/[ /)
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DraftSight & Solid Edge 2D Drafting L

Jak wida¢ na ilustracjach, w praktyce jest to prostsze, niz
wynikatoby to z lektury niniejszego opisu.

Zaczynamy od wybrania narzedzia rysowania tuku styczne-
go, a jako typ rysowanego tuku wybieramy ,uk ze $rodka”.
Jako pierwszy $rodek wybieramy prawy gorny rog naszego
szkicu i rysujemy... dolng lews ,,éwiartke”, jak widac na rysun-
ku 15 (na kolejnej stronie).

T abele K.ontrola MHarzedzia YWidok
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Tworzy tuk na podstawie srodka | punktow
. koncowych.
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Rys. 14. Gdy ,siatka” jest juz gotowa,
siegamy po narzedzie rysowania
tuku ze Srodka...
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DraftSight & Solid Edge 2D Drafting
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Rys. 15. Rysujemy pierwszy fragment naszego okregu w izometrii...

Powtarzamy czynnosci i rysujemy przeciwlegly ,,Cwiartke”
okregu, tym razem jako $rodek tuku przyjmujac lewy dolny
rog szkicu.

Teraz, aby wykona¢ pozostate fragmenty szkicu, wykorzy-
stam punkty przecigcia wykonanych wczesniej linii pomocni-

Rys. 16. ... i kolejny, przeciwlegly luk.

wydanie 1-2(19-20)2015

czych (jak je nazwatem — ,,cigciw”). Staratem si¢ to pokazaé
narysunkach 171 18.

Jak widaé, teraz oprdocz naszego upragnionego ,,okregu
w izometrii”, na nasz szkic sktada si¢ wiele zb¢dnych elemen-
tow. Usuwamy je narzedziem ,,Przytnij”. Zdecydowatem si¢

S
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Rys. 17. I jeszcze jeden...

Rys. 18. Gotowe. Ale co zrobié¢ ze wszystkimi liniami

,pomocniczymi”? Usuniemy je narzedziem ,Przytnij”
- rys. 19 ponizej.
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pozostawi¢ tylko jeden odcinek (rys. 20) —

bedzie

znakomitym utatwieniem do okreslenia potozenia
egu.

$rodka narysowanego w ten sposob okri

Zrédfa:

Solid Edge 2D Drafting:
https://www.schooltube.com/video/
DraftSight:

https://www.youtube.com/watch?v=duB7LMImwNI|

(ms)

utatwi

Rys. 19.

Rys. 20. Pozostawiony odcinek
odnalezienie srodka okregu...
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nietypowe zastosowanie typowego materiatu

N0 Vel

T

Gdy mowimy o montazu przedmiotow z uprzednio przygo-
towanych, wycietych elementow drewnianych, pierwsze sko-
jarzenie mamy z meblami. Ptaskie prostopadtoscienne pudta,
zazwyczaj zawierajace komplet czesci potrzebnych

do wzbogacenia wyposazenia naszego mieszkania, tym
razem moga zawiera¢ co$§ zupehie odmiennego.

W ciagu kilku godzin tekturowe pudetka zawierajace pta-
skie elementy wykonane z wodoodpornej sklejki mozemy
przeksztatci¢ w pojazd, zdolny do przewiezienia nas
z predkoscia do 25 mph (ok. 40 km/h) i do dostarczenia nam
stosownej dawki endorfin.

Drewniany gokart firma FlatWorks oferuje w dwoch
wariantach wykonania: dostosowany do silnika o mocy
1,5 KM lub 4 KM. Silniki to produkowane w Chinach klony
jednostek napgdowych Hondy, takze — majg sprawdzony
rodowod. Oba sa czteroswowe, stabszy wazy 56 kg, wiekszy
jest nieznacznie cigzszy, a oba — wspdtpracujac z drewnia-
na konstrukcja wozka — pozwalajg na przewiezienie osoby
wazacej do 110 kg.

Konstrukcja wykorzystuje sklejke o grubosci 19 mm,
caly pojazd dostarczany jest w trzech pudelkach, a jego
montaz nie powinien zaja¢ wigcej, niz 5 godzin — tak wynika

Drewniane detale w catej okazalosci.
Ponizej: zebatkowa przektadnia kieronicza :)



Dobre rozplanowanie elementéw na arkuszu
sklejki przektada sie na cene zestawu...

z zapewnien producenta (i prostoty konstrukeji). Przewidzia-
no mozliwos¢ regulowania odleglosci pedatow gazu i hamul-
ca i oczywiscie ,,fotela” kierowcy. Kart wyposazony zostat
w tarczowe hamulce i ogumienie wypehione pianka.

Realizacja projektu zostala sfinansowana dzigki platformie
Kickstarte.com.

Wiecej informacji na temat drewnianego gokarta mozna
znalez¢ na stronie The Flat Works:
(www.theflatworks.com).

THE PROCESS
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Projekt drewnianego gokarta nie ogranicza sie tylko do
jego konstrukcji; zatozenia projektowe miaty

wpiyw takze na rozwiazanie sposobu dostawy gotowego
kitcara do klienta...

Rados$é¢ z jazdy
wlasnorecznie
zbudowanym gokartem
musi byé ogromna.
Koszt zestawu ze
stabszym silnikiem
to ok. 790 USD (plus
koszty wysyiki) .

Na zdjeciu po
lewej widoczne obie
wersje drewnianych
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Na zdjeciu (posrodku) Jon Hirschtick,
= zatozyciel Onshape...

Onshape w praktyce

E Gdy na poczatku roku stosunkowo mtoda amerykanska firma - ONSHAPE

— poinformowata o prowadzeniu zaawansowanych prac nad catkowicie nowym systemem
CAD 3D, opartym na sprawdzonym kernelu Parasolid, mozna bylo wzruszy¢ ramionami

i pomysle¢: na tym rynku tylko duze, doswiadczone firmy, sg w stanie zaoferowac

cos$ nowego w tej dziedzinie. Tymczasem za Onshape kryto sig¢ cos wigcej...

ONSHAPE zatozona zostata w 2012 roku i dziatata z poczat-
ku pod nazwa Belmont Technology Inc., pracowicie i powoli
rekrutujac coraz wigcej specjalistow z branzy IT i CAD.
W chwili obecnej zatrudnia ok. 100 profesjonalistow — i to
wysokiej klasy. Co sprawito, ze tak wiele 0sob zdecydowato
si¢ zwigza¢ zawodowo z nowym bytem? Z nowym projektem?
Moze odpowiedzig niech b¢dzie kolejne pytanie: co ma wspol-
nego z ta firma Jon Hirschtick, wspotzatozyciel SolidWorks?

W poniedziatek, 12 listopada 2012 roku, na tamach
CADblog.pl (konkretnie SWblog.pl) opublikowalem post
pod tytutem ,,Nowa firma zatozycieli SolidWorks”. Pisalem
w nim wlasnie o Belmont Technology Inc., o jej zatozycielach
(m.in. o Hirschticku i Scotcie Harrisie, ktorych miatem okazje
poznac osobiscie podczas jednego z SolidWorks World). Napi-
satem wreszcie o tym, Ze... nie majg jeszcze gotowej ani jedne;j
linijki kodu nowego systemu CAD 3D. Ale poniewaz kiero-
wala nimi rzeczywista pasja, a za nimi stato doswiadczenie
1 wiedza (a takze zapewne i finanse) przewidywatem, ze maja
szanse powtorzy¢ sukces swojego poprzedniego ,,dziecka”.
Wyglada na to, ze w niedalekiej przysztosci dowiemy sig, czy
istotnie miatem racjg...

»Dlaczego zdecydowalismy si¢ zacza¢ od poczatku...”
W zasadzie nie tyle ,,od poczatku”, co ,,0od szkicow” — tak
mozna przethumaczy¢ tytul pierwszego wpisu na firmowym

wydanie 1-2(19-20)2015

blogu, dokonanego przez Jona Hirschticka 5 stycznia 2015 .
Zatozyciel SolidWorks przytacza swoja odpowiedZ na czesto
zadawane mu pytanie, brzmigce: ,,jak to byto, wtedy, na poczat-
ku”. Odpowiedz dosy¢ ciekawa:

,,Dzisiaj nadal jest poczatek. Wiasnie dzisiaj my dopiero
zaczynamy! Mimo, ze ludzie zajmuja si¢ rozwojem wspot-
czesnych systeméw CAD od blisko pot wieku, a ja sam od
ponad 30 lat (sic!) — wcale nie mam poczucia, ze osiagneliSmy
juz wszystko. Onshape jest dla mnie kolejnym rozdziatem
w znacznie dhuzszej historii”.

Nadal jest wiele zagadniefi, wiele problemoéw zwiazanych
z praca w systemach CAD, ktére nie zostaly rozwigzane.
Systemy CAD nadal nie sg wystarczajaco szybkie (zapewne
nigdy nie beda wystarczajaco szybkie), nie sg tez na tyle pro-
ste, by ich obstuga naprawde mogla by¢ intuicyjna, a inzynier
mogt skupi¢ si¢ jedynie na projektowaniu. Wreszcie, zdaniem
Hirschticka — nadal nie sa wystarczajaco stabilne — i co za tym
idzie — wiarygodne.

,,Chyba jesteSmy w potowie drogi do tego, co moglibysmy
rzeczywiscie zrobi¢” — pisze Hirschtick, majac zapewne na
mysli nie tyle projekt ONSHAPE, co sytuacj¢ w catej branzy
producentéw systeméw CAD.

Oto pie¢ powodow, ktore zamiescit na blogu prowadzonym
na oficjalnej stronie ONSHAPE, a ktére thumacza, dlaczego

CADblog pl edycja papierowa, dostepna wersja Wpdfgﬁ
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Onshape

na kupno systemu CAD, ktory wspottworzyt (a warto
pamigta¢ o tym, ze zatozyciel ONSHAPE nie tylko
odpowiadat za prace nad SolidWorks, ale takze wcze-

zespot profesjonalistow i pasjonatow zdecydowat si¢ jeszcze
raz tworzy¢ od nowa histori¢ CAD:
1. Odmienny sposob projektowania, podej$cie

D
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do projektowania...
Zmienit si¢ sposob, w jaki przebiega projektowanie i
praca w zespotach. Druzyny, ktore pracowaty wcze-
$niej pod jednym dachem, s3 teraz podzielone
i dziataja globalnie. Pojawilo si¢ zjawisko rotacji osob
zatrudnionych do pracy nad danym projektem — dota-
czaja nowi ludzie, odchodzg dotychczasowi, a praca
nad projektem nadal postepuje. Tradycyjny CAD
nigdy nie zostat zbudowany dla tego nowego modelu
rozproszonego projektowania...

. Zmienil si¢ $wiat komputerow...
Zyjemy w czasie jednej z chyba najwigkszych ewo-
lucji w historii technologii obliczeniowej; jeste§my
$wiadkami przejscia ze starego $wiata komputerow
stacjonarnych do nowego $wiata chmurze, do sieci
i komputeréw mobilnych. Mlodzi ludzie wyro$li w
$wiecie post-stacjonarnym i majg rézne oczekiwania
wobec komputeréw. Technologie informatyczne maja
by¢ dostepne zawsze i wszedzie, na dowolnym urza-
dzeniu. Chmura, sieci i technologie mobilne sg nowe,
ekscytujace i stanowig swoiste surowce, nowa baze do
tworzenia nowego CAD. A jesli beda stosowane pra-
widtowo, maja ogromny potencjal do rozwigzywania
wielu problemoéw dzisiejszych uzytkownikéw CAD.

. Poczucie wiezi z dotychczasowymi
uzytkownikami...

$niej — nad DesignView). Dodaje takze, ze marzyt

o wyeliminowaniu codziennych klopotéw wynikaja-
cych z pracy z tradycyjnymi systemami CAD. I szcze-
golnie przypadt mu do gustu pomyst (uwaga!)... braku
koniecznosci instalowania oprogramowania i pamie-
tania o tworzeniu kopii zapasowych realizowanych
projektow. Brzmi intrygujaco? Owszem...

. CAD w chmurze... — to ma by¢ przysztos¢ rozwigzan

CAD i jak stusznie zauwaza Hirschtick, nie jest to
spostrzezenie jedynie ludzi zwigzanych z ONSHAPE.
Podkresla jednak, ze to, co robig inni producenci sys-
temow CAD jest jedynie krokiem w dobrym kierunku,
ale jesli architekt systemu nie napisat go od razu pod
katem wykorzystania potencjatu drzemiacego

w nowoczesnym ,,cloud computing”, w sieci i tech-
nologiach mobilnych, to nie uda si¢ uzyskac petnego
efektu. A w ONSHAPE przyjeto ukierunkowanie wia-
$nie na chmurg...

. Rados¢ z uzywania CAD — czyli na koniec zostato

co$ bardzo osobistego i sympatycznego: ,,chcg znowu
odczuwac rado$¢ z pracy nad i z systemem CAD”.
Tak bylo kiedys, ale obecnie coraz czesciej ,,radosé
tworzenia” przyémiewa proza zycia zwigzana z ktopo-
tami z udostepnianiem plikow, z korzystaniem

z roznych wersji oprogramowania, z wygorowanymi
kosztami licencji oprogramowania, z PDM etc...

Pomijajac argumenty osobiste/subiektywne, trzeba przy-
znaé, iz te zawarte w punktach 1. i 2. istotnie stanowig prze-
stanki do podejmowania dziatan majgcych na celu opracowanie

To bardzo subiektywny, ale istotny argument. Jon Hir-
} schtick wspomina o tym, ze ma swoiste poczucie obo-

wigzku wobec uzytkownikow, ktorzy zdecydowali si¢

Ouwlape = 1+ @ Lelka maszyns CHC Ll - TR r—
. GMFsnE BE vEED
- il
BT EE] b iy | BT : pr —ria  H———— g e rp— . o | O i ]

Model lekkiej maszyny (plotera) CNC, dostepny w przestrzeni publicznej
dla kazdego zarejestrowanego uzytkownika Onshape...
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nowego systemu CAD. Jesli chodzi o argument 4., zwigzany
z cloud computing, to tutaj zachowatbym daleko posunigta
ostrozno$¢. Nie wydaje mi si¢, by inzynierski §wiat byt istot-
nie gotowy do catkowitego przejscia na rozwigzania bazujace
w/na chmurach. Przynajmniej dopdki cloud computing nie
upora si¢ z charakterystycznymi dla siebie problemami.

ONSHAPE w pierwszych testach...
Kazdy zainteresowany mogh dokonac rejestracji i liczy¢ na
zaproszenie do zapoznania si¢ z testows, ,,przed-produkcyj-
ng” wersjg nowego systemu CAD 3D. Juz wtedy mozna byto
powiedzie¢, ze systemu niezwyklego, ktory cechowaty:

* dostepno$¢ na kazda platforme i urzadzenie (stacjonarne,

mobilne, Windows, Mac OS, Android),

* brak potrzeby wykorzystywania systemu PDM,

* wszystkie pliki przechowywane w jednym miejscu,

« calkiem nowy — w poréwnaniu do obecnych rozwiagzan

— interfejs uzytkownika.

Brzmialo troche¢ jak bajka, zeby nie powiedzie¢: zart.
Zwlaszcza, ze byto owiane tajemnicg, zakazem zamieszczania
jakichkolwiek zrzutow ekranowych etc. Tymczasem...

Onshape, profesjonalny CAD 3D do komercyjnego
uzytku dostepny jest za darmo (!), lub w wersji

»professional” w formie subskrypcji, ktérej cena
za miesigc to 100 USD (377,50 zt wg kursu NBP
z 30.09.2015 r.)...

Wersja beta za darmo i w subskrypcii...

Po kilku miesigcach budowania atmosfery napigcia, wycze-
kiwania i tajemniczo$ci, wreszcie wszyscy uczestnicy testow
wersji ,,przedprodukcyjnej” (nie byla to nawet wersja ,,beta”,
z ktorg obecnie mamy do czynienia) uzyskali zgod¢ na
upowszechnienie swoich spostrzezen, opinii, doswiadczen
1 wszelkich informacji na temat tego, jak dziata nowy CAD
3D dostepny oficjalnie od poczatku roku, na rynku. Dostepny,
zgodnie z zapowiedziami, za darmo — w swojej podstawowej
wersji i odptatnie — w wersji profesjonalnej.

I w tym miejscu od razu wyjasni¢ wszelkie rodzace si¢
watpliwosci (przynajmniej takag mam nadziej¢) odno$nie
ceny nowego rozwigzania: istotnie wersja bazowa systemu
jest dostepna nieodptatnie i bez jakichkolwiek ograniczen
funkcjonalnych, ale... jedynie dziesig¢ aktywnych projektow
stworzonych przez uzytkownika wersji ,,free” bedzie pozosta-
wato w ,.strefie prywatnej” (Onshape bazuje na rozwigzaniach
cloud computing, wszystkie procesy projektowe, zarzadzanie
dokumentacja, przechowywanie plikow i modeli odbywa si¢
w chmurze), pozostate bgda juz dostepne publicznie, i chociaz
nikt nie bedzie mogt edytowaé oryginalnych modeli danego
uzytkownika, to bedzie mogl tworzy¢ sobie ich kopie i pra-
cowac z nimi, jak z wlasnymi modelami. Oczywiscie mozna

wydanie 1-2(19-20)2015

»(---) Nasz docelowy rynek
pozostat taki sam, jak w 1995 roku:
projektanci branzy mechanicznej.
A poniewaz juz wiedzg, jak uzywac
SolidWorks, czy innych systemow
CAD 3D, wiedza tez,

jak pracowac z czesciami,
zfozeniami i rysunkami...”

Joe Dunne (Onshape) w rozmowie
z Ralphem Grabowskim, upFront.e-zine wyd. 849

zaplanowaé prace w taki sposob, by w tym samym czasie nie
mie¢ aktywnych wiecej niz 10 modeli/projektow.

Onshape jako system CAD 3D

Wiemy juz, ile kosztuje, ale odpowiedzmy na pytanie, jaki jest
Onshape? Jego kod zrodtowy oparty zostat na kernelu Parasolid
i D-cube (nalezacych do Siemens PLM Software), a opracowa-
ny zostal, jak wspomniatem na poczatku, m.in. przez specjali-
stow — inzynierow i informatykow — ktorzy wezesniej stworzyli
SolidWorks. Nawiasem mowiac, wywiad z Joe Dunne, ktory
odszedt z DS SolidWorks stosunkowo niedawno (bo podczas
pracy nad SolidWorks Mechanical Conceptual i przeszedt do
Onshape) opublikowat Ralp Grabowski w jednym ze swoich
wydan upFront.e-zine.

Onshape to modeler CAD 3D oparty na operacjach i historii
operacji, z mozliwosciami edycji i modelowania bezposrednie-
go (swobodnego). Podobnie funkcjonuja inne systemy CAD
3D wyznaczajace obecne standardy, jak SolidWorks, Creo,
Inventor, czy Solid Edge. Najogolniej mowige, zatozenie jest
takie, ze prace rozpoczynamy od szkicu 2D, a nastgpnie doko-
nujemy jego wyciagnigcia do bryty 3D i zaczynamy modelowac
z wykorzystaniem kolejnych narzedzi.

— Doszlismy do wniosku, ze to dobre podejscie, bo znane
w zasadzie wszystkim obecnym uzytkownikom systemow
CAD 3D - powiedzial Joe Dunne (Onshape). I trudno nie zgo-
dzi¢ si¢ z tym stwierdzeniem.

Oczywistym i glownym wyrdznikiem Onshape, wielokrotnie
wymienianym, jest fakt, iz cala praca w jego Srodowisku odby-
wa si¢ w chmurze. Nie jest to nowos¢ dla uzytkownikow takich
aplikacji, jak chociazby AutoCAD WS/AutoCAD 360 (systemy
2D, ktore dziataja na identycznej zasadzie), ale dla pozostatych
takie podejscie nadal moze by¢ trochg... szokujace. Na usta
cisng si¢ bowiem od razu pytania o stabilno$¢ i bezpieczenstwo
pracy, a takze o wydajnos¢, ale o tym za chwile.

Fakt, iz nie ma potrzeby instalowania jakiegokolwiek kom-
ponentu Onshape na lokalnym komputerze oznacza, ze kazdy
uzytkownik nie tylko ma dostgp do swoich danych i ,,swojej”
aplikacji z dowolnego miejsca (i urzadzenia) w dowolnym
czasie, ale takze — Ze zawsze pracuje na najnowszej, stabilnej

S

CADblog pl edycja papierowa, dostepna wersja Wpdfﬁ

S



D

&S Jpd m elsiem euddjsop ‘emossided efohps |dBolqavd

S

wersji programu. Nie ma potrzeby dokonywania aktualizacji,
czy jakiegokolwiek zarzadzania systemem lokalnie.

Onshape nie tylko pozwala na szkicowanie, a nastgpnie
modelowanie geometrii 3D podobnymi metodami, jak ma
to miejsce w wiekszosci wspolczesnych systemoéw CAD.
Dodatkowe mozliwosci, jak animacje, dokumentacja plaska,
czy tez nowe metody wspoétdzielenia informacji z innymi
uzytkownikami, wbudowane zostaty bezposrednio w $rodo-
wisko Onshape — wszystko jest dostgpne na jednej platformie,
wszystko w jednym oknie przegladarki.

Zarzadzanie danymi

Jak realizowane s3 zatozenia PDM/PLM w $rodowisku
Onshape? Coz, oprogramowanie stosuje ,.kontenerowy”
format danych, ktory pozwala na automatyczne przyporzad-
kowywanie i1 gromadzenie wielu dokumentéw — czy metada-
nych — w jednym pliku (tzw. kontener, wrapper). Przyktadem

Onshape

W praktyce moze oznaczacé to, iz najzwyklejszy (czyt. najtan-
szy) komputer, czy wrecz tablet, okaze si¢ rownie wydajny,
co kosztujaca kilka tysiecy dolarow stacja robocza — oczy-
wiscie pod warunkiem, ze wykorzystywany system CAD 3D
to bedzie wiasnie Onshape. Tzw. ,,waskie gardto” stanowic¢
bedzie jedynie jako$¢ tacza internetowego (szybkos¢ transmi-
sji danych), wydajno$¢ pracy samego systemu moze okazaé
si¢ istotnie imponujaca.

1 faktycznie, podczas pracy nawet z budzetowym taczem
(przegladarka Firefox, system Windows 7, laptop Toshiba
Satellite) uruchomienie aplikacji i wezytania modelu nie
trwa dtuzej, niz w przypadku zainstalowanego lokalnie Soli-
dWorks, czy Solid Edge ST...

Nowosci Onshape
Caly czas mowimy o wersji BETA tego systemu CAD 3D,
takze im wigcej czasu mija od momentu oficjalnej ,,odstony”

»Onshape will deliver workstation-level performance on entry-level computers,
phones and tablets — meaning that a $200 Chromebook will operate just as well as
a $3,000 optimized workstation. Since Onshape uses thousands of cores

in the Onshape Cloud, it is technically faster than traditional

takiego formatu sa znane DOCX i CUIX (w systemach Win-
dows), a takze DMG i APK (Mac OS i Android). Méwiac po
prostu, kontener wskazuje, jak i gdzie zawarto$¢ pliku bedzie
przechowywana.

Onshape wykorzystuje ,,format kontenerowy” do organi-
zowania i przechowywania wszystkich danych zwigzanych
z danym projektem (w tym plikow PDF, video, tabel, list BOM
etc.) w jednym dokumencie, w jednej lokalizacji. Co wigce;j,
oznacza to, ze wszelkie pliki nie utworzone w Onshape, moga
by¢ w nim przechowywane i wyswietlane, bez konieczno$ci
uzycia dodatkowych (zewngtrznych) translatorow. Taki for-
mat utatwia takze kontrole nad wersjami pliku.

Wymiana danych

Onshape jest w stanie otwierac i zapisywaé wszystkie najwaz-
niejsze natywne formaty CAD, a takze formaty standardowe
(otwarte 1 nie tylko). System bazuje na Parasolid i D-cubed,
a byli programisci SolidWorks znaja je doskonale — jak stusz-
nie zauwaza Ralph Grabowski i stad zapewne duze mozliwo-
$ci wspotpracy z natywnymi formatami tych systemow, ktore
réwniez oparte sg na kernelu Parasolid.

Wydajnosé

Onshape Cloud (chmura, w ktorej dziata aplikacja i w ktorej
przechowywane sa pliki uzytkownikéw) zbudowana jest
w oparciu o tysigce, jesli nie dziesiatki tysigcy procesorow.

Desktop CAD systems that use 4 or 8 cores...”

Zrédto: SolidSmack.com

Onshape, tym czgsciej dowiadujemy si¢ o nowo zaimplemen-
towanych rozwiazaniach. Jak tatwo si¢ domysle¢, wszystkie
nowosci po ktorych uzytkownicy sg na biezaco informowani,
beda standardem w wersji ,,produkcyjnej”. Warto takze zazna-
czy¢, ze ich wprowadzanie odbywa si¢ w taki sposob, ze nie
zakloca stabilno$ci dostepnej wersji.

Onshape istotnie wydaje sie byé¢
pierwszym peinowarto$ciowym systemem CAD 3D
pracujacym na urzadzeniach mobilnych. ..

wydanie 1-2(19-20) 2015
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W ramce obok przedstawiam przyktad kilku wprowadzonych
juz jakis czas temu.

Onshape: pierwszy projekt

Zacznijmy od czego$ naprawde prostego, np. wykonamy
wspornik, kawalek katownika z otworem przelotowym,
z zaokraglong krawedzig. Kilka najprostszych komand i pole-
cen, by pokaza¢ Panstwu, ze w Onshape pracujemy tak, jak
w zasadzie w kazdym obecnie dostgpnym rozwigzaniu CAD
3D. Céz z tego, ze w chmurze?

Wchodzimy na stron¢ Onshape (onshape.com), a najlepiej
od razu na stron¢ systemu: cad.onshape.com i zaktadamy
konto uzytkownika. Kilka kliknie¢, krotkie odpowiedzi na
pytania w ankiecie i oto uzyskujemy dostep do systemu CAD
3D, prawo do zachowania 10 prywatnych (i nieograniczone;j
liczby publicznych) dokumentéw, 100 MB na prywatne dane
15 GB na wszystkie (prywatne i publiczne razem).

Qnshape

T gk perasenid 1 71 b k7 haaed B rraa

Rys. 1. Na stronie cad.onshape.com mozemy zatozy¢ konto
i/lub zalogowaé sie do systemu...

Citiduipe
. [epp— =

- i i

s —Er e e T e e Ll Lt
v

Rys. 2. Onshape i trzy mozliwosci uzyskania ,licencji”:
bezptatnej, ptatnej w miesiecznej subskrypcii i...
na warunkach negocjowanych indywidualnie

wydanie 1-2(19-20)2015

Wybrane nowosci Onshape

Obstuga plikéw ,,Pack&Go”

Uzytkownikéw SOLIDWORKS z pewnoscia zainteresuje
informacja, iz Onshape jest w stanie obstugiwac¢ pliki

typu ,pack & go”. Istotnie Onshape potrafi odczytywac
spakowane pliki zip (zawierajgce nie tylko model, ew.
skladowe elementy ztozenia, ale takze informacje o kolo-
rach, materiatach, strukturze ztozenia etc.) bezposrednio z
SOLIDWORKS, umozliwiajac ich szybka edycje, wymiane,
wspotdzielenie.

Grafika progresywna?

Onshape pozwala na szybkie renderowanie czesci lub zto-
Zenia, zaréwno catosci, jak i jego fragmentow w sposob,
ktory umozliwia nieprzerwang prace nad danym projektem.
Duza wydajnos¢ narzedzi do renderingu wynika z faktu
zaangazowania duzej mocy obliczeniowej komputerow pra-
cujacych w chmurze, a jedyne ograniczenia moga wynikac
z wydajnosci tacza internetowego.

Praca ze szkicami

W przypadku pracy ze szkicami, w Srodowisku 2D, mamy
mozliwos¢ intuicyjnego wyizolowania fragmentu szkicu,
ktory chcemy podda¢ dalszej obrobce, dalszym modyfika-
cjom.

Zaawansowane kopiowanie komponentéw w ztozeniu

W chwili obecnej funkcjonalnosé¢ kopiuj/wklej pozwala — w
$rodowisku ztozenia — na kopiowanie i wklejanie kilku kom-
ponentéw jednoczesnie, z zachowaniem relacji i powigzan
miedzy nimi. Dzigki temu po zakénczeniu operacji kopiuj/
wklej, uzytkownik nie jest zmuszony do ich ponownego
odtwarzania.

Symbole w opisach i wymiarach rysunkéw 2D

Po jednym z ostatnich ,,upgrade’'é6w” uzytkownicy zyskali
mozliwos¢ wstawiania symboli do dokumentacji w oknie
wymiaréw, z rozwijanego menu (vide rys.).

CADblogpl edycja papierowa, dostepna wersja w pm‘;ﬂ
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Rys. 3. Okno startowe. Widoczna lista projektéw/plikéw aktualnie realizowanych, podglad zaznaczonego pliku, u gbéry
paski sygnalizujace zajetos¢ przestrzeni prywatnej i liczbe prywatnych projektéw. ..

Gdy mamy juz zatozone konto, logujemy si¢ do systemu
i otwieramy — a wilasciwie tworzymy — nowy dokument
(polecenie Create, dostepne na przycisku w lewym gornym
rogu ekranu). Na tym etapie mozemy dokona¢ wyboru, czy
tworzymy dokument do przestrzeni publicznej (widoczny dla
wszystkich uzytkownikéw Onshape), czy do prywatnej. Oczy-
wiscie status dokumentu bedziemy mogli zmieni¢ w zasadzie
w dowolnym momencie (tylko nie podczas edycji).

Rys. 4. Dokumenty (projekty) mozemy przechowywaé¢ w chmu-
rze w przestrzeni prywatnej (u géry), lub publicznej...

e hei wFw ] Ly Ve e e

m =

Whpisujemy nazwe 1 weiskamy Ok lub Create public docu-
ment (w zaleznosci od wybranego statusu).

Ukazuje nam si¢ przestrzen robocza, ikonki Ul zgrupowane
u gory, w oknie po lewej stronie drzewo operacji, a w prawym
gornym rogu przestrzeni roboczej symbol uktadu wspotrzed-
nym wraz z menu widokow (dodatkowo kliknigcie na matg
ikonk¢ ponizej powoduje wywotanie rozwijanego menu,
pozwalajacego na dostosowanie sposobow wy$wietlania
modelu — rys. 5).

I dalej postepujemy intuicyjnie — jak w Solid Edge,
SOLIDWORKS, badz innym systemie CAD 3D. Wybieramy
plaszczyzne, na ktorej nastepnie rysujemy (np. za pomocg
narzgdzia linii) nasz szkic do wyciagnigcia. Naprawdg, przy
wydajnym taczu tatwo zapomnie¢ o tym, ze pracujemy
w oknie przegladarki...

Kazdg wykonang operacje zatwierdzamy, klikajac kursorem
na zielony znaczek w oknie aktualnie wykonywanej operacji.

Warto wspomnie¢ jeszcze o tym, ze w Onshape, w kazdym
nowo tworzonym dokumencie, wymiary domyslnie ustawione
sa na system calowy, a nie metryczny. Mozemy to zmienic,
wchodzac w opcje dokumentu i wybierajac pole Units (z ang.
jednostki).

Po narysowaniu i zamknigciu szkicu, do jego wyciagniecia
postuzymy si¢ operacja... Extrude :). Mozna si¢ bylo tego
spodziewa¢, natomiast warto zaznaczy¢, ze operacja ta postu-
zy nam takze do wykonania wyciagniecia wyciecia — dzigki
opcjom operacji, co — mam nadziej¢ — wida¢ na rysunkach
(wida¢ takze, ze zapomniatem o zmianie jednostek, mozna to
oczywiscie zrobi¢ w trakcie pracy i skorygowac nasz model
tak, by spehiat zatlozone wartosci metrycznie, a nie w calach).

wydanie 1-2(19-20) 2015
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Co bedzie, gdy wykorzystamy limit 10 dokumentéw prywatnych? Amoze w Onshape mozemy stworzyc¢ tylko 10 naszych
nowych dokumentéw i nawet wtedy, gdy je usuniemy, to nasza ,,pula” bedzie juz wyczerpana?

* F = ——

T Y e ——

ikabe

- 4 ey dacumenie

o S R —

Taka watpliwoscia podzielit si¢ ostatnio jeden

z Czytelnikéw. Jak stwierdzit, po usunieciu dokumen-
tu jego limit nie zwigkszy! sie (o usuniety dokument),
tylko pozostat na poprzednim poziomie. Oznaczatoby
to, ze musielibysmy prawdopodobnie po zakonczeniu
pracy z danym plikiem, zapisywa¢ go lokalnie,

a nastepnie kasowac jego zawartos¢, zmienia¢ nazwe
i zaczynac prace od nowa (Polak potrafi). Coz,

wole nie mysle¢ o tym, jak mogtoby wygladac¢
drzewo historii operacji w takim pliku, ale

na szczescie okazato sie, ze — nie ma takiej potrzeby.

Aby definitywnie usunag¢ plik z naszego wirtualnego katalogu Onshape, nalezy wejs¢ do zawartosci kosza i tam zadecydo-
wac (i potwierdzic), czy dany plik istotnie usuwamy, czy tez decydujemy sie jednak na jego przywrécenie. Ma to sens,
gdyz istotnie moze nas uchroni¢ przed — w tym przypadku bezpowrotng — utrata cennych danych...

Dhdsin documwed sl

bl B __ _RI= B L _ L L

o e -
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Rys. 5. Klikniecie na mata ikonke
znajdujaca sie ponizej ukiadu
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Jak w kazdym 3D, aby wykona¢ szkic (np. okregu do wycia- Zachecam do eksperymentowania — to nic nie kosztuje :), ©
gnigcia wycigcia), musimy wskazaé plaszczyzng modelu,  a satysfakcja gwarantowana.
$ciang etc. Mozna dokona¢ tego na modelu, albo w drzewie A w kolejnym wydaniu... postaram si¢ przyblizy¢ Panstwu
operacji. (w podobnej konwencji) program Design Spark Mechanical,
Na koniec — zaokraglenie krawedzi, wykonywane jednym  czyli kolejne obok FreeCAD'a i Onshape bezplatne oprogra- @
poleceniem (rys. 16). mowanie CAD 3D...
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NX 10

Usprawnienia w modelowaniu

E NX (poprzednia nazwa Unigraphics) jest
bardzo rozbudowang aplikacjg wspomagajaca
wykonywanie prac inzynierskich. Zawiera szerokg
game modutéw poczawszy od modelowania
przez obliczania mes a skonczywszy
na wytwarzaniu
Autor: Marcin Antosiewicz, CAMdivision

Pod koniec 2014 roku pojawila si¢ najnowsza odstona opro- ~ Wwstawianie promieni, czy faz). Oczywiscie z poziomu obstugi
gramowania NX10. Ponizej zostaly zaprezentowane wybrane  dotykowej mozemy wykona¢ dowolng operacje.

zagadnienia, na ktore nalezy zwroci¢ uwagg.
Realize Shape

O | Roles O Druga odstona modutu do elastycznego (swobodnego) mode-
[ E - = - lowania zostata poszerzona o dodatkowe pakiety narzadzi
= (rys. 2). Umozliwiaja one szybsze i bardziej precyzyjne two-

o 1= Content [ rzenie designu.

WE Resige Shapes Tank

Rolka e — '\-:1_
.HI-'E"' o J‘ AL Ny Ny W
Cage  Arieci Cage  |ofCage SweepCage TubeCage Copy Cage
Riske Fording fakine
m b Ban Rys. 2. Nowe polecenia w aplikacji NX Realize Shape...

Role * Cage Polyline pozwala wstawi¢ przekroje, przez ktore beda
m Tauch Tabl przeciggane powierzchnie swobodne (rys. 3). Przekroje sa
wstawiane jako zbior odcinkow, do ktorych dopasowuje sig
powierzchnia jaka do klatki sterujacej (gtadkie przejscia).

Rys. 1. NX 10 wspiera prace na urzadzeniach dotykowych

L T .1
Obstuga NX na urzadzeniach dotykowych R Pl
Najnowsza wersja oprogramowania posiada specjalnie skon- . i F
figurowane ustawienia umozliwiajace korzystanie z urzadzen \ o
mobilnych wyposazonych w ekran dotykowy. Najprostszym ¥ [F& e
sposobem przetestowania NX na ekranie dotykowym jest L oo TP =
wykorzystanie aplikacji do podlaczenia zdalnego pulpitu =
praz wezytanie odpowiedniej roli (rys. 1). Miatlem mozliwosé T B
testowania tego rozwiazania i bardzo dobrze sprawuje si¢ przy crit
przegladaniu i dodawaniu kosmetycznych zmian (takich jak Rys. 3. Rysowanie linii w Realize Shape
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* Extract Cage Polyline umozliwia przeksztalcenie dowolnej  Praca na plikach STL

krzywej ze standardowego modelowania w krzywa edytowal- W NX 10 wprowadzono ciekawg funkcjonalnos¢, pozwalajaca
na w NX Realize Shape. Splajn jest przeksztalcany na zbiér  naktada¢ kolory na obiekt STL. Kolory sa powiazane z typem
odcinkow. powierzchni tzn. ptaska powierzchnia ma inny kolor niz stozko-
* Loft Cage/Swept Cage — te polecenia umozliwiaja rozpi-  wa, walcowa itd. (rys. 6).

nanie powierzchni na wybranych przekrojach. Dzigki temu
duzo tatwiej jest utworzy¢ model na podstawie odrecznego

szkicu (rys. 4). fe Ay E“
Coatas wasiney )

T3

[==="1

==

[ |

Rys. 6. Widok naniesionych koloréw na obiekt STL

Nowosci w obszarze Modeling

¢ Optimalize 2D — umozliwia optymalizacj¢ krzywych zaim-

portowanych z innego $rodowiska. Usuwa linie pokrywajace
Rys. 4. Rozpinanie powierzchni na podstawie przekrojow sig, wybrane punkty, mate elementy, upraszcza splajny taczac je
w Realize Shape w jedna krzywa itd.

 Trimming in Sketch — od wersji NX 10 standardowymi narze-
* Tube Cage pozwala na tworzenie designu rurowego np.  giami mozna docinaé krzywe zrzutowane do szkicu, bez prze-
ramy motocykla, czgsci (estetyczne) uktadow wydechowych 1y ahia powiazania z modelem. Krzywe zrzutowane traktowane
itd. (rys. 5). s jak standardowa krzywa.
* Expressions — unowoczesniona obstuga wyrazen umozli-
wiajaca grupowanie pozycji w celu latwiejszej i przejrzystej
zmiany. Mozna aktywowa¢ grupe, ktora bedzie wyswietlana.
Inne wymiary bg¢dg niewidoczne.

Name = Formii Valur | Unis Type UoiL.
| wymlary steruice
] 1113 217 ey Kuim_ ¥
= 451 L il mm Mum.. ¥
[ 23 k| mm kum_ ¥
A

Ay wal

ol (Rarwirhai (1] Parysi . J10 M1 mm R W
ol (Meapbeei ]| deonE il o] 15 M Sm.
pd (Fewokell] Home & B2 mm Mum. &

Rys. 7. Widok zgrupowanych wyrazen

* Extend Sheet — polecenie umozliwia przediuzanie i skracanie
Rys. 5. Wykonywanie designu z wykorzystaniem rur wybranych powierzchni (rys. 8).
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W NX 10 przewidziano nowe metody
wykonywania przekrojow. Obecnie

-,r*x\_r W e Eage fal i mozliwe jest poprowadzenie przekroju
: ot ¥ przez dowolne punkty
| | a¥llirale W |
Flewies Y
@ rwviem Sturm st |
| |

i
| Zapewniono szybsza edycje linii przekroju przez dynamiczne
przeciaganie punktu.
NX 10 automatycznie wykonuje przerwanie linii wymiaro-
Rys. 8. Parametryczne wydituzanie powierzchni wej, gdy przecina si¢ ona z inng linig.
* Replace Face — polecenie zostalo wzbogacone o mozliwosé .l"'; "‘ﬁ

zastgpienia $cinaki poprzez wskazanie ptaszczyzny, a nie (jak
dotychczas) tylko innej $cianki (rys. 8).

WX RO
L

out i

p =4

Rys. 9. Zmiana Scianki przy wykorzystaniu ptaszczyzny 1240| 185

T
TAT A

=

Rys. 11. Automatyczne wstawianie przecie¢ w przypadku

* Wrap/Unwrap Curve — zyskato mozliwo$¢ rozwijania . o .
wzajemnego przecinania sie linii wymiarowych

punktéw oraz krawedzi z dowolnej powierzchni rozwijalne;.

=04

Drafting

W NX 10 przewidziano nowe metody wykonywania przekro-
jow. Obecnie mozliwe jest poprowadzenie przekroju przez
dowolne punkty. Segmenty przekroju nie musza by¢ do siebie
prostopadle (rys. 10). Definiowanie odbywa si¢ przez naryso-

— 2% 06 =02

“, 2% RS — III

wanie linii narzgdziami podobnymi do szkicownika. Oczywi- i
scie, przekroj mozna wykonaé takze w tradycyjny sposob, bez i
rysowania linii. a0
D 30
{1 I ]
1=
“3 Y o
% ﬁ Podsumowanie
# . _I- Wymienione wyzej nowosci stanowig utamek wprowadzonych
-1 LY '—_’__-'I e i zmian zlokalizowanych w module do projektowania. Informa-
i [ | cje o pozostatych usprawnieniach mozna znalez¢é na stronie
= www.camdivision.pl.
Rys. 10. Poprowadzenie przekroju przez dowolne punkty a
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systemie CAD 3D cz. |

E Lldziemy w przysztosc¢, ale musimy szanowac
nasze dziedzictwo” — tak mozna rozumie¢
przestanie Dassault Systemes SOLIDWORKS,
skierowane do uzytkownikow podczas
tegorocznej konferencji SOLIDWORKS World
2015 (Phoenix, Arizona — relacje mozna znalez¢
na SWblog.pl). Chyba minety bezpowrotnie czasy,
kiedy mozna byto obawiac sig, iz SOLIDWORKS
odejdzie od sprawdzonego kernela i przyjmie
postac zupetnie nowego rozwigzania

— zblizonego np. do SOLIDWORKS Conceptual
Design & Industrial Design...

Autor: Marek Staszynski, CADblog.pl

Jak uczy doswiadczenie (takze firm konkurencyjnych),
z jadra Parasolid — a na takim kernelu jest oparty nadal
SOLIDWORKS - ciagle mozna ,,wycisng¢” bardzo wiele.
Rozszerzanie mozliwosci systemu z jednoczesnym ofero-
waniem rozwigzan uzupehiajacych, ale pracujacych juz na
nowej platformie 3DEXPERIENCE, wydaje si¢ istotnie nie-
ztym rozwigzaniem — tak z punktu widzenia uzytkownikow,
jak i specjalistow z dziatu marketingu firmy. Myslg, ze to tym
ostatnim zawdzigczamy oprawe, z jakg szykowane sg lokalne
premiery nowej odstony systemu (w Polsce organizowane
m.in. przez SolidExpert, 23 pazdziernika w Krakowie i przez
DPS Software 28 pazdziernika w Warszawie), jak rowniez
odpowiednio nagtosniona, relacjonowang on-line konferencjg
ukazujaca nowy SOLIDWORKS 2016 — jeszcze w wersji
beta (kilka impresji z tego wydarzenia opublikowalem na FB
i Twitterze). Natomiast zespolowi odpowiedzialnemu za roz-
woj produktu mozna pogratulowac¢ konsekwencji w podgzaniu
obranym kursem i ciggtym rozwijaniu mozliwosci dojrzalego
systemu, jakim jest SOLIDWORKS.

wydanie 1-2(19-20)2015

Oprocz zwigkszania zakresu funkcjonalno$ci, rozwijania
nowych opcji i polecen, mozna zaobserwowac, iz skupiono
si¢ na wygodzie pracy i zwickszeniu wydajnosci, chociazby
poprzez eliminacje zbednych ,krokéw” podczas wykorzysty-
wania polecen srodowiska systemu; tam, gdzie byto to mozliwe,
zmniejszono liczb¢ ruchéw mysza, kliknigé, liczbe wyborow
opcji, zatwierdzen polecen itp.

Zapewniono zgodnos$¢ z Microsoft Windows 10 i jesli ten
ostatni bedzie sprawowat si¢ bez zastrzezen, to mozna by¢ spo-
kojnym o stabilno$¢ srodowiska CAD i pochodnych.

W najnowszej edycji systemu znajdziemy ponad 200 ulep-
szen; ale zanim udamy si¢ na oficjalng premierg, by poznaé
je wszystkie, w I czgsci niniejszego opracowania przyjrzymy
sig, ktore z nich zwrocity uwage redakcji Develop3D i ktore
pojawity si¢ na blogu wsparcia technicznego portalu mysoli-
dworks.com...

Interfejs uzytkownika

To pierwsze, co istotnie rzuca si¢ w oczy. Devon Sowell
(Develop3D) wspomina, iz ostatni raz z tak zmienionym inter-
fejsem w przypadku SW spotkat si¢ ok. 1,5 roku temu, podczas
testowania przez specjalistow DS reakcji uzytkownikow na
proponowane zmiany. Wtedy odniost si¢ do nich z rezerwa,
ale obecna odstona interfejsu przypadta mu do gustu.

2015 2018

Rys. 1. Nowa triada to nie jedyna zmiana w interfejsie
uzytkownika SOLIDWORKS 2016...
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SOLIDWORKS 2016

Odswiezona kolorystyka sprawdza si¢ zarowno podczas
pracy w ciagu dnia, jak i w czasie nocnego wpatrywania si¢
w ekran. Wszystkie elementy graficzne menu, ikony etc.
doskonale si¢ skaluja, idac naprzeciw rosnacym mozliwo-
$ciom sprzetowym (rozdzielczose).

,Interfejs uzytkownika SolidWorks jest teraz znacznie bar-
dziej dostosowany do innych produktéw Dassault Systémes
3DExperience” — zauwaza redaktor Develop3D. Ale zmiany
nie sg rewolucyjne, takze ,,ortodoksyjni” uzytkownicy SW
spokojnie moga kontynuowac prace rozpoczete w starej
odstonie systemu.

Na pochwate zastuguje przeprojektowana ,,triada” do mani-
pulowania obiektami (rys. 1). Obecnie jest bardziej zwarta
(180° zamiast 360°), jednokolorowa, wydaj si¢ wygodniejsza
w obstudze. Podczas aktywowania zmienia kolor z pomaran-
czowego na niebieski...

Szkicowanie

Mimo, iz mamy do czynienia z systemem stricte 3D, to wla-
$nie w obszarze szkicowania 2D znajdziemy sporo udoskona-
len, m.in. doktadniejsze kreslenie i kontrolowanie splajnow,
fatwiejszy wybor wewngtrznych petli szkicu, uproszczone
i udoskonalone nanoszenie adnotacji do dokumentacji 2D
i wiele innych.

Na blogu wsparcia technicznego osobny wpis poswigcono
nowemu narzedziu, stuzacemu do odwracania odsunigcia
szkicu (Reverse Offset, rys. 3); teraz realizowane jest to dodat-
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Rys. 2. Inna kolorystyka, wiecej mozliwosci, bardziej
intuicyjna praca. Widaé¢ tez coraz wieksze podobienstwo
do innych rozwiazar 3DEXPERIENCE. ..
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Rys. 3. W nowym SOLIDWORKS podczas pracy z rysunkiem 2D, zmiana kierunku odsuniecia (Offset) nie sprawia najmniejszego

ktopotu - dzieki nowej funkcjonalnosci Reverse Offset...
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SOLIDWORKS 2016
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Pojawita si¢ takze (rysunek 5 ponizej) mozliwos¢ dzielenia
okregow i tukow na segmenty i ustalania dla nich okre$§lonych
relacji (narzedzie dostgpne m.in. z poziomu Tools >Sketch
Tools > Segment).

kowa opcja dostgpna z menu polecenia, nie ma potrzeby (po
wyjsciu z polecenia) usuwania biednego wystapienia i genero-
wania nowego rysunku (z wlasciwym kierunkiem wystapienia).
Mata rzecz, a cieszy.
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Fot. 6. Purge unused features to

funkcja pozwalajaca na automatyczne
usuniecie nieuzywanych, zbednych i
operacji ] -

Fot. 7. Kopiowanie zlozonych
wieloemenetowych komponentéw -j

z zachowaniem relacji miedzy ich |eeiem
sktadowymi. .. woonTnEE L

Czesci i zfozenia

Udoskonalono mozliwo$¢ ukrywania widokow cze$ci i kompo-
nentéw: w tej chwili mozemy ukrywac takze ztozone zespoty
elementow, dzialajac w srodowisku ztozen.

Uproszczono modelowanie gwintow, nie musimy korzystaé
ze spiralnych $ciezek, wystarczy wybraé $cianke cylindra
i okresli¢ wymiary gwintu, ktory zostanie ,,nawiniety” automa-
tycznie na $Scianke.

W przypadku zaréwno czgsci, jak i ztozen, pojawita si¢
funkcja pozwalajgca na automatyczne usunigcie nieuzywanych,
zbednych (np. pozostatych po procesie modelowania) operacji;
nie musimy wyszukiwac ich i usuwac ,,recznie”, mozemy zdac
si¢ na SOLIDWORKS i w zasadzie jednym klikni¢ciem oczy-
$ci¢ wyglad naszego drzewa operacji (polecenie Purge unused
features), vide rysunek 6.

W SOLIDWORKS 2016 mamy takze mozliwo$¢ kopiowa-
nia zlozonych wieloelementowych komponentéw, przy jed-
noczesnym zachowaniu wszystkich powigzan/relacji miedzy
ich czeSciami sktadowymi. Wystarczy zaznaczy¢ wybrane
elementy na drzewie operacji (z wcisnigtym Ctrl lub Shift),
przeciagna¢ je (z weisnigtym Ctrl) w dowolny obszar okna

SOLIDWORKS 2016

rfi®tiTan

T =ik

graficznego i ,,upusci¢”, aby utworzy¢ ich nowe wystapienie
wraz z zachowanymi relacjami...

Skoro mowa o wieloelemntowych komponentach, warto
wspomnie¢ o jeszcze jednej nowosci: otdz obecnie na etapie
wstawiania nowego komponentu (polecenie Insert Components/
Begin Assembly Property Manager) mamy mozliwo$¢ wyboru
zadanej konfiguracji, jeszcze przed umieszczeniem ztozenia
w oknie graficznym...

Dalszy ciag opisu nowosci SOLIDWORKS 2016 juz po ofi-
cjalnej polskiej premierze systemu. Biorac pod uwagg bardzo
nieregularng czgstotliwos$¢ ukazywania si¢ nowych e-wydan
CADblog.pl, pozostaje mie¢ nadziej¢, ze nie bedzie trzeba
czekac na to zbyt dhugo...

d

Zrédfo:

« http.//www.develop3d.com/reviews/review-solidworks-2016-beta

« http.//blogs.solidworks.com/tech/2015/09/solidworks-2016-whats-
new-user-interface-sw2016.htm

« http.//blogs.solidworks.com/solidworksblog/2015/08/sneak-peek-
15-features-coming-in-solidworks-2016.htm

« http://help.solidworks.com/2016/English/WhatsNew/c_user_
interface.htm
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Samo

; E Poniewaz skrecamy kierownica, a to powodu]é skret kot

(najczesciej przednich). Jednak to, co wydaje sig bardzo
proste, czesto w swojej konstrukcji juz takie nie jest...

Autor: Dariusz Matuszek, Szansa Sp. z o.o.)

Gdybysmy popatrzyli na to, jak ukladaja si¢ kota, to dostrze-
zemy, ze jedno (wewnetrzne) skreca bardziej, niz drugie. Jest
to zachowanie jak najbardziej prawidlowe, a wynika z tego,
ze gdy pojazd jedzie po tuku, to kazde koto porusza si¢ po
innym promieniu. Koto powinno si¢ ustawi¢ w taki sposob,
aby toczy¢ sie bez uslizgdw bocznych. Wynika z tego pewna
zalezno$¢ geometryczna znana od dawna, nazywana zasada

o I" —
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Sworzen Zwrotnicy
0

Rys. 1. Za odpowiednie katy skrecenia két odpowiedzialny
jest trapez kierowniczy, natomiast jazde napedzanej osi
po luku umozliwia mechanizm réznicowy. ..

ACKERMANA. Tlumaczac w wielkim skrocie: proste, ktore
przechodza przez o$ skrgtnego kota, powinny przeciaé si¢
w jednym punkcie na przedtuzeniu tylnej osi (na rysunku jest to
punkt O). Oczywiscie nieco sptycitem zagadnienie, poniewaz
w rzeczywistych warunkach praktycznie nie da si¢ spowodo-
wac, aby ta zalezno$¢ zawsze byta spetniona. Czesto takze spe-
cjalnie dokonujemy korekty, aby zmieni¢ nieco charakterystyke
prowadzenia pojazdu (podsterownos¢ i nadsterownosc).

Za odpowiednie katy skrecenia kot odpowiedzialny jest
trapez kierowniczy, natomiast jazde napgdzanej osi po tuku
— w znakomitej wigkszosci — umozliwia mechanizm rdznico-
wy, ktory pozwala na zréznicowanie predkosci obrotowej. Kota
wykonuja bowiem inng liczbg obrotow (rys.1).

Wiedzac o tych zalezno$ciach, bez problemu powinnismy
wykresli¢ obrys trajektorii toru ruchu pojazdu. Przyktadowy
obrys pokazatem na rysunku 2.

Sytuacja moze si¢ jednak skomplikowac, gdyby$my chcieli
wykona¢ analiz¢ pojazdu takiego, jak na rysunku ponizej, nie
wspominajac o pojazdach specjalnych (rys. 3), np. do przewozu
smigiet elektrowni wiatrowych.

Kazdy pojazd moze jecha¢ nie tylko w przdd, ale rowniez
w tyl. Kierowcy takze uzywaja czgsto specjalnego manewru,
nazwijmy go ,,przesterowaniem” (w terminologii motocyklo-
wej — przeciwskret — przyp. redakcji). Polega on na tym, ze
w pierwszej fazie skretu kierowca jedzie prosto, lub nawet skre-
ca kotami w przeciwna strong, a w ostatniej chwili wykonuje
petny skret kot w pozadanym kierunku. Umozliwia to przeje-
chanie zakretu, jesli przyczepa lub naczepa ,,zachodzi”.
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Rys. 2. Przykladowy obrys trajektorii ruchu pojazdu...
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Rys. 3. Pojazdy specjalne wyrdzniaja sie nietypowymi

Wykreslenie takich obrysow pojazdu nie jest tatwe. Czasa-
mi potrzebna moze by¢ takze analiza predkosci przejazdu oraz
stopnia skrecenia kot.

Na szczescie dostgpne jest rozwigzanie w postaci specjalne-
go oprogramowania CAD, dedykowanego do tego typu analiz,
ktére bez problemu podota rowniez zadaniom podobnym do
wyzej przedstawionego. Nazywa si¢ AutoTURN i jest rozwi-
jane od przeszto 20 lat.

AutoTURN

Aplikacja posiada rozbudowang bazg pojazdow, ktorg mozna
filtrowa¢ wedtug roznych parametrow, np. normy, przeznacze-
nia itp. Zobaczmy wiec, w jaki sposob AutoTURN wygene-
ruje obrys pojazdu dla dwoch przypadkow: zwyklego skretu
z predkoscig 1 km/h (predko$é mozemy ustawié w zakresie od 1
do 60 km/h) oraz skretu ze wspomnianym przesterowaniem.
Pojazd musi skreci¢ w prawo na skrzyzowaniu (rys. 4).

Na rysunku 5. wida¢ zwykty skret — w czerwonej ramce
zaznaczytem miejsce kolizji (ostatnia przyczepa wyjedzie
poza droge). Na rysunku 6. — skret z przesterowaniem. Widac,
7e pojazd przejechat bez problemdw, na poczatku jednak
skrecit w lewo, aby pdzniej wykonaé pelny skret w prawo.

AutoTURN czyli CAD inqczei...

Rys. 4. Widok skrzyzowania wykorzystanego
w rozpatrywanych przypadkach. ..

Umozliwi to bezproblemowe przejechanie zaréwno naczepy,
jak i przyczepy.

Rys. 5. Zwykly skret, ostatnia przyczepa ,$cina”
skrzyzowanie. . .

Rys. 6. Manewr przeciwskretu/przesterowania i caty skiad
bezpiecznie opuszcza skrzyzowanie...
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Rys. 7. Trajektoria ,pociagu drogowego”
dla predkosci 5 km/h w zakrecie...

Nie da si¢ tego pokazaé na statycznym rysunku, ale caty obrys
jest tworzony dynamicznie. Pojazd ,,trzymamy” pod kursorem
myszki, a program w czasie rzeczywistym rysuje obrys, a takze
pokazuje dalsza, potencjalna trajektorie, przy zatozeniu maksy-
malnego skretu w prawo 1 w lewo. Po kliknigeiu przyciskiem
myszKi utworzony zostaje segment trajektorii, a my mozemy
rysowaé dalej. Oczywiscie, utworzone segmenty mozemy
edytowac: zmienia¢ przebieg, usuwac i dodawac.

Predkos¢

Wr6¢my teraz do predkosci jazdy. Jak wspomniatem wezesniej,
w oknie aplikacji moge okresli¢, z jaka predkoscig bedzie si¢
poruszat pojazd. Prosze zerkna¢ na rysunek 7. Narysowalem
tam trajektori¢ pojazdu dla predkosci 5 km/h, przy zatozeniu
maksymalnego skretu w lewo lub w prawo.

Kto$ jednak moze stusznie zauwazy¢, ze taka predkosé jest
odpowiednia dla maksymalnych skretow, ale — jesli narysuje
prosta trajektorie — to predkos¢ musi by¢ ciggle tak mata? Jesli
narysuj¢ 30 odcinkéw prostych, a na koncu manewr zawraca-
nia, to czy calg droge pojazd musi jecha¢ tak wolno?

Okazuje sig, ze nie. Predkosé, ktorg ustawiamy, to tylko
sugestia dla programu na temat tego, jaka minimalng predkos¢
dopuszczamy. Jesli narysujemy odcinek prosty, to pojazd
bedzie przyspieszat do maksymalnej zadanej predkosci.Wobec
tego w jaki sposob na trajektorii oznaczy¢ predkos¢?

Shuzy do tego specjalna funkcja, do$¢ zawita jesli chodzi
o konfiguracje, dlatego tez pokaze po prostu rezultat dziatania
na rysunku 8. Prostopadle do osi trajektorii rysowane sg linie
oraz oznaczana jest predkos¢. Zielony kolor linii oznacza

AutoTURN jest naktadkg na programy CAD:
AutoCAD, ZWCAD +, BricsCAD, Civil 3D,
MicroStation (doktadne wersje programow,
oraz wymagania sprzetowe sg opisane

na stronie domowej: autoturn.net.pl).

Jest mozliwos¢ uzyskania w petni funkcjonalnej
czasowej wersji testowej programu.

przyspieszanie, czerwony — hamowanie. Brak linii oznacza
stalg predkoscé.

Na wykresie (rys. 8) pokazatem predko$¢ pojazdu w zalez-
nosci od przebytej drogi. Mozliwe jest takze wygenerowanie
wykresu kata skretu kot w zaleznosci od drogi.

Widok z gory

Pokazatem kilka funkcji do rysowania i analizy trajektorii z gory,
przyszedt czas na analize trajektorii, patrzac na pojazd z boku.
Dlaczego? Otdz czasami zachodzi potrzeba analizy wjazdu na
wzniesienie lub na rampe¢. Musimy wtedy wzia¢ pod uwage kat
natarcia, zej$cia, oraz kat rampowy.

W AutoTURN wystarczy narysowac jedynie ksztalt rampy
(podjazdu) i wskaza¢ go. Program sprawdzi wystgpowanie koli-
zji, a jesli te wystapia — zaznaczy je na czerwono. Dodatkowo
mozemy wskaza¢ do dwoch punktéw i okresli¢ ich potozenie
poczatkowe. Zostang one przeciagniete wzdhuz trajektorii, ale
W pozycji niezmienionej wzgledem pojazdu. Niebieska linia
powyzej 1 ponizej pojazdu oznacza margines bezpieczenstwa,
ktorego wielko§¢ mozna regulowac.

Rysunek 9. przedstawia przyktadowa analize wraz z zazna-
czonym miejscem kolizji.

Analiza 3D
Skoro wykonujemy analiz¢ w dwoch rzutach, to czy mozemy
przeprowadzi¢ analize¢ w przestrzeni?

Jak najbardziej, taki typ jest rOwniez dostgpny w programie
(rys. 10). W pierwszym kroku nalezy okresli¢ powierzchni¢
terenu, nastepnie mozemy juz rozpoczac¢ rysowanie trajektorii.
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AutoTURN czyli CAD inacze;...
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Rys. 9. Analiza trajektorii ruchu pojazdu w rzucie bocznym...
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Rys. 10. Analiza ruchu

pojazdu w przestrzeni... | ieiu s

Wykonuje si¢ to tak samo intuicyjnie, jak w przypadku analizy Dariusz Matuszek

2D. Ustugi Informatyczne SZANSA Sp. z o.o.
Zachecam serdecznie do odwiedzenia strony dedykowanej

temu programowi. Znajda tam Panstwo znacznie wigcej przy- Strona poswiecona programowi AutoTURN:

ktadow. Pracujemy takze nad podrecznikiem w jezyku polskim. AutoTURN.net.pl.
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c _| Poznajemy systemy CAM

NX CAM & VoluMILL

Jak skrocicC czas _
obrobki zgrubnej?

E Technologiczne uwarunkowania wymagajg, by obrobka byta realizowana etapowo: najpierw
obrdbka zgrubna, nastepnie obrobka ksztattujgca i ostateczna — wykanczajgca. Technologiczne
przygotowanie obrdbki polega na tym, ze technolog okresla strategie obrobki, geometrie narzedzia
oraz parametry technologiczne (m.in. predkosc¢ skrawania, posuw, szerokos¢ i glebokosé
skrawania). W zaleznosci od konstrukcji przedmiotu, wymaganych doktadnosci geometrycznych
(w tym takze chropowatosci) etap obrdbki ksztattujgcej moze by¢ jednoczesnie obrobka

wykanczajacs. ..

Autor: CAMdivision (artykut sponsorowany)

rezowanie matryc i form wielokrotnie polega na obrob-
ce (2 i 2,5D) tzw. kieszeni, czyli usuni¢ciu materiatu

z obszaru przedmiotu. Klasyczna obrobka wykorzystuje
przebieg Sciezki narzedzia (frezu palcowego), ktory odpowiada
konturowi kieszeni. Wzajemna odleglos¢ $ciezek poszczegdl-
nych przejs$¢ jest stata. Uklad Sciezek odpowiadajacy konturo-
wi kieszeni powtarzany jest dla kazdej glgbokosci skrawania
(rys. 1).

wydanie 1-2(19-20)2015

Tradycyjne sciezki w CAM

Obrobki zgrubne realizowane sa frezami palcowymi, potowa
szerokoS$ci narzgdzia i ze stala glgbokos$cia skrawania, przy
zatozeniu korzystnego ksztaltu przedmiotu obrabianego.
Z reguty domys$lne ustawienia programow i systemow CAM
definiuja kazde robocze przej$cie narzgdzia w obrobce
zgrubnej z ta samg warto$cig posuwu (zadeklarowang przez
technologa). W takim wypadku nie jest brana pod uwagg

NX CAM & VoluMill - ten ,,duet”
pozwala na skrocenie czasu
obrobki zgrubnej

nawet o 80%

Zrodio: CAMdivision Sp. z 0.0.
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NX CAM & VoluMiLLL_

korelacja z obcigzeniem narzedzia w danym punkcie
obrobki. Nie uwzglednia si¢ rowni¢z aktualnej szerokosci
i glebokosci skrawania.

Przebieg $ciezek narzedzia cechuje si¢ nagtymi zmianami
kierunku i zmiennoscia powierzchni styku narzg¢dzia i mate-
rialu przedmiotu obrabianego. Konsekwencjg sg zmienne
sity skrawania, zmieniajace si¢ obciazenie narze¢dzia
i wrzeciona. Warunki takie:

* sprzyjaja wystgpieniu drgan samowzbudnych miedzy

narzedziem a przedmiotem obrabianym,

* powoduja odksztatcenia narzedzia,

* przyspieszajg zuzycie narzedzia: skrocenie okresu trwa-
to$ci narzedzia, mozliwo$¢ wystapienia katastroficzne-
go stepienia narzedzia.

Konsekwencja tych niekorzystnych czynnikow jest
pogorszenie doktadno$ci geometrycznej obrobki, wicksza
chropowato$¢ powierzchni, zwigkszenie liczby tzw. brakow
produkcyjnych. Katastroficzne st¢pienie narzg¢dzia z reguty
oznacza zniszczenie narzg¢dzia i w zasadzie. .. nieodwracal-
ne uszkodzenie obrabianej powierzchni.

Kat opasania

Narysunku 2. przedstawiono obrobke powierzchni wkleste;j,
plaszczyzny oraz powierzchni wypuktej. Interakcje geome-
tryczng miedzy narzedziem a przedmiotem
obrabianym opisuje si¢ tzw. katem opasania
narzgdzia przez materiat i oznacza symbolem

0. Na wspomnianym rysunku wyr6zniono ten

katijak wida¢ dla obrobki roznych powierzchni

jest on rozny. Warto$ci kata opasania sa tutaj
przyktadowe i stuza wykazaniu roznicy przy
zatozeniu, iz grubo$¢ warstwy skrawanej jest

taka sama we wszystkich przypadkach.

W przypadku obrobki powierzchni wkle-
stych (narozy) kat opasania wzrasta w odnie-
sieniu do obrobki ptaszczyzn. Z kolei obrobka != 3
powierzchni wypuktych to stan, kiedy kat opa- b,
sania maleje. Brak stalej szerokosci skrawania
prowadzi do zmiennych sit skrawania, a wigc .
i obciazen narzedzia oraz — tym samym — nape-
du gtéwnego. Wzrost szerokosci skrawania przyczynia
si¢ do wydluzania widra oraz zwigkszenia jego grubosci.
W klasycznym przebiegu Sciezek narzedzia krytyczne sa
nagle zmiany kierunku przemieszczania si¢ narzg¢dzia.

W klasycznym wierszowaniu konturu kieszeni w obrobce
zgrubnej w narozach szeroko$¢ skrawania przekracza 50%
srednicy narzg¢dzia. Skutkiem tego nastgpuje skokowy
wzrost obcigzenia narzedzia. Z kolei ostatnie przejscia
narzedzia w obrébce zgrubnej, majace na celu pozosta-
wienie finalnych naddatkéw dla obrobki wykanczajace;j,
realizowane jest z zatozeniem tego samego posuwu robo-

Rys. 2. Obrdébka powierzchni wkleslej,
plaszczyzny oraz powierzchni wypukiej...

czego, z niewielkg szerokoscig skrawania (kilka procent
$rednicy frezu). W takim przypadku nie wykorzystuje si¢
potencjatlu obrobki, co oznacza wydtuzenie glownego czasu
maszynowego. Wspolczesne uwarunkowania wymuszaja
optymalizowanie procesow obrobkowych, w tym miedzy
innymi poprzez minimalizowanie czaséw obrobkowych.
Nadrzednym kryterium optymalizacji sa koszty produkcji.

Rys. 3.

Przeciwdzialanie destabilizacji procesu skrawania (wysta-
pienie drgan), skrocenie gtdwnego czasu maszynowego,
polepszenie parametréw jakosciowych (doktadnosé geo-
metryczna, chropowato$¢ powierzchni), wydtuzenie okresu
trwatosci narzedzia wymaga innego niz klasyczne podejscie
do obrobki kieszeni. Istotnym polem obrobki sg tzw. obrobki
szybkosciowe (ang. HSM, HSC, HFM, czy HPM), ktére
z racji swojego charakteru wymagaja obrobki stabilnej (m.in.
mozliwa jest obrobka materiatoéw twardych > 60HRC).
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NX CAM & VoluMILL

VoluMill w NX CAM optymalizuje
Sciezke narzedzia z zachowaniem
statego kata opasania (statej
szerokosci skrawania) zapewniajgc
maksymalne spetnienie tak
sprecyzowanych warunkow
obrobki...

Rys. 4.

W obrobce zgrubnej celem glownym jest usunigcie nawet
99% materiatu stanowigcego naddatek. Obrobka wykancza-
jaca skupia si¢ przede wszystkim na aspektach jakosciowych,
stad bardzo istotna jest stabilno$¢ obrobki. Jedno z rozwigzan
polega na adaptacyjnej kontroli posuwu w celu uzyskania sta-
lego tempa usuwania materiatu. Sciezka narzedzia jednak nie
podlegata modyfikacji i w zwiazku z tym uktady sterowania
CNC musiat zmaga¢ si¢ z reakcja na konieczno$¢ nagtych
zmian parametrow w trakcie obrobki.

Inna metoda polega na modyfikowaniu $ciezki narzedzia,
co pozwala na unikanie wzrostu obciazenia w krytycznych
fragmentach (np. naroza). Zachowanie staloéci szerokosci
skrawania niejako automatycznie wptywa na $ciezki narzg-
dzia i skutkuje minimalizowaniem wystgpienia naglych
zmian kierunku pracy narzedzia.

Strategia VoluMill w NX CAM

Tworcy VoluMill opracowali zaawansowany model mate-
matyczny, umozliwiajacy zastosowanie w obrobce zgrub-
nej optymalizacji z kryterium szeroko$ci skrawania, ktora
powinna mie¢ charakter staty. Inzynierowie w tym przypad-
ku umozliwiaja modyfikacje $ciezki narzedzia na etapie jej
generowania w programie NX CAM. Bazujac na sztywnosci
maszyny i mocowania, predkosci obrotowej wrzeciona,
posuwie roboczym, szeroko$ci skrawania oraz liczbie ostrzy
frezu, VoluMill wylicza grubo$¢ wioréw dla danej $ciezki
narzedzia. System optymalizuje $ciezke narze¢dzia z zacho-
waniem stalego kata opasania (stalej szerokosci skrawania)
zapewniajac maksymalne (jak na obecne mozliwosci) spet-
nienie tak sprecyzowanych warunkow obrobki. Kazda obrob-
ka jest indywidualnie rozpatrywana i nie zawsze z tytulu
konstrukcji mozliwe jest spelnienie statoéci szerokosci skra-

wydanie 1-2(19-20)2015

Zrédio: CAMdivision Sp. z 0.0.

wania. VoluMill modyfikujac Sciezke narz¢dzia wykorzystuje
huki koncentryczne, lecz analizujac kazde kolejne przejscie
narzedzia, kazdy kolejny tuk nie jest zlokalizowany koncen-
trycznie wzgledem poprzednich (rys. 4).

Takie podej$cie do obrobki umozliwia zastosowanie
duzych glebokosci skrawania i skrocenia czasu obrobki o kil-
kadziesiat procent wzgledem tradycyjnych metod, zwlaszcza
w przypadku obrobki z petnego materiatu. Program jest wypo-
sazony w kalkulator, ktory na podstawie danych wejsciowych
okresla wartosci szerokosci, giebokos¢ skrawania, obrotow

i posuwu dla danego narzedzia i materialu obrabianego.
]

Wiecej informacji: www.camdivision.pl/volumill
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CATIA & Reverse Engineering

everse Engineering
proces: dydaktyczny...

Z Mikrusem w tle”

E W artykule opisana zostata metodyka prowadzenia prac inzynierskich i magisterskich,
dotyczgcych inzynierii odwrotnej. Przedstawiono mozliwosci rekonstrukcji geometrii roznych
elementdw maszyn z wykorzystaniem oprogramowania CAD

Autor: dr inz. Mieczystaw Ptocica

cesem o charakterze rekonstrukcyjnym, polegajacym na
uzyskaniu trojwymiarowego modelu wirtualnego obiektu
fizycznego. Trojwymiarowy model wirtualny mozna uzyskac
na podstawie danych z:
* tradycyjnych pomiar6w inzynierskich (suwmiarka,
wysoko$ciomierz itp.)
« skanowania przestrzennego, tomografii komputero-
wej 1 innych wspotczesnych technik pobierania infor-

InZynieria odwrotna (ang. reverse engineering) jest pro-

macji o geometrii powierzchni.

W zastosowaniach technicznych dominuje aktualnie ska-
nowanie 3D z uwagi na upowszechnienie urzadzen optycz-
nych.

Uzyskany model pozwala na:

* odtworzenie zniszczonych lub zuzytych czesci
» zbudowanie repliki cz¢$ci, zespotu lub nawet pojazdu

* odtworzenie dokumentacji technicznej
* opracowanie technologii wytworzenia.

W zwiazku z ideg utworzenia Wirtualnego Muzeum Pol-
skiej Mysli Technicznej, zainicjowana przez Stowarzyszenie
ProCAx, w Politechnice Rzeszowskiej sg realizowane prace
dyplomowe, ktorych celem jest opracowanie cyfrowych
modeli zabytkowych pojazdéw, stanowigcych historycz-
ny polski dorobek motoryzacyjny. Aktualnie najbardziej
zaawansowany jest model samochodu Mikrus MR-300,
produkowanego w latach 1957-1960 przez WSK Mielec.
Geometria podzespotow i elementéw pojazdu jest odtwarza-
na w oparciu o istniejgce, dostgpne czgséci, oraz fragmenty
zachowanej dokumentacji technicznej. Z uwagi na zly stan
oryginalnych rysunkow, sg one najczesciej pomocne tylko
w charakterze pogladowym.

Zakres realizowanych prac obejmuje nastepujace zagad-
nienia:

1. Ocena stanu zachowania elementow rekonstruowane-
go obiektu (elementu maszynowego). Identyfikacja
uszkodzen oraz rodzajow i stopnia zuzycia poszcze-
golnych powierzchni.

Rys. 1. Przyklad pobierania danych w procesie inzynierii odwrotnej — skanowanie klosza reflektora i efekt w postaci

chmury punktéw (po prawej)

wydanie 1-2(19-20) 2015 CADblog.pl
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Fot.: Bartosz Pawlowski, MEEDIA pl

Rys. 2. Samochdéd Mikrus MR-300 (zdjecia wykonane przez
MEEDIA.pl podczas sesji dla Muzeum Inzynierii Miejskie]
w Krakowie) . Na dole po prawej: zeskanowana chmura
punktéw zamieniona na bryte i poddawana

dalsze]j obrdbce. ..

2. Okreslenie powierzchni szczegolnie istotnych
dla odtworzenia wtasciwosci funkcjonalnych obiektu.
Wskazanie fragmentow powierzchni i krawedzi oraz
punktéw przedmiotu, ktore zachowatly pierwotna
geometri¢ (ksztalt, potozenie) i zmierzone, moga
stanowi¢ odniesienie dla rekonstrukcji uszkodzonych
fragmentow.

3. Opracowanie metodyki pomiardow i wybor metod
pomiarowych. Wykonanie pomiardéw z uzyciem
narzedzi klasycznych lub metod wspotrzednosciowych
(skanowanie 3D, pomiary na wspolrzedno$ciowe;j
maszynie pomiarowe;).

4. Opracowanie koncepcji budowy modelu CAD
w oparciu o dane z pomiardw.

5. Wykonanie modelu 3D.

6. Stworzenie dokumentacji wykonawczej 2D.

Odtworzenie dokumentacji technicznej
wybranych elementéw bloku napedowego
Zadaniem do zrealizowania w ramach pracy dyplomowej
byta identyfikacja geometrii i wykonanie dokumenta-
cji wybranych elementoéw bloku napgdowego Mi-10A,
produkowanego przez WSK Rzeszoéw do samochodu
Mikrus. Elementy wybrano tak, aby reprezentowaly roz-
norodne rodzaje powierzchni, co wigze si¢ z kazdorazowa
koniecznoscig definiowania kolejno$ci pomiaréw i doboru
odpowiedniej metody pomiarowej. Odtwarzanie dokumen-
tacji rozpoczeto od elementu najprostszego geometrycznie
(w tym przypadku wal korbowy), przechodzac dalej do
czesei o coraz wigkszym stopniu skomplikowania (glowica,
cylinder, pétkartery). Modelowanie 3D i tworzenie doku-
mentacji konstrukcyjnej zrealizowano z uzyciem systemu
CATIA (V5 R19 — przyp. redakcji).

CATIA & Reverse Engineering

Planowanie i wykonanie pomiaréw geometrii
elementu na przyktadzie gtowicy silnika
Przystepujac do odtworzenia geometrii i opracowania mode-
lu glowicy, ustalono nastepujaca kolejno$¢ pomiarow:

* pomiar komory spalania (promien wycinka kuli oraz
Srednica potgczonego z wycinkiem stozka, wysoko$é
komory spalania, $rednica otworu pod tulej¢ mocujaca
Swiece, grubos¢ $cianek komory spalania),

* pomiar otwordéw pod szpilki (Srednica otwordw, kat
i $rednica rozstawu),

* pomiar nab,

* pomiar dolnego zebra (szerokos¢, dlugo$¢, promienie
zaokraglen),

* pomiar pozostalych 13 zeber (wysokosci, szerokosci,
promienie zaokraglen),

* pomiar otwordw umozliwiajacych montowanie Srub
oraz $wiecy (szerokos$ci oraz $rednicy, zbieznos$ci
odlewniczych),

* pomiar zbieznosci odlewniczych zeber,

* pomiar otworu stuzacego do montowania pokrywy
ukierunkowujacej przepltyw powietrza.
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Rys. 3. Glowica silnika Mi-10A
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Proces tworzenia modelu jest zblizony do kolejnosci pomia-
réw glowicy z tg rdznica, ze na poczatku wykonano model
glowicy w postaci pelnej bryly z wykorzystaniem modutu
Part Design. Nastgpnie model powierzchniowy odzwier-
ciedlajacy promienie zaokraglen zeber u podstawy oraz
wysokos$¢ zeber pionowych, wykonany w module Genera-
tive Shape Design, postuzyt jako powierzchnia tngca, ktora
nadata modelowanej bryle wymagany ksztalt. Narzgdzia
z tego modulu w prosty sposob umozliwiajg wykonanie
powierzchni ograniczajacej zebra, co byto utrudnione
w samym module do tworzenia bryt. W p6zniejszym etapie
z uzyciem narzg¢dzi z modutu Part Design wykonane zostaty
otwory pod szpilki, komora spalania, jak rowniez zostaty
zamodelowane zbiezno$ci odlewnicze zeber.

Kolejnos¢ tworzenia modelu glowicy mozna podzieli¢ na
nastgpujace procesy:

» wykonanie komory spalania z uwzglednieniem elemen-
tow przeznaczonych do mocowania szpilek,

» zamodelowanie dwoch zeber u podstawy z uwzglednie-
niem promieni zaokraglen i zbieznosci odlewniczych,

* uzupetnienie modelu w zebra pionowe,

* wykonanie modelu powierzchniowego odzwierciedla-
jacego ksztalt obrysu zeber pionowych oraz promienie
zaokraglen zeber poziomych,

* usuniecie z modelu brytowego nadmiaru zeber wzglgdem
plaszczyzny,

* wycigcie komory spalania oraz fragmentdow w uzebro-
waniu utatwiajacych montowanie $wiecy i nakretek na
szpilkach,

* wykonanie otworéw pod szpilki, wkrgcanej tulei przezna-
czonej do mocowania $wiecy oraz naby wraz z otworem
gwintowanym wykorzystywanym do montowania pokry-
WYy,

* uzupelnienie modelowanego cylindra w promienie odlew-
nicze, fazowania oraz nadanie cech materiatowych.

Wedtug tej samej metodyki odtworzono dokumentacje
cylindra oraz uktadu korbowo-tlokowego (w tym drugim
przypadku wykonano dodatkowo ztozenie 3D).

Model gérnego pétkarteru silnika

Blok napedowy Mi-10A ma budowe typu motocyklowego.
Dwa potkartery, gorny (rys. 6) i dolny, mieszcza w sobie
uktad korbowo-ttokowy i mechanizmy przeniesienia napgdu
(sprzegto, skrzyni¢ biegow i przektadni¢ gtowng z mecha-

Rys. 4. Etapy ksztaltowania modelu CAD
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Rys. 5. Rysunek wykonawczy gtowicy

L

nizmem réznicowym). Odtworzenie skomplikowanej geo-
metrii potkarterow wymagato uzycia nastepujacego zestawu
narze¢dzi pomiarowych:

Rys. 6. Widok ogdlny gérnego pdikarteru silnika Mi-10A
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* glebokosciomierz elektroniczny,

* centrowka,

* srednicowki,

* sprawdziany gwintow,

* katomierz optyczny,

* promieniomierze,

» macak nozycowy (do pomiaréw grubosci $cianek odle-
WOw),

* suwmiarka.

Do wykonania modelu (pétkarter gorny) niezbgdne bylo
wykonanie pomiaroéw, w kolejnosci:

* wymiarow liniowych,

* wysokosci nab i zeber,

* rozstawu otworow gwintowanych mocujacych kartery,
pokrywy boczne i cylindry,

* rozstawu podtoczen,

* kata pochylenia uktadu cylinder-tlok,

* grubosci panewek tozyskowania,

» grubosci $cianek karterow oraz zeber,

* rozstawu osi,

* promieni odlewniczych przejs¢ potkarterow,

* promieni przej$¢ pokryw bocznych,

* zbieznos$ci odlewniczych.

Model potkarteru utworzono technika modelowania

hybrydowego w nastepujacych etapach:

» wykonanie modelu powierzchniowego odzwierciedlaja-
cego ksztalty zewnetrzne i przeksztalcenie go w model
brylowy,

» zamodelowanie glownych promieni przejs¢ Scianek oraz
zeber zewnetrznych,

* wycigcie powierzchni przeznaczonej do montazu cylin-
drow wraz z otworami gwintowanymi pod szpilki,

» utworzenie zewnetrznych elementow stuzacych do
mocowania pokryw bocznych oraz taczenia obydwu
elementow korpusu,

» wykonanie panewek pod tozyska uktadu réznicowego,

* dodanie nab z otworami gwintowanymi,

» wyciecie w bryle miejsc pod osadzenie watu korbowego,
otwordéw pod ttok wraz z kanatami przeptukujgcymi,

» wykonanie modelu powierzchniowego, odzwierciedlaja-
cego wnetrze polkarteru,
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Rys. 7. Etapy modelowania gérnego pétkarteru

* wycigcie wnetrza bryly, * uzupetnienie powierzchni walcowych pod tozyska prze-
* uzupetnienie modelu w kolejne otwory gwintowane ktadni gltéwne;j,
nab, » wykonanie uchwytu mocujacego potkarter do ramy oraz
* dodanie powierzchni walcowych w miejscach panewek otworow gwintowanych mocujacych pokrywy wktadane
watu korbowego wraz ze zbiezno$ciami odlewniczymi, pod tozyska watu korbowego,

CADblogpl edycja papierowa, dostepna wersja w pdf 5%

S

Rys. 8. Wykonanie zlozenia. U gbry po lewej fizyczny egzemplarz silnika, wykorzystany do pomiardw.
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* utworzenie zeber wzmacniajacych panewki watu korbo-
wego oraz uzupeklienie wewnetrznych nab w zbieznosci
odlewnicze,

* uzupehienie bryty w cze$¢ brakujacych promieni odlew-
niczych po stronach montazu pokryw potkarterow,

* dodanie zebra w skrzyni biegéw oraz zamodelowanie
brakujacych promieni odlewniczych i otworéw gwin-
towanych,

* utworzenie zeber wzmacniajacych powierzchnie walco-
we mocowania przektadni gtéwnej,

* uzupehienie bryly w brakujace podtoczenia i otwory
gwintowane,

» ukonczenie bryty, wykonanie brakujacych promieni
i zbieznosci odlewniczych oraz fazowan,

* nadanie cech materialowych.

Odtworzenie dokumentacji konstrukcyjnej
skrzyni biegow

Podstawe do wykonania modeli 3D i dokumentacji ptaskiej
stanowily elementy skrzyni biegéw, pokazane na rysunku 9.

Ocena stanu kot zgbatych wykazata typowe $lady zuzycia
powierzchni bocznych zgbow oraz uszkodzenia takie, jak
ztamanie zgba u podstawy i wglebienia pittingowe.

Ograniczato to liczbe pierwotnych cech geometrycznych,
jakie zostaly zachowane, oraz wymagato uzupehienia geo-
metrii uzyskanej z pomiaréw o obliczenia wedtug klasycznej
metodyki projektowania kot zebatych. Modelujac uzgbienia
w srodowisku CATIA zdecydowano si¢ na odtworzenie rze-
czywistej geometrii ewolwent (rys. 10).

Innym sposobem jest pomiar zarysu kot za pomoca profi-
lometru i dopasowanie geometrii obliczeniowej do zmierzo-
nych wymiarow (dotyczy to wymiaréw zarysu, ktore nie sa
znieksztalcone przez zuzycie). W analizowanym przypadku
pomiary wykonano profilometrem BATY, co pozwolito na
otrzymanie punktow zarysu co 0,02 mm (rys. 11.). Punkty te
zostaly uzyte do poréwnania z krzywa ewolwentowa, odwi-
nigta z obliczonego kota zasadniczego.

Kompletny model skrzyni biegdw zostat dotgczony do
istniejgcego juz modelu bloku napedowego.

Niezaleznie od sposobu pomiaru nalezy mie¢ na uwadze,
ze modelujac kota zgbate w programach inzynierskich przez
odwijanie ewolwenty jesteSmy w stanie ustali¢ jedynie teo-
retyczng lub przyblizong geometri¢ uzebien, a otrzymany
model 3D mozna wykorzysta¢ gtéwnie do celow demon-
stracyjnych dziatania podzespotu. Dla wykonania fizycznej
repliki skrzyni najwygodniej jest, po ustaleniu podstawo-
wych parametréw uzebien i zazebienia, zaprojektowac kota
zgbate od nowa.

Modernizacja istniejagcego

rozwigzania konstrukcyjnego

W oparciu o czesciowo odtworzony model bloku napedowe-
go mozna dokona¢ modernizacji jednego z jego podzespo-

CATIA & Reverse Engineering __|

Rys. 9. Elementy
skrzyni biegéw
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Rys. 10. Odwijanie ewolwenty w programie CATIA
Rys. 11. Wynik pomiaru zarysu profilometrem

Rys. 12. Model skrzyni biegéw
w zlozeniu z pozostatymi
elementami bloku napedowego
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16w, przyjmujac jako ograniczenie, niewprowadzanie zmian
konstrukcyjnych w pozostatych elementach. Rekonstruujgc
uktad napgedowy Mikrusa zdecydowano si¢ na obliczenie
nowego sprzegta, ktore dodatkowo przeniesiono z walu
silnika na walek posredni. Przestanka do takiego dziatania
byly stwierdzone przez Instytut Transportu Samochodowego

L5

.

niedomagania zespolu sprzegta (badania z 1957 roku), skut-
kujace awaryjnymi uszkodzeniami tarcz.

Modernizacja wymaga opracowania koncepcji nowego
rozwigzania oraz wykonania obliczen konstrukcyjnych.
Zakres pracy obejmowat analiz¢ wytrzymatosci statycz-
nej. W rozpatrywanym przypadku wykazano, ze zmiana

— T
2t

—JIF

Lo

if

a3

Ll Rys. 13. Srednice teoretyczne

waltka posredniego skrzyni biegéw
przy zataczonych poszczegdlnych
biegach dla zmodernizowanego zespoiu
sprzegta. Kolorem czarnym zaznaczono
zarys walka posredniego

w rozwiazaniu przed modernizacja...
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Rys. 15. Zmodernizowane

sprzegio w zlozeniu

konstrukcji sprzegla moze by¢ wykonana bez ingerencji
w geometri¢ watu korbowego i watka posredniego

(rys. 13).

Inne prace

Kolejne prace dyplomowe dotyczyty odtworzenia przektadni
gtéwnej z mechanizmem réznicowym oraz zawieszenia tyl-
nego. W przypadku pierwszej z prac skupiono si¢ na zagad-
nieniu odtwarzania geometrii kot stozkowych. Dodatkowym
zadaniem, dotyczacym modelowania zawieszenia, byta
obliczeniowa weryfikacja sprezyn.

S

CADblog pl edycja papierowa, dostepna wersja wpdfﬁ



D

&S Jpd m elsiem euddjsop ‘emossided efohps |dBolqavd

S

Podsumowanie

Bezposrednim efektem kazdej z prac dyplomowych jest
odtworzona dokumentacja ptaska modelowanych elemen-
tow uktadu napedowego. Na jej podstawie mozna wykonac
fizyczne repliki czg$ci. Model ztozenia 3D mozna ponadto
wykorzystaé¢ w celach edukacyjnych lub do wykonania replik
czesei metodami Rapid Prototyping. Podczas realizacji prac
studenci mieli mozliwo$¢ praktycznego przeéwiczenia
nastepujacych zagadnien, zwigzanych z dziatalno$cia inzy-
nierska:

* umiejetnos$¢ planowania dziatan inzynierskich (projek-
towanie, modelowanie 3D, pomiary),

* poznanie r6znorodnych technik pobierania danych
o geometrii obiektu fizycznego i umiej¢tnosé ich stoso-
wania,

* umiejetnos$¢ rozwigzywania problemoéw w przypadku
niewystarczajgcej ilosci danych o obiekcie,

* doskonalenie umiej¢tnosci modelowania brytowego
i tworzenia zlozen,

» praktyczne ¢wiczenie umiejetnosci w zakresie modelo-
wania CAD na niestandardowych przyktadach, pozna-
nie modelowania hybrydowego,

+ doskonalenie umiejgtnosci projektowania inzynierskie-
go i tworzenia dokumentacji techniczne;.

Projekt ,,wirtualnego Mikrusa” jest kontynuowany. Aktual-
nie odtwarzane jest nadwozie (przy wspotudziale studentow
Wojskowej Akademii Technicznej) oraz plyta nos$na (stan
na kwiecien 2013 rok. W nastepnym wydaniu postaramy sig¢
opublikowac kolejny artykut, dotyczqcy zagadnienia odtwa-
rzania geometrii blach nadwozia — rowniez na przykladzie
Mikrusa MR-300... — przyp. redakcji).

a

* Artykut Autorski z wydarzenia inzynierskiego
CAxInnovation, Warszawa, 11-14 kwietnia 2013 r.

Wyktad dr inz. Mieczystawa Plocicy jest dostgpny

na kanale YouTube, pod adresem:
www.youtube.com/watch?t=1498&v=wpk5SLM4-PbE
Na potrzeby publikacji wykorzystano zdjecia wykonane przez
MEEDIA.pl (www.meedia.pl)
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Aras Innovator

Aras Innovator

PLM dla kazdego...

E Aras Innovator to skalowalna platforma PDM/PLM, pozwalajgca
w zasadzie kazdej firmie i kazdemu uzytkownikowi na implementacije
profesjonalnego rozwigzania do zarzadzania danymi lub tez catym
cyklem zycia produktu, w dodatku — takze w opcji bezptatnej

(do zastosowan komercyjnych, chociaz z pewnymi ograniczeniami
funkcjonalnymi w stosunku do wersji dostepnej w subskrypcii)...

Marek Staszynski

64

Aras Innovator, ktérego producen-
tem jest Aras Corp., pozwala m.in. na
petna kontrolg obiegu dokumentacji
produktowej i projektowej, walidacje
wersji projektu, generowanie list BOM,
zarzadzanie zmianami, zarzadzanie
jakoscig — i to wszystko dostepne jest juz
w wersji bezptatnej (pelne poréwnanie
mozliwo$ci wersji bezptatnej i dostep-
nej w subskrypcji — mozna pobra¢ tutaj
w postaci pdf).

Od wrzesnia br. subskrybenci systemu
moga korzystac takze z rozwigzania przy-
gotowanego dla Aras przez CloudSAFE
Ltd., firme¢ dziatajaca w obszarze cloud
computing i specjalizujacg si¢ w dostar-
czaniu rozwigzan klasy Enterprise (patrz
ramka, a takze dziat ,,Nowosci”).

Warto wspomnie¢ o tym, ze z Aras
korzystaja m.in. GE, Getrag, Hitachi,
Honda, Motorola, Textron i Xerox.

Jak dziata Aras Innovator?
System ten bazuje na otwartym kodzie
(nalezy do grupy rozwiazan tzw. Open
Source) i wykorzystuje standardowe
internetowe protokoty, jak HTTP/HTTPS,
SOAP i XML. Jak fatwo si¢ domysle¢ na
podstawie powyzszego, Aras Innovator
pracuje w oknie przegladarki (Internet
Explorer lub Firefox, w wersji zardowno
dla Windows, jak i Mac OS).

Instalacja rozwigzania przebiega dwu-
etapowo, musimy zainstalowac zar6wno
srodowisko pracujace na serwerze,
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jak 1 na komputerach tzw. koncowych
klientow/uzytkownikow.

Zaczynamy...
od pobrania interesujacego nas rozwia-
zania ze strony producenta (fot.) — link
tutaj. http://www.aras.com/support/
downloads/downloadinnovator.aspx
Po zapoznaniu si¢ z trescig umowy licen-
cyjnej i zaakceptowaniu jej warunkow,
mozemy pobra¢ Aras Innovator w wersji
11.0 (SP3). Jak mozna przeczyta¢ na stro-
nie producenta, instalcja (i konfiguracja)
powinna trwa¢ nie wigcej, niz 45 minut.

Aby w ogole podjac si¢ instalacji i uru-
chomienia Aras Innovator, musimy mie¢
przygotowane i skonfigurowane:

* serwer www (ang. Web Server),

* serwer baz danych (ang. Database

Server),
« serwer plikow (ang. File Server).

Wymagania (minimalne), ktoére musi
spetni¢ komputer uzytkownika koncowe-
go (klienta):

* Windows 7 lub 8 (8.1 tylko dla
Firefox) albo Mac OS X 10.7 (lub
wyzszy),

» przegladarka MS Internet Explorer
wersja 9, 10 lub 11, Firefox (31),

* biblioteki NET framework 3.5 SP1,

* procesor min. 2.0 GHz, 80 MB wol-
nego miejsca na dysku twardym,

2 GB pamigci, grafika o rozdzielczo-
$ci 1024 x 768 pix.

* dostep do kompletnego sro-
dowiska Aras w chmurze, przy
jednoczesnym wyeliminowaniu
koniecznosci instalacji rozwigza-
nia PLM lokalnie i zwiazanych

z tym ew. opdznien,

* optymalizacje pod katem
wydajnosci, stabilnosci i bezpie-
czenstwa (przechowywanych

i wspotdzielonych danych),

* rozwigzania back-up, przywra-
cania danych i automatycznej
archiwizacji w chmurze (BURA,
ang. back-up, recovery

and archiving),

« ciagtos¢ dziatania systemu
dzieki funkcjonalnosci DR/BC
(ang. disaster recovery

& business continuity),

« zdalne zarzadzanie i wsparcie
przez zesp6t CloudSAFE w celu
zminimalizowania zaangazowa-
nia pracownikéw dziatu IT firmy
korzystajacej z Aras Innovator,
 dwie edycje: standardowa i tzw.
,wysokiej dostepnosci”.

CloudSAFE rozszerza mozliwo-
$ci Aras, uproszczajac proces
wdrozenia i optymalizujgc infra-
strukture IT, co zapewnia wigk-
szg stabilnosc¢ i bezpieczenstwo
IT, a takze krétszy czas zwrotu
inwestycji — powiedziat Jay
Pappas, wiceprezes globalnych
sojuszy w Aras. — CloudSAFE

jest czescig strategii wdrazania

Aras, zmierzajgcej do tego, aby
nasi klienci mogli pracowa¢ w
swoim srodowisku — w siedzi-
bie, w chmurze publicznej lub

prywatnej, czy w modelu hybry-

dowym. Teraz jest to mozliwe

— z doswiadczonymi partnerami,
ktorzy dostarczaja bezpieczne,
elastyczne, skalowalne opcje...
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Rys. 1. Réznice miedzy systemem Aras, a ,konwencjonalnymi” rozwiazaniami PIM

=] o

= 1. 1 %
L

£ w 4 4. %

o T BROTE

B ]

€ £ 1 L %

Rys. 2. Mozemy w peini legalnie

(i w celach komercyjnych) korzystacé

z bezptatnej wersji Aras Innovator,
ale musimy liczy¢ sie z ograniczeniami
w stosunku do wersji dostepnej

w subskrypcii...

Jak wida¢, nie sg to wysrubowane para-
metry — a Z pewnoscia sprostaja jej wspol-
czesne stacje robocze (takze mobilne,
czy nawet proste laptopy klasy Toshiba
Satellite — przyp. redakc;ji).

Wymagania minimalne dla serwera s
podobne (najwigksza rdznica — poza opro-
gramowaniem — to duzo wigksza wymaga-
na przestrzen na dysku twardym). Wazna
uwaga na wstepie: wszelkie prace zwigza-
ne z instalacjg i konfiguracja wymagaja
posiadania uprawnien administratora.

* MS Windows Server 2012

(ew. 2008 R2),
* MS Internet Information Serwer
(7 lub B),

* biblioteki NET framework 4.0,

* MS SQL Server 2012 (ew. 2008 R2),

* procesor min. 2.0 GHz, 1 GB wolne-

go miejsca na dysku twardym,
2 GB pamigci, grafika o rozdzielczo-
$ci 1024 x 768 pix.

Wymagania odno$nie samej sieci to
zgodnos$¢ ze standardem Microsoft TCP/
IP, Ethernet Network Adapter i system
plikow NTFS.

Instalacja serwera licencji
W tym celu przede wszystkim musi-
my zna¢ tzw. MAC adres, ktory ma
zazwyczaj posta¢ ciagu 12 znakow, np:
00-50-04-2A-C1-E2.

Aby go uzyska¢, musimy z menu Start
wybra¢ Okno wiersza polecenia (dostep-

Aras Innovator

ne np. w Akcesoriach, lub po wpisaniu
,,Wiersz polecenia” w polu ,,Wyszukaj”)
i wpisa¢ komende:
C:\>ipconfig/all

Adres fizyczny MAC naszego komputera
znajdziemy wlasnie tutaj (rys 3. — karta
Ethernet, polqczenie lokalne, adres fizycz-
ny). Nastepnie musimy uzyska¢ klucz
licnecji, ktory generujemy automatycznie
pod adresem www: http://www.aras.com/
support/LicenseKeyService/. Klucz jest
unikalny dla kazdego komputera, na kto-
rym zainstalowany jest serwer Innovatora
—1 generowany jest wiasnie na podstawie
numeru MAC.

Instalowanie serwera

Powinno odbywac si¢ z zapisanego ,,obra-
zu CD”, pobranego ze strony producenta
(jako plik instalacyjny Aras Innovator).
Zalecane jest, aby nie usuwac tego pliku
po zakonczeniu instalacji, ale zapisa¢ go
np. na jakim$ zewnetrznym nosniku.

Rys. 3. Tutaj znajdziemy MAC adres...

wydanie 1-2(19-20) 2015 CADblog.pl
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Proces instalacji uruchamiamy, klikajac
dwukrotnie plik InnovatorSetup.msi.
Postgpujemy dalej zgodnie z zalece-
niami programu instalacyjnego (klikamy
Next, akceptujemy warunki licencji).
Zatrzymamy si¢ na chwile przy trzecim
wyswietlonym ekranie (rys. 4.). Aby
kontynuowa¢ instalacj¢, musimy upew-
ni¢ sie, ze:
* mamy uprawnienia administratora
(by¢ Adminem to brzmi dumnie ;)),
» mamy zainstalowany SQL Serwer,
* znamy login i hasto do SQL
Serwer :),
* otrzymali$my/wygenerowali$my
klucz licencji.

Dokonujemy wyboru miejsca instalacji
plikow obstugi serwera; mozemy oczywi-
$cie zdecydowac si¢ na domyslny katalog
C:\Program Files (x86)\Aras\
Innovator\...

Mozemy takze wybrac, jaki typ insta-
lacji nas interesuje: typowy, czy uzytkow-
nika (custom); w pierwszym przypadku
zainstalowany zostanie caty system
wraz z jego wszystkimi komponentami,
w drugim mozemy zadecydowac, ktore
funkcjonalnosci/moduty Aras Innovator
beda dla nas przydatne. Oczywiscie
pominig¢te na tym etapie komponenty
mozemy zainstalowa¢ w pdzniejszym
okresie, chociaz nie bedzie to takie proste
(pamigtajmy tez o zapisaniu obrazu plyty
instalacyjnej, najlepiej na zewngtrznym
nosniku). Nast¢pnie system zarzada
od nas wprowadzenia klucza licencji
(rys. 6). Teraz bedzie trochg trudniej :)

Konfiguracja Web Serwera
Utworzenie alternatywnej nazwy web
serwera jest niezbedne do przygoto-
wania wirtualnego katalogu dla Aras
Innovator; katalog ten postuzy nam do
uzyskania dostepu do Srodowiska pracy
Aras Innovator. Posta¢ takiego adresu
katalogu to http://<servername>/
/<web_alias>, gdzie <servername> to
numer IP lub nazwa serwera, na ktorym
instalowany jest Aras Innovator.
Zaznaczenie opcji ,,Set up localhost
connection...” zalecane jest przy testowa-
niu rozwigzania, powoduje ono przyjecie

domyslnych opcji instalacji zwigzanych
z licznymi ograniczeniami uzytkownika
— wystarczajacymi do wyprobowania
rozwigzania, ale utrudniajacymi pracg...

SMTP Setup

Na tym etapie musimy umozIliwi¢ Aras
Innovatorowi komunikowanie si¢ z
réznymi uzytkownikami (wysytanie wia-
domosci bezposrednio z systemu etc.). W
okienku (rys. 7) wpisujemy URL naszego
serwera poczty (domysInie wprowadzona
jest tam warto$¢ ,,queue”, ktora na potrze-
by instalacji wystarczy, ale nalezy jg poz-
niej wlasciwie skonfigurowac).

Kolejny etap to wybor jezyka, a nastgp-
nie konfiguracja serwera Vault (nazwa,
URL serwera aplikacji, $ciezka dostepu
do plikow wspoldzielonych przez Vault
i Innovator). Adres URL serwera ma
postac:
http://<servername>/<web _alias>/
<Server>/InnovatorServer.aspx,
gdzie:

¢ <servername> to nazwa serwera
Aras Innovator (gdy system zain-
stalowany jest lokalnie, domys$lna
nazwa to ,,localhost”),

» <web_alias> to miejsce na nazwe
wirtualnego katalogu ustalonego
wezesniej dla Aras Innovator (rys. 8).

Adres $ciezki dostgpu do wspotdzielo-
nych plikow moze mie¢ postac¢
C:\Aras\Vault.

Kolejne okno stuzy do ustalenia parame-
trow serwera konwersji. Poniewaz jest on
wykorzystywany tylko przy specyficz-
nych obszarach zastosowan, domyslnie
ten krok pomijamy, klikajgc Next.

Ew. szczeg6ly dotyczace indywidu-
alnego dostosowania serwera konwersji
do potrzeb uzytkownika, mozna znalez¢
w dokumentacji na stronie Aras.com (do-
ktadny link na koncu artykutu).

Konfiguracja bazy danych

Kolejne okno pozwala na skonfigurowa-
nie jednej lub wigcej baz danych dla Aras
Innovator. Mozemy utworzy¢ nowe bazy
danych lub wykorzysta¢ juz istniejace.
Na tym etapie musimy mie¢ uprawnienia
administratora dla Microsoft SQL Server.

S
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Domyslnie w polu Database Server wpisane mamy ,,local”, co
powoduje, ze baza danych dla Aras Innovator zostanie zainstalo-
wana na pierwszym dostgpnym rejestrze SQL (rys. 9).
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Nastgpnie mamy mozliwo$¢ wyboru opcji konfiguracji. Najcze-
Sciej wybierang (przy pierwszej instalacji Aras Innovator) jest
oczywiscie utworzenie nowej bazy danych (rys. 9).

Sekcja DBA Login options umozliwi potaczenie z istniejacym
serwerem SQL. Jesli wybierzemy SQL Server Authentication,
polaczymy si¢ z serwerem jako administrator SQL.

Po wpisaniu haset dostepu, ustaleniu typu bazy danych (zale-
cana to Innovator Solutions, gdyz w odrdéznieniu od Innovator
Core zawiera nie tylko strukture bazy danych, ale i wazne dodat-

Aras Innovator

ki), okresleniu jej nazwy i kliknigciu Configure Database — baza
zostanie utworzona.

Rozpoczecie instalacji

To nie zart :). Do tej pory zajmowali$my si¢ konfiguracja syste-
mu, teraz dopiero zaczynamy jego wilasciwg instalacje. Kliknig-
cie Install oznacza rozpoczgcie procesu — i uwaga — potem nie
bedzie juz mozliwosci dokonania istotnych zmian w instalacji
(nie liczac np. konfiguracji STMP).

Pojawi si¢ komunikat o tym, ze oprogramowanie pochodzace
od ,,nieznanego dostawcy” chce dokona¢ zmian w systemie.
Akceptujemy ostrzezenie i... mozemy $ledzi¢ typowe okno
postepu instalacji. Proces powinien trwac ok. 40 minut.

Widoczne na oknie informujacym o zakonczeniu instalacji
adresy daja dostgp do sieciowych zasobow Aras Corp., w
szczegoblnosci:

» www.aras.com/support — do dodatkéw, service packow,
dokumentacji i wszelkich innych informacji majacych
stuzy¢ wsparciu uzytkownikow Aras Innovator,

» www.aras.com/community — do strony spotecznosci
uzytkownikow systemu; znajdziemy to dostgp do blogow,
forow poswigconych Innovatorowi, porady i do§wiadcze-
nia uzytkownikow...

Ciag dalszy zapewne nastapi, chociaz biorac pod uwage nieregu-
larno$¢ ukazywania si¢ naszego tytutu, zachecam niecierpliwych
do pobrania dokfadnej instrukcji instalacji 1 uruchomienia/kon-
figuracji systemu (liczacej blisko 60 stron) w jezyku (niestety)
angielskim, dostgpnej na stronie producenta:
http://www.aras.com/support/documentation/11.0/Installation%
20and%20Configuration/Aras%20Innovator%2011.0%20-%20In-
stallation%20Guide.pdf

a

Aras Innovator 11
Installntion Guide

W publikacji wykorzystano materiaty Aras Corp. dostepne
bez ograniczen na firmowej stronie. Autor publikacji nie ponosi
odpowiedzialno$ci za ewentualne problemy podczas instalacji
systemu. W przypadku postepowania zgodnie z otrzymanymi

instrukcjami, ryzyko wystgpienia nieprawidtowosci powinno
by¢ ograniczone do minimum...
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Niskobudzetowy druk 3D w Polsce i na $wiecie

RepRap Polska,

czylil jaksto,wszystko

Sl

:7aczeto

?

E Branza druku 3D rozwija sie z predkoscig bolidow Formuly 1. Dwa lata w tej branzy

to jak dwanascie w innych... Ludzie zaczynajgcy swojg przygode z drukiem 3D w latach 2011

- 2012 to prawdziwi weterani, ktorzy wszystko znajg i wszystko widzieli, a osoby zajmujgce sie
drukiem 3D przed rokiem 2010 to prawdziwe dinozaury branzy, na ktére patrzy sie z podziwem,

jakby znali osobiscie Elvisa Presleya i wszystkich Beatles6w. Réwnoczesnie — mimo,
ze uptyneto relatywnie mato czasu, pewne rzeczy zaczynajg sie zacieraé, a r6zne osoby lub
firmy zaczynajg przywtaszczaé sobie pewne osiggnigcia lub pisa¢ historie druku 3D... na nowo

ostanowitem to wszystko upo-
Przqdkowaé i przedstawié, jak

byto naprawde. Skupitem si¢ na
tworcach niskobudzetowych drukarek
3D wywodzacych si¢ z ruchu RepRap.
Oto historie Przemka Jaworskiego, Artu-
ra Bochni, Krzyska Dymianiuka, Bartka
Barlowskiego oraz braci Piotra i Pawla
Twardo — czyli wszystkich tych, od kto-
rych to wszystko si¢ zaczeto. ..

Poczatki niskobudzetowych
drukarek 3D na Swiecie

Przez pierwsze dwie dekady istnienia
druk 3D byt technologia bardzo niszowa,
o ktorej wiedziato waskie grono specja-
listow, wykorzystujacych ja w swoich
pracach badawczych i projektowych.
To wszystko zmienito si¢ w 2005 roku,
gdy w obliczu wygasnigcia patentow na
jedna z technologii — FDM, czyli na druk
3D z plastiku, tematem zainteresowat si¢
Adrian Bowyer, wyktadowca Uniwersy-
tetu w Bath w Wielkiej Brytanii. Posta-
nowit on stworzy¢ wtasna drukarke 3D,
ktora na dodatek bedzie mozna powielaé

wydanie 1-2(19-20)2015 CADblog.pl
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za pomoca... drukarki 3D! Efektem jego
prac byt projekt RepRap, czyli samore-
plikujaca si¢ drukarka 3D, a pierwszym
urzadzeniem stworzonym w ten sposob
byt Darwin 1.0, ktory powstat w lutym
2008 roku. Projekt RepRap byt open-
source'owy, tzn. kazdy mogt z niego
dowolnie korzystaé, tworzac na jego
bazie wiasne urzadzenia.

Od tego momentu zaczat si¢ bardzo
dynamiczny rozwdj drukarek 3D, dru-
kujacych w technologii FDM. Maszyny
warte do tej pory po kilkadziesiat tysie-
cy Euro, nagle zaczety by¢ dostgpne za
mniej niz tysiac! Wystarczyto odwiedzi¢
sklep elektroniczny, zaopatrzy¢ si¢ w
poszczegolne komponenty potrzebne do
zbudowania witasnej drukarki 3D (meta-
lowe prety, srubki, nakretki, elektronika,
okablowanie, grzatki etc.) oraz zamowié
komplet plastikowych czesci wydruko-
wanych na innym urzadzeniu i... po
prostu ja zlozyé. Wiele osob zaczeto
eksperymentowac z oryginalnym pro-
jektem RepRap tworzac swoje wiasne,
alternatywne wersje. Wkrotce pojawito

Fot. RepRap.org

W tle i na zdjeciu obok:
drukarka 3D RepRap w pierwszej
wersji, czyli Darwin

si¢ kilka wiodacych, kanonicznych
konstrukcji, na bazie ktorych kolejne
rzesze konstruktorow tworzyly swoje
urzadzenia.

Do najbardziej popularnych kon-
strukcji tego typu mozna zaliczy¢ m.in.
Pruse Mendel — autorstwa Czecha Josefa
Prusy, nalezacego do oryginalnego pro-

&
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jektu RepRap, Ultimakera — autorstwa
Holendra Erika de Bruijna, réwniez
wspotpracujacego przy projekcie
RepRap oraz MakerBota — autorstwa
trojki Amerykanow z Nowego Jorku
pod przewodnictwem Bre Pettisa.

To MakerBot osiagnat najwiekszy
sukces komercyjny z catej trojki. Josef
Prusa pozostat wierny swoim open-
source’owym korzeniom, nie zamyka-
jac nigdy swojego projektu. Podobnie
uczynit de Brujin, ktory mimo migdzy-
narodowej popularnos$ci Ultimakera
i sporych sukceséw sprzedazowych,
niedawno podjat decyzj¢ o udostgpnie-
niu wszystkich zrodet drukarki 3D spo-
teczno$ci RepRap. MakerBot — mimo
silnych zwigzkoéw ze Srodowiskiem
hakerskim i open-source’owym, sko-
mercjalizowal si¢ w roku 2012, a rok
pOzniej stal si¢ czgscig firmy Stratasys.
Tej samej, do ktorej nalezaly wspo-
mniane patenty na technologiec FDM
i ktora... wstrzymywata do niej szeroki
dostep przez lata, tym samym hamujac
jej rozwoj.

Na naszym podworku...

Jesli chodzi o Polske, to profesjonal-
na branza druku 3D poznata projekt
RepRap stosunkowo wcze$nie, bo
w drugiej potowie lat 00-nych, gdy
tylko zaczely pojawiac si¢ pierwsze
modele. Jednakze z dos¢ oczywistych
wzgledow nie poswiecita temu zagad-
nieniu wigkszej uwagi, gdyz sprzedajac
profesjonalne maszyny klasy ZCorpa,
Stratasysa czy Objeta, patrzyta z pew-
nym politowaniem na plataning kabli,
pretow i tandetnie wygladajacych pla-
stikow, z jakich skladaty si¢ pierwsze
RepRapy. Pierwszymi osobami, ktore
podeszty do tematu na serio, byli Prze-
mek Jaworski i Artur Bochnia, znany
w spolecznosci RepRap jako ,,arthx”...

DesignFutures, blog arthx’a

i pierwsze ,plastiki’ na Allegro
Przemek zainteresowat si¢ RepRapa-
mi, gdy w 2010 roku spotkal w Anglii
samego Adriana Bowyera i zobaczyt
w akcji jego Mendla. Jednak zanim
zabratl si¢ za budowe swojego urzadze-

nia stworzyl co$, co na kilka kolejnych
lat stato si¢ jednym z filaro6w rodzacej
si¢ spotecznosci — DesignFutures.pl.

Interesowatem sig technikami cyfrowego
wytwarzania, poniewaz pracowatem
wczesniej w Londynie, w biurze architek-
tonicznym, ktére wykorzystywato druk
3D. Bardzo czesto miatem do czynienia
z modelami tréjwymiarowymi, drukowa-
nymi np. proszkowo. Wiedziatem duzo
o tej technologii, sam réwniez zajmuje
sie projektowaniem, wiec ktéregos razu
obudzitem sie i w mojej gtowie pojawit
sie pomyst portalu, ktéry traktowatby
o cyfrowej fabrykacji w kontekscie desi-
gnu. Tak narodzit sie DesignFutures.pl.
Doszedtem w koricu do wniosku,
ze musze spopularyzowac wiedze
o cyfrowym wspomaganiu wytwarza-
nia i dlatego powstat ten serwis. | nie
chodzi mi tutaj o sam druk 3D, bo od
samego poczatku chciatem, zeby byty
to tez informacje o tym, jak zbudowac
wiasng frezarke lub jak uzywac robotow
do wytwarzania obiektoéw. Tak wiec na
DesignFutures.pl juz na samym poczat-
ku znalazly sie tutoriale z tego, jak
przerobi¢ zestaw do frezowania Proxona
na frezarke cyfrowa, a dopiero pozniej
pojawity sie tutoriale, jak samodzielnie
zbudowa¢ Mendla.

Przemek Jaworski (Zmorph)

Zrédio: www.blackcountryatelier.wordpress.com

Adrian Bowyer — tworca technologii RepRap

Przemek Jaworski (Zmorph)

Wkrétce po uruchomieniu portalu,
Przemek rozpoczat prace nad budowa
wilasnej drukarki 3D. Tworzac jg zaczat
sprzedawac¢ czesci do budowy kolej-
nych na Allegro. Tak poznat arthx'a
— Artura Bochnig, wspolnie z ktorym
stali si¢ pierwszymi w Polsce, ktorzy
rozpoczeli sprzedaz elementow i czesci
niezb¢dnych do samodzielnej budowy
drukarek 3D.

»arthx” jest absolwentem Wyzszej
Szkoty Morskiej w Gdyni i pracowal
jako radiooficer (sic!) na statkach
handlowych. Zawsze interesowat si¢
modelarstwem szkutniczym i na bazie
tych fascynacji zaczal zglebia¢ temat
frezarek CNC. To tam po raz pierwszy
ustyszat o projekcie RepRap, ktory
zaczat zglebiaé. Po rozpoczeciu prac
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nad wtasng drukarka 3D zaczat doku-
mentowaé je na swoim blogu, ktory
obok DesignFutures.pl stal si¢ drugim
najwazniejszym miejscem w polskim
Internecie, jesli chodzi o niskobudze-
towe drukarki 3D.

Pierwszg drukarke 3D Mendel zbu-
dowat Przemek Jaworski na swojej
uczelni. Ja zbudowatem pierwszg w
Polsce drukarke Prusa w warunkach
domowych, co opisywatem na blogu.
Skonczytlem budowe na poczatku
kwietnia 2011. Budowatem jg ok. 4-5

miesiecy, nie miatem pieniedzy od
razu na wszystko. Czesci mecha-
niczne zakupitem w kraju, natomiast
czesci plastikowe — drukowane,
zakupitem w UK. Silniki i pierwsze
rolki filamentu w Niemczech, elektro-
nike ramps i hotend w USA.

Artur ,arthx”

Co ciekawe, to ,,arthx” sprawil, ze
firma Plastspaw na lata stata si¢ pierw-
szym 1 najwazniejszym producentem
filamentu do drukarek 3D w Polsce,
ktory dzigki swoim niskim cenom
pozwolit wielu osobom rozpoczecie
przygody z ta technologia.

Ze wzgledu na wysokg cene importo-
wanego filamentu zaczatem sie roz-
gladac po krajowym rynku. Zadzwo-
nitem m.in. do firmy Plastspaw i po
rozmowie z wiascicielem doszlismy
do wniosku ze bedzie to mozliwe.

Po kilku prébkach roznych ABS-6w i
pigmentow, ktére potem ja probowa-
fem wydrukowac, udato sig w tej firmie
uruchomic¢ takg produkcije. Dzigki
temu mamy w Polsce niezly i niedrogi
filament.

Artur ,arthx”

Wkrotce do w/w dwojki dotaczyly
kolejne osoby, ktore odcisngly bardzo
silne pigtno na rodzacej si¢ wiasnie
branzy niskobudzetowego druku 3D
w Polsce. Z koncem 2011 roku w $wiat
RepRapow wkroczyli pochodzacy
z Warszawy bracia Piotr i Pawet
Twardo, Krzysztof Dymianiuk z Dar-
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Piotr Kalinowski, Pawet Twardo (Monkeyfab) i Pawel élusarczyk (CD3D)
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Josef Prusa

towa oraz Bartek Bartowski z Pozna-
nia. Cala czworka rozpoczeta tworzy¢
drukarki 3D, ktére juz wkrotce staly si¢
wyznacznikiem dla pozostatych krajo-
wych tworcow.

RepRapForum i Monkeyfab
Bracia Twardo przygod¢ z RepRapa-
mi zaczeli w listopadzie 2011 roku,
gdy trafili na strone DesignFutures.pl,
dowiedzieli si¢ o istnieniu koncepcji
samoreplikujacej si¢ drukarki 3D i ele-
ktronice Sanguinololu. W grudniu
zakupili od Przemka Jaworskiego extru-
der do drukarki 3D oraz zamowili swoj
pierwszy hot-end z Wielkiej Brytanii.
W styczniu 2012 roku uruchomiony
zostal kolejny wazny serwis interneto-
wy — RepRapForum. Wkrétce po tym
Piotr z Pawlem (znani w spolecznosci
jako Micromaker i Admin) rozpoczg-
li prace nad pierwszym prototypem
swojej drukarki 3D, uruchomili réw-
niez sprzedaz czg¢sci do RepRapow na
Allegro. Wkrétce do zespotu dotaczyta
kolejna bardzo wazna posta¢ — Piotr
Kalinowski, znany jako Dr Plama,
ktory rozpoczat z poczatkiem 2013 roku
publikowa¢ na RepRapForum swoje
artykuty na temat branzy druku 3D na
Swiecie. Zostal rOwniez ,,cztowiekiem
z mikrofonem” przepytujagcym czlon-
kow spotecznosci niskobudzetowego

druku 3D w niezliczonych filmach
video, jakie byly publikowane na
kanale YouTube. Poczatek 2013 roku to
réwniez stworzenie marki Monkeyfab
i uruchomienie oficjalnego sklepu inter-
netowego z czeSciami do drukarek 3D
i filamentem.

Unique Design i M6jRepRap
Krzysztof Dymianiuk zajmowat si¢ od
2008 roku szeregiem réznych projektow
zwigzanych z branza motoryzacyjng i
wodno-motorowa: poczawszy od zawie-
szen do samochodow terenowych, po
projekty todzi motorowych. Wchodzito
w to spawanie, laminowanie, tworzenie
elektroniki, czyli kompleksowe robienie
catego produktu od podstaw. Catos$¢ fir-
mowat marka Unique Design, ktora jed-
nak juz wkrotce zaczeta si¢ wszystkim
jednoznacznie kojarzy¢ z RepRapami.
Dlaczego?

Krzysztof Dymianiuk: Swego czasu
przy realizacji roznych projektow, gdzie
elementy byly wykonywane na frezar-
kach, wigzalo sie to z duzym czasem
oczekiwania. Na elementy czekalo sie
np. dwa tygodnie. Czasem dochodzita
mata zmiana projektu, wigc trzeba byto
znowu przerobi¢ ten element, ponownie
wysytac do firmy poprawiony projekt
etc., wiec pomyslatem: czy nie mozna
zrobi¢ czegos, aby to przyspieszyc¢?
Zaczglem drqzy¢ ten temat, szukatem
informacji o tym w sieci, az w koncu
znalaztem profesjonalne drukarki 3D.
Zobaczyltem, jak mniej wigcej zrobiona
Jest ich mechanika i stwierdzilem, ze
Jjest to coS, co sam moge zrobic. Zaczelo

D
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sie od konstrukcji spawanej — RepRa-
pa wczesniej nie widziatem. Dopiero
szukajgc informacji szczegotowych na
ten temat w koncu na nie natrafitem.
Tak sig¢ ztozyto, ze Przemek Jawor-
ski z DesignFutures jako pierwszy
w Polsce oferowat na Allegro plastiki do
RepRapa — mial takie urzqdzenie u sie-
biew firmie. Kupitem od niego pierwszy
komplet plastikow i tak naprawde od
tego sie wszystko zaczeto. Z pierwszego
kompletu plastikow zrobitem pierwszq
drukarke, a ta drukarka wydrukowata
juz nastgpne. Z czasem jedna osoba
zainteresowala sie tq drukarkq, wiec
sprzedatem jq, potem pojawila sie
kolejna, wiec jej rowniez sprzedalem
kolejng drukarke 3D i pomyslatem
wtedy, ze to dobry pomyst na biznes.
Mimo tego, ze prowadzitem wtedy inng
dziatalnosé, to jednak gdzies to prze-
wazylo i postawitem wszystko na jedng
karte — zostaje przy drukarkach 3D.
A w zwiqzku z faktem, Ze mam dusze
artysty — bo zawsze siedziatem w muzy-
ce, projektowaniu etc., to tu miatem
spore pole do popisu.
Krzysztof Dymianiuk
(3NOVATICA)

Pierwszymi drukarkami 3D produ-
kowanymi i sprzedawanymi przez
Krzysztofa byly RepRapy oparte
o klasyczne konstrukcje. Pierwsza
autorska drukarka 3D byt BiBONE,
ktory zostat udostepniony do sprzedazy
w kwietniu 2012 roku oraz MiniBiBO-
NE, sprzedawany od lipca tego samego
roku. Wkroétce obydwie drukarki 3D
staty sie jednymi z najpopularniejszych
konstrukcji typu RepRap na polskim
rynku. Na poczatku Krzysztof udzielat
si¢ na RepRapForum, prowadzac row-
noczesnie zamknigte forum dla swoich
klientow. W pewnym momencie posta-
nowit je upubliczni¢, udostgpniajac
$wiatu MojRepRap — obecnie najwiek-
sze forum dla tworcow i konstruktorow
drukarek 3D w Polsce.

Krzysztof Dymianiuk: Na poczgtku
stworzylem swoje forum jako forum
techniczne dla klientow Unique Design,
ktorzy zakupili drukarke. To byto forum

zamknigte — informacje byly dostepne
tylko po zalogowaniu. Rownoczesnie
udzielatem sie na RepRapForum, ktore
bylo forum otwartym. No i swego czasu
doszlo do sytuacji, ze potowa wpisow
byta praktycznie moja — przepisywatem
czesto rzeczy, ktore pisatem dla klientow
na moim forum technicznym. W ktoryms
momencie Stwierdzilem, ze bez sensu
Jjest pisac¢ na dwa fora i doszedlem do
wniosku, ze warto upubliczni¢ moje.
Tak wigc forum techniczne dla klien-
tow przerodzito si¢ w forum otwarte
— Reprapowo.
Krzysztof Dymianiuk (3NOVATICA)

Pierwszy RepRap powstat we Wro-
ctawiu, pierwsze forum na ten temat
w Warszawie, pierwsza firma produku-
jaca drukarki 3D powstata w Dartowie,
ale pierwsza, autorska konstrukcja
w Polsce, powstata w Poznaniu.

RapCraft, czyli pierwsza

proba wyjscia na swiat

Na poczatku 2012 roku tréjka pozna-
niakow: Bartek Bartowski, Bartek Cie-
luch i Michat Marciniak polaczyto sily
w celu stworzenia drukarki 3D innej niz
reszta dostgpnych konstrukcji na rynku.
Wszystko zaczglo si¢ od Michata Marci-
niaka, ktory odbywat praktyki studenc-
kie w firmie Bartka Cielucha. Michat
budowat Pruse i2, w czym pomagat mu
sam ,arthx” (na GG [sic!]). Czesci do
niej byly zamawiane z Kanady, a druko-
wane byly na jednym z 25 aktywnych
w tamtym czasie RepRapow 2.0 Men-
del. Prusa Michata byta na tyle dobrym

Krzysztof Dymaniuk (Unique Design) i Pawet Slusarczyk (Centrum Druku 3D)

sprzetem, iz drukowat za jej pomoca
plastiki do kolejnych drukarek 3D na
sprzedaz, na czym by} w stanie zarabiaé
catkiem przyzwoite pieniadze.

Wspomina ten okres Bartek Barlowski

— Wtym samym czasie Przemek JJawor-
ski i Krzysztof Dymianiuk sktadali swoje
drukarki, walczyli. Kwitla bardzo fajna
wymiana informacji, kazdy od kazdego
cos zamawiat — od wydrukow zebatek
przez extrudery, po termistory do glowic
czy elektronike. Wszyscy sie scigali, byto
fajnie i wierzyliSmy, ze tworzymy jakqs
mata historie. Co najSmieszniejsze, juz
wtedy byly kiotnie o to, kto pierwszy
puscit printa <smiech>.

Ja dostrzeglem potencjal tego ledwo
dzialajgcego druciaka. Widziatem, na
Jjakim etapie stoi sofiware (skeinforge,
ktory cigl kostke kalibracyjng przez
30 minut), podziwiatem tez, w jakich
warunkach ta Prusa powstata —w poko-
Jju studenckim, z lutownicq i laptopem,
w ktorym nie dzialal prawy przycisk
myszki i co jakis czas kopal wilasciciela
prgdem. Postanowitem kreci¢ dla swo-
jej firmy Mepi kurs video o RepRap.
Rozmawiatem o tym m.in. z arthx’em,
ktory miat przyjecha¢ do Poznania
i zrobic¢ kurs skiadania i kalibracji
Prusy. Niestety zachorowat i nie udato
sie juz tego projektu zrealizowac.

Bartosz Barlowski (Mepi)

21 marca 2012 roku, na profilu face-
bookowym nowo powotanej firmy,
zaprezentowano RapCrafta — pierwsza
autorska drukarke 3D na rynku polskim.
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Cho¢ byta oparta o model Prusy i2,
w calosci wykonano ja z aluminium.
Bylo to mozliwe dzigki parkowi maszy-
nowemu, jaki byt w posiadaniu Bartka
Cielucha, ktory zajmowat si¢ produkcja
aut sportowych oraz realizowat szereg
zlecen dla branzy automotive. RapCraft
trafit na Kickstartera, a projekt zostat
okrzyknigty ,,pierwsza polska drukarka
3D”, cho¢ dzi$ Bartek dystansuje si¢ od
tego okreslenia.

Powstat projekt, ktory zostat okrzyk-
niety ,pierwszg Polskg drukarkg 3D”.
Nie byt nig, ale po prostu zaczeliSmy
pokazywac to co mamy w garazu

— a ze NIKT wtedy nie pokazywat
swoich drukarek 3D, dostalismy takie
miano. Temat podchwycity media,

co chwile kto$ do mnie sie dobijat
i chciat zobaczy¢ jak dziata taka
maszyna? Byt moment, kiedy
codziennie mieliSmy po 10 osab,
ktére przychodzity tylko patrzec,
jak drukarka 3D drukuije...

Bartosz Bartowski (Mepi)

Projekt na Kickstarterze zakonczyt
si¢ niepowodzeniem, a drogi Cielucha
i Bartowskiego si¢ rozeszly. Cieluch
uruchomit CB Printer, gdzie w dalszym
ciggu rozwijat oryginalny projekt Rap-
Crafta (ale juz pod zmieniona nazwa),
a Bartowski kontynuowat prace
z Michatem Marciniakiem. Efektem
ich prac byta zmodyfikowana Prusa i2.
Mimo, ze projekt zapowiadal si¢ bar-
dzo ciekawie, zabraklo zasobow zeby
go utrzymac ti rozwija¢ dalej. Michat
Marciniak kontynuowat inne swoje pro-
jekty, podczas gdy Bartek Bartowski...
zatozyt Omni3D.

...i wielu, wielu innych

Spotecznos¢ i branza druku 3D wzboga-
cafa si¢ stopniowo o kolejne nazwiska
i firmy. W latach 2012 — 2013 pojawity
si¢ takie osoby jak: Michat ,,yru” Liber-
da, Arek ,,Wulfnor” Spiewak, Jacek
,»Szalony Rys” Dziedzic, Pawet ,,Sekal”
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Bre Pettis (MakerBot) i Bartek Barlowski (Mepi)

Rokita, Janusz ,,Jaszuk” Wojcik, Szy-
mon ,,BlazakoV,,Kostrzewa, Maciek
»skawikk” Skawinski, czy Krzysztof
,»K01033” Bzdura. Wsrod firm nalezy
wymieni¢ Gadgets3D, Urzeczywist-
niacze 3FX, ZMorph, Omni3D, 3D
Printers, Idea Lab, DDDBot, Jelwek
czy Pirx. Od konca 2012 na rynku bar-
dzo preznie dziata rowniez krakowskie
Materialination.

Firm z kazdym miesigcem przybywa,
a niektore z nich — mimo relatywnie
krotkiego stazu jak olsztynski Zortrax,
stajg si¢ nawet gwiazdami mediow
glownego nurtu. Mimo wszystko warto
pamigtaé, jak to sie¢ wszystko zaczeto
i kto to wszystko rozpoczat. Czgs¢ oséb
dziata z powodzeniem w branzy do dzi$
— czg$¢ z powodu réznych, nieprzewi-
dzianych wydarzen osuneto si¢ nieco
w zapomnienie. Ich wktad w rozwgj
branzy powinien by¢ jednak zapamig-
tany...

Pionierzy dzis...
Przemek Jaworski w 2013 roku skupit
si¢ wylacznie na drukarkach 3D, powo-
hujac do zycia ZMorph Sp. z 0.0. Dzi$ ta
drukarka 3D jest jedna z najbardziej roz-
poznawalnych polskich marek na swie-
cie, a i sama firma rozwija si¢ w bardzo
dynamiczny sposob. Oprocz drukarek
3D Przemek rozwija swoje autorskie
oprogramowanie — Voxelizera, mysli
tez o wprowadzeniu spotki na gietde.
Artur Bochnia zmaga si¢ niestety
z bardzo powazna choroba, ktora

doprowadzita go na skraj ubostwa. Pod
koniec roku zorganizowaliSmy aukcje
charytatywng (ktora nota bene wygrat
Monkeyfab), dzigki ktorej udato mu
si¢ splaci¢ zadtuzenie w spotdzielni
mieszkaniowej (z uwagi na bardzo
drogie koszty leczenia Artur popadt
w powazne problemy finansowe).
Pomoglo mu réwniez bardzo wielu
cztonkow spolecznosci RepRap, kto-
rych kiedy$§ wspieral w wejsciu do
swiata niskobudzetowych drukarek 3D.

Piotr i Pawet Twardo rozwijaja
w dalszym ciggu swoja firm¢ — Mon-
keyfab, produkuja i sprzedajg rowniez
swoj flagowy produkt — opartego o
Pruse i3 Prime3D. Niedawno stali si¢
bohaterami artykutu w TechCrunchu,
gdzie opisano ich projekt skanowania
3D pomnika Matego Powstanca z oka-
zji 70-tej rocznicy Wybuchu Powstania
Warszawskiego.

Krzysztof Dymianiuk przeksztatcit
Unique Design w 3NOVATICE (kiero-
wang przez Magde Bajska), w ramach
ktorej rozwija projekt drukarki 3D do
samodzielnego montazu GATE oraz
nowy projekt — FLEXE).

Bartosz Bartowski odszedt z Omni-
3D, ale rozwija w dalszym ciagu pro-
jekt Mepi. Zajmuje si¢ tez nieco innymi
projektami, nie do konca zwiazanymi
z drukiem 3D...

a
Zrédifo:
http://centrumdruku3d.pl/reprap-polska
-sie-zaczelo
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Przedstawiamy program VoluMill for NX,
sprawdzona technologie generowania sciezek narzedzi
o ultra wysokiej wydajnosci w NX CAM
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PEWNE WYNIKI
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WSZYSTKIE CZESCI

VoluMill jest idealny do obrobld cepsc = brancey lodnicee],
motoryEacy nej, form | mateve, medyveEne], massyn

oraz dobr kensumpeyjnych, dla wseystkich ceesci

o ceeEch o skomplikowanyin ksztalcle lub pryzmanyeznyeh
viymagajgoyeh ohrobki zgrubnej
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WSZYSTKIE MATERIALY

Staly sperokosd usuwanka materialu w YoluMill omolivia
pracy ohrabiarek | narspdei skravajacych w idealmych,
atilyeh warunkach frezowania podezas calogo procesu,
niczaleimie od ksztahu cey shodonosci danej cegsci
Wydajnosd fregowania gnacgnle werasta w prevpadku
wazystkich materialdsw; od aluminium, stali,

pprEeE ttan, ak do Kompogyiow

EATWY W OBSLUDZE

Generowande sciczek o ulirs wysokie] wydajnogei za
pomdacg programu YoluMill jest szyvikie | proste. Liceha
wymiganyeh kliknipe my=cka jest minimalna, a decyzji
do podjpcia - bardzo mala. Mimo o nadal mass wazystko
pod kontroly, Miezalvinie od tego, cey cheess obrobic calg
cwpdd za pomocy jedne) deleski nareedela, cey e muslsg
realizowac precveyjny plan usuwania wipksee] ilogci
rvaterkadn, progeam VoluMill dziala eak, by twola praca
preehiegata szybko i niezawodnie,

ViduMill jest Scisle winlegrowiany & programeam
WX CAM (CAM Exproas), Pracujesz w Ty samym
) . -, - — interfejsie. Sciviki narzpdzia sg sorientowane

) A . h e na wykonanie okreslonego zadania i znacenie
' ; 3 ] ; skracajy ceis programowania i wykonuja prace
gnacenie leple] nkd ieadyey|ne Scieekl narsedz] tam,
gadeie licey sig to najbardeiej - ne hali produkcyjnej.
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