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SIMULIA cz:

Simulation for the Real World

Wymagamy od naszych samochodow, zeby byly niezawodne, ekonomiczne
i bezpieczne. Klienci SIMULII korzystajg z naszych rozwigzan, aby zwigkszyé
bezpieczenstwo nowych pojazddw. Wspoétpracujemy z naszymi klientami w celu
wypracowywania takich metod i technologii, ktore stuzg do przeprowadzania
realistycznych symulaciji, a te z kolei umozliwiajg wdrazanie innowaciji i produkcje
jeszcze bardziej bezpiecznych samochodow.

SIMULIA jest markg Dassault Systemes do Realistycznych Symulaciji. SIMULIA

oferuje pakiet programéw Abaqus przeznaczony do analizy metodg elementow
skonczonych, narzedzia do rozwigzywania zagadnien z réznych dyscyplin nauki
i techniki (Multiphysics) oraz platforme do zarzgdzania cyklem zycia produktu

(PLM): zarzadzania danymi symulaciji, procesami i wiasnoscig intelektualna.

Dowiedz sie wigcej na naszej stronie:

Abaqus and the ABAQUS logo are trademarks or registered trademarks of ABAQUS, Inc. or its subsidiary.
The 3DS logo and SIMULIA are trad ks or regi d trad ks of Dassault Sysiémes. © Dassaull Systémes, 2007
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Od redakeiji
Juz tylko jedno...

...wydanie — nie liczac tego. ktore dotarlo wlasnie do Panstwa — dzieli nas

od dlugo wyczekiwanego momentu, jakim bgdzie przejscie na odplatng
prenumerat¢. Wspominali$my juz na naszych lamach o przvezynach tego
posunigcia. Zaplanowane zostalo jeszcze na wiele miesiecy przed tym, nim do
naszych bram zastukal wrog w postaci kryzysu, ktory jak cien kladzie si¢ na
planach biznesowych na najblizsze miesiace. Wystarczy rzucic¢ okiem na kilka
portali gospodarczych, badz na nagléwki popularnych tytuléw prasowych (w ich przypadku ograniczam si¢
juz od dluzszego czasu jedynie do naglowkow). aby zauwazy¢. iz temat ten stal si¢ niemalze . numerem jeden™.
Prosz¢, prosz¢ — chwila nieuwagi i mdj artykul wstepny réwniez zaczal o nim traktowac¢. A mialo by¢ inaczej...

Docierajace do nas Panstwa opinie, a takze naplywajace zgloszenia prenumeraty $wiadcza, 1z przejscie
na odplamos¢ spotkalo si¢ z cieplym przyjeciem. To dobrze. Pozwala nam to z duza doza optymizmu
przystgpowac do pracy nad kolejnvmi wydaniami. A przy okazji, konkurs dla prenumeratorow
nabiera rumiencow.

Obecne przygotowane zostalo inaczej, niz pazdziernikowe — ktére mialo by¢ z zalozenia swoistg wizytowka
naszych przyszlorocznych zamierzen. Nie podjeliSmy w nim pewnych zasygnalizowanych ostatnio materialow,
ale znalazlo si¢ migjsce m.in. na kontynuacjg¢ cvklu na temat modelowania powierzchniowego, ktora — chociaz
oparta na przykladzie konkretnego oprogramowania, wnosi wiele informacji dla wszystkich zainteresowanych
tego tvpu zagadnieniami: drugg cz¢s¢ badania dotyezacego korzysci (materialnych — co wazne w dobie
kryzysu) wynikajacych z zastosowania manipulatorow o wigkszej ilosci stopni swobody, niz w przypadku
tradycynych myszy: nie zabraklo takze dzialu poswigconego polskim projektom — tym razem prezentujemy
az dwa interesujace rozwigzania, z ktorych jedno koresponduje z materialem z cyklu . Jak to robig inni™.

Inaczej niz do tej pory wyglada dzial historia, w ktorym postanowilismy zamiesci¢ pierwsza czgsé
monografii dotyczacej polskiego samolotu bombowego ..Zubr” (prosz¢ mnie nie posadzac
przypadkiem o krypto reklame pewnych napojow!).

Liczymy takze, iz obszerny material na temat wykorzystania w praktyce zaimplementowanych
do srodowiska CAD narzedzi do analiz MES okaze si¢ dla Panstwa interesujacy. Nie pojawil si¢ natomiast
zapowiadany przeze mnie Raport dotyczacy technik szybkiego wytwarzania. Mogg jednak zapewnic
Panstwa, iz zostanie on opublikowany w jednym z pierwszych przyvszlorocznych wydan.

Pogoda za oknem zapowiada pierwszy snieg. Coz, to w koncu listopad. Atmosfer¢ tego szczegolnego
miesiaca znakomicie oddaje felieton publikowany jak zwykle na koncowych stronach pisma.
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Zyczg udanej lektury
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Zdzistaw Wach

Komputerowo wspomagane obliczenia inzynierskie
w systemach 3D na przyktadzie korpusu przektadni
zebatej

SPRZET
30 Ekonomiczny zwrot inwestycji zwigzanych
z zakupem manipulatorow 3D...
Bardzo wazne jest zrozumienie podstawowych koncepcji
interfejsu uzytkownika, ktore stoja za opisywanym
zwiekszeniem wydajnosci. Pozwoli to dotrze¢ zaréwno
do inzynieréw aplikacyjnych CAD, jak i do innych
profesjonalnych uzytkownikéw zastanawiajacych sie nad
uzytecznoscia myszki 3D.
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Marek Staszynski
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35 Z pragdem i pod prad...
Ryszard Romanowski
Historia powraca. Dawno juz zarzucone projekty
odzywaja w nowych formach. Cofnijmy sie do 1899 roku.
W Acheres 29 kwietnia, spocony i zakurzony belgijski
kierowca i konstruktor Camille Jenatzy (zwany ze
wzgledu na rudy zarost czerwonym diablem) opowiadat
na mecie rekordowej trasy: — Czutem, ze jade bardzo
szybko, jak jeszcze nigdy dotad, ale nie wiedziatem,
ze pokonam granice 100 km/h. Pierwszym, ktory
mu gratulowat byt konkurent markiz Gaston
de Chasseloup-Labaut. Jego elektryczny Jeantaud
okazat sie wolniejszy od réwniez elektrycznej La Jamais
Contente Camilla. Magiczng wowczas bariere 100 km/h
pokonat samochad elektryczny.
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Zbigniew Brodowski
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Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

COMSOL Multiphysics 3.5a

Firma COMSOL rozpoczeta w listopadzie dostarczanie do klientéw nowej
wersji swojego pakietu narzedzi do modelowania oraz przeprowadzania

analiz i symulacji zjawisk fizycznych.

Edycja 3.5a ma zastapi¢ wprowadzong
niedawno, bo w pazdzierniku tego roku,
wersj¢ 3.5. Wydanie (wyroznione

w nazwie litera ,,a”) w stosunku do swojego
poprzednika oferuje mozliwos¢ korzystania
z opcjonalnych narzedzi COMSOL Reaction
Engineering Lab oraz Optimization Lab,
ktérych mozna uzywac jako dodatkdw

do srodowiska COMSOL Multiphysics.
Wstrzymano jednoczesnie prace nad
rozwojem produktow COMSOL Script
i Signals & Systems Lab. Korzystanie
z interfejsu skryptowego COMSOL
Multiphysics 3.5a bedzie od tej chwili
wymagalo posiadania srodowiska
MATLAB.

Pakiet COMSOL Multiphysics 3.5a bedzie
w pierwszej kolejnosci dostarczany klientom
z terenu Standéw Zjednoczonych, Kanady,
Meksyku i krajow Ameryki Potudniowe;.
Europa bedzie musiata niestety zaczekac.

www.comsol.com
www.cad.pl

SketchUp 7

Uzytkownicy SketchUp’a po dos¢ diugim czasie doczekali sie
wydania kolejnej wersji Srodowiska. Jest ona podobno efektem
dwdch lat pracy ciezkiej programistow firmy Google.

Postanowili oni skupi¢ sig na trzech
najwazniejszych zadaniach: uproszczeniu
procesu nauki oprogramowania,
wprowadzeniu nowych narzedzi
modelerskich oraz rozszerzeniu mozliwosci
wspotpracy projektowej i udostgpniania
danych. Miato to zosta¢ osiagnigte migdzy
innymi przez dalsza integracj¢ Srodowiska
z baza 3D Warehouse, rozszerzenie
zaawansowanych funkcji modelowania
3D, wprowadzenie nowych mozliwosci

w zakresie teksturowania, zastosowanie
nowego rodzaju obiektow (tak zwanych
»komponentéw dynamicznych”),
wdrozenie modutu LayOut, kilku

funkcji wektorowych oraz dodatkowych
mozliwosci rysunkowych. Rozszerzono
funkcje obstugujace teksty, a takze dodano

COREKLAMA

mozliwosci eksportowania rysunkow
do postaci plikow graficznych i dokumentow
PDF. Nie zapomniano tez oczywiscie
o poprawkach dotychczasowych blgdow oraz
szeregu pomniejszych optymalizacji kodu.
Uzytkownicy nadal jednak nie
otrzymali bardzo oczekiwanej obstugi
funkcji biblioteki OpenGL i wsparcia dla
najnowszych kart graficznych, optymalizacji
dziatania aplikacji na nowoczesnych
maszynach wielordzeniowych, poprawy
wydajnosci pracy w przypadku duzych
modeli oraz rozszerzen w zakresie
materialow i mechanizmu renderujacego.
Stychac¢ tez glosy o wciaz zbyt krotkiej liscie
formatoéw obstugiwanych przez narzedzia
importu i eksportu danych. Zabraklo roéwniez
— oczywistej, zdawatoby sig — integracji

SketchUp’a ze srodowiskiem Google
Earth. Powody do narzekania maja tez
nadal uzytkownicy systemu Linux, dla
ktorych... nie przewidziano specjalnej wersji
programu.

Podobnie jak poprzednie wersje
oprogramowania, SketchUp 7 jest dostepny
w postaci wersji bezplatnej 1 komercyjnej
(Pro), z ktorych ta ostatnia zostata
wyceniona na 495 dolarow. Srodowisko
jest dostepne dla uzytkownikow systemow
Windows XP, Windows Vista oraz
Mac OS X. Na stronie projektu mozna
znalez¢ materiat wideo przedstawiajacy
najwazniejsze cechy nowej wersji aplikacji.

http://sketchup.google.com
www.cad.pl
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Graficzne CUDA

Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

Karta NVIDIA Quadro FX 5800 z architekturg masowego
przetwarzania réwnolegfego CUDA oferuje najwigkszg
jak do tej pory mozliwosci przetwarzania obrazu

w zastosowaniach projektowych

"\\N\Q\P\
o

Co maja ze soba wspolnego fachowcy
projektujacy nastgpny luksusowy
samochod, poszukujacy ropy naftowej,

czy tez diagnozujacy choroby? Potrzebuja
zaawansowanych rozwigzan z dziedziny
obliczen wizualnych. NVIDIA Corporation
wprowadzila do sprzedazy najbardziej
wydajna profesjonalng kartg graficzna

w historii grafiki — NVIDIA® Quadro®

FX 5800.

— Rozmiar i ztozonosé¢ danych rosng
wyktadniczo. Wyzwaniem dla wspotczesnych
profesjonalistow jest opanowanie tych
ilosci danych poprzez ich destylacjg do
takiej formy, ktora moze zosta¢ zrozumiana,
przeanalizowana i wykorzystana do podjgcia
znaczacych decyzji — powiedziat Jeff Brown,
szef dzialu profesjonalnych rozwiazan
graficznych w firmie NVIDIA. — Quadro FX
5800 wyposazona zostata
w zaawansowane funkcje, pozwalajace na
zobrazowanie pot¢znych zestawow danych
W sposob wykraczajacy poza tradycyjne
3D, pozwalajac profesjonalistom na
podejmowanie szybkich i trafnych decyzji.
Karta graficzna Quadro FX 5800 zapewnia

wydajnos¢ i skalowalno$¢, umozliwiajaca
blyskawiczne wizualizowanie i
interpretowanie potgznych zestawow
danych, ktorych obrobka na karcie
graficznej dla stacji roboczych byta do
tej pory... niemozliwa. Oferujac do 240
programowalnych za pomoca CUDA™
réwnoleglych rdzeni i pierwsza w branzy
wielkos¢ 4 GB pamigci graficznej, karta
graficzna Quadro FX 5800 idealnie nadaje
si¢ do takich zastosowan, jak: projektowanie,
wizualizacje naukowe, poszukiwania
ropy naftowej i gazu ziemnego, czy
tez obrazowanie medyczne. Do innych
zaawansowanych funkcji karty graficznej
Quadro FX 5800 naleza:

* Interaktywne modelowanie 4D
z mozliwoscia uwzglednienia czasu

* Przepustowos$¢ pamigci na poziomie 103
GB na sekundg (1)

* Predkos¢ wypehiania przekraczajaca
wartos¢ 52 miliardow tekseli na sekunde
1 wydajno$¢ geometryczna na poziomie 300
milionow trojkatéw na sekunde

* Obstuga aplikacji OpenGL i Microsoft
DirectX 10 nastgpnej generacji

mktowanie i Konstrukcje Inzynierskie listopad 2008 www.konstrukcjeinzynierskie.pl

* Obstluga zaawansowanych,
wyposazonych w wiele systemow
i urzadzen, systemow wizualizacyjnych,
realizowana dzigki Quadro G-Sync II

— Zaawansowane mozliwosci
teksturowania karty Quadro FX 5800
pozwalaja naszej firmie zapewnié
radiochirurgiczng wizualizacj¢ obiektow
3D przy leczeniu arytmii serca — powiedziat
Thilaka Sumanaweera, glowny technolog
w firmie CyberHeart. — Nasze aplikacje
przetwarzaja ogromne zestawy danych
uzyskane za posrednictwem nowoczesnych,
64-rzgdowych skaneréw tomograficznych.
Karty Quadro FX zapewniaja najwyzsza
przepustowo$¢ konieczna do obstugi naszej
technologii (CyberHeart, Inc. jest firma
medyczna opracowujaca i produkujaca
nieinwazyjne systemy radiochirurgiczne).

Procesor graficzny Quadro FX 5800
oferuje obrobke 10-bitowego koloru,
zapewniajaca zachowanie informacji nie
o milionach, ale... miliardach odcieni
koloréw, potrzebnych do uzyskania
obraz6éw o najszerszej gamie kolorystyczne;.
Profesjonali$ci moga dzigki temu oglada¢
modele o nigdy do tej pory niedostgpnych
precyzji i realizmie.

— Nasi klienci podejmuja wazne decyzje
o przysztych produktach na podstawie
ogladu realizowanych w czasie
rzeczywistym modeli 3D oferowanych
przez RTT — powiedziat Ludwig Fuchs,
wspoétzatozyciel i szef firmy RTT, dostawcy
technologii wizualizacyjnych realizowanych
W czasie rzeczywistym i rozwigzan do
wirtualnego prototypowania w takich
dziedzinach jak motoryzacja, lotnictwo,
przemyst i projektowanie. — Nowa karta
Quadro FX 5800 bedzie platforma, ktora
wzniesie t¢ dziedzing na wyzszy poziom.

Mito nam poinformowac, iz karta Nvidia
Quadro jest jedna z nagrod w konkursie dla
naszych prenumeratorow. Szkoda tylko,
ze jest to model skromniejszy od

opisywanego powyzej...

Wiecej informacyi, a takze specyfikacja
techniczna, na stronie www.nvidia.pl
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Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

VIl Konferencja CNS Solutions

Tegoroczna edycja Ogolnopolskiej
Konferencji CNS Solutions odbyta
sie 30 pazdziernika

w warszawskim Hotelu Marriott.
Wzieto w niej udziat ponad 200
uczestnikéw: przedstawicieli

firm, pracownikow naukowych

z uczelni, a takze zaproszonych
dziennikarzy.

Jak tatwo si¢ domysli¢, gléwnym tematem
spotkania byty nowe funkcjonalnosci
wprowadzone w oprogramowaniu
SolidWorks 2009, ktérego autoryzowanym
sprzedawca jest organizator konferencji
— firma CNS Solutions. W dedykowanych
panelach tematycznych (,,Metal”,
,,Drewno” i,,Tworzywa”) prezentowano
zastosowania programu specyficzne dla
danej branzy oraz przyktady wdrozen.

Przedmiotem prezentacji byly takze
mozliwosci takich narzgdzi programowych,
jak: Radan (CAD/CAM do obrobki
blach), SURFCAM (CAM dla przemyshu
metalowego, dysponujacy technologia
TrueMill), CabinetVision (CAD/CAM
dla przemystu meblarskiego), AlphaCAM
(modut tokarski) oraz 3DVia Composer.
Chgtni mogli uczestniczy¢ w prowadzonych
przez specjalistow praktycznych
warsztatach SolidWorks, potaczonych
z konkursem Model Mania (w konkursie
zwycigzyli Tomasz Nalborski, Michat
Niedzwiedz i Krzysztof Szpakowski,
zajmujac kolejno 1-3 miejsca).

Waznym momentem konferencji byto
—podobnie jak w latach poprzednich
— ogloszenie wynikow konkursu
studenckiego na projekt wykonany w
programie SolidWorks. W tym roku
zwycigzca zostal Dawid Fionik
i jego ekstrawagancki ,,concept bike”.
Zaprojektowany przez studenta Politechniki
Biatostockiej sktadany rower zachwycat
wszystkich innowacyjno$cia pomyshu
i oryginalna (budzaca kontrowersje)
estetyka. Nagrodzony projekt zostat
zaprezentowany gosciom przez autora.

Nawiasem mowigc, rower ten — ,,Dubike”
— byt symbolem tegorocznej konferencji.
Nagrodg dla najbardziej aktywnego
promotora pomystow odebrat dr Andrzej
Lukasiewicz, ktorego trzech studentow

stangto w tym roku na podium. Wszystkim
wyroznionym serdecznie gratulujemy.

Na zakonczenie imprezy rozlosowano
nagrody dla uczestnikéw: podreczniki
uzytkownika SolidWorks, myszy optyczne,
pamigci USB oraz stuchawki komputerowe.
Wigkszos¢ uczestnikow bardzo chwalita
sobie spotkanie.

Wiecej informacji na stronie www.cns.pl

www.konstrukcjeinzynierskie.pI
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Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

PC zamiast klastrow?

Jest to mozliwe...

Badania naukowe przeprowadzane sg wspoétczesnie za pomocag
klastréw superkomputerdw, czyli wspoétdzielonych zasobow, ktdre
zuzywajg setki kilowatoéw energii, a ktérych zbudowanie i utrzymanie
kosztuje miliony dolarow. W rezultacie badacze muszg rywalizowac¢
o dostep do tych zasobdw obliczeniowych, co spowalnia ich prace

i opdznia otrzymanie wynikow.

NVIDIA, znana jako producent systemow
garficznych oraz $wiatowi partnerzy tej
firmy wprowadzili do sprzedazy osobisty
superkomputer Tesla™. Wykorzystuje on
specjalnie opracowane procesory graficz-
ne, zapewniajace odpowiednik mocy obli-
czeniowej klastra za 1/100 jego ceny. Caly
komputer miesci si¢ w obudowie

o wielkosci standardowe;j stacji robocze;j
(patrz. zdjgcie obok).

— Wszyscy styszeliSmy juz nieraz twier-
dzenia o superkomputerze w ,,desktopie”,
ale tym razem to rzeczywistos¢ — powie-
dziat Burton Smith, doradca techniczny
w firmie Microsoft. — Zaoferowano zdu-
miewajaca wydajno$¢ oraz szeroki zakres
zastosowan. Taki przetom stat si¢ mozliwy
dzigki obliczeniom heterogenicznym,

w ktorych procesory graficzne pracuja
razem ze standardowymi procesorami

— dodat. Czy nalezy spodziewac sig, ze
informatycy Microsoftu kolejny raz beda
mogli nie zwraca¢ uwagi na pamigciozer-
nos$¢ opracowywanego przez nich kodu
oprogramowania? Miejmy nadziejg,

Ze nie.

Wracajac do Tesli, dzigki mocy ofero-
wanej w cenie typowej stacji roboczej, ale
wyzszej od niej o 250 razy, bedzie mozna
teraz przeprowadza¢ ztozone, wymagajace
obliczenia przy... biurkach, przetwarza-
jac szybciej wigcej danych i skracajac
czas potrzebny do uzyskania rezultatow.
Sercem superkomputera jest procesor obli-
czeniowy Tesla C1060, oparty na architek-
turze obliczen rownoleglych NVIDIA®
CUDA™, CUDA pozwala tworcom opro-
gramowania i naukowcom na wykorzysta-
nie masowo rownoleglej mocy procesorow

nviDiAa,

Tesla za posrednictwem standardowego
jezyka C.

Wiodace organizacje, w tym MIT, Insty-
tut Maksa Plancka, Uniwersytet Illinois
w Urbana-Champaign, Uniwersytet Cam-
bridge i wiele innych juz wykorzystuja
w swoich badaniach osobiste superkom-
putery zbudowane w oparciu o graficzne
procesory.

— Systemy wykorzystujace GPU
pozwalaja nam na wykonywanie naszych
programow w czasie kilku minut, a nie,
jak wezesniej — kilku godzin. Ten wyjat-
kowy wzrost predkosci obliczen pozwala
nam przyspieszy¢ badania nad potencjal-
nie ratujacymi zycie lekarstwami przeciw
nowotworom — powiedziat Jack Collins,
szef dziahu obliczen naukowych i rozwoju
oprogramowania w Advanced Biomedi-
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Fot.: NVIDIA

cal Computing Center, mieszczacym si¢
w Frederick w stanie Maryland.
— Procesory graficzne wyewoluowaty do
postaci, ktora utatwia wykorzystanie ich
w wielu popularnych zastosowaniach
i uzyskanie znacznie wyzszej wydajnosci
niz w przypadku systemoéw wielordzenio-
wych — powiedzial profesor Jack Dongar-
ra, szef Innovative Computing Laboratory
na Uniwersytecie Tennessee i autor biblio-
teki LINPACK. — Zapewne wszystkie
przyszle architektury obliczeniowe bgda
systemami hybrydowymi, w ktorych
procesory graficzne z rdzeniami rownole-
glymi pracowac beda z wielordzeniowymi
procesorami ogdlnego przeznaczenia.
Na podstawie: www.3dcad.pl,
www.nvidia.pl/page/personal _
computing.html



3 proste kroki

do SpacePilotaz oprogramowaniem Autodesk

*Oferujemy zestaw narzedzi do tréjwymiarowego projektowania, wykonywania obliczen, analiz inzynierskich,
tworzenia dokumentacji rysunkowej a takze projektowania systeméw trasowanych i testowania projektéw.
** Program Inventor zawiera oprogramowanie do zarzgdzania danymi, program AutoCAD Mechanical oraz
funkcjonalnos¢, ktéra pozwala na wykorzystanie projektéw 2D poprzez wymiennos¢ danych z formatem DWG.

Autodesk
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Obrabiarki
w grodzie Kraka

8-10 pazdziernika w Krakowie
odbyta sie XlIl edycja targdw
Eurotool 2008

Niektorzy wroza targom Eurotool rychty
spadek znaczenia — ze wzglgdu na nowe
imprezy targowe dla branzy CNC wyroste
w ostatnim czasie jak grzyby po deszczu
na jesiennej targowej mapie Polski —i na
potudniu kraju. Jednak wszystko wskazu-
je na to, ze trochg przedwczesnie. Moze
dla mieszkajacych w Matopolsce czy na
Slasku inne imprezy moga wydawac sig
bardziej atrakcyjne, ale dla przyjezdnych
z innych czg$ci Polski Krakow — to jednak
Krakow. A kazde targi Eurotool to wlasnie
okazja do spedzenia kilku dni w tym pigk-
nym miescie, z jego nieodmiennie wyjat-
kowym klimatem. I zadna infrastruktura
targowa nie begdzie w stanie tego zastapic.

Jak co roku obok stalych wystawcow
pojawily si¢ nowe firmy. Tegoroczna edy-
cja skupita ponad 340 wystawcow
z 20 krajow, reprezentujacych 800 produ-
centow obrabiarek, narzgdzi i oprzyrzado-
wania technologicznego z catego $wiata,
a powierzchnia ekspozycji przekroczyta
9000 tys.m2.

Chociaz — co niestety stalo si¢ regula —
do stabych stron Eurotoolu nalezy zaliczy¢
sprawg parkingéw, oddalonych od wtasci-
wego centrum targowego i potozonych
w wyjatkowo mato malowniczym miejscu
(z drugiej strony zalezy, co kto lubi),

a i mozliwosci rozbudowy powierzchni
targowej sa niewielkie, to jednak jakosé
1ilo$¢ oferty wystawienniczej nalezy zali-
czy¢ organizatorom na plus.

Na targach prezentowane byly urzadze-
nia pomiarowe, aparatura pomiarowo-kon-
trolna, oprogramowanie, systemy CAD/
CAM, nowoczesne technologie prototy-
powania i obrobki materiatdéw oraz oferty
doradztwa w zakresie certyfikacji wyro-
bow, konsultacji technicznych i ustug. Nie
zabrakto premier i nowosci rynkowych.



Nowoscl

Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

Wsrod tych ostatnich warto wymie-
ni¢ technologig OptScan przeznaczona
do pomiaréw bezstykowych i scaningu
oraz oprogramowanie Metrolog XG 9.00
umozliwiajace pomiary 3D i pelna obstuge
chmury punktéw (Comtec 3D Sp. z 0.0.),
nowe uktady sterowania CNC i symulato-
ry CNC (Fanuc GE CNC Polska Sp.

7 0.0.), centrum tokarskie LB-3000,
uznane za jeden z 10 najbardziej zaawan-
sowanych technologicznie produktow na
swiecie przez Konsorcjum Technologiczne
Nikkan Kogyo Business (NTM Sp. z 0.0.),
tokarke uniwersalngTUJ-380CNC z glowi-
cq wielonarzedziowa i sterowaniem Fanuc
Oi Mate TC, wyposazong w silnik 7,5 kW
sterowany przetwornikiem czgstotliwosci
(ZM ,,Tarnow” S.A.), a takze nowe opro-
gramowanie CAM firmy DELCAM (Torus
sp. z 0.0.), a z materiatbw —wysoko ulep-
szong cieplnie (do 36 HRC) stal do prze-
tworstwa tworzyw sztucznych o nazwie
PLAST 320. Bardzo dobrze skrawalna,
polerowalna, dedykowana do wyrobu form
o glgbokiej grawiurze, nadaje si¢ do tra-
wienia fotochemicznego (Oberon).

www.konstrukcjeinzynierskie.pl




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

Wedhug danych organizatora, wsrod
8338 profesjonalistow z branzy, ktorzy
odwiedzili targi, znalazty si¢ osoby nie-
malze z catego $wiata. Dzigki wspodtpracy
z Wydzialem Mechanicznym Politechniki
Krakowskiej oraz Polsko-Stowacka Izba
Przemystowo-Handlowa, podczas targow
goszczono specjalng misjg gospodarcza
ze Stowacji, w sktad ktorej wchodzili
naukowcy i przemystowcy zza potudnio-
wej granicy.

Targom towarzyszyta konferencja
»Systemy - Oprogramowanie — Procesy”,
organizowana przez Instytut Technologii
Maszyn i Automatyzacji Produkcji Poli-
techniki Krakowskiej. Kazdego targowego
dnia odbywaly si¢ seminaria tematyczne,
przygotowane przez wystawcow.

Coraz wigksza ilo§¢ imprez targowych
dla producentéw i importeréw — maszyn,
oprzyrzadowania do nich, programow
i podzespotow — sprawia, ze trzeba wybie-
ra¢, bo nie sposob przeciez by¢ na wszyst-
kich. Z drugiej strony, im wigkszy wybor
— tym lepiej.

By¢ moze jest to poczatek specjaliza-
cji poszczegolnych imprez w wezszych
jeszcze obszarach przemystowych — kto
wie... Czas pokaze. A na stronie organiza-
toréw juz teraz mozna poczytac o planach
zwiazanych z kolejng edycja Eurotool. My
bedziemy na niej na pewno.

Red
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Rozwoj technik zwigzanych
Z projektowaniem inzynierskim

Historia komputerowych systemow wspomagajacych
projektowanie, wytwarzanie i analizy inzynierskie cz. |

To prawda, ze AutoCAD wyznaczyt standard i przez wiele lat
otrzymywat rokrocznie tytut , The best CAD product”, nadawang
przez czasopismo ,,PC World”, a takze prestizowe nagrody
magazynu ,Byte”. To prawda, ze zatozona w 1993 roku firma
SolidWorks, jako pierwsza zaoferowata szerokiemu gronu
uzytkownikéw system CAD 3D pracujacy na platformie PC,

w $rodowisku Windows. Historia systemow CAD i wszystkich

Z nimi zwigzanych siega jednak znacznie dalej, niz do lat 80. — czy
nawet 60. — ubiegtego stulecia. Co ciekawe, pierwszym inzynierskim
systemem komputerowym — we wspoétczesnym rozumieniu tego
stowa — byt system CAM. A wszystko zaczeto sie od...

szystko zaczelo sig od twierdzen Euklidesa
Wz Aleksandrii (ok. 350 p.n.e.), ktére po

latach wykorzystane zostaly jako podwali-
ny dla geometrii wykorzystywanej w systemach CAD.
To wiasnie w latach 60. na MIT powstat ,,Sketchpad”
(z ang. szkicownik)— pierwszy profesjonalny sys-
tem wspomagajacy projektowanie. Jego autor, Ivan
Sutherland, uzyt systemu komputerowego, ktory
w nowatorski sposob wykorzystywat pioro $wietlne
jako narzedzie do wprowadzania danych bezposred-
nio na ekran monitora. Proszg wyobrazi¢ sobie, jak
wygladato wtedy takie urzadzenie: nikomu nie $nily si¢
uktady scalone wysokiej skali integracji, czy monitory
TFT. Pot¢zny komputer zbudowany na tranzystorach,
wykorzystujacy czytniki i drukarki (wlasciwie: dziur-
karki) taSmy papierowej jako urzadzenia wejScia/
wyjscia, wyposazony w dysk twardy wielkosci $red-
niego biurka. [ w oparciu o taki ,,hardware” powstawali
przodkowie wspodtczesnych programowych rozwiazan.
Ale, jak wspomniatem na samym poczatku, pierwszym
byt ,,PRONTO” — wynaleziony (to dobre okresle-
nie) w 1957 roku przez dr Patricka J. Hanratty’ego.
I byt on systemem do cyfrowego programowania
maszyn obrobcezych, a wigc mozna go uznac za pierw-
szy system CAM — w dodatku komercyjny. Dlatego

OPRACOWANIE: Maciej Stanistawski

w wielu anglojezycznych opracowaniach wymienia-
ny jest wlasnie Hanratty jako ,,0jciec CAD/CAM”.
We wspotczesnym rozumieniu tych pojeé.

Projekty pierwszych ,,programowanych” maszyn,
wykonujacych swe czynnosci w sposob zautomaty-
zowany, pozostawil po sobie nie kto inny, jak geniusz
swej epoki — Leonardo da Vinci. Jego projekty maszyn
do cigcia drewna, wykorzystujacych system dzwigni
i przektadni, umozliwiaty ,,wykonywanie powtarzal-
nych czynnosci w sposob gwarantujacy wigksza doktad-
no$¢, niz miatoby to miejsce przy wykonywaniu ich
przez ludzi.” Czy zatem kotki umieszczone na obraca-
jacym sig kole, uruchamiajace we wlasciwej kolejnosci
odpowiednie dzwignie (podobnie jak wiele lat pozniej
bebny pianoli uruchamiajace mioteczki odpowiedzialne
za wydobycie okreslonych dzwigkow) — a w zasadzie
nie tyle same kolki, co ich uktad — nie byly pierwszymi
programami? Spelnialy doktadnie takie same, chociaz
skrajnie uproszczone, funkcje.

Leon Batista Alberti w latach 1435-1436 napisat dwie
obszerne prace, w ktorych udowadniat koniecznos¢ sto-
sowania w szerszym zakresie euklidesowej geometrii
przy opracowywaniu projektow. A to przeciez zaledwie
XV wiek! Na wiasciwe rysunki techniczne, spetiajace
juz pewne standardy, ba — wykonywane nawet wedtug

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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pierwszych okreslonych norm (David E. Weisberg,
autor ksigzki ,,The Engineering Design Revolution”
wysuwa hipotezg, iz standaryzacja rysunkow technicz-
nych wymuszona byla rozwojem prawa patentowego
i konieczno$cia rozpatrywania coraz wigkszej liczby
zglaszanych wnioskow), trzeba bylo jednak poczekaé
do XVIII wieku i dziewigtnastowiecznej rewolucji
przemystowe;j.

Powoli rodza si¢ standardy narzedzi kreslarskich,
ktore dopiero w drugiej potowie XX. stulecia wyparte
zostaly ostatecznie przez komputery.

Ale tez nie do konca. Przyktadnice, glowice kreslar-
skie, réznego rodzaju ,,pantografy” (np. ,,Universal
Drafting Machine” z poczatku XX wieku) pozwalajace
kresli¢ dowolne krzywe, ale takze — a moze przede
wszystkim — proste linie, produkowane sa do dzisiaj
(fot. 1). I tutaj pozwolg sobie na mata dygresj¢ i zachgcg
Panstwa do zastanowienia si¢ nad prostym pytaniem:

Co miaty umozliwi¢ systemy CAD 2D?

To proste. Systemy CAD opracowano wlasnie z mysla
o zastapieniu tradycyjnych technik kreslarskich.
I narzedzi wspomnianych poprzednio. Wszystkie
wykonywane wcze$niej rysunki wymagaly od inzyniera
umiejetnosci precyzyjnego (doprowadzonego niemalze
do perfekcji) prowadzenia otdwka, pidra i innych przy-
rzadow kreslarskich, a takze benedyktynskiej cierpliwo-
$ci przy nanoszeniu jakichkolwiek zmian i poprawek.

Wspoélczesnie sprzedawana deska kreslarska formatu A3,

z przyktadnica i gtowica kreslarska umozliwiajaca skokowa

(co 15 stopni) zmiane kata. Cena podobnej klasy urzadzen
wynosi ok. 230 zlotych. Czy to wlasnie jest najtanszy ,,od-
powiednik| systemu CAD? Z pewnoscia nie, bo jest wiele
komputerowych systemow oferowanych za darmo.

Juz od stycznia 2009 roku bedziemy je sukcesywnie
przybliza¢ Panstwu na naszych tamach.
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Przez diugie lata metalowe ostrze nozyka, stalowki, czy
tez zyletki towarzyszylo na réwni z ,,gumka myszka”
projektantom i konstruktorom podczas zmudnego prze-
noszenia ich wizji z umystu na papier, ktory nie zawsze
okazywatl si¢ wystarczajaco cierpliwy. Komputery
pozwalaly na wielokrotne i nieporéwnywalnie szybsze
dokonywanie wszelkich zmian. I nie tylko pierwsze
systemy CAD okazaly si¢ w praktyce elektronicznymi
odpowiednikami desek kreslarskich, przyktadnic, zesta-
wow krzywikow etc.

Rownolegle z rozwojem przyrzadéw kreslarskich,
nastgpowal rozwoj urzadzen do wykonywania obliczen
matematycznych. W okresie migdzywojennym wyko-
rzystywano mechaniczne arytmometry, elektromecha-
niczne biurkowe kalkulatory, ale takze suwaki logaryt-
miczne (te ostatnie byly bardzo dtugo w powszechnym
uzyciu, pamigtam, jak na poczatku lat 80. dostalem
wspaniaty suwak w prezencie od swojego dziadka), czy
nawet... liczydta. W latach 30. ukazata sig, wielokrotnie
wznawiana w okresie pdzniejszym, ksiazka opisujaca
metody wykonywania skomplikowanych obliczen
(takze z wykorzystaniem wspomnianych urzadzen),
autorstwa dr Richarda Buringtona. Jak podaje David E.
Weisberg, ksigzka" ta niestety zawierata sporo btedow,
ktore prostowane byty praktycznie przy okazji kazdego
kolejnego wydania.

Skoro o btgdach mowa, w zasadzie kazdy proces
projektowania zwiazany jest z wielkim ryzykiem
popeknienia btgdow. Jesli na wezesnym etapie powsta-
wania projektu popetniony zostanie btad — z pozoru
nawet nieistotny — jego konsekwencje moga narasta¢
W postepie geometrycznym i doprowadzi¢ do katastrofy.
Teoretycznie systemy komputerowe miaty by¢ krokiem
naprzoéd w kierunku eliminacji ryzyka popetniania
btedow projektowych. W praktyce doskonale zdajemy
sobie sprawe, iz nie jest to do konca prawda. A swoja
droga, zbytnie zautomatyzowanie i kontrolowanie
wszelkich mozliwych blgdow ogranicza w pewnym sen-
sie swobodg tworcza wspotczesnych inzynieréw. Skad
bowiem mozemy mie¢ pewnos¢, iz algorytmy systemu
CAD lub CAE nie zakwalifikuja nowatorskiego i bez-
piecznego rozwiazania jako... btgdnego, i nie podwaza
sensownosci jego rozwijania?

MIT i CAD

Dwuznacznie brzmiacy $rodtytul wskazuje na Scisty
zwiazek istniejacy migdzy Massachusetts Institute of
Technology i komputerowymi systemami wspomagaja-
cymi pracg inzynierow-projektantow. Podczas II wojny
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$wiatowej MIT stat si¢ niejako placowka
badawczo-rozwojowa i zapleczem nauko-
wym dla armii Stanéw Zjednoczonych.
W latach 40. powotano tam Laboratorium
Serwomechanizméw (pod kierunkiem
prof. Gordona Browna), a jego pracownicy
naukowi zajmowali si¢ m.in. pracami nad
prototypowymi systemami radarowymi.
Jaki zwiazek mogly mie¢ wczesne syste-
my radarowe z pOzniejszymi programami
CAD? Chodzito m.in. o przecieranie szlaku
i zdobywanie do$wiadczenia w dziedzinie
graficznej interpretacji zjawisk matema-
tycznych. Kropki na ekranach radarow,
symbolizujace wspotrzedne wrogich jedno-
stek, z czasem staly si¢ weztowymi punkta-
mi cadowskiej geometrii.

Z koncem wojny Laboratorium przystapi-
o do prac nad systemem stabilizacji i kon-
troli lotu samolotéw bojowych (ang. skrot:
ASCA), a takze nad rozwojem symulatora
lotu, pozwalajacego na emulowanie zacho-
wan roznych typow owczesnie stosowanych
samolotow. Powstata konieczno$¢ opraco-
wania wlasnego systemu komputerowego
— moéwiac ,,systemu” mam tutaj na mysli
zardwno fizyczna maszyng (komputer),
jak i jego srodowisko programowe. W tym
samym czasie powstat ENIAC (na uniwer-
sytecie w Pensylwanii), potezny komputer
lampowy, o kubaturze réwnej $redniej wiel-
kosci hali sportowej. Ale na MIT rowniez
opracowywano wlasng maszyng elektro-
niczna; projekt ten, powstajacy w zwiazku
z ASCA i wspomnianym symulatorem,
nazwano Whirlwind™. Jak sie okazato,
komputer ten odegrat istotng rolg w rozwoju
systemoéw CAD. Zaprojektowany i zbudo-
wany w celu m.in. obstugiwania symulatora
lotow, od samego poczatku miat mozliwos¢
wykonywania skomplikowanych operacji
matematycznych w czasie rzeczywistym.
I nalezato zapewni¢ systemowi mozliwos¢
przedstawiania ich wynikow w mozliwie
krotkim czasie. W taki oto sposob powstat
pierwszy komputerowy monitor, wtedy
jeszeze w postaci prymitywnej z dzisiejsze-
go punktu widzenia aparatury z kineskopem
systemu CRT.

Systemy CAD, CAM, CAE...

Przy okazji starano si¢ rozwigzywac bie-
zace problemy, wynikajace np. z czgstych
awarii wykorzystywanych w owczesnych
komputerach lamp prézniowych. W stosun-
kowo prosty sposob, wykorzystujacy urza-
dzenia do pomiaru i kontroli napigcia, udato
si¢ wdrozy¢ system kontroli, pozwalajacy na
odpowiednio wczesne wykrycie tych lamp,
ktore ulegly juz wyeksploatowaniu i w naj-
blizszym czasie mogty ulec spaleniu. Mimo
prostoty rozwiazania, budowa komputera
stata si¢ bardziej skomplikowana, ale uzy-
skano duzo wigksza niezawodno$¢ i diuz-
sze okresy aktywnosci (pracy) komputera.
Na marginesie warto chyba wspomniec¢,
iz Whirlwind wykorzystywat 12 500 lamp
prozniowych!

Powazniejszy problem stanowita kwe-
stia pamigci. Przywolany tutaj wczesniej
ENIAC dysponowat wbudowana pamigcia
pozwalajaca na przechowywanie zaledwie
20 stow (ciagébw znakow)! Takie rozwia-
zanie w zadnym razie nie moglo sprostac
wyzwaniom, jakie postawiono Whirlwin-
dowi. Szybko udato si¢ rozbudowac jego
pamig¢ tak, by mozna bylo adresowac w niej
do 256 stow, a wkrétce osiagnigto imponu-
jacy jak na owe czasy wskaznik bliski 1024
stowom. W 1949 roku jeden z tworcoOw
Whirlwinda, Jay Forrester rozpoczat proby
nad magnetycznymi no$nikami pamigci, ale
dwa lata wcze$niej, grupa naukowa pracuja-
canad komputerem w ramach Laboratorium
Serwomechanizmow zostata przeksztatco-
na w Lab’s Electronic Computer Division,
aw 1951 roku stata si¢ niezaleznym Labo-
ratorium Komputerowym MIT.

Whirlwind taktowany byl zegarem
o czgstotliwoscei 1 lub 2 Mhz, co pozwalato
mu na wykonywanie do 20 000 operacji na
sekundg. Jego ,.jezyk” pozwalal na wyko-
rzystywanie 32 roznych polecen, ale tylko
27 z nich bylo zaimplementowanych do
systemu na state. Komputer ten wykorzy-
stywany byt na uczelni do konca lat 50.

Ten przytoczony tutaj i troch¢ zapewne
przydtugi opis pozwala uzmystowic¢ sobie,
jak niewyobrazalne koszty wiazatly sig
z budowa 1 wykorzystywaniem systemow
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llustracja z podrecznika ,,Rysunek
Techniczny dla szk6t zawodowych

S i Srednich”, wydanego w 1966 roku.

Rys. 2-5, Rysowanie linii prostopadlych za pomocq przykladuicy i tréjkata

Jeszcze do niedawna radzono sobie
wiasnie w sposéb przedstawiony obok...

komputerowych. Nic wige dziwnego, ze na ich kupno
i uzytkowanie pozwoli¢ mogtly sobie jedynie nieliczne
instytucje 1 przedsigbiorstwa. Bardziej dostgpne dla
szerokiego grona maszyny liczace, z poczatku rowniez
wykorzystujace ukladu lampowe (z czasem wyparte
catkowicie przez tranzystory), pojawily si¢ i rozwijaty
w latach 50. Trafity do grup inzynieréw zatrudnionych
przemysle gtownie w sektorach zbrojeniowym, motory-
zacyjnym i lotniczym.

Co rozumiem pod pojgciem ,,bardziej dostgpne™? To,
iz miesigczna rata leasingowa w przypadku np. stosun-
kowo ,,popularnego” Librascope LGP-30 (Librascope
General Purpose), wolniejszego zreszta od dzisiejszych
kalkulatoréw kieszonkowych, lub maszyny IBM model
1620 z roku 1960, wynosita ok. 3 000 USD, a duzych
systemow (dla poréwnania), jak np. IBM 360 model

60... ok. 40 000 USD miesigcznie. I whasnie w nich,
zaczgto — zupelnie niezaleznie od siebie — opracowy-
wanie systeméw CAD we wspdlczesnym rozumieniu
znaczenia tego terminu.

W latach 50. nie istnial jeszcze komercyjny system
graficzny, nie liczac moze Control Data Digigraphics,
ktorego sprzedano zreszta zaledwie kilka egzemplarzy.
Coraz wigcej przedsigbiorstw wytwarzajacych elektro-
niczne maszyny liczace i tworzacych dla nich oprogra-
mowanie, zaczeto dostrzegac konieczno$¢ opracowania
takich systemow — gdyz tam wtasnie dopatrywano si¢
mozliwosci zwigkszenia wydajnosci pracy inzynierow
konstruktorow. Ale tez sami uzytkownicy 6wczesnych
maszyn rozpoczgli prace nad wlasnymi rozwiazaniami
programowymi. Najczgsciej byly to systemy 2D, ale
czyniono juz pierwsze proby, stanowiace podwaliny

Sprzet potrzebny do CAD*

,Pierwotnie do CAD stosowano wytacznie duze systemy komputerowe (ang. Mainframe) oraz minikomputery.
Obecnie do tego celu stosuije sie takze komputery osobiste, cho¢ bardziej skomplikowane funkcje moga

by¢ realizowane wytgcznie na duzych maszynach. Systemy CAD wymagajg komputera o duzej mocy
obliczeniowej oraz dobrej grafice, rozdzielczosci nawet 1024 x 1024 punkty i lepszej. Konieczne jest takze
skomplikowane oprogramowanie (programy CAD pisane sa najczesciej w jezykach C, Forth, Pascal lub

Fortran).

WSsréd komputeréw osobistych stosowanych do CAD przoduije IBM PC (a szczegdlnie model AT), ktory
powinien by¢ wyposazony w co najmniej 512 KB pamieci, koprocesor arytmetyczny, pakiet grafiki
0 podwyzszonej rozdzielczosci (np. EGA lub PGA) oraz dysk staty. Do CAD nadajg sie takze komputery
z procesorem MC 68000 (autor niniejszego opracowania z pierwszym w zyciu systemem CAD zetknat sie
wiasnie na wyposazonym w tego typu procesor komputerze ATARI serii ST — przyp. redakc;j). Istniejg rowniez
systemy CAD przeznaczone dla mniejszych komputeréw, np. AutoCAD dla komputeréw pracujgcych pod
kontrolg CP/M oraz VersaCAD dla Apple Il, jednak ich mozliwos$ci sg bardzo ograniczone.

Urzadzeniami wyj$ciowymi sg monitory tv, drukarki o mozliwosciach graficznych, urzgdzenia zapisujace
obraz na tasmie filmowej (ang. microfilm recorder), a przede wszystkim plotery, ktére wykreslajg rysunki
duzych formatéw o rozdzielczosci dziesigtych czgsci milimetra.

Stosuije sig takze wiele urzadzen wejsciowych, ktére sg pomocne przy tworzeniu rysunku. Najpopularniejsze
to pidra Swietlne (ostatnio wychodzg z uzycia), myszki, manipulatory o trzech stopniach swobody oraz tabliczki
graficzne (ang. digitizer) i urzadzenia przetwarzajgce na cigg cyfr obraz zarejestrowany kamerg telewizyjna.

()"

D. Madej, K. Marasek, K. Kurytowicz. Komputery Osobiste, s. 260-262. Wkit.,, Warszawa 1987.

* wyjatek z ksigzki wydanej w Polsce w Il pofowie lat 80.
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EScan Optix 400 S Optix 400 M Optix 400 L
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Temat numeru

Systemy CAD, CAM, CAE...

zrédfo: D. Madej, K. Marasek, K. Kuryfowicz. Komputery Osobiste, s. 260-262. Wkit., Warszawa 1987.

dla dzisiejszych programéw klasy 3D. Dla przyktadu,
inzynierowie Renault (i Citroena) skoncentrowali si¢ na
sposobach matematycznego definiowania powierzchni
(krzywe ,,Beziera” nazwane tak zostaty od imienia ich
tworcy, pracujacego wiasnie dla Renault; jak widaé
korzenie CATII siggaja bardzo daleko, ale tez stad sys-
tem ten postrzegany jest jako jeden z lepiej radzacych
sobie z zagadnieniami modelowania powierzchniowe-
£0), podobnie jak Forda, ktérego PDGS CAD uzywane
bywa okazjonalnie do dzisiaj (wg D. E. Weisberga),
a zespoty pracujace dla Lockheed’a (oddziat California)
— na szybkosci wykonywania rysunkow, co w rezul-
tacie zaowocowato powstaniem systemu CADAM.
W potowie lat 60. w laboratoriach rozwoju General
Motors opracowano i wdrozono system DAC (Design
Automated by Computer); warto jeszcze wspomnieé
rozwijany przez McDonnel-Douglas program CADD
7 1966 roku.

Etapy ewolucji systeméw CAD:

. Tworzenie elektronicznej dokumentacii pfaskiej

2. Parametryzacja i tworzenie dokumentacji 3D

3. Zarzadzanie wigkszg iloscig danych

4. Swobodna wymiana informacji z innymi
systemami

5. Systemy PLM

—_
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Przyktadowy wydruk z programu AutoCAD

Era profesjonalnych producentdow ukierunkowa-
nych na rozwdj, sprzedaz i dystrybucj¢ komercyjnych
systemow CAD 2D, zaczgta si¢ w 1969 roku i wiazata
si¢ z przedsiebiorstwami Applicon i Computervision™,
ktore w ciagu kilku lat polaczyly sie z Auto-trol Tech-
nology, Calma i M&S Computing (Intergraph). Z tego
potaczenia narodzita si¢ United Computing, oferujaca
rézne rozwigzania CAD, czgsto oferowane pod ich
oryginalnymi nazwami (Auto-trol), albo pod nowymi,
zmienionymi... United Computing tez zreszta zmienit
swoja nazwe —na UGS... Niedawne przejgcie tej firmy
przez koncern Siemens sprawito, ze nazwa UGS prze-
chodzi do historii.

Komputerowe systemy wspomagania prac inzy-
nierskich i projektowania zaczgly masowo opuszczad
laboratoria i znajdowaé coraz wigcej odbiorcow.
Rozpoczeta sig¢ kariera CAD, ktory przez szereg kolej-
nych lat rozwija¢ si¢ bedzie jako system 2D, ale o tym
w kolejnej czgsci... a

* Chodzi tu o ,, Handbook of Mathematical Tables and Formulas”
Richarda S. Burningtona, jedno z ostatnich jej wydan ukazato
sie w 1950 roku

" Whirlwind — z angielskiego: traba powietrzna

*** Nawiasem mowiqc, Computervision swojq pierwszq licencje
CAD sprzedata w 1969 roku firmie Xerox...
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Programy

Warsztat

Definicja powierzchni
-~ Wymagajacych zastosowania
krzywej typu Spine

na przyktadzie Srodowiska CATIA

Uuyya

=

Proste powierzchnie parametryczne oméwione w poprzednim
numerze ,Projektowania i Konstrukcji Inzynierskich” miaty jedng
wspolng ceche: krzywe przekrojow — przynajmniej w jednym

z kierunkow gtéwnych powierzchni — byty identyczne.

g - AUTOR: Andrzej Wetyczko

—
—
-
—
— |
-

J U uyyandd

a przyktad krzywe przekrojow powierzchni
N Extrude.5 i Revolute.3, w kierunku prosto-

padtym do V, czyli Intersect.1 i Intersect.2
(rysunki 3-15 i 3-16) sa identyczne.

Takie ograniczenie swobody konstrukcyjnej unie-
mozliwia definicj¢ powierzchni o zmiennych przekro-
jach za pomoca polecen z grupy Extrude-Revolution.
Dlatego w przypadkach bardziej skomplikowanych
trzeba stosowa¢ powierzchnie swobodne (dostgpne
w srodowisku FreeStyle) lub takie, ktorych definicja
jest oparta na koncepcji krzywej Spine (dostgpne w
srodowisku Generative Shape Design). Dwa podsta-
wowe rodzaje powierzchni moga by¢ zdefiniowane
ta metoda:

1. Znane sa przynajmniej dwa przekroje powierzch-
ni — generowana jest powierzchnia typu Loft. Dla
przyktadu, jesli zadane sa dwa przekroje (Sec-
tionl i Section2) oraz krzywa Spine (rysunek 3-
17), to system wykonuje nastepujaca procedure
konstrukcyjna:

a) Dla plaszczyzny Start Plane wyznaczonej przez
ptaska krzywa Sectionl system znajduje punkt
przecigcia (Start Point) tej ptaszczyzny z krzywa
Spine;

b) Dla plaszczyzny End Plane wyznaczonej przez
ptaska krzywa Section2 system znajduje punkt
przeciecia (End Point) tej ptaszczyzny z krzywa
Spine;

¢) Krzywe prowadzace G1 i G2, ktdre tacza odpo-
wiednio punkty skrajne przekrojow Sectionl
i Section2, sa definiowane bez udziatu konstruk-
tora;

d) Dla kazdego punktu S-Point krzywej Spine,
znajdujacego si¢ pomigdzy punktami Start
Point 1 End Point, system znajduje ptaszczyzng

= Boundary.1
t>-4% Extrude.5

£ Plane.l
¢3- e Plane.2
i: ¥ Intersect.1

¥ Intersect.2

Rys. 3-15. Dwa identyczne przekroje powierzchni
wyciaganej Extrude.5

"ﬁ Boundary.1
Line.2
3-57 Revolute.3

> ar Plane.1

t3-ar Plane.2
i:‘ Intersect.1
¥ Intersect.2

Rys. 3-16. Dwa identyczne przekroje powierzchni
obrotowej Revolute.3

Generating Plane prostopadta do Spine w punk-
cie S-Point;

e) Punkt charakterystyczny G-Point jest wynikiem
przecigcia ptaszczyzny Generating Plane z krzy-
wa G1;

f) Na plaszczyznie Generating Plane definiowana
jest krzywa G-Section. Punkt poczatkowy tej
krzywej to G-Point, a jej ksztalt gwarantuje ptyn-
ne przejscie z Sectionl do Section2;

g) Powierzchnia ma ciagtos¢ G2.

www.konstrukcjeinzynierskie.pl _




Section2

End plane

' | Generating plane .
Rl End Point

_ Spine

Start plane |

Section2
N

End plane
e — TS

Guide curve1l

End Point

——
_ Spine

Section1

Start plane

\ Start Point

Jesli zwymagan konstrukcyjnych wynika koniecz-
nos¢ wskazania wigcej niz dwoch przekrojow lub
jednej, dwoch, kilku krzywych prowadzacych, to
system probuje znalez¢é powierzchnig respektujaca
wskazane przekroje, krzywa Spine oraz krzywe
prowadzace (rysunek 3-18).

2. Znany jest jeden przekrdj, ktory ma by¢ prze-
ciagnigty wzdtuz jednej lub kilku krzywych
prowadzacych — generowana jest powierzch-
nia typu Sweep. Na przyktad jesli zadane sa
krzywe Spine 1 Guide curve (rysunek 3-19), to
system wykonuje nast¢pujaca procedure kon-
strukcyjna:

a) Dla ptaszczyzny Start Plane prostopadiej do
krzywej Spine i zawierajacej punkt poczat-
kowy krzywej Guide curve system znajduje
punkt przecigcia (Start Point) tej plaszczyzny
z krzywa Spine;

b) Dla ptaszczyzny End Plane prostopadtej do
krzywej Spine i zawierajacej punkt koncowy
krzywej Guide curve system znajduje punkt

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

Rys. 3-17. Definicja powierzchni typu Loft rozpietej
na dwoch przekrojach (Section1 i Section2)

Rys. 3-18. Definicja powierzchni typu Loft rozpietej
na dwoch przekrojach (Section1 i Section2) i jednej
krzywej prowadzacej (Guide curve1)

przecigcia (End Point) tej plaszczyzny z krzy-
wa Spine;
¢) Dla kazdego punktu S-Point krzywej Spine,
znajdujacego si¢ pomigdzy punktami Start
Point 1 End Point, system znajduje plaszczy-
zng Generating Plane prostopadta do Spine
w punkcie S-Point;
d) Punkt charakterystyczny G-Point jest wyni-
kiem przecigcia plaszczyzny Generating Plane
z krzywa Guide curve. Dla kazdego punktu G-
Point na ptaszczyznie Generating Plane gene-
rowany jest przekroj tworzonej powierzchni.
Krzywa przekroju moze by¢:
¢ Jedna z krzywych charakterystycznych, czyli
odcinkiem linii prostej (rysunek 3-20), tukiem
okregu (rysunek 3-21) lub dowolna krzywa stop-
nia d°=2 (parabola, hiperbola lub elipsa);
* Dowolna, zdefiniowana przez konstruktora krzy-
wa otwartg lub zamknigta (rysunek 3-24).
e) Potozenie przekroju definiowanej powierzch-
ni na plaszczyznie Generating Plane okre$la

1A AR T HTAAAENHNANTHTPTPTHRARARNOTNATNNN



Programy

Warsztat

Guide curve

I_(_3_-Poi

End Point

——

e \
\ Spine *
——— \ End Plane

..—"_"-.-““
\ Generating Plane
Rys. 3-19. Konstrukcja punktu charakterystycznego

(G-Point) powierzchni typu Sweep Start Plane
¢ 2lalt Flanc

Start Point

oraz ustalenie orientacji przekroju
tej powierzchni (kat Alfa)

a{u=1)=>

Guide curve
S(u=1)

Rys. 3-20. Przyktad powierzchni typu Sweep — prze-
kréj=linia; dlugos¢ i potozenie katowe przekroju okre-

Slone dowolnymi prawami zmiennosci (L(u) i a(u)) M

Guide cur(re
S(u=1)

> Reference Plane
“—__——-q—

Rys. 3-21. Przyktad powierzchni typu Sweep — prze-

a(u=0)=> ks |

kréj=tuk okregu; odlegtos¢ punktéw koncowych
i potozenie katowe przekroju okreslone dowolnymi
prawami zmiennosci (L(u) i a(u))

Iy dddidduy o dedddduyyyn

punkt GPoint, a jego orientacj¢ ustala kat Alfa,
ktory jest mierzony pomigdzy ptaszczyzna
(Reference Plane) lub powierzchnia bazowa
(Reference Surface), a osia H lokalnego uktadu
wsplorzednych przekroju albo druga krzywa
prowadzaca (Guide curve2 na rysunkach 3-22
i 3-23). Potozenie katowe przeciaganego prze-
kroju moze by¢ okreslone przez stata warto$¢

kata Alfa = const lub dowolne prawo zmiennosci
Alfa = o(u);

) Wielko$¢ przekroju przeciaganego moze byc¢ stata

lub zmienna, na przyktad okreslona potozeniem
dwoch punktow na osi H przekroju. Odlegtos¢ L
tych punktow moze by¢ (podobnie jak dla kata
Alfa) opisana przez stala wartos¢ L = const lub
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dowolne prawo zmienno$ci L = L(u) albo druga ~ wisku GSD realizowane odpowiednio za pomoca

krzywa prowadzaca (Guide curve?); polecen Multi-section Surface i Sweep lub Adaptive

g) Powierzchnia ma ciagtos¢ G2. Sweep.
8l
Rezultat definicji takiej powierzchni zalezy oczy- Niniejszy artykut to roboczy fragment ksiqzki
wiscie od ksztaltu i jakosci krzywej wskazanej jako dotyczqcej modelowania powierzchniowego,
Spine. Powierzchnie typu Loft i Sweep sa w $rodo- ktora ukaze sie w 2009 roku.

Guide curve1l
S{u=1)

Rys. 3-22. Przyktad powierzchni typu Sweep — przekroé-
j=linia; dtugos¢ i potozenie katowe przekroju okreslone
dwoma krzywymi prowadzacymi

Rys. 3-23. Przyktad powierzchni typu Sweep — przekro-
j=tuk okregu; odlegtos¢ punktéw skrajnych i potozenie
katowe przekroju okreslone dwoma krzywymi prowa-

dzacymi

Guide curve1l

S(u=1)

Rys. 3-24. Przyktad powierzchni typu Sweep — prze-
kréj dowolny; dlugos¢ i potozenie katowe przekroju

okreslone dwoma krzywymi prowadzacymi

- Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie listopad 2008 www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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MES w praktyce 3D cz.

Komputerowo wspomagane obliczenia inzynierskie
w systemach 3D na przyktadzie korpusu przektadni zebatej

W niniejszym opracowaniu postanowitem przedstawi¢ mozliwosci
wykorzystania dodatkowych modutéw obliczen inzynierskich,
zawartych w systemach modelowania 3D, a przeznaczonych

do prowadzenia wstepnych obliczen elementow maszyn.

AUTOR: Zdzistaw Wach

Zastosowanie systemow modelowania 3D wyposazo-

nych w dodatkowe narzedzia wspomagajace oblicze-

nia inzynierskie i uproszczone systemy obliczeniowe
MES (metoda elementéw skonczonych), umozliwia prawi-
dtowe zaprojektowanie konstrukcji i utatwia jej ewentualne
modyfikacje w celu uzyskania optymalnej konstrukeji — juz
na wezesnym etapie projektowania.

Jak wiadomo, dziatanie maszyn i ich uzyteczna praca sa
mozliwe dzigki doprowadzonej z zewnatrz energii. Moze
mie¢ ona rdzna postac, ale w maszynie najczgsciej potrzebna
jest ona w postaci energii mechanicznej ruchu obrotowego.
Zmiany energii innej niz mechaniczna na mechaniczng doko-
nuje si¢ w roznego rodzaju silnikach. Energia ta odbierana
jest z watu silnika obracajacego si¢ z predkoscia o i przeka-
zujacego moment obrotowy M. Te dwa parametry okreslaja
charakterystyke energetyczno-ruchowa silnika.

Uktad roboczy maszyny posiada wilasna charakterystyke
energetyczno-ruchowa, czgsto odmienng od charakterystyki
silnika napgdowego. Niezbgdne jest wtedy przetworzenie
parametrow silnika na parametry uktadu roboczego. Realizo-
wane jest to za pomoca uktadow transmisji energii, w ktorych
glowna rolg odgrywaja przektadnie mechaniczne.

Wsrod przektadni mechanicznych najliczniejsza grupg
stanowia roznego rodzaju przektadnie zgbate (fot. 1). Choc sa
zwykle drozsze od innych typoéw przektadni, moga by¢ stoso-
wane do najwigkszych mocy i predkosci obrotowych, oferujac
jednoczesnie najmniejsze wymiary gabarytowe.

Wazna rolg w konstrukcji przektadni zgbatych petni ich
korpus (fot. 2). Jego zadaniem jest zwiazanie przestrzenne
elementow przektadni dla zapewnienia wlasciwej jej pracy,
smarowania i fozyskowania, oraz przenoszenia obciazen
wynikajacych z pracy zazgbienia. Z tych powodow korpus
powinien by¢ odpowiednio wytrzymaly i sztywny. Korpusy
sa wykonywane jako spawane lub odlewane (ten drugi rodzaj
jest najczesciej stosowany w produkcji masowe;).

Korpus jest najczesciej najcigzszym elementem przektadni
i projektujac go nalezy szczegdlnie mie¢ na uwadze problem
minimalizacji jego cigzaru, przy zapewnieniu wymaganej
wytrzymalosci i sztywno$ci konstrukcji — chocby przez

Fot. 1. Przekladnie zebate

zastosowanie dodatkowego uzebrowania zwigkszajacego
jego sztywnos¢.

Model 3D

Decydujacym etapem podczas budowania modelu obliczenio-
wego jest wykonanie modelu geometrycznego analizowanej
konstrukcji, na podstawie ktorego nastgpnie jest tworzony
model dyskretny. Taki model moze r6zni¢ si¢ od modelu
trojwymiarowego budowanego na potrzeby wykonania
dokumentacji technicznej. Jest to zwiazane z wlasciwoscia-
mi modelu dyskretnego. Ponizej zaprezentowano przyktad
konstrukeji, dla ktorej wykonano model geometryczny oraz
dyskretny na potrzeby analizy wytrzymato$ciowe;.

Fot. 2. Korpus przektadni
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Rys. 2. Model dyskretny korpusu przektadni

Na podstawie dokumentacji technicznej przektadni, zbu-
dowano model geometryczny jej korpusu (fot. 2 i rys. 1).
W modelu geometrycznym wprowadzono uproszczenia
polegajace na usunigciu nieistotnych z punktu widzenia
analizy MES matych zaokraglen i otworéw oraz pochylen
odlewniczych.

Model brytowy korpusu przektadni wykonano w systemie
modelowania 3D SolidEdge w wersji 2.0. System ten wyposa-

Stopien | (stozkowy) Stopien Il (walcowy)

Sita Promieniowa 236 N 1902 N
Sita osiowa 24 N 1005 N

Tabela. 1. Okreslenie sit dziatajacych w zazebieniu stozkowym i walcowym

zony jest w modut analizy MES — Femap Express, w ktorym
jako solver wykorzystywany jest NX Nastran. Model geome-
tryczny zostaje przeniesiony za pomoca jednego polecenia
do systemu MES, w ktorym wygenerowany zostaje model
dyskretny korpusu z wykorzystaniem elementow skonczo-
nych typu TetralO (rys. 2). Liczba elementéw skonczonych
wyniosta 121 770.

Model obliczeniowy
Model obliczeniowy korpusu stanowi potaczenie modelu
dyskretnego z warunkami brzegowymi, czyli obcigzeniami
i utwierdzeniami. Analizowana przektadnia jest reduktorem
dwustopniowym walcowym i walcowo stozkowym o nastg-
pujacych danych technicznych:
Moc P=1,1 kW
Obroty wejsciowe n = 1400 min-1
Przetozenie catkowite i = 63

Na podstawie tych danych oraz parametrow poszczegol-
nych stopni przektadni podanych przez producenta, nalezato

Rys. 3. Okreslenie sit dziatajacych w zazebieniu stozkowym

) Zackraglerse: podstaw ssbiw 0,20 mm L WepSkeryrric wekod... 1 1
Dokadrodd 1
\WepSicrynnk zastosowania... 1.2 -

o

) Sterckedd wefca J400mm L0 e Dopuscrsine raprs... 206147, 218883
Wepdkrmrkse.. 08421 0,106 i 2 »
Korekcja jednostiows 0, 1191 nows

Cakowits koreke)... 0,188 ad

wkakpmpry 1658 [Harna Trmse ™
Kt by Sy n00* Sl srycana ATBEEL..
Robocry kat orrypony 20,38 * s promenowa 176,
Styemyrobocey ... 20,989° ‘Sia normaina 510657,
Tasmadrecrylagp... 0,00% Prgdocdd chwodown E oA
Wyrkosa odegl.. ¥, 75mm Prghadd rezonarecms 0,000 degi
Mokl stycay. 150mm s osoma 2,000mh
P Podsabach...  4,71mm (R} -, | *

T I e R e
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okresli¢ sity wystgpujace w zazgbieniu na pierwszym i drugim
stopniu przektadni. Sity te okre§lono wykorzystujac zawarty
w systemie SolidEdge tzw. ,,Podrecznik inzynierski”. Umoz-
liwia on przeprowadzanie obliczen inzynierskich dla podsta-
wowych elementéw konstrukcji maszyn, takich jak: watly,
krzywki, przekfadnie zgbate walcowe i stozkowe, przektad-
nie $slimakowe, mechanizmy zgbatkowe, kota tancuchowe
i pasowe, sprezyny oraz belki i kolumny. W analizowanym
przypadku wykorzystano moduty obliczen przektadni zgba-
tych walcowych i stopniowych oraz walow.

Dane dotyczace poszczegolnych stopni wprowadzono do
odpowiednich modutow, otrzymujac wartosci sit dziatajacych
w zazebieniu na stopniu o zazgbieniu walcowym (rys. 3a i b)
oraz na stopniu stozkowym (rys. 4a i b, oraz Tabela 1.).

Obliczenia w tych modutach pozwalajaq uzyska¢ nie tylko
informacje o sitach w zazgbieniu, ale i okresli¢ parametry
geometryczne poszczegdlnych stopni (rys. 5) oraz sprawdzié
wlasciwy dobdr materialu na kota zgbate pod wzgledem

wytrzymalo§ciowym.

Rys. 4. Okreslenie sit dzialajacych w zazebieniu walcowym

Projektowanie prrektadnl 2
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Rys. 5. Przyktad obliczenia parametrow
geometrycznych przektadni

Obciazenia te sprowadzono nastgpnie do sit i momentow
dziatajacych na watki poszczegdlnych stopni przektadni,
wykorzystujac modut obliczen watéw. Po wprowadzeniu
odpowiednich danych uzyskano wartosci reakcji podporo-
wych, ktore wprowadzono do modelu dyskretnego. Masg
silnika uwzgledniono wprowadzajac do modelu dyskretnego
element masowy o masie silnika elektrycznego, umiejsco-
wiony w §rodku jego cigzko$ci. Po wprowadzeniu do modelu
odpowiednich utwierdzen, odpowiadajacych mocowaniu kor-
pusu, otrzymano kompletny model MES do przeprowadzenia
obliczen wytrzymatosciowych.

Obliczenia wytrzymatosciowe MES

Obliczenia wytrzymato$ciowe przeprowadzono wspomnia-
nym modutem FemapExpress. Jest to uproszczona wersja
systemu Femap 9.3, wykorzystujaca jako solver uproszczona
wersj¢ systemu NXNastran 5. Umozliwia on przeprowadzenie
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Rys. 6. Naprezenia zredukowane wg hipotezy Hubera-Missesa w korpusie przektadni
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Rys. 7. Naprezenia zredukowane wg hipotezy Hubera-Missesa w korpusie przektadni.

Widok czesci wewnetrznej prawe;j i lewej
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obliczen wytrzymatosciowych w zakresie liniowym i obliczen
czgstosci drgan wilasnych analizowanego obiektu.

Wyniki obliczen w postaci warstwic naprezen (zredukowa-
nych wg hipotezy Hubera-Missesa), przemieszczen zreduko-
wanych oraz wspotczynnika bezpieczenstwa, przedstawione
zostaty w postaci graficznej na rysunkach 6-10. Materialem,
z ktérego wykonano korpus, jest zeliwo. Przyjeto wytrzyma-
10$¢ obliczeniowq zeliwa 287 MPa.

Przeprowadzono réwniez analiz¢ modalna dla wyznacze-
nia czgstosci drgan whasnych korpusu. Wartosci pierwszych
pigciu obliczonych czgstosci drgan wiasnych zestawiono o
w tabeli 2.

Powyzsze wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze konstrukcja kor-
pusu przektadni jest zaprojektowana prawidtowo, jej wytgze-
nie jest niewielkie. Jest konstrukcja sztywna, przemieszczenia
maksymalne wyniosty tylko 0,02 mm. Naprezenia osiagaja
niskie wartosci — maksimum wynosi 26,6 Mpa, a minimalny
wspotezynnik bezpieczenstwa wynosi 10 (patrz rys. 6-10).

Rys. 8. Wspétczynnik
bezpieczenstwa dla korpusu przektadni

Czy warto implementowac¢ do systeméw CAD
uproszczone rozwigzania z obszaru CAE?
Odpowiedz jest prosta. Dodatkowe narzgdzia zawarte
w systemach modelowania 3D klasy mid-range (takich jak
prezentowany tutaj SolidEdge lub Inventor), pozwalaja kon-
struktorowi na szybkie przeprowadzenie obliczen sprawdza-
jacych elementéw konstrukeji, czy to na podstawie obliczen
wytrzymatosciowych MES, czy tez na podstawie obliczen
inzynierskich”; ewentualnie wykorzysta¢ te ostatnie w celu 2 Rys. 9. Przemieszczenia
okreslenia warunkow obciazen dla analizy MES, znacznie zredukowane korpusu przektadni

przyspieszajac i usprawniajac sam proces projektowania.
Nie wymagaja przy tym — zwlaszcza w przypadku obliczen
MES — doglebnej wiedzy z tej dziedziny, przeprowadzajac
uzytkownika przez wygenerowanie modelu obliczeniowego,
obliczenia i wy$wietlenie wynikéw — za pomoca prostych
i wygodnych ,,wizardow”. E

Rys. 10. Posta¢ odksztatcen korpusu
przektadni — skala deformacji 1650:1

Nr czestosci Czestosc¢ [Hz]
1 962,8
2 2072,9
3 2167,2
4 2302,9
5 3117,1

Tabela 2. Zestawienie czestosci drgan wiasnych korpusu
przektadni zebatej
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Nowe rozwiqzania

Ekonomiczny zwrot inwestycji

Zwigzanych z zakupem manipulatoréw 3D dla inzynierow aplikacyjnych CAD

Bardzo wazne jest zrozumienie podstawowych
koncepcji interfejsu uzytkownika, ktére stojg za
opisywanym zwiekszeniem wydajnosci. Pozwoli

to dotrze¢ zarowno do inzynierow aplikacyjnych
CAD, jak i do innych profesjonalnych uzytkownikéw
zastanawiajgcych sie nad uzytecznoscig myszki 3D.

I nzynierowie CAD zwykle pracuja na kluczowych stanowiskach,

WYNIKI BADAN CZ. lI

uzywajac ztozonych aplikacji CAD zaleznych od specyfiki

pracy (najczesciej uzywane aplikacje CAD to CATIA, Inventor,
NX, Pro/ENGINEER i SolidWorks). Czgsto spedzaja ponad potowe
czasu pracy, korzystajac z oprogramowania CAD. Potrzebuja bardzo
wydajnych komputeréw, aby ich praca byta bardziej efektywna.
Wreszcie — pracuja na aplikacjach, ktorych koszt waha si¢ od 1000 do
50 000 €.

Do tego profilu pasuje ponad milion uzytkownikow CAD 3D na
$wiecie. W przeciwienstwie do nich uzytkownicy standardowi uzy-
waja aplikacji ogdlnego przeznaczenia (e-mail, przegladarki interne-
towe, pakiety biurowe itp.) niezaleznych od specyfiki wykonywane;j
pracy, spedzaja przy tym mniej niz potowg czasu pracy przy kompu-
terze. Potrzebuja mniej zaawansowanych technicznie komputerow,
a na oprogramowanie wydaja mniej niz 1000 €.

Charakterystyka aplikacji CAD 3D

Uzytkownicy aplikacji CAD 3D sa zwykle znacznie bardziej wyma-
gajacy, jesli chodzi o styl pracy z komputerem, niz uzytkownicy
standardowi. Aplikacje bazujace na rodzaju wykonywanej przez
nich pracy zmuszaja ich do pracy w specyficzny sposob:

* czgstsze wykorzystywanie nawigacji (modele, widoki)

* bardziej ztozona (wigcej stopni swobody) nawigacja (czgstsze
przesuwanie, zoom, rotacja)

* znacznie wigksza ilo$¢ wprowadzanych w ciagu minuty polecen
oraz czgstsza manipulacja modelem w porownaniu z uzytkow-
nikami standardowymi znacznie wigksza gama czgsto wykorzy-
stywanych polecen

Przepustowosé interfejsu uzytkownika
Wydajnosé¢ aplikacji CAD 3D moze by¢ ograniczana przez trzy
czynniki zwigzane z przepustowoscia:

» wydajno$¢ stacji roboczej

» wydajno$¢ systemu graficznego

* przepustowo$¢ interfejsu uzytkownika

Podczas gdy wydajnos¢ stacji roboczych i systemow graficznych
wzrastala zgodnie z ,,prawem Moore’a”, interfejsy uzytkownika
CAD 3D nie nadazaty za tym rozwojem. Przepustowo$¢ interfejsu
stata si¢ podstawowym czynnikiem dla przyspieszenia pracy z apli-
kacjami CAD 3D (patrz rys. 1). Koncepcyjny model opracowany
przez badaczy akademickich dostarcza uzytecznej reprezentacji gra-
ficznej dla zrozumienia pojgcia przepustowosci interfejsu uzytkow-
nika. Model ten pokazuje kierowanie interfejsem (dzi$ i w najblizszej
przysztosci) za pomoca prawej i lewej reki, zarowno zarzadzajacej
nawigacja, jak i wydajacej komendy. Przepustowos¢ interfejsu uzyt-
kownika to w uproszczeniu czas potrzebny na wydanie pewnej liczby
komend w celu wykonania jednej z funkcji aplikacji.

Strumienie wejsciowe

Pierwsze ograniczenie przepustowosci interfejsu uzytkownika ma
zwiazek ze “strumieniami wejSciowymi”. StwierdziliSmy wilasnie,
ze wszystkie polecenia uzytkownika sa wprowadzane prawa i lewa
reka. Jednak w rzeczywistosci lewa reka jest zwykle prawie bez-
czynna poza okresowym naciskaniem klawiszy zmiany trybu pracy
(np.: Ctrl, Shift, Alt). Prawa r¢ka (dla uzytkownikow praworgcznych)
wykonywana jest prawie cata praca.

W wyniku obserwacji uzytkownikow CAD 3D, jak i pozostatych,
TAG oszacowalo, ze uzytkownicy CAD 3D wydaja od 5 do 10 razy
wigcej polecen nawigacji i pozostatych komend w ciagu minuty niz
uzytkownicy standardowi. Przesytanie takiej ilo$ci polecen przez
pojedynczy strumien wejsciowy (cho¢ z niewielkim wykorzysta-
niem klawiatury) powoduje powazne ograniczenie przepustowosci.

Pierwsza mozliwos$cia zwigkszenia przepustowosci interfejsu
uzytkownika jest zatem zwigkszenie ilo$ci strumieni wejsciowych,
poprzez ktore uzytkownik moze sterowac aplikacjami.

Nawigacja

Drugim czynnikiem ograniczajacym przepustowos¢ interfejsu uzyt-
kownikajest nawigacja. Obejmuje ona przemieszczanie si¢ pomigdzy
konkretnymi obszarami w celu wykonywania zadan. Przyktadami sa:
przesuwanie ekranu przy czytaniu poczty elektronicznej, przesu-
wanie obszaru pracy w aplikacji Photoshop, czy obracanie modelu
w CATIA w celu zobaczenia go z réznych stron.

Cho¢ nawigacja nalezy do bardzo czgsto wykonywanych czynno-
sci w wigkszosci aplikacji, specyfika nawigacji rdzni si¢ drastycz-
nie w zalezno$ci od oprogramowania. Istotnym faktem jest czgste
jednoczesne przesuwanie obiektu wraz z przyblizaniem/oddalaniem
(3 stopnie swobody) lub przesuwanie, przyblizanie/oddalanie i rota-
cja (6 stopni swobody) w aplikacjach CAD 3D.

Rys. 1.

Lewa

Nawigacja | | Komendy | | MNawigacja

Model przepustowosci
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interfejsu uzytkownika

(zrédto: W. Buxton, M. Billinghurst, Y. Guiard, A. Sellen
oraz S. Zhai, 2002)
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»Przebywac w transie”

Przed badaniami dotyczacymi mozliwosci zwigkszenia przepustowosci
warto zwroci¢ uwagg na to, ze wymienione wczesniej trzy ograniczenia
przepustowosci przerywaja naturalnie kreatywny proces, nazywany
,,przebywaniem w transie”

,»Przebywanie w transie” to termin uzywany przez artystow, sportow-
cOw 1 projektantow, ktorym opisuja prace z pelnym zaangazowaniem
1 opanowaniem. Kolejnym opisujacym ten stan terminem jest ,,przeby-
wanie w strefie”. Taki rodzaj pracy obejmuje znaczny stopien koncen-
tracji oraz duzy wydatek energii psychicznej lub fizycznej.

Dla uzytkownikow stacji roboczych 3D CAD pracujacych ze zlo-
zonymi i wymagajacymi kognitywnie aplikacjami, ,,przebywanie
w transie” przenosi si¢ na lepsza jako$¢ i wydajnos¢ pracy. Czgsto
jednak sa oni wyrywani z ,transu” przez interfejs uzytkownika, ktory
zmniejsza ich kognitywna przepustowo$é¢, zmuszajac do zwolnienia
tempa pracy w celu wykonania wielu zmudnych czynnosci.

Co najwazniejsze, jednym z najczgstszych powodow wyrwania
z transu” jest niska przepustowo$¢ interfejsu uzytkownika, przez
ktora uzytkownicy nie moga pracowac z szybkoscia odpowiadajaca
ich szybkosci myslenia. Inaczej jest w wypadku wysokoprzepustowych
interfejsow pozwalajacych uzytkownikom CAD 3D na pozostanie
w transie”, dlatego warto rozwazy¢ roézne mozliwosci zwigkszenia
przepustowosci.

Strumienie wejsciowe o duzej przepustowosci

Problem pojedynczego strumienia wejsciowego odkrylismy podczas
obserwacji uzytkownikoéw CAD 3D, ktorzy probowali wprowadzic¢ 5 do
10 razy wigcej komend na minutg niz przecigtny uzytkownik. Zwazyw-
szy, ze dla przecigtnego uzytkownika jako$¢ pojedynczego strumienia
nie ma az tak duzego znaczenia, uzytkownik CAD 3D ma w kwestii
przepustowosci duzo wyzsze wymagania.

Jedno bardzo trafne podejécie do interfejsu uzytkownika czerpie swe
cechy z ,,ludzkiej” umiejetnosci pracy obiema rekami jednoczesnie. Jak
zauwazono w Buxton (2002):

Student odwraca kartki ksiazki, robiac jednoczes$nie notatki. Kie-
rowca zmienia biegi, kierujac samochodem. Technik dzwigku Scisza
perkusje, podgtasniajac w tym czasie skrzypce.

Poprzez wyposazenie obu dtoni w narzg¢dzia wspomagajace ,kiero-
wanie” aplikacja, (najczgsciej myszka 3D w lewej rece i standardowa
myszka 2D w prawej) mozna osiagna¢ znaczna poprawe przepusto-
wosci. Uzytkownik traci czgsto czas na przelaczanie si¢ z jednego
trybu pracy na drugi. Najblizszy uniwersalny przyktad to przetaczanie
si¢ migdzy nawigacja a wybieraniem. Prawa r¢ka najpierw nawiguje
modelem, ustawiajac go w odpowiedniej pozycji przy pomocy myszkKi.
Potem uzytkownik ,przetacza tryb” na taki, w ktorym myszka staje
sig narzgdziem wybierajacym dang komendg. Proces ten powtarza sig
w nieskonczono$¢. Zauwazy¢ tu mozna brak rownorzednosci: uzytkow-
nik moze albo nawigowac albo wybiera¢ komendy, ale nie jest w stanie
robi¢ obu tych rzeczy jednocze$nie.

Jak wynika z przeprowadzonych badan, oburgczny interfejs (w tym
wypadku joystick w r¢ce niedominujacej 1 myszka w dominujacej) byt
w zadaniach nawigacji i selekcji 1,36 razy szybszy od uzywanej samo-
dzielnie myszki. (zrédto: IBM — Zhai 1997)

Co wigcej, z obserwacji przeprowadzonych na Uniwersytecie Toron-
to (1997) wynika, ze wraz ze wzrostem kognitywnej trudnos$ci zadan
(wigksze, bardziej ztozone modele) przyrost wydajnosci interfejsow
dwurgcznych jest znacznie wigkszy, niz wynika to z badan Zhai.
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Ozn_ac_zenia | wiasciwosci
stali nierdzewnych cz. li

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

i ekwiwalentami spotykanymi w innych krajach.

OPRACOWANIE: Marek Staszynski

Dzisiaj kontynuacja cyklu rozpoczgtego w pazdzierniku.
A w naszym komentarzu przyjrzymy si¢ rodzajom stali nie-
rdzewnych. Na poczatek...

Stale ferrytyczne
Glownym dodatkiem stopowym stali ferrytycznej jest chrom,
a takze domieszki molibdenu, tytanu oraz niobu. Miano fer-

Normy
EN 10088 | PN Polska AISI USA DIN Niemcy NF Francja BS WIk. Bryt. | JIS Japonia | GB Chiny
D 1.4000 0H13 403.4108 X6Cr13 78 C12 403817 sus403 | -
3 14003 - - X2CrNi12 - - - -
S 14016 H17 430 X6Cr17 78 C17 430817 SUS430 | 1017
3 14510 OH17T 439 X3CrTi7
X6CrTi17 - - - -
= 14006 1H13 410 X12Cr13 710C13 410821 SUS410 | 1Cr12
14021 2H13 420 X20Cr13 720C13 420829 SUS 42041 | 2Cr13
8 14028 3H13 420 X30Cr13 Z33C13 420845 SUS 42042 | 3Cr13
S 14031 4H13 420 X39Cr13 - - - -
3 14034 4H13 420 X46Cr13 - - - -
14122 3H17M - X39CrMo17-1 - - - -
Z 14301 OH18N9 304 X5CrNi18-10 Z7 CN18-09 304531 SUS304 | 0Cr18Ni9
g 14305 - 303 X8CrNiS18-9 78 CNF18-09 303531 SUS303 | Y1Cr18Ni9
g 14306 00H18N10 304L X2CrNi19-11 Z3 CN18-10 304511 SUS304L | 00Cr19Ni10
S 14307 - (304L) X2CrNi18-9 73 CN18-10 304511 SUS304L | 00Cr19Ni10
14310 TH18N9 301 X10CrNi18-8 Z11 CN18-08 30121 SUS301 | 1Cr17Ni7
1.4401 OH17N12M2 316 X5CrNiMo17-12-2 | Z7 CND 17-11-02 | 316S31 SUS316 | Ocr17Ni12Mo2
1.4404 OOH17N14M2 | 316L X2CNiMo17-122 | ZBCND 17-11-02 | 316811 SUS316L | 00Cr17Ni14Mo2
14435 - 316L X2CrNiMo18-14-3 | Z3CND 18-14-03 | 316513 SUS316L | 00Cr17Ni14Mo2
14436 - 316 X3CrNiMo17-13-3 | Z7 CND 18-12-03 | 316533 SUS316 | Ocr17Ni12Mo2
14438 - 317L X2CrNiMo18-15-4 | Z3 CND 19-15-04 | 317512 SUS317L | 00Cr19Ni13Mo3
14439 - (317LMN) X2CrNiMoN17-13-5 | Z3 CND 18-14-05Az | - - -
14529 - - X1NiCrMoCuN25-20-7| - - - -
14539 OH22N24MA4TCu | 904L X1NiCrMoCu25-20-5 | - - - -
1.4541 OH18N10T 321 X6CINiTi18-10
1H18NOT
1H18N10T Z6 CNT 18-10 321531 SUS321 | 0Cr18Ni10TI
14547 - - X1CrNiMoCuN20-18-7| - - - -
14550 OH18N12Nb 347 X6CrNiND18-10 76 CNNb 18-10 347531 SUS347 | OCr18Ni11Nb
14571 H17N13M2T 316Ti X6CrNiMoTi17-12-2
H18N10MT - - SUS 316Ti | 0Cr18Ni12Mo2Ti
g 14362 - 2304 X2CrNiN23-4 73 CN 23-04 Az - - -
§ 14410 - 2507 X2CrNiMoN25-7-4 | - - - -
1.4460 - 329 X3CrNiMoN27-52 | - - - -
1.4462 - 2205 X2CrNiMoN22-5-3 | Z3CND 22-05Az | 318513 - -
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Materiaty

Stale nierdzewne

rytycznej zyskata ze wzgledu na obecno$¢ ferrytu w budowie  Miedzy innymi dlatego stal ferrytyczna jest materialem cia-
stopu. Ferryt to staly roztwor wegla, ktory widziany pod  gliwym i migkkim.

mikroskopem posiada ziarnista, jasnoszarg strukturg. Roztwor Stal ferrytyczng mozemy podzieli¢ na trzy podstawowe
zawiera male ilo$ci wegla w zelazie, nie wigksze niz 0,0025%.  grupy, zgodnie z uktadem potrdjnym Fe — Cr — C dla statych

Uzyte w tabeli oznaczenia wiasciwosci stali nierdzewnych*

Witasciwosci mechaniczne Wiasciwosci fizyczne

1. Granica plastycznosci Re(Rp0.2) N'mm? min 5, Gestosé przy 20°C [kg/dm?]

2. Wytrzymatos$é na rozcigganie Rm N/mm? 6. Modut sprezystosci przy 20°C [GPa]

3. Wydiuzenie przy zerwaniu A5 % min 7. Wspéiczynnik rozszerzalnosci termicznej [10°xK1] 20°C + 200°C
4. Twardos¢ Hbmax 8. Wspoiczynnik rozszerzalnosci termicznej [10xK'] 20°C + 400°C

9. Wspotczynnik przewodzenia ciepta [W/(mxK)]
10. Ciepto wtasciwe przy 20°C [J/(kgxK)]
11. Opor wiasciwy [Qxmm?)/m]

*wiasciwosci mechaniczne podane dla blach zimnowalcowanych.

Wiasciwosci mechaniczne  Wiasciwosci fizyczne

- _ Polska Norma

KS Korea GOST Rosja 1 2 3| 4 5 6 [7 |8 [9]10 [11 . PN-XX/H
0BKh13 230 | 400-630 (19| 180 |7,7| 220 |11 |12 |30| 460 |06 | & .
g 2 320 | 450-650 (20| 180 | 77| 220 | 108 | 11,6 |25| 430 |06 5 -86020 poda]e_
STS 430 12Ch17 280 | 450600 (20| 160 | 7,7| 220 |10 | 105 |25| 460 [06 | & ~ szereg stali
240 | 420-600 [23| 180 ® nierdzewnych,
- - 77| 220 | 10 | 105 |25| 460 |0,6 miedzy innymi
oznaczane
STS 410 12Ch13 205 | <600 |20 200 | 77| 215 |11 |12 |30 460 |06 53, symbolami
STS 42041 20Ch13 345 | <700 15] 225 | 77| 215 |11 |12 |30] 460 |06 | & OH13 (stal
STS 420J2 30Ch13 345 | <740 15| 235 [7.7] 215 |11 [ 12 |30| 460 [065 | 3 ferrytyczna
. : 345 | <760 12| 240 |77] 215 |11 |12 30| 460 |05 | § z domieszka
. = 345 | <780 12| 245 |77| 215 |11 |12 |[30| 460 |055 | @ 5
. = . <900 12| 280 [7,7] 215 [ 108 ] 11,6 [15] 430 [08 13% chromu),
1H13, 2H13,
STS 304 08Ch18N10 230 | 540-750 |45| 215 | 79| 200 | 16,55| 17,5 [15| 500 |0,73 g 3H13, 4H13,
- 12Ch18N10E_| 190 | 520700 [35| 190 | 79| 200 | 165 | 17,5 | 15| 500 [073 | & H18, H17N2,
STS 304L 03Ch18N11 220 | 520-670 [45| 200 | 79| 200 | 165|175 [15] 500 073 | & 2H17N2,
STS 304L 03Ch18N11 220 | 520670 |45 200 | 7,9| 200 | 165| 18 |15| 500 |073 | B 3H17M.
STS 301 07Ch16N6 250 | 600-950 |40| 215 |7,9] 200 [ 17 [ 18 [15] 500 [0,73
STS 316 2 240 | 530-680 (40| 215 |8 | 200 | 165| 17,5 [ 15| 500 |0,75
STS 316L 03Ch17N14M2 | 240 | 530-680 [40| 200 |8 | 200 | 165 | 17,5 | 15| 500 |0,75
STS 316L 03Ch17N14M2 | 240 | 550-700 [40| 215 |8 | 200 | 16,5 | 17,5 | 15| 500 |0,75
STS 316 5 240 | 550-700 (40| 215 |8 200 | 16,5 | 17,5 [ 15| 500 |0,75 W pazdziernikowym
STS 317L = 240 | 550-700 |35| 215 |8 | 200 | 16,55] 17,5 [ 14| 500 |0,85 wydaniu, przy okazji
s 2 290 | 580-780 |35| 225 |8 | 200 | 165| 17,5 |14 | 500 |0,85 publikaciji zestawienia
. = 300 | 650-850 (40| 250 | 81| 195 | 16,1 | 16,9 [12| 450 |1 wiasciwosci
- - 240 | 530-730 (35| 230 |8 | 195 | 16,1| 16,9 | 12| 450 |1 mechanicznych
220 | 520-720 |40| 215 wybranych stali, btednie
zaznaczyli$my przebieg
STS 321 08Ch18N10T 79| 200 | 16,5 | 17,5 | 15| 500 |0,73 podziatu miedzy gatunkami
s 2 320 | 650-850 (35| 225 |8 | 195 | 17 | 18 |14 500 |0,85 stali martenzytycznych
STS 347 08Ch18N12B | 220 | 520-720 [40| 230 |79 200 | 165 | 17,5 | 15| 500 |0,73 i austenitycznych. Tym
240 | 540690 (40| 215 razem publikujemy tabele
STS 316Ti 08Ch17N13M2T 8 | 200 | 175|185 | 15| 500 |0,75 rozszerzona rowniez
o o wiasciwosci fizyczne,
. - 450 | 600-850 |20| 290 | 7,8/ 200 | 135 140 |15| 500 [08 | § idioWo 0znaCZONVM
STS32904L| - 550 | 7501000 15| 310 | 7.8| 200 | 125| 135 |15| 500 |08 | & P ony
podziatem. Za utrudnienia
. . 460 | 620-880 |20| 260 | 7,8 200 | 135 bd. | 15| 500 [0,8 serdecznle przepraszamy.
. = 500 | 660-950 (20| 293 | 78| 200 | 135| 14,0 [ 15| 500 |0,8 )
| L Redakcja

Zrédta: Euro Inox, Outokumpu
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Stale nierdzewne

zawartosci chromu tj. 13, 17 1 25 % oraz zawartosci wegla
w granicach 0 do 1 %. Mozna opisa¢ to w sposob nastgpu-
jacy:

* Przy 13 % Cr ferryt wystgpuje tylko przy niskich tem-
peraturach i matej zawartosci wegla, a od 0,1 % C (przy
1100°C) jest juz jednorodny y (austenit) i mozna go har-
towac. Podobnie jak C dziata N.

* Przy 17 % Cr (i ponizej 0,05 % C) ferryt istnieje az do
solidusu, a austenit jednorodny przesuwa si¢ w strong
wigkszych zawarto$ci Cr dlatego typowe stale martenzy-
tyczne zawieraja 13 % Cr.

* Przy 25 % Cr ferryt tez istnieje do temperatury solidusu,
lecz nie wystgpuje w ogole pole jednorodnego y. Zakres
o + v jest tylko przy wysokich temperaturach, a w row-
nowadze z o wystepuja wegliki M23C6.

Wprowadzenie do zelaza min 10,5 % Cr wywoluje nagty
wzrost potencjatu elektrochemicznego, a tym samym
skokowo zwigksza si¢ odpornos$¢ tych stopéw na korozje.
Stopy zelaza z chromem o wigkszych zawarto$ciach chromu
przy bardzo matej zawarto$ci wegla maja strukture ferrytycz-
na. Przy zawartosci 17 % Cri C <0,05% ferryt jest stabilny, az
do temperatury topnienia. Jezeli stale zawieraja ok. 13 % Cr

Stale ferrytyczne wykazujg dobrg
odpornos¢ na dziatanie kwasow
utleniajacych (np. azotowego), nie sa
odporne na kwasy redukujgce (solny,
siarkowy). Sg tez dobrze spawalne.

imaty dodatek wegla lub azotu, to w zakresie temperatur 1000
—1100°C pojawia sig pole dwufazowe (ferryt + austenit), ktore
rozszerza si¢ ze wzrostem zawartosci wegla. Dzigki temu stale
te mozna hartowa¢ na martenzyt.

Poniewaz chrom w zawarto$ciach spotykanych w sta-
lach nierdzewnych podnosi temperatur¢ punktu eutekto-
idalnego, a wystgpujace wegliki rozpuszcezaja si¢ powoli,
temperatury hartowania leza wysoko ok. 1000°C. Chrom
i wegiel rozpuszczone w austenicie stabilizuja go, dzigki
czemu stale te maja duza hartowno$¢. Praktycznie stale
zawierajace ponad 6 % Cr mozna hartowaé w powietrzu.
Zakres stopow czysto ferrytycznych ograniczony jest do bar-
dzo niskich zawarto$ci wegla, a powyzej 0,25 % C przy 25 %
Cr nie mozna osiagna¢ catkowitego rozpuszczenia weglikow
ponizej temperatury okoto 1250°C. Do stali rzeczywiscie
ferrytycznych tzn. takich, w ktoérych struktura ferrytyczna
nie ulega nawet czgsciowym przemianom az do temperatury
solidus, mozna zaliczy¢ tylko stopy zawierajace ponad 15
— 16 % Cr i bardzo mato wegla ( <0,05 %).Charakteryzuja
si¢ przemiang perlityczna z maksimum w temperaturze 700°C
(w celu otrzymania struktury perlitycznej nalezy je po obrobece
plastycznej wygrza¢ w temperaturze 700°C przez 2 godziny).
Stale te hartuje si¢ w temperaturze od 950 — 1000°C i odpuszcza
w zakresie 600 — 700°C. Do temperatury ok. 500°C nie tracq
twardo$ci 1 wytrzymatosci. Stale o wigkszej zawartosci chro-
mu moga wykazywac krucho$¢ spowodowana wydzieleniem
fazy 0. stezenia najwazniejszych pierwiastkow, temperatury
wyzarzania i wytrzymatosci Rm ferrytycznych wysokochro-
mowych stali nierdzewiejacych wg PN — EN 10088-1:1998
Po zahartowaniu stale ferrytyczne zawieraja duze ilosci auste-
nitu szczatkowego. Tworzeniu si¢ martenzytu w tych stalach
mozna zapobiec przez wprowadzenie tytanu w iloci koniecz-
nej do zwiazania wegla i azotu, ktory rozpuszceza si¢ tatwo
w stalach chromowych i silnie stabilizuje austenit. Rowniez
aluminium stabilizuje ferryt i wiaze azot.

Zawarto$¢ azotu w stalach nierdzewnych jest wyzsza niz
w stalach niestopowych, dlatego samo ograniczenie zawar-
tosci wegla nie zapewnia struktury czysto ferrytycznej

Wiecej o stalach ferrytycznych:
www.stalnierdzewna.com

i konieczne jest rowniez ograniczenie zawartosci azotu.
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Jak to robig inni

Podglgdamy zagraniczne rozwiqzania...

Z pradem i pod prad...

Historia powraca. Dawno juz zarzucone projekty odzywajg w nowych formach. Cofnijmy sie do 1899
roku. W Acheres 29 kwietnia, spocony i zakurzony belgijski kierowca i konstruktor Camille Jenatzy
(zwany ze wzgledu na rudy zarost czerwonym diabtem) opowiadat na mecie rekordowej trasy:

— Czufem, ze jade bardzo szybko, jak jeszcze nigdy dotgd, ale nie wiedziatem, ze pokonam granice
100 km/h. Pierwszym, ktéry mu gratulowat byt konkurent markiz Gaston de Chasseloup-Labaut. Jego
elektryczny Jeantaud okazat sie wolniejszy od réwniez elektrycznej La Jamais Contente Camilla.
Magiczng wowczas bariere 100 km/h pokonat samochdd elektryczny.

AUTOR: Ryszard RomanowskKi

hyba nikt z wiwatujacego thumu nie zdawat sobie spra-

wy, ze whasnie tego dnia rozpoczat si¢ zmierzch napg-

du elektrycznego. Kolejne eksperymenty na podobna
skalg rozpoczely si¢ dopiero po 100 latach.

tabedzi spiew?

Powr6¢my jeszcze na chwilg do dawnego rekordu. W grudniu
1898 roku markiz swoim elektromobilem pobit rekord swiata
osiagajac ponad 63 km/h. Mtody Belg odczut to jako osobista
zniewagg. Przeciez to wlasnie on, syn Konstanta, specjalisty
od kauczuku, fabrykanta i wspottworcy opon pneumatycz-
nych wybrat zawod elektryka i konstruowat doskonate samo-
chody napedzane pradem. Musiat podja¢ wyzwanie. Spotkali
sig juz 17 stycznia 1899 roku na rekordowej trasie w Acheres.
Camille zasiadl za drazkiem sterowym pojazdu w ksztalcie
pocisku. Jamais Contente (w wolnym thumaczeniu: nigdy
zadowolona), miata nadwozie o wspomnianym ksztalcie
pocisku wykonane w firmie karoseryjnej Rothschild. Wyko-
nano je z partinum. Byl to niezwykle wytrzymaty i lekki
stop aluminium z wolframem wynaleziony przez wlasciciela
jednej z hut. Nadwozie o dtugosci 3,8 m ustawiono na czer-
wonych kotach wyposazonych w pneumatyczne ogumienie.
Rzecz w tych czasach rzadka i bardzo kontrowersyjna. Tylne
kota napedzaty dwa silniki elektryczne zasilane pradem z 80
elementowej baterii Fulmena. Maszyna wazyla 1,5 t, w tym
akumulatory okoto 800 kg. Inspiracja dla nazwy pojazdu byt
podobno... charakter zony konstruktora.

Na pierwszym kilometrze nalezato rozpedzi¢ pojazd,
amierzony wynik drugiego decydowat o zwycigstwie. Camil-
le uzyskat 66,6 km/h, a jego konkurent 70,3. Wygrat — lecz tuz
za meta zapalit sig silnik. Belg nie mogl poprawié przejazdu bo
miat zupehie roztadowane akumulatory. Po 10 dniach i zwigk-
szeniu mocy silnikow startowal znowu. Wygrat osiagajac
80,3 km/h. Markiz rowniez wzmocnit silnik i 4 marca ustano-
wit fantastyczny rekord osiagajac 92 km/h.

W tym czasie Belg nawijat coraz to nowe cewki na prze-
rézne sposoby. Okazato sig bowiem, ze silniki doskonale
dajace sobie rad¢ w normalnej eksploatacji, nie wytrzymuja

sit bezwladno$ci wystepujacych przy wysokich obrotach
Wreszcie zbudowat silnik, ktory bezpiecznie mogt osiaga...
900 obr/min. Maszyna dysponowala taczna moca dwoch
silnikow wynoszaca 68 KM. Camille wystartowat 1 kwiet-
nia. Wyprébowywat rézne miejsca startu. W koncu poprosit
sedzidw o przesunigcie linii startu 1 mety o 200 m. Ruszyt
nie zauwazajac, ze chronometrazysci nie dotarli do swoich
miejsc. Na ponowny start zabrakto pradu. Musiat czeka¢ do
29 kwietnia.

W 1900 roku Jenatzy na kolejnym aucie elektrycznym
wilasnej konstrukeji stanat do wyscigu Paryz-Lyon. Podobno
to wlasnie wtedy stracit przekonanie do samochodéw elek-
trycznych. Pojawiat si¢ nadal na trasach rajdow i wyscigow,
lecz za kierownicami aut benzynowych. Elektromobile
powstawaly nadal, lecz gtéwnie jako powolne pojazdy na
krétkie miejskie trasy.

Obok rudobrodego Belga kolejnym elektrykiem, ktory
zapisal si¢ trwale w historii motoryzacji byt nie kto inny,
tylko... Ferdynand Porsche. Juz w roku 1899 skonstruowat
dla austriackiej firmy Lohner elektromobil z silnikami
umieszczonymi w piastach przednich koét. Mato kto juz
pamigta, ze tytut doktora honoris causa Porsche otrzymat
za wyprzedzajacy epoke ciagnik artyleryjski do cigzkich
mozdzierzy. Kazde koto tego pojazdu napedzat oddzielny
silnik elektryczny. Energie wytwarzata pradnica napgdzana
silnikiem spalinowym réwniez konstrukcji Porsche. Ciagnik
produkowala firma Austro-Daimler wspdlnie z zakladem
Skoda w Pilznie podczas I Wojny Swiatowej.

Tradycyjne elektromobile powstawaty masowo jeszcze
przez diugie lata. Prostota obstugi i cicha praca silnika
miaty swoich zwolennikow szczegdlnie w USA. Kraj, ktory
w pierwszych dekadach oprocz miast prawie nie miat bitych
drog, byl specyficzny. Auto elektryczne o zasiggu 20 do 30
km w zupelos$ci wystarczato. Na dtuzsza tras¢ najlepszy byt
zaprzeg konny lub mocny samochod spalinowy. Jak podaje
Witold Rychter, w 1900 roku po bezdrozach USA jezdzito
1691 pojazdow parowych, 1585 elektrycznych 1 936 ben-
zynowych. W tych czasach pojawil si¢ pomyst ustawiania
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Wiele znanych marek w swej historii eksperymentowato, czy
tez wrecz siegato po naped elektryczny. Na zdjeciu powyzej
i obok — samochodzik Bugatti wyposazony w elektryczny

silnik...

nigdy zadowolona), miata nadwozie o wspomnianym ksztatcie
pocisku wykonane w firmie karoseryjnej Rothschild.

Fot. Ryszard Romanowski

w miastach automatéw do fadowania akumulatorow. Wystar-
czytoby podtaczy¢ przewody i wrzucic 25 centow, aby zaczat
plyna¢ prad. Pomysleé, ze zasmiewano si¢ z tego do fez.

Fot. Ryszard Romanowski

Jeszcze kroczek
Podczas genewskiego salonu samochodowego 2007 niebywa-
le thumy zgromadzity si¢ na stoisku Subaru. W skupieniu ogla-
dano przetestowane juz w Japonii autka elektryczne i system
automatoéw do ich tadowania, rozmieszczonych podobnie jak
stacje benzynowe. Gdy zaczyna brakowac energii wystarczy
podlaczy¢ sig do gniazdka i po niecatych 20 min kontynuowac
jazde. Autko zapewniajace wygodg i dynamikg benzynowego
R-1 mialo zasigg co najmniej 50 km.

Dtuga drogg przeszly silniki elektryczne, akumulatory
i systemy dostarczajace energi¢. Rok 2008 to produkowany
seryjnie norweski Think, ktorego kilkanascie egzemplarzy
udostgpniono do jazd probnych wokot genewskiego Palexpo.
Systemy odzyskiwania energii z hamowania, ogniwa stonecz-
ne na dachu, sprawny silnik i najnowszej generacji akumula-
tor zapewnia zasi¢g do 200 km i ograniczong elektronicznie
predko$¢ maksymalng 135 km/h. Norweski ,,system Think”
uzupetniony jest przez elektrownie wykorzystujaca energie
stoneczna. Zaprzecza to tezie przeciwnikow elektromobili,
ktorzy glosza, ze to co nie wyemitujemy z rury wydechowej,
wyleci z komina elektrowni. Think jezdzacy poza krajami

o ekologicznej energetyce moze by¢ wyposazony w silnik
Stirlinga zasilajacy generator. Samochody te juz sa produ-
kowane.

Kolejna tegoroczna premierg elektryczng przy¢mita nieco
tragiczna $mier¢ Andrei Pininfariny, dla ktorego Projekt BO
byt jednym z najwazniejszych. Gotowy do produkcji prototyp
przedstawiono na paryskim salonie samochodowym. Pigkna
i funkcjonalna bryl¢ nadwozia zaprojektowano w Turynie.
Uktad napgdowy jest dzietem firmy Bollore i owocem jej
ponad 15 letnich do§wiadczen. Elegancki, czterodrzwiowy
hatchback ma zasigg 250 km 1 osiaga limitowana elektro-
nicznie predkos¢ maksymalng 130 km/h. Wiasciwa dla ruchu
miejskiego predkos¢ 60 km/h ze startu stojacego osiaga po
6,3 sek. Samochod ,,tankuje si¢”ze zwyklego domowego
gniazdka. Podczas jazdy prad dostarczaja rowniez panele
stoneczne o bardzo duzej powierzchni, roztozone gldwnie na
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Jak to robig inni

Podglgdamy zagraniczne rozwiqzania...

Fot. Bollore

dachu. Prawdziwym sercem pojazdu jest litowo-polimerowa
bateria LMP 30 kWh skonstruowana przez Bollore, o przewi-
dywanej trwatosci minimum 200 tys. km. Jedna z jej zalet jest
mozliwos$¢ szybkiego fadowania. Bateria ta stosowana juz jest
w 23 osobowych busach wozacych pasazeréw po Montrealu
i tylko czeka, aby trafi¢ do dzieta Pininfariny. Tym bardziej,
ze zupetnie podobny uktad zastosowano w prezentowanym
w 2005 roku koncepcie BlueCar Bollore, ktory rok temu
otrzymal homologacjg.

Analitycy rynku przypuszczaja, ze nadchodza zlote lata
dla samochodow elektrycznych. Gtownie tych bardziej
zaawansowanych technologicznie. Wyposazonych w systemy
odzyskiwania energii, panele stoneczne i bardzo sprawne aku-
mulatory. Ich zdaniem znacznie bardziej sprzyja temu obecny
kryzys gospodarczy, wywotlany glownie przez spekulacje
lobby finansowych i bankowych niz restrykcyjne przepisy
o zerowej emisji spalin. O celowosci budowania hybryd,
w ktorych najwazniejsza rolg spetnia silnik elektryczny, juz
nikt nie dyskutuje.

Swiat czeka na jeszcze doskonalszy akumulator niz ten
zbudowany przez Bollore. Jego wada nadal jest duza masa
wynoszaca 300kg. Nowoscia jest wspierajacy podczas gwat-
townych przyspieszen zespot kondensatorow. Co$ trochg

Powyzej i obok: Projekt BO

zmartego tragicznie w tym
roku Andrei Pininfariny. Uktad
napedowy jest dzietem firmy
Bollore i owocem jej ponad
15 letnich doswiadczen.

Ponizej: Rok 2008 to
produkowany seryjnie norweski
Think, ktérego kilkanascie
egzemplarzy udostepniono

do jazd prébnych wokot
genewskiego Palexpo.

Fot. Ryszard Romanowski

podobnego, jak w hybrydowej Toyocie, ktéra pokonata spa-

linowa koalicj¢ w 24 godzinnym wyscigu. Gdyby Camille

Jenatzy o tym wiedziat... ﬂ
b
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Fot. Maciej Stanistawski
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EI i psa, ululn

Gowykluje
cgie z jajka?

W Polsce do niedawna z drogowymi

pojazdami elektrycznymi kojarzyty sie

w zasadzie ich dwa rodzaje: trolejousy

i melexy. Elektryczne samochodziki

z Mielca zyskaty obecnie konkurenta

w postaci pojazdu produkowanego

przez Zaktady Naprawcze Taboru

Kolejowego w Radomiu. Jego premiera

Miata miejsce w pazdzierniku 2007 roku

20dzi i poprzedzata organizowany

tam Miedzynarodowy Festiwal Designu.

Chociaz w przypadku bohaterki tego

artykutu, to wtasnie m.in. design

budzi najwiecej kontrowersji. A tytut

artykutu nieprzypadkowo nawigzuje

do publikowanego we wrzesniu

rialu mowigcego o nowatorskim,
izjonerskim projekcie matego

ycznego samochodu
. ,Jajku Arzensa”.

; =~ ’ ‘jgniew Brodowski

= edhug prognoz firmy konsultingowe;j
- Frost & Sullivan, ktoéra wiosna tego
) roku opublikowala interesujacy raport

0 przysztosci pojazdéw z napedem elektrycznym,
~ najpozniej za 3-4 lata bedziemy na szersza skalg
- powa¢ samochody napedzane energia elek-
tryczna. Samochody wyprodukowane przez uznane
- Swiatowe koncerny. Szacowana sprzedaz takich aut
_ ~ w zachodnich panstwach Unii Europejskiej (Wielkiej
Jak widaé na zdjeciu, Elipsy trafity juz do uzytkownikow. - Brytanii, Francji, Hiszpaniii Wtoszech) ma osiagna¢
Duze tereny targowe wydaja sie by¢ idealnym miejscem & w 2015 roku poziom ok. 250 tysigcy sztuk rocznie.
do ich eksploatacji. Czy pola golfowe réwniez? .. Wydaje si¢ to prawdopodobne, zwlaszcza w §wietle
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informacji, ktore mozna znalez¢ w artykule ,,Z pradem i pod
prad” autorstwa Ryszarda Romanowskiego, publikowanym
W tym numerze.

Samochody z silnikami elektrycznymi sa tanisze w eksplo-
atacji od tradycyjnych aut spalinowych. Emisja szkodliwych
dla srodowiska substancji jest takze znacznie nizsza, a wiaze
si¢ jedynie z konieczno$cia wyprodukowania energii elek-
trycznej niezbgdnej do natadowania akumulatorow, a takze
— z sama produkcja akumulatordw.

Dlatego wydaje sig, ze przysztos¢ elektrycznych pojazdow
zalezy juz wylacznie od sposobu rozwiazania trzech proble-
moéw technicznych:

* powigkszenia obecnego zasiggu aut z napgdem elektrycz-
nym, przy zachowaniu walorow trakcyjnych i uzytkowych
zblizonych lub lepszych niz w przypadku samochodow
z tradycyjnym uktadem napgdowym;

« skrocenia czasu potrzebnego do fadowania akumulatorow
(baterii);

* przy okazji — wydtuzenia zywotno$ci akumulatorow przez
zwigkszenie ilosci dopuszczalnych cykli tadowan przy

Fot. Maciej Stanistawski

Elipsa moze powstawac w kilku réznych wersjach
nadwoziowych: z drzwiami lub bez, z dodatkowymi
siedzeniami ustawionymi tylem do kierunku jazdy, jednoczesnym obnizeniu ich ciezaru .

kufrem lub skrzynia tadunkowa...
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A 7Ze jest wigcej niz prawdopodobne, ze catkiem szybko
uda sig zrealizowac trzy powyzsze zatozenia — wkrotce rynek
aut elektrycznych bedzie liczaca si¢ czgScia rynku motoryza-
cyjnego.

Totez trudno si¢ dziwié, ze zaktady przemystowe zwiazane
z budowa pojazdow elektrycznych (szynowych, co prawda,
ale zawsze) postanowity podja¢ odpowiednio wezesnie dzia-
fania zmierzajace do uruchomienia produkcji elektrycznego
samochodu.

Elipsa

Nietuzinkowe, oryginalne nadwozie, niektorzy mowia ze ,,tak
brzydkie, ze az fadne”. Na pierwszy rzut oka mamy wrazenie
do czynienia z zabawka. Tak wyglada nowy polski samochod
elektryczny, ktorego pilotazowa produkcja ruszyta w potowie
tego roku w ZNTK. Auto jest wytwarzane we wspotpracy
z gliwicka firma ENEL i Katedra Energoelektroniki, Napedu
Elektrycznego i Robotyki na Wydziale Elektrycznym Poli-
techniki Slaskiej.

Ludzie i maszyny
Kontrowersyjne nadwozie zostalo zaprojektowana przez Pau-
ling Stegpien, absolwentke Akademii Sztuk Pigknych w Lodzi.

Fot. Maciej Stanistawski

Wykonane z laminatu nadwozie okazuje si¢ bardzo
trwate. W podobny sposéb konstruuje sie przeciez

i wytwarza nie tylko kadtuby jachtow, ale takze...
samolotow. O ile tam jednak nadwozie stanowi jednolitg
skorupe, tak w konstrukgciji Elipsy wyraznie mozemy
dostrzec, w jaki sposob rozwiazano sposoby faczenia
poszczegolnych paneli i elementow nadwozia. Trzeba
przyznaé, ze dosy¢ pomystowo...
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Fot. Maciej Stanistawski
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Zrodfto: Katedra Energoelektroniki Politechniki Slaskiej

Silnik 2 Przekladnia 2

Schemat blokowy uktadu napedowego
Elipsy. Ponizej widoczna kompletna

aparatura sterujaca.

Tylne koto
pojazdu
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Nazwanie Elipsy samochodem to chyba jednak lekka
przesada. W swietle prawa jest to pojazd wolnobiezny.

Po drogach publicznych moze poruszac¢ sie z predkoscia 26
kilometréw na godzine. W pojezdzie mieszcza sie¢ dwie osoby,
a w zaleznosci od obciazenia Elipsa mozna pokona¢

od 70 do 130 kilometrow.

Artystka nawiazata do ksztattu elipsy, co pozwolito nada¢
samochodzikowi konkretna nazwe. Zreszta, pomystodawca
stworzenia marki samochodu Elipsa okazat sig... kanclerz
Wyzszej Szkoty Humanistyczno-Ekonomicznej w Lodzi
— Makary Stasiak. Szefem zespotu technicznego projektu
jest kierownik zaktadu pojazdéw elektrycznych ZNTK Zbi-
gniew Szklarski, a zespot tworza: Mariusz Borowski, Artur
Brzezinski, Marek Gozdek, Tadeusz Kacprzak i Dariusz
Marecki. Nowatorski, centralny uktad sterowania pojazdem
zaprojektowany zostat na Politechnice Slaskiej przez dr inz.
Tomasza Biskupa, dr inz. Aleksandra Bodora i dr inz. Arka-
diusza Domorackiego.

Konstrukcja pojazdu

Elipsa zostata zbudowana na lekkiej stalowej ramie, zapew-
niajacej odpowiednia sztywnos¢ pojazdowi, ktorego diugosé
nie przekracza 2 462 mm. Jej karoseri¢ wykonano z trwa-
lych laminatéw (zywice z widknem szklanym), odpornych
na zarysowania. Do ramy zamontowane zostaly elementy
niezaleznego zawieszenia. W kotach przednich i tylnych
zastosowano podwdjne wahacze, sprezyny i amortyzatory
hydrauliczne, co zapewnia komfort zblizony do samochodéw
miejskich. Zadbano réwniez o zwrotnos¢. Promien skretu
wynosi zaledwie 2,8 m. Dwa silniki elektryczne, napedzajace
kota tylne za posrednictwem prostych przektadni, zabu-
dowano w wahaczach przestrzennych. Charakteryzuja si¢
wysoka sprawnoscia, przekraczajaca 90%. Konstruktorzy
zdecydowali si¢ na zastosowanie do napedu Elipsy silnikow
bezszczotkowych, dzigki czemu zmniejszono ryzyko awarii
jednostki napgdowej. Oba silniki rozwijaja moc 2 kW, czyli
okoto 3,2 KM oraz moment obrotowy o wartosci 6,5 Nm,
co pozwala maksymalnie rozpedzi¢ obciazong elips¢ do
predkosci ok. 34 km/h. Silniki zasilane sg przez akumulatory
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Elipsa moze by¢ produkowana w roznych wersjach
od potrzeb klienta. Powstata nawet specjalna wersja gc
dodatkowe wyposazenie pozwala w bezpieczny Sposo
sprzet do gry. Podstawowe wersje pojazdu to:

kwasowe glebokiego roztadowania, umieszczone w przedniej
czgsci pojazdu. W pelni natadowane pozwalaja na przejecha-
nie okoto 70-130 kilometrow. Po pokonaniu tego dystansu,
Elipsa podtaczona do tradycyjnego gniazdka z napigciem 220
V, po uptywie o$miu godzin jest ponownie gotowa do jazdy.
Wazy 700 kg, a jej predkosc trwata (i dopuszczona przepisami
— Elipsa to na razie wg kodeksu drogowego pojazd wolnobiez-
ny) wynosi 26 km/h.

Jeszcze do niedawna, w hali Zaktadow pod jedna ze $cian
stal niepozorny, wykonany z kawatkéw blachy i tworzywa
pojazd. Byt to prototyp Elipsy, ktory powstat prawie dwa
lata temu. Z poczatku przyjeto bowiem bledne zatozenia
i praktycznie cata konstrukcja wymagata ponownego projek-
towania. Z pierwowzoru pozostawiono koncepcj¢ rozwigzania
uktadu przeniesienia napgdu: zdecydowano si¢ na wykorzy-
stanie dwoch silnikow elektrycznych umieszczonych przy
tylnych kotach.

Pod kierunkiem inz. Szklarskiego, przystapiono do budowy
drugiego prototypu. Jak wspomina Zbigniew Szklarski, nie
wszystkie zalozenia teoretyczne sprawdzaly si¢ w praktyce.
Tak byto m.in. w przypadku elementéw tylnego zawieszenia,
a konkretnie sprezyn. Aby zachowac zalozenia projektowe,
nalezato... zmieni¢ material, z jakiego zostaly wykonane.

Wiele uwagi pos§wigcono nietypowemu w pojazdach samo-
chodowych rozwiazaniu, na jakie zdecydowata sig¢ grupa
radomskich inzynier6w —zamontowaniu silnikow tak, by prze-
kazywaty niezaleznie naped do kot. Podejscie takie uzasadnio-
ne byto koniecznoS$cia uproszczenia konstrukcji mechanicznej
i zmniejszenia masy pojazdu. W ten sposob wyeliminowano
mechanizm réznicowy (zastapiony uktadem elektronicznym,
ale o tym za chwilg) i potosie. Montujac silniki w wahaczach
przestrzennych, uzyskano niezalezne zawieszenie i niezalezny
naped kazdego z kot. Co ciekawe, gdy uszkodzeniu ulegnie
jeden z silnikow, samochod moze kontynuowac jazdg korzy-
stajac z pozostatej sprawnej jednostki.

Gdy konczono sprawdzanie gotowego szkieletu pojazdu
wraz z zamontowanymi podstawowymi zespotami, a takze
usztywniano konstrukcje dachu przenoszacego czgs¢ naprg-
zen i obcigzen (pewne wady wyszly w trakcie testow i nalezato
je usunac), pani Paulina Stgpien konczyta projekt nadwozia
zatwierdzony ostatecznie do produkcji. Powstalo wiele jego
rozwojowych wersji, a prace nad nimi zajely pani Paulinie
blisko rok.

Gotowe eliptyczne (a moze ,,Eliptyczne”?) nadwozie spra-
wito trochg ktopotow ekipie montazowej nieprzyzwyczajonej
do pracy z tworzywami sztucznymi. Watpliwosci budzita
trwato$¢ montazu elementow nadwozia, ale obecnie wytwa-
rzane kleje z fatwoscig sprostaty zadaniu. Elipsa — kolejny
calkowicie polski samochod — stangta wreszcie na kotach.

» Wersja osobowa z kufrem. Wersja osobowa z kufre
przeznaczona jest gtéwnie do przewozu drobnych
elementow lub narzedzi o wadze nieprzekraczajgce
kg, ktére wymagajg specjalnej ochrony przed zew
uszkodzeniami oraz zabezpieczenia przed kradziez
znajduje duze zastosowanie m.in.: w firmach i jednc
rozfozonych na duzych terenach. Usprawnia transp
elementow lub narzedzi. Moze stuzy¢ jako pojazd s
lub cateringowy, m.in.: w restauracjach i barach s
obstugi, centrach handlowych i wystawienniczych,
sportowych, na terenach rekreacyjno-wypoczynko:
w szkotach, przedszkolach, stuzbach miejskich, zal
komunalnych. Dzigki posiadaniu zamykanego kufra
moze by¢ pozostawiony na niestrzezonym terenie,
a zapakowane w nim towary sg zabezpieczone prze
Wersja ciezarowa z otwartg skrzynia fadunkowg
Wersja ciezarowa z otwartg skrzynia tadunkowg zos
stworzona gtéwnie do przewozu wigkszych fadunke
nieprzekraczajgcej 150 kg oraz réznego rodzaju to
narzedzi niewymagajacych specjalnego zabezpiec
kradzieza. Usprawnia transport fadunkéw pomigd.
halami, a takze w ich wnetrzu. Znajduje zastosowat
w magazynach, halach produkcyjnych, centrach lo;
firmach kurierskich, firmach budowlanych, na dwor
kolejowych i lotniskach, w firmach sprzatajacych.
stuzy¢ jako pojazd serwisowy, np. w parkach, ogroc
terenach duzych centrow handlowych.

Fot. www.elipsavehicle.com
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Powyzej: tadowanie akumulatoréw za posrednictwem
prostownika. Przy obecnych cenach energii przejechanie
100 kilometréw elektryczna Elipsa kosztuje okoto 8 ztotych.
lle litrow etyliny 95 mozemy kupi¢ za takg kwote?

Ponizej: czegos jednak zabrakto, albo starano sie za bardzo
oszczedzaé. Podobne oswietlenie mozna byto spotkac np.
w samochodach dostawczych Zuk. Do tych ostatnich

— pasowaly.
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Nowatorskie sterowanie

Centralny uktad sterowania skonstruowano dzigki wykorzy-
staniu nowoczesnego mikroprocesora. Jego zadaniem jest
sterowanie pracg silnikow, a takze nadzorowanie i formowa-
nie parametréw jezdnych Elipsy.

Wieloletnie doswiadczenia zwigzane z pracami naukowo-
badawczymi, dotyczacymi napedoéw z silnikami bezszczot-
kowymi pradu statego (BLDCM), umozliwily zespotowi
pracownikow Katedry Energoelektroniki, Napedu Elektrycz-
nego i Robotyki na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Slaskiej podjecie wspolpracy przy realizacji projektu komer-
cyjnego, ktorego celem byto skonstruowanie matego pojazdu
elektrycznego. Zaprojektowali i skonstruowali komutator
elektroniczny zasilajacy silniki oraz opracowali odpowiedni
program sterujacy.

Obwody glowne uktadu napedowego zbudowano w posta-
ci modutu, sktadajacego si¢ z dwoch potaczonych réwnole-
gle komutatorow elektronicznych, zabudowanych na jednym
obwodzie drukowanym. Komutatory sterowane sa za pomoca
wspolnego, centralnego uktadu sterowania. Ponadto z prze-
ksztattnikiem zintegrowana zostata przetwornica napigcia
48/12 V o wydajnosci 20 A, zasilajaca instalacje elektryczng
pojazdu (sygnalizatory, $wiatta, kierunkowskazy). Tranzy-
story MOSFET komutatoréw i przetwornicy sa chtodzone
w sposob naturalny za pomoca wspdlnego radiatora. Schemat
blokowy calego uktadu napgdowego przedstawiono na ry-
sunku 1.

Komutatory elektroniczne zbudowano z wykorzystaniem
tranzystorow mocy MOSFET IRFB 4310. Dla uzyskania
odpowiedniej wydajnosci pradowej, zastosowano po dwa
tranzystory, polaczone rownolegle. Do wyzwalania tranzy-
storow wykorzystano scalony driver IR 2130 wraz z odpo-
wiednimi stopniami wzmacniajacymi. Zastosowany driver
przeznaczony jest do sterowania uktadem sktadajacym sig¢
z szesciu tranzystorow potaczonych w konfiguracji mostka.

Centralny uktad sterowania pojazdem zrealizowano
na bazie mikrokontrolera sygnatowego firmy Texas Instru-
ments — TMS 320F2812. Pomigdzy drivery tranzystorow
a mikrokontroler wiaczono uktad programowalny. Zadaniem
uktadu jest formowanie impulséw sterujacych tranzystorami
komutatorow na podstawie sygnatow z czujnikéw polozenia
wirnika oraz z uktadu mikroprocesorowego, w zaleznosci
od wymaganego trybu pracy silnikow. Zastosowanie uktadu
mikroprocesorowego umozliwito rozszerzenie zadan reali-
zowanych przez uktad sterowania o dodatkowe funkcje,
niedostgpne w scalonych driverach silnikow BLDC. Oprocz
regulacji pracy silnikow (realizacji algorytmu regulatoréw PI
pradow, wyboru kierunku wirowania i trybu pracy z silniko-
wej do generatorowej i odwrotnie), uktad sterowania realizuje

! Fot. Maciej Stanistawski
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Fotoreportaz ,Projektowania i Konstrukcji Inzynierskich”

Fot. Maciej Stanistawski

Nie mieliSmy okazji oglada¢ wersji wyposazonej w drzwi, ale
wida¢ wyraznie, iz producent przewidziat takze takie warianty
nadwozia. W czerwonych kétkach na zdjeciu powyzej wida¢
wgtebienia technologiczne przeznaczone na zawiasy drzwiowe.

Deska rozdzielcza nad wyraz skromna, wykorzystuje
standardowe elementy pochodzace z wnetrz innych pojazdéw Co kryje sie
produkowanych seryjnie. pod czarnymi
kopétkami?
Dostep do
zaréwek
przedniego
lewego zespotu
reflektora.
Widoczny
na zdjeciu
zbiorniczek
ptynu
hamulcowego
pamieta chyba
jeszcze czasy
PF 126 p.

Fot. Maciej Stanistawski

Fot. Maciej Stanistawski
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Fotoreportaz ,Projektowania i Konstrukeji Inzynierskich”

Dane techniczne podwozia

Niezalezne, na podwajnych wahaczach
poprzecznych ze sprezyng srubowa, z hydraulicznymi
amortyzatorami dwustronnego dziatania; skok kot
przednich 50mm (odbicie 20mm, ugiecie 30mm)

Zawieszenie kol przednich

www.elipsavehicle.com

niezalezne, na wahaczach wleczonych o konstrukcji
przestrzennej, ze sprezynami Srubowymi

i amortyzatorami dwustronnego dziatania; skok kot
tylnych-100mm (odbicie 40mm, ugiecie 60mm)

Zawieszenie kot tylnych

Tarczowe tloczone z blachy stalowej, wymiar obraczy

Obrgcze — 6.00 -10 ET-4'

Opony Radialne o wymiarze 205/65 R10
Kolumna kierownicy Typu bezpiecznego, dzielona
Hamulec zasadniczy Hydrauliczny, dwuobwodowy
Hamulec pomocniczy Mechaniczny, dzialajacy na kola tylne

Dane techniczne instalacji elektrycznej

losé akumulatorow 8

Typ akumulatora Trakcyjny Trojan T — 105 6V

Pojemnosé akumulatora 225 Ah/20h 185 Ah/Sh

Ciezar akumulatora 28kg

Wymiary akumulatora diug.-260mm; szer.-180mm;wys.-270mm
Polgczenie akumulatorow Szeregowe

MNapiecie nominalne instalacji poktadowej DC 12V

Dane techniczne silnikow

Liczba silnikow 2

Typ silnika Bezszczotkowy pradu stalego PMSg B06B BLDC
Umieszczenie silnikow W tylnych wahaczasch przestrzennych

Moe silnika 2kwW

Moment obrotowy TN 6,5 Nm

Predkosc obrotowa NN 2200 obr./min.

MNapiecie zasilania silnikow 26V

Prad znamionowy JN 35A

Masa silnika 12kg

Dane techniczne ukiadu przeniesienia napedu

Slimakowa katowa zblokowana z silnikiem pod katem
Przektadnia gtowna 90° o przelozeniu 10:1 przenoszgca naped na kota
tylne

Wymiary pojazdu

Wysokosc 1800mm o
Dilugosc 2462mm /‘\ werels osobow? 2
Szerokosc 1200mm ﬂ-ﬁn

Rozstaw osi 1940mm

Rozstaw kot przednich 1024mm

Rozstaw kot tylnych 1050mm

Osiagi pojazdu

Predkosé maksymalna (z pelnym obcigZzeniem) 26,5km/h

Zdolnosc pokonywania wzniesien 15,00%

Minimalny promien skretu 2.8m

Zasigg bez obciazenia ok.130km

Zasieg z pelnym obcigzeniem ok. 70km

Masy pojazdu

Masa wiasna (bez kompletu akumulatorow) 469kg
Masa wiasna (z kompletem akumulatoréow) 694kg
Dopuszczalna masa catkowita DMC 1094kg

ZNTK Radom * 26-604 RADOM * ul. Domagalskiego * 048 365 16 62
e-mail: info@elipsavehicle.com » www.elipsavehicle.com

Czy elektryczne amerykanskie pojazdy (http://www.gemcar.com/gemtown) nie stanowity przypadkiem inspiracji
dla projektantki nadwozia Elipsy? Nie mozna mu jednak odméwi¢ funkcjonalnosci i oryginalnosci.
Powyzej przedstawiamy przedruk ulotki z danymi technicznymi modelu wyposazonego w kufer...
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dodatkowe procedury majace na celu: zabezpieczenie obwo-
dow glownych komutatordéw i silnikéw, poprawg komfortu
jazdy, komunikacjg¢ z panelem wy$wietlacza TFT, akwizycjg
przyczyn wylaczen awaryjnych.

Przeprowadzone badania zachowania pojazdu w warun-
kach szosowych iterenowych pozwolitly na opracowanie
dodatkowych algorytméw sterowania, ktore znacznie popra-
wiaja komfort uzytkowania pojazdu.

Z pozoru minimalistyczny, cichobiezny pojazd wyposazono
jednak w wiele funkcji gwarantujacych wygodg i bezpieczen-
stwo jazdy. Na uwage zastuguja zwlaszcza elektroniczny
odpowiednik mechanizmu réznicowego, system kontroli
poslizgu kot napedowych i uktad pozwalajacy na optymalne
wykorzystanie energii zmagazynowanej w akumulatorach.
O ich wyczerpywaniu informuje zreszta zestaw wskaznikow
na desce rozdzielczej, a takze wyrazny — chociaz nieuciazliwy
— sygnat akustyczny.

Co dalej?

Auto produkowane bedzie w dwunastu wersjach, a wlasciwie
kombinacjach. Moze by¢ dwumiejscowe z kufrem, skrzynia
tadunkowa, czy tez z dodatkowymi siedzeniami — wowczas
przeznaczone jest dla trzech pasazerow i kierowcy. Nadwozia
moga by¢ z drzwiami lub bez. Kolory tez beda do wyboru:
z0lty, niebieski, czerwony, pomaranczowy i zielony.

Do tej pory w nalezacym do ZNTK Zaktadzie Pojazdow
Elektrycznych Elipsa wyprodukowano niespelna trzydziesci
samochodzikow w cenie ok. 36 tysigey zt za sztukg. Produk-
cja trwa. Docelowo ma by¢ produkowane tysiac Elips rocznie,
a zatrudnienie przy ich montazu znajdzie 50 — 60 0sob. Projekt
pochtonat okoto 700 tys. zt, co wydaje si¢ kwota $Smiesznie
niska, biorac pod uwagg potencjat catego przedsigwzigcia.

— Mysle, ze przysziosé nalezy wiasnie do aut z napgdem
elektrycznym. W naszej katedrze prowadzimy dalsze prace
badawcze w celu zwigkszenia predkosci ELIPSY przy zacho-
waniu wysokiej sprawnosci catego napgdu — zapewnit dr inz.
Tomasz Biskup z Politechniki Slaskie;. a

Fotoreportaz ,Projektowania i Konstrukcji Inzynierskich”

Polskie projekty

Fot. Maciej Stanistawski

Konstrukcja przestrzennego
wahacza, kryjaca w sobie zaréwno
silnik elektryczny, jak i prosta
przektadnie przekazujaca naped na
tylne kota.

Obok: tabliczka znamionowa.
Proces homologacji trwa, takze

nie umieszczono na niej jeszcze

stosownego razie Elipsa

Fot. Maciej Stanistawski
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Innowacyine rozwiqzania

Jazda po scianie?
Czy to mozliwe?

Podcisnieniowy system jezdny

Rys. tukasz Walkiewicz

TEKST: Maciej Stanistawski

Jako maty chtopiec stosunkowo czesto odwiedzatem rodzine, ktéra wyemigrowata do Holandii.

Do dzisiaj pamietam, jak moj stryj zabrat mnie na wycieczke po centrum jednego z miast (chyba byta to Haga)

i pokazat nieduzy parking zastawiony samochodami. Ot, zwykly plac, na ktérym poza samymi samochodami
(dla dzieciaka wychowanego w siermieznym PRL wta$nie samochody byly jedng z gféwnych atrakciji

kazdego pobytu za zelazng kurtyng) nie byto pozornie nic ciekawego. Uwage mojg wzbudzita tylko Sciana
sagsiadujgcego z placem budynku. Sciana, na ktérej wymalowano poziome znaki drogowe (w takiej konfiguragii
byty w zasadzie pionowe) takie jak pasy, strzatki wskazujgce kierunek jazdy i wreszcie miejsca parkingowe.
Wyraznie odcinaty sie od betonowej elewacji. Szeroko otworzytem oczy ze zdumienia, gdy na jednym

Z miejsc ujrzatem ,zaparkowany” samochod.
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Innowacyine rozwiqzania

Rys. tukasz Walkiewicz

T 3 . 3 i v s

Wigczony system podcinieniowy

o T fera jezdna urma T L3
F] Widelko-Rolki weiqgajgee Slal T
Elir rucharmy Brgz T
3 Tiok sfownika hydraulicznego HE T
] Walek napedzany - lewy Braz T
& Kolo zebale Stal 2
7 Kolo zebate stal 1
B Walek napedzany - prawy Brgz T
£ Fokrywa TTal T
* 10 Obrolnica stal 1
L Uhwierdzony piescien Sial T
12 Kol zebale sial 1
K] Walek napedzajgey Stal 1
T4 Czwignia sterjgea Sial T
IE] Fraewod CBn - olejowy T
M Linke podebiwawyeh elemeativ

T e
Eukars Walkiewics

Podciinieniowy System Jexdny

STREFA PODCIENIENIA Nawierzehnia | E_‘—]@

' T 3 . I

et bwkars Walkiewies

Rys. 1.

rzez moment bylem sktonny uwierzy¢, ze... jest to  napedowego, dwoch watkéw napgdzanych (lewy i prawy),
P mozliwe. I moje watpliwosci wzbudzit nie sam fakt, jak  sfery jezdnej (tajemnica przyczepnosci tkwi wlasnie w niej)
trudno bytoby opuscié tak zaparkowany samochod, ani 1 klindw. Potaczenie przedstawionych na rys.1. elementow 7.
nie to, ze w ogole tam stal, wisiat — jakkolwiek to nazwaé. Otéz  z 11.1 11. z 10. zrealizowano za pomoca kulek obiegowych
brakowato jakiejkolwiek rampy wjazdowej: $ciana budynku (doktadnie tak, jak w typowym tozysku).
z wymalowanymi pasami laczyla si¢ z nawierzchnia parkin-
gu pod katem 90°. Przymknalem oczy (juz nie zdumione) Zasada dziafania.
i stracilem zainteresowanie niekonwencjonalng instalacja. Naped na sferg jezdna (rys. 1., nr 1) przekazywany jest za
Wydarzenie to przypomnialem sobie niedawno, gdy na moja  pomoca watka napgdowego (nr 13), dalej poprzez koto zgbate
skrzynke mailowa przyszta doé¢ interesujaca wiadomos¢. Pojej  (nr 7) i dalej na watek napedzany prawy (elementy nr 8 i 5).
przeczytaniu doszedtem do wniosku, Ze co$ na ksztalt parkingu  Dzwignia (nr 14) shuzy do zmiany kierunku jazdy (o kat 90°
z Hagi mogloby doczekac sig realizacji. w prawo lub 90° w lewo).
Zamieszczone obok ilustracje prezentuja opracowanie System podci$nienia zalaczany jest za pomoca sitownika
— a w zasadzie wynalazek — autorstwa inzyniera Lukasza hydraulicznego zamontowanego wewnatrz watka napegdza-
Walkiewicza. Podcisnieniowy System Jezdny (PSJ) —bo tak  nego lewego (nr 5). Olej ttoczony jest do sitownika poprzez
nazywa sig to urzadzenie — ma na celu radykalne poprawienie  przewdd cisnieniowy (nr 15), co powoduje przesuw liniowy
przyczepnosci jakiegokolwiek pojazdu (oczywiscie wyposa-  ttoka razem z tloczyskiem.

zonego w ten system) do twardej nawierzchni. Na koncu tloczyska zamontowany jest klin, ktory naciska
na klin ruchomy (nr 3), co powoduje unoszenie widetko-
Budowa PSJ rolek (nr 2), ktore unosza spod sfery jezdnej. W efekcie

Wiasciwy uktad jezdny jest zbudowany z obrgezy stalowej,  zostaje wytworzona strefa podcisnienia pomigdzy sfera,

obrotnicy, kot zgbatych, sitownika hydraulicznego, watka  a nawierzchnia.
www.konstrukcjeinzynierskie.pl _




RAys. bukasz Walkiewicz

Innowacyjne rozwigzania

Podczas kiedy strefa podcisnienia jest aktywna, sfera
Jezdna moze by¢ caly czas w ruchu (obracaé si¢), badz tez
pozostawaé nieruchoma. Czy oczami wyobrazni widza juz
Panstwo pojazdy wspinajace si¢ po gladkich, szklanych ele-
wacjach nowoczesnych budynkow?

Zeby wylaczyé strefe podcisnienia wystarczy zmniejszy¢
cisnienie w stlowniku hydraulicznym. Gabaryty calego PSJ
sq uzaleznione od rodzaju pojazdu, do ktérego ma on zostaé
dopasowany.

Na poczatku opracowania wspomnialem o samochodach
wykorzystujacych opisywane tutaj rozwiazanie. Niewyklu-
czone, ze znalazloby ono w nich zastosowanie, ale osobiscie
docelowo wskazywalbym na jego uzycie w réznego rodzaju
zautomatyzowanych maszynach inspekeyjnych, roznego
rodzaju robotach mobilnych itp. aplikacjach. Autor projektu
wskazuje — jako potencjalne obszary zastosowania swojego
pomyshi — wlasnie pojazdy zrobotyzowane, ktére musza
wjecha¢ w trudno dostgpne miejsca np. po ukosnych lub
pionowvch scianach (np. robot myjacy okna na zewngtrz
budynkow), ale takze pojazdy sluzace do przewozenia ludzi
1 towarow. Wynalazek zostal zgloszony do Urzedu Patento-
wego 1 pozostaje mie¢ nadziejg, iz zostanie zrealizowany
w praktyce. a

Wszyscy zainteresowani kontaktem z autorem projektu, mgr
inz. Lukaszem Walkiewiczem, mogq skorzystac z ponizszego
adresu mailowego: Lwalkiewiczi@op.pl

Polskie projekty
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Pojazdy wspinajace sie po
gladkich, szklanych elewacjach
nowoczesnych budynkow...

Rys. tukasz Walkiewicz



Whbrew pozorom

Felieton

Takie beda Rzeczypospolite

Listopad nieodmiennie nastraja patriotycznie. Z Dniem Zadusznym we wspomnieniach wracajg wowczas
przodkowie z czasow zaborow albo Drugiej Rzeczpospolitej, a Swieto Niepodlegtosci zawsze przeciez jest
okazjg do refleksji i to nie tylko historycznej, ale dzi$ szczegodlnie natury socjologiczne;.

AUTOR: Tomasz Gerard

akie beda Rzeczypospolite jakie ich miodziezy chowanie

—stusznie mowit Jan Zamojski i dlatego tak uwaznie patrzy-

my co tez si¢ nam szykuje na froncie tzw. pracy z dzie¢mi
i mlodzieza. Co prawda kanclerz Zamojski nie doczekat czasow
przymusowej panstwowej edukacji, ale przeciez jego sentencja nie
stracita z tego powodu nic na swojej aktualno$ci. Jak nam thumacza
rozne ,autorytety” — dzi§, w dobie globalizacji, przyszedt czas na
patriotyzm europejski i globalny, totez takie ma by¢ dzisiejsze mto-
dziezy chowanie — europejskie i globalne wtasnie. A Ze przenika
do naszej rodzimej edukacji ozywczy wiew zagranicy to przeciez
widag, stychac i czuc.

Nauczyciele (poza oczywiscie chlubnymi wyjatkami rzeczy-
wistych pasjonatéw) juz nie bardzo potrafia uczy¢ normalnie.
No bo jak kto§ wychowany na telewizji lub podobnych ,,oknach
na $wiat” moze umie¢ przygotowa¢ prawdziwie pasjonujacy
wyktad? Wige mnostwo dzi§ warsztatow, dram i innych ,,aktywi-
zujacych” metod, i co? — i jest coraz gorzej.

Tonacy chwyta si¢ podobno nawet brzytwy, a naszym nauczy-
cielom — tez chyba w celach ratunkowych — podaje si¢ dzi$ praw-
dziwa brzytwe: metodg transcendentalnej medytacji w nauczaniu
dzieci. Oto organ prasowy Centralnego Osrodka Doskonalenia
Nauczycieli odkrywa przed nauczycielami (w celu ich dosko-
nalenia rzecz jasna i to centralnego) wspaniato$ci technik sidhi
i jogicznego latania. W wyniku tych technik — jak czytamy
— umysl ucznia zaczyna funkcjonowac (...) z bardziej radosnego
poziomu, a cialo jego staje si¢ bardziej zrelaksowane. Pomoga
to zrozumie¢ dziecku m.in. ,,cato$¢ istnienia”. Takie rzeczy, jak
mowi pani z CODN, sa w polskiej o§wiacie mato znane, ale na
zachodzie efekty tej metody sa bardzo znaczace. O to, to, nie ma
to jak na zachodzie.

Na stronach internetowych gdzie m.in. przekonuje si¢ polskich
nauczycieli do jogicznego latania, znalaztem zreszta masg podob-
nie ciekawych inicjatyw, a przy jednej z nich wytlumaczenie, ze
jest ona szansg na niwelowanie nierownosci edukacyjnych. To sa
jeszeze jakie$ nierownosci? Niesamowite! Od catych dziesigcio-
leci: jedynie stuszny program (jednakowy dla wszystkich), takie
same przedmioty nauczania (dla wszystkich), obnizanie poziomu
i wymagan do granic, i jeszcze sa nierownosci? Wyglada po pro-
stu na to, ze sa tacy, ktorzy mimo wszystko si¢ ucza, a sg inni,
ktorzy — tez mimo wszystko — nie chea i nie ucza si¢. Cokolwiek
by nasi metodycy i inni specjalisci od wyréwnywania szans nie
robili —nawet gdyby latali pod sufitem, cho¢by na modtg jogiczna.
No to po co tak meczy¢ tych bezwzglednie niechgtnych? Ano,
okazuje sig, ze sa takie takie powody, dla ktorych trzeba to robic.

Chodzi, proszg Panstwa, o podniesienie poziomu kultury w spo-
feczenstwie, ktory jest niski. I dlatego nasi przywodcy (partyjni
1 panstwowi) podejmuja takie trudne wyzwania. ,,Sam fakt, ze
w przysztosci (...) ora¢ beda ludzie majacy $rednie wyksztalcenie
— to juz bedzie samo przez si¢ decydowac, ze prace te nabiora
kultury” pisat w 1947 roku w artykule ,,0 ustroju kotchozowym
i kolchozach” Michat Kalinin — wybitny dziatacz partii komuni-
stycznej 1 panstwa radzieckiego. No wigc w mysl tych wskazan
trzeba te roznice niwelowac w dalszym ciagu, zeby w koncu wszy-
scy juz mieli te $rednie wyksztalcenie. Ale znow, jak sie okaze, ze
to si¢ tym uczniom nieche¢tnym nie spodoba — to ze maja si¢ jednak
uczy¢ — i zechca zaprotestowac...

A wiasnie w poczatkach listopada uruchomiony zostat specjal-
ny bezplatny telefon zaufania dla dzieci i mtodziezy, pod ktérym
rozmaici psychologowie, pedagodzy i konsultanci — wykwalifiko-
wani rzecz jasna (jak podaja w serwisach informacyjnych) — cze-
kaja aby udziela¢ profesjonalnej porady dzieciom w sytuacjach
kryzysowych, a w razie potrzeby nawet inicjowa¢ interwencje
policyjne. A czyz takie zmuszanie do nauki — ciagte wymagania,
klasowki, wyrywanie do odpowiedzi, sprawdzanie zadan —czyz to
wszystko nie jest psychicznym ngkaniem, drgczeniem, straszliwa
trauma dla tych mtodych ludzi, ktorzy nie cheieli nigdy dotad,
nie chcg teraz i nie beda chceieli sig¢ uczy¢? Moze ten telefon jest
wigc dla nich pewnym rozwigzaniem? Co prawda — jak uscisla
W swojej wypowiedzi prezes jednej z firm telekomunikacyjnych
(ktora jest zaangazowana w projekt), nota bene byty wicepremier
— z tym telefonem, to chodzi o to, Zeby unikna¢ — a jakzeby ina-
czej — tragedii rodzinnych, to jednak moze i na grunt szkolny tez
da sig jakos to implementowac. Juz sobie wyobrazam dwojacych
sig 1 trojacych konsultantow, ktorzy staraja si¢ wytlumaczy¢ zgta-
szajacym pretensje uczniom, ze ta nauka w szkole to nie zadna
przemoc, ani molestowanie, ze co innego gdyby co$ si¢ dziato
w rodzinie, najlepie;j takiej ,,porzadnej”, ze trzeba robic lekcje i si¢
uczy¢, i zeby zadzwonili jak rodzice nie beda cheieli ich wypuscié
na catonocng ,,balangg”, to wtedy zadziataja, moze nawet z inter-
wencja odpowiednich organow. No bytoby to wowczas naprawde
czym$§ w rodzaju strzelenia gola do wilasnej bramki druzyny
urzednikow-zarzadcOw tej naszej wspolczesnej Rzeczpospolitej,
co to bedzie przeciez taka jak to dzisiejsze chowanie nieszczgsne.
Bo nie wyglada to r6zowo: zaczyna si¢ od odrzucenia edukacji
klasycznej, potem mamy transcendentalna medytacje, zeby
w ostatecznym rozrachunku szuka¢ pomocy u ,,zaufanych” spe-
cjalistow. Chcialoby si¢ zapyta¢: a gdzie rodzice? Jak to gdzie?

— w pracy... Ale to juz zupelnie inna historia. d
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Sekcja reklamowa

e programowan
 ciekawe wdroz
* historia cz. II:

LWS-6 (PZL-3C
i wiele innych!
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Najdrozszy samolot
miedzywojennej Polski cz. |

LWS-6 (PZL-30) ,,Zubr”

Skonstruowany, jako samolot pasazerski, nastepnie
rozwijany, jako konkurent samolotu PZL-37 ,t0s$”

w wyborze na przyszty bombowiec dla polskiego lotnictwa
wojskowego, mocno odstepowat technicznie od swego
rywala. Na temat tego samolotu padaty rozne opinie,

z reguly negatywne. Zarzucano mu przestarzatg
konstrukcje, maty udzwig oraz bardzo wysoka cene.
Trudno sie z tym nie zgodzi¢, ale trzeba tez przyznac, iz
samolot ten posiadat takze zalety, jak np. silne uzbrojenie
obronne czy tatwos¢ w pilotazu. Uchodzit takze za samolot
bardzo bezpieczny. W niniejszym artykule postaram

sie wyjasnic niescistosci zwigzane z tg konstrukcjg oraz
odpowiedzie¢ na takie pytania, jak: dlaczego nie uzyto
,Zubrow” bojowo we wrzesniu 1939 r. lub, dlaczego mimo
posiadania innych nowoczesnych projektéw, program
rozwoju LWS-6 nadal kontynuowano. Warto takze doda¢,
iz LWS-6 posiadat najnowoczesniejsze wyposazenie
radiowo-nawigacyjne wsrdd polskich samolotow okresu
przedwojennego.

AUTOR: Jakub Marszatkiewicz I

a wstegpie warto wyjasni¢ kwesti¢ nazewnictwa.
N W wigkszosci opracowan samolot ten figuruje, jako

LWS-4, jednak (jak podaje znany historyk polskiego
lotnictwa — pan Andrzej Morgata w ,,Samolotach wojskowych
w Polsce 1924-1939” str. 160) — dokumentacja i wyniki badan
Instytutu Techniki Lotniczej byty opracowane dla samolotu
LWS-6 i tak nalezy ,,Zubra” okresla¢. Oznaczenie LWS-4 poja-
wilo si¢ w prasie w latach 60., prawdopodobnie z powodu bigdu
pamigciowego.

Rozwdéj konstrukciji

W 1933 r. zaktady PZL opracowaty na zamowienie Departa-
mentu Lotnictwa Cywilnego przy Ministerstwie Komunikacji,
projekt samolotu pasazerskiego PZL-30 dla PLL LOT, ktory
miat by¢ nastgpca samolotow Fokker F-VII/3m. Poprzednie
doswiadczenia przy budowie prototypu PZL-4, wykazaly
spore trudnosci przy budowie w pelni metalowego samolotu
tej wielkosci o zadowalajaco matej masie. Duzo lepsze efekty
osiagnigto w przypadku konstrukeji mieszanych, jak np. komu-
nikacyjny PZL-27 opracowany przez inz. Zbystawa Ciotkosza.
Ten sam konstruktor wzial na siebie takze opracowanie pasa-
zerskiego PZL-30. Samolot ten mial by¢ dwusilnikowym gor-

noptatem z kadtlubem o szkielecie spawanym z rur stalowych
i z drewnianym skrzydtem krytym sklejka (wg patentu Fokke-
ra). PZL-30 miat zabiera¢ 10-12 pasazerow oraz miec zasigg
co najmniej 1000 km. Zespdt napedowy miat si¢ sktadac
z dwoch silnikow gwiazdowych Pratt & Whitney Wasp Junior
o mocy 400 KM (295 kW). W 1934 r. prace konstrukcyjne
byty ukonczone i przystapiono do budowy prototypu PZL-30/
I. W czasie, gdy wykonana byta juz kratownica kadtuba oraz
rozpoczgto budowe skrzydet, PLL LOT ostatecznie... odrzu-
cila t¢ ofert¢ na korzy$¢ nowoczesniejszego Douglasa DC-2,
montowanego na licencji w zaktadach Fokker w Amsterda-
mie. Dalszy rozwdj wersji pasazerskiej nie mial juz sensu,
a Ministerstwo Komunikacji zrekompensowato zaktadom
PZL poniesione koszty, rzedu 150-200 ty$ zi. Najprawdo-
podobniej po ukonczeniu PZL-30 kabina pasazerska bytaby
podobna do tej z PZL-27, z ktorego zaczerpnigto ogolny ksztatt
ptatéw oraz usterzenia.

W 1932 r. opracowano w Departamencie Aeronautyki
MSWojsk. dokument ,,Rozbudowa lotnictwa 1933-1935r.”,
ktory zaktadat m.in. budowg prototypu ,,ptatowca bombardu-
jacego o $redniej nosnosci” z terminem realizacji do 1 maja
1936 r. Wedtug tych zatozen inz. Jerzy Dabrowski opracowat
niezwykle nowoczesny bombowiec PZL-37 ,1.0$”. Byta to
jednak konstrukcja tak zaawansowana, iz obawiano sig, ze
PZL moze nie podota¢ jej produkcji. Szukano, wigc rozwia-
zan zapasowych.

Szef Departamentu Aeronautyki ptk Rayski dat si¢ wtedy
namowic przez ptk Tytusa Karpinskiego, by niemal gotowy
projekt PZL-30 przerobi¢ na... bombowiec. Jak si¢ pdzniej
okazato, decyzja ta kosztowata polskiego podatnika wiele
milionéw zl, ktére mozna bylo wykorzysta¢ duzo lepiej. Ptk
Tytus Karpinski, II Zastgpca (Techniczny) D-cy Lotnictwa byt
cztowiekiem bardzo nielubianym, aroganckim, bez wlasnego
zdania. Posiadal niewielka wiedzg o lotnictwie. Miat w zwy-
czaju lekcewazy¢ zwlaszcza tych kolegow, ktorzy odznaczali
si¢ duza wiedza i doswiadczeniem lotniczym. Krotko mowiac
byt przeciwienstwem idei polskiego oficera.

Nowy prototyp bombowca oznaczono, jako PZL-30/BI.
Otrzymat on takze od wojska nazwe ,,Zubr” oraz numer
ewidencyjny typu: 71. W zalozeniu zatoga miata si¢ sktadac
z 4 0s6b a udzwig mial wynosi¢ 1200 kg, co okazato sig tylko
poboznymi zyczeniami. Samolot skonstruowano zgodnie
z praktyka francuska (kanciaste ksztalty), wloska (mieszana
konstrukcja kryta ptétnem) oraz teorig Douhet a, zakladajaca,
iz bombowiec jest podstawowym $rodkiem sit powietrznych
i powinien potrafi¢ obroni¢ si¢ sam przed mysliwcami prze-
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ciwnika. Z zalozenia wiec ,,Zubr” miat by¢ ,.latajaca forteca”
o silnym uzbrojeniu obronnym. Dlatego inz. Ciotkosz
uwzglednit w projekcie az 5 k.m. (!) oraz po raz pierwszy
w Polsce zastosowatl elektryczne wiezyczki strzeleckie.
Konstruktor ten opracowat takze oryginalny patent chowania
podwozia, polegajacy na wciaganiu kot za pomoca $ruby, przy
czym golenie po schowaniu wystawaly, tworzac niby-zastrza-
1y, miedzy gondolami silnikow a dotem kadtuba. Budowg pro-
totypu przeniesiono z zaktadu przy lotnisku mokotowskim do
nowej Wytworni Platowcow PZL na Okgciu-Paluchu, gdzie
byl pierwszym samolotem zbudowanym przez ten zaktad.
Prototyp PZL-30/BI zostat oblatany na Okgciu w marcu
1936 r. przez znanego i bardzo do$§wiadczonego pilota Bole-
stawa Orlinskiego.

24 kwietnia samolot przekazano do prob w Instytucie
Badan Technicznych Lotnictwa (ITL), gdzie do 3 lipca wyla-
tat 45h. Proby wykazaty dobre wlasnosci pilotazowe, oraz...
niskie osiagi, spowodowane zbyt stabymi silnikami. Karpin-
ski zazadal wigc po$piesznej wymiany silnikow na Pegasusy
VIII 0 mocy 680 KM (500 kW), przy minimalnych przerdb-
kach konstrukeji ptatowca (silniki te produkowano w Polsce
na licencji Bristola, jako PZL Pegaz VIII dla samolotow
PZL-23 ,Karas$”). Samoloty wojskowe mialy otrzymywacé
wylacznie silniki polskiej produkcji, co wykluczato uzycie
Waspa, przewidzianego dla pasazerskiego PZL-30. Proby
wykazaly takze, ze srubowy system chowania podwozia jest
wadliwy. Jego $ruba o dtugosci 1,5 m i $rednicy 60 mm miata
zbyt duza masg, a ,,zastrzaly” powstate po schowaniu podwo-
zia dawaly duzy opor aecrodynamiczny. By schowaé podwozie
nalezato wykonac wiele obrotow korba, a schowane podwozie
podwyzszato predkos¢ maksymalng jedynie o 15 km/h. Zale-
cono wige wymiang podwozia. Przeprowadzono takze proby
w locie bez widoczno$ci, w czym akurat ,,Zubr” si¢ spraw-
dzit.

PZL-30/BII

W lipcu i sierpniu 1936r., razem z instalacja Pegazow VIII,
wymieniono tez podwozie na chowane w gondole silnikowe,
francuskie, dwu goleniowe Air Equipment (wraz z francuskimi
silnikami elektrycznymi) oraz zainstalowano hamulce Dunlo-
pe. W wyniku przerobki masa samolotu wzrosta az o 1113kg !

Fot. 1. Pierwszy prototyp PZL-30/BI
(Zrédto: ,Samoloty wojskowe w Polsce 1924-1939”", A. Morgafa, wyd. Bellona 2003)

Prototyp ten oznaczono jako PZL-30/BIL. Przeszed! on sze-
reg prob w IL (13.09-28.10.1936r.), wykonujac 35h lotow.
Proby wykazaty, ze dotychczasowy statecznik pionowy
(wzorowany na PZL-27) posiada zbyt mata powierzchnig, co
nie zapewnia odpowiedniej statecznosci kierunkowej, wige
go powigkszono w wersji seryjnej. Niestety, PZL-30/BII
rozbit si¢ 7.11.1936 r., 0 czym za chwilg.

LWS-6
Poniewaz Lubelska Wytwornia Samolotow nie byta
w tym czasie obciazona zbytnio inna produkcja i posiadata
do$wiadczenie w budowie konstrukeji mieszanych, zlecono
im przejecie od PZL produkcji seryjnych ,,Zubréow” pod
oznaczeniem LWS-6. Inz. Ciotkosz zostat tam dyrekto-
rem technicznym i kierownikiem biura konstrukcyjnego.
Umowa obejmowata dostarczenie: pierwszego egzem-
plarza nr. 71.2 do ITL w terminie do 12.06.1937 r., trzy
sztuki 71.3, 71.4, 71.5 do 12.07.1937 r., 71.6, 71.7, 71.8 do
12.08.1937 r., 71.9, 71.10, 71.11 do 12.09.1937 r., 71.12,
71.13, 71.14 do 12.10.1937 r. oraz 71.15, 71.16, 71.17 do
12.11.1937 r. W 1938 1. odstapiono jednak od numeracji po
kolei, przydzielajac numery nieregularne, np. 71.24, 71.88
(w celu dezinformacji).

W listopadzie przyjechala do Warszawy delegacja
z Rumunii w celu zapoznania si¢ z samolotem, ktory
cheieli zakupi¢ w ilosci 24 sztuk. Lot demonstracyjny
na PZL-30/BII odbyt si¢ w dniu 7.11.1936 r. Okoto godzi-
ny 11.20 samolot spadt w poblizu wsi Michatowie, koto
Pruszkowa.

Niniejszy artykut, a wiasciwie jego pierwsza czesc,
stanowi fragment monografii samolotu bombowego
LWS-6 (PZL-30) ,Zubr”, opracowanej przez autora na
podstawie maksymalnie duzej ilosci zrodet,
co gwarantuje jej wysoka jakos¢. Tak szczegotowego
opisu samolotu ,Zubr” nie bylo jeszcze w literaturze
polskiej oraz zagranicznej, wiec wydaje sie, iz cel, jakim
byto opracowanie petnej monografii tego ciekawego
samolotu zostat osiggniety.

redakcja
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Wczoraj” polskiej mysli technicznej

Zgingta cata zatoga: por pil. Jerzy Rzewnicki (pilot
do$wiadczalny ITL), ppor. rez. obs. Jerzy B. Sztajer (sekre-
tarz techniczny ITL) oraz... rumunscy pasazerowie Michat
Pantazi oraz kpt. Roman Popescu. Dzi§ w miejscu katastrofy
znajduje si¢ warszawska ul. Rumunska oraz plyta upamigt-
niajaca to wydarzenie. Samolot zostal doszczgtnie rozbity,
a lewe skrzydto rozpadlo si¢ na kawatki. Byla to jedyna kata-
strofa z udziatem LWS-6. Wobec wypadku Rumunia wycofata
zamowienie, a produkcje LWS-6 wstrzymano do wyjasnienia.
Inz. Ciolkosz za prawdopodobny powdd podat przypadkowe
otwarcie drzwi przez pasazeréw; drzwi oderwaty si¢ i uderzyty
w $miglo. Mialo to pociagna¢ za soba uszkodzenie $migta,
wibracje oraz wybudowanie sig silnika z foza. Nie zostato to
jednak potwierdzone.

W maju 1937 r. przeprowadzono probe statyczna plata,
ktory wykazal matg sztywno$¢ na skrgcenie, wskutek braku
rozporki migdzy dzwigarami oraz nieprawidlowego — w tym
konkretnym przypadku — uloZenia sklejki pasmami ukos$nie,
a nie rownolegle do osi dzwigara, co obnizylo wytrzymato$¢
0 40% w przypadku gigcia po dlugosci. Teoretycznie zapew-
nito za to wigksza o 40% wytrzymato$¢ na skrecanie, jednak
zniwelowal to brak rozporki. Okazalo sig¢, ze wytrzymatos$é
podtuzna byla wazniejsza (i niedostateczna) w przypadku
LWS-6. Niestety z wypadku oraz préb nie wyciagnigto
odpowiednich wnioskow. Nastgpne kesony takze pokrywano
sklejka pod katem 45°, co wymuszato konieczno$¢ pogrubia-
nia przekrojow i zwigkszania masy plata. Pomyst z utozeniem
sklejki pod katem byt dobry (stosuje si¢ go powszechnie, np.
w laminatach), ale w tym przypadku nie trafiony i nie dopra-
cowany. Keson nie wytrzymat i rozpadt si¢ na kawatki. Poza
tym wykryto mata wytrzymatos¢ sklein. Inz. Ciotkosz zostat
wkrotce zastapiony przez inz. Jerzego Teisseyre, a jego zastep-
ca zostat inz. Wiadystaw Fiszdon. ITL przekazato wytworni
whnioski z tych prob w 1937 r. Wezesniej jednak LWS przekon-
struowato dzwigary na prostokatne o pelnym przekroju, kle-

jone z 6 warstw listew, a na pokrycie uzyto sklejki o grubosci
6 mm u nasady ptata. Sklejke utozono diagonalnie pasmami
zewngtrznymi pod katem 45° do osi dzwigarow. Na gornych
powierzchniach ptatéw dodano duralowe intereceptory (prze-
rywacze), co zwigkszyto skutecznos¢ lotek.

Pierwszy egzemplarz LWS-6 ukonczono 7.12.1937 r. Wsku-
tek przerobek okazat si¢ cigzszy od prototypu PZL-30/BII o
747 kg. Najbardziej ucierpial na tym udzwig, ktory wynosit juz
zaledwie 660 kg, zamiast planowanego 1200 kg...

W celu oszczgdno$ci na masie zaprojektowano specjalny
ptat o szkielecie ze spawanych rur chromolibdenowych, ktory
byt 1zejszy od drewnianego o 300 kg. Ofertg w tej sprawie
ztozono 27.12.1937 r. Od stycznia trwaty w ITL proby LWS-6
w wersji z pojedynczym oraz podwdjnym usterzeniem. Orze-
czenia z badan wydano 12.05, 23.05 oraz 30.06.1938 r. Testy
0siagéw prowadzono na ,Zubrze” nr 71.24.

Pierwsze seryjne LWS-6 posiadaty statecznik pionowy sta-
rego typu, jednak z czasem wymieniono je na nowy, bardziej
zaokraglony, wigkszy i o skorygowanej kompensacji osiowe;.

LWS-5

W migdzyczasie LWS zlozyta w Kierownictwie Marynarki
Wojennej ofert¢ przerobki LWS-6 na wodnosamolot torpe-
dowy, ktora zostata przyjeta w dniu 12.04.1937 r. Umowa
nr. 11/37 uwzgledniata budowe prototypu, oznaczonego jako
LWS-5, ktory miat by¢ dostarczony do 12.12.1937 r. LWS-5
mial najpierw otrzymac podwozie kotowe, a po przeprowadze-
niu prob i przelocie do Pucka zamontowano by mu ptywaki
duralowe Short, ktore pozostaty po prototypie Lublin R-XX.
Planowano takze zamowieni pigciu maszyn seryjnych. Dwie
pary ptywakow wystano w sierpniu 1937 r. do Lublina oraz
cztery pary do Pucka. Budowa prototypu rozpoczgta si¢ w dru-
giej potowie 1937 r. Prace przebiegaly z opoznieniem, wskutek
ciagle toczacego si¢ dochodzenia w sprawie katastrofy PZL-
30/BII oraz nie do konca ustalonego planu modernizacji kon-

| Fot. 2. Seryjny
LWS-6, jeszcze
ze statecznikiem
pionowym
starszego typ

(Zrédfo:

.Polskie samoloty woj-
skowe 1918-1939”,

A. Morgata,

wyd. MON 1972)
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strukcji, obejmujacej m.in. wymiang statecznika pionowego.
LWS-5 mial otrzyma¢ takze wspomniany wczesniej nowy
rodzaj plata, spawany z rur chromolibdenowych. Wobec
wyboru przez KMW wloskiego samolotu CANT Z-506B,
prace nad LWS-5 przerwano.

Ogodlnie projekt i budowa LWS-5 kosztowal KMW...
286 500zt. Rozliczenie i zamknigcie sprawy trwato do poczat-
ku 1939 r. W magazynach pozostaty niewykorzystane ptywaki
i silniki Pegasus I1IM2. W 1940 r. zostaty one sprzedane przez
Niemcow do Bulgarii. Gotowy prototyp LWS-5 miat koszto-
wac 556 024 zt.

W 1939r. gotowa byla takze drewniana makieta w skali
1:1 nowego kadtuba do ,,Zubra” o bardziej optywowym
ksztalcie.

,»Zubr” nie byt nigdy zaprezentowany publicznie. Jedy-
nie na I Krajowej Wystawie Lotniczej we Lwowie (29.05-
29.06.1938 r.) pokazano zdjgcia LWS-6 z podwdjnym
usterzeniem. Opublikowalo je takze czasopismo ,,Zycie tech-
niczne” w numerze czerwcowym. LWS-6 byt takze wysta-
wiony w listopadzie 1938 r. na wewngtrznym przegladzie
samolotow przewidzianych na Salon Paryski, gdzie go nie
zakwalifikowano. ,,Zubr” odstawal mocno od nowoczesniej-
szych polskich maszyn, jak np. PZL-37 ,,£.08”.

Polskie lotnictwo wojskowe za egzemplarz ,,Zubra” miato
poczatkowo zaptaci¢ 211 tys. zt, jednak wraz z uzbrojeniem
i innymi kosztami, cena wzrosta ostatecznie do 424 tys. zi!
Chinom ,,Zubra” oferowano nawet za 490 tys. ztito bezk.m.,
radio 1 aparatu foto! Sprawito to, iz LWS-6 byt najdrozszym
samolotem produkowanym w przedwojennej Polsce i jednym
z najdrozszych na $wiecie (!). W pordwnaniu podaj¢ ceng
PZL-37C ,,L.08” oferowanego Grecji: 371 290 zt (1)...

Biorac pod uwagg te dane, trudno nie przyznac, ze dalszy
rozwoj LWS-6 byl bezcelowy, gdy stato si¢ jasne, Ze to nowo-
cze$niejszy i tanszy PZL-37 ,,Lo$” stanowit bedzie trzon pol-
skich sit bombowych. Dlaczego wige program ten kontynu-
owano? Najprawdopodobniej Dowodztwo Lotnictwa cheiato
w ten sposob utrzymac produkcje i zatrudnienie w LWS, a nie
bylo w tym czasie mozliwosci przekazania im budowy inne-
go samolotu, ktory by to zapewniat. Poza tym wycofanie si¢
z produkcji oznaczatoby konieczno$¢ ttumaczenia sig z bledu
i szukania winnych. Latwiej bylo ,Zubra” zakwalifikowaé,
jako samolot szkolny, przejsciowy przed przeszkoleniem pilo-
tow na PZL-37 , L0§”. Ogolnie caly program rozwoju ,,Zubra”
(PZL-30, LWS-6, LWS-5) kosztowat polskich podatnikéw
ponad 5,5 mln zl, ktore mozna byto wykorzysta¢ duzo lepiej
(zwlaszcza w celu opracowania lub zakupu nowoczesnych
samolotow mysliwskich, ktorych pod koniec lat 30. w Polsce
najbardziej brakowato).

Eksploatacja samolotow
Zbudowano 15 LWS-6 (czgsto okres$lanych biednie w lite-
raturze, jako LWS-4A), ktore poczatkowo miaty tworzy¢
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Rys. 1. Rozwadj konstrukcji LWS-6 (PZL-30):

1. Projekt PZL-30 (wyglad domniemany),

2. Pierwszy prototyp PZL-30/Bl, 3. Drugi prototyp PZL-30/BlII,
4. Eksperymentalny LWS-6 z podwéjnym usterzeniem,

5. Seryjny LWS-6 ,,Zubr” z usterzeniem nowego typu,

6. Projekt wodnosamolotu LWS-5.

V/1 Dywizjon Bombowy 1 Putku Lotniczego w Warszawie.
W sktad V/1 mialy wchodzi¢ Eskadry Bombowe: 214 oraz
215. Zrezygnowano z tego na wskutek wad wykazanych
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Y Historia

Wczoraj” polskiej mysli technicznej

przez ,,Zubra”. Ogolnie samolot byt bezpieczny, ale wykryto
szereg usterek. Np. kilkukrotnie napotkano trudnosci z wcia-
gnigciem czy wysunigciem podwozia, co zmusilo pilota do
ladowaniu na brzuchu (bez wigkszych uszkodzen).

W celu eliminacji problemu zamontowano dodatkowe
zamki trzymajace golen po wypuszczeniu podwozia. Okazato
si¢ takze, iz pobor mocy, potrzebny do wciagnigcia podwo-
zia, byl taki sam, jaka moc mogly da¢ poktadowe Zrodia
energii elektrycznej. Oznaczato to... konieczno$¢ wytaczenia
wszystkich odbiornikoéw ($wiatet, napedu wiezyczek, radio,
radionamiernika, itp.) w momencie chowania podwozia
(!). Probowano takze chowac¢ podwozie jedno po drugim,
ale destabilizowato to stateczno$¢ samolotu i powodowato
niebezpieczng sytuacjg, niepozadang zwlaszcza w samolocie
szkolnym. Wobec tego zablokowano ,,Zubrom” podwozie na
stale w pozycji otwarte;j.

W marcu 1939r. pig¢ LWS-6 przekazano do Centrum
Wyszkolenia Lotniczego Nr.1 w Dgblinie a pig¢ kolejnych
do 213 Eskadry Cwiczebno Bombowej na Okeciu oraz (od
wiosny 1939 r.) Mataszewiczach koto Brzescia. W dniu
17.05.1939 r. LWS-6 o nr 71.88 z 213 EB rozbit si¢ na Okeciu
z powodu nieuwagi pilota. Nikt nie zginagt. W LWS znajdo-
waly sig stale 1-2 ,,Zubry”, wysylane tam w celu dokonania
przerdbek. LWS-6 uzywano tez w Eskadrach Bombowych 221
oraz 222 w Mataszewiczach, gdzie takze stuzyly, jako szkol-
ne samoloty przejsciowe. EB 221 i 222 zostaly sformowane
w marcu 1939 1. i utworzyty 220 Dywizjon Bombowy. Dowod-
ca zostal por. obs. Zygmunt Sokotowski. Personel stanowili
lotnicy przesunigci z rozwiazanego I Dywizjonu Lotniczego
1 PL. 220 DB nie osiagnat do 1 wrzesnia zdolno$ci bojowej
i stuzyt jedynie, jako zaplecze kadrowo sprzetowe. ,,Zubry”
miaty by¢ uzytkowane przypuszczalnie do 1941 r., kiedy to
zastapilyby je w pelni nowocze$niejsze maszyny, jak np.
PWS-33 ,,Wyzel” (miat to by¢ samolot, na ktorym przeszkala-
lyby si¢ zatogi samolotow dwusilnikowych, stuzacy takze do
treningu nawigacyjnego i bombowego).

Wrzesien 1939

Wybuch wojny zastat LWS-6 w Mataszewiczach (5 sztuk),
Lublinie (1) i w Deblinie (5 w CWL i 5 w sktadnicy). W cza-
sie Kampanii Wrze$niowej ,,Zubry” nie zostaly uzyte bojowo,
cho¢ wykonywaty sporadyczne loty. Jedynie 212 EB miata
zamiar uzy¢ LWS-6 remontowanego w parku 1 PL w Warsza-
wie. Nie udato si¢ go jednak uruchomic a 3-4 wrze$nia eska-
dra musiata si¢ ewakuowac. Naloty niemieckie spowodowaty
zniszczenie 4 z 5 ,,Zubrow” z Cwiczebnej Eskadry Bombowej
w Mataszewiczach (1.09), jeden w LWS i jeden na lotnisku
Swidnik (9.09). Dwa ,,Zubry” z Eskadry Treningowej 1 PL
w Warszawie ewakuowano z Okgcia 2.09 na lotnisko polowe
Leczeszyce koto Grojea. 7.09 Niemcey zblizali si¢ do Grojca,

‘a;_ .

Fot. 3. Model samolotu LWS-5 w skali 1:72.
(2rédlfo: http://www.modelbud.pl/)

a samoloty, wobec braku pilotow, pozostawiono mechanikom
do zniszczenia. Dwoch mechanikéw — plut. Sowa oraz plut.
Nowak uznali, ze szkoda niszczy¢ samolot 1 postanowili
go uruchomi¢. Odprowadzili samolot lotem do Warszawy,
mimo iz posiadali jedynie ukonczony kurs szybowcowy (!).
Swiadczy to o tatwosci w pilotazu ,,Zubra”. Samolot ten zostat
w dniach 8-12.09 ewakuowany z Warszawy do Mataszewicz,
a nastepnie do Lwowa na lotnisko Sknitow, przez kpt. inz. pil
Jozefa Domaszewskiego z Dowddztwa Lotnictwa. We Lwowie
,,Zubr” ten zostat zniszczony na wskutek bombardowania.

Wraki ,,Zubréw”, ,Losi” i innych samolotéw, znajdujace
si¢ w Mataszewiczach, uzyli Niemcy przy kreceniu filmu
propagandowego ,,Kampgeshwader Lutzow”. Do dzi$ film
ten pozostaje jedynym na temat walk powietrznych nad Pol-
ska w 1939r.

LWS-6 znajdujace si¢ w Dgblinie zostaty wcielone do
Luftwaffe, gdzie od 1942r. stuzyly do szkolenie zat6g noc-
nych mysliwcow w szkole §lepego pilotazu Blindflugschule
w Schleissheim. Jeden LWS-6 byl wystawiony w Berlinskim
Muzeum Lotnictwa, gdzie prawdopodobnie zostal zniszczony
w 1943 r. w czasie alianckich bombardowan. Istnieje jednak
mozliwos¢, iz zostal ewakuowany wraz z innymi eksponatami
na pomorze, gdzie kolekcja ta zagingla (nie odnaleziono jej
do dzis...).

Armia Czerwona przejeta cztery ,,Zubry”, ktére po testach
w radzieckich sitach powietrznych, trafity do Aeroflotu.

LWS-6 ,,Zubr”, mimo wad, posiadat jednak pewna war-
to$¢ bojowa, co najmniej taka jak samolot liniowy PZL-23
,Kara$”, nawet przewyzszajac go uzbrojeniem obronnym.
Zaden ,,Zubr” nie zostat jednak uzyty w walce, gdyz samoloty
te, jako szkolnie, mialy zdemontowane uzbrojenie a chaos
panujacy we wrzesniu uniemozliwil ponowna jego instalacjg.
Wymagatoby to podjecie odpowiednich decyzji, prac tech-
nicznych, itp.

W kolejnym odcinku przedstawiona zostanie doktadnie
konstrukcja samolotu...
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