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Dostawca rozwiazan PLM
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Od redakcji

Konstrukcje inzynierskie

Czy zastanawiali si¢ Panstwo nad tym, dlaczego wiasnie taki tytul wybralismy dla
naszego czasopisma?

Miat oddawac to wszystko, co zwiazane jest z powstawaniem, tworzeniem
nowych przedmiotow, maszyn, urzadzen. Tych wytworow mysli ludzkiej, ktore
z czasem zyskuja postac fizyczna. Bo po fazie projektowej, nastepuje faza narodzin
konstrukeji inzynierskiej. Cyfrowy model przybiera swa realng postac. Mozemy go
dotknaé — fizycznie, nie za posrednictwem petnej sensoréw rekawicy 3D. Mozemy
go obejrze¢ na wlasne oczy — nie jako projekcje, ale jako twor, chciatoby si¢
powiedzie¢ — ,,z krwi 1 kosci”.

Gdzies tutaj, po drodze, musi znalez¢ si¢ obszar porozumienia migdzy inZynierem
projektantem, konstruktorem, a technologiem odpowiedzialnym za sfinalizowanie
procesu konstrukcyjnego. Takim pomostem sa systemy CAM. Takim pomostem sa
takze... internetowe fora, na ktérych wymieniane sa opinie ludzi zatrudnionych
w najrézniejszych branzach, na najrézniejszych etapach opracowywania
i finalizowania projektu. Ich wspolna cecha jest ,,istnienie” w cyfrowym $rodowisku.

Nierzadko ciekawe projekty okazuja sig trudne, czy tez wrgez niemozliwe
do zrealizowania. Postugujac si¢ r¢czna tokarka, nigdy nie uda nam si¢ uzyskac
skomplikowanych ksztaltoéw obrabianego elementu. Porownanie moze skrajne,
ale jakze czgsto jest tak, iz mtodzi inzynierowie maja niewielkie pojgcie na temat
mozliwosci wytworczych firmy, na ktdrej potrzeby przyszto im pracowac.

A z drugiej strony, mozna znalez¢ wiele przyktadow dziatan osob — bardzo czgsto
amatoréw — ktorzy buduja wlasne maszyny sterowane numerycznie. Tutaj osiagnigto
pelna zgodno$é, petne porozumienie; ta sama osoba projektuje maszyng na swoje
potrzeby, ta sama jg konstruuje, ta sama projektuje i wytwarza za jej pomoca gotowe
wyroby. A ze za korpus maszyny potrafi postuzy¢ konstrukcja zbudowana

z... ptyt MDF? To nie Zart, wystarczy poswigci¢ chwilg na pobuszowanie

w zasobach sieciowych, positkujac si¢ popularng przegladarka...

Sz6sty numer Projektowania i Konstrukeji Inzynierskich jest zamknigty.
Oddajemy go w Panstwa rece.

Wszystkim Czytelnikom, Sympatykom
i Przyjaciolom naszego tytulu,

w imieniu calego zespolu, skladam
najserdeczniejsze zZyczenia
Radosnych Swiqt Zmartwychwstania Panskiego.

Wesolego Alleluja!

I ciekawej lektury.

redaktor naczelny

L/ﬁl//llaciej St%
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Nowosci, wiesSci ze swiata

Nowe gfowice, inne skanowanie

REVO™ to system dynamicznej, nowej gtowicy oraz sondy pomiarowej

firmy Renishaw.

Inaczej niz w przypadku tradycyjnych
metod skanowania, ktore charakteryzuja
si¢ przyspieszaniem ruchu w 3 osiach
maszyny wspotrzednosciowej (w celu
zapewnienia szybkiego skanowania), sys-
tem REVO™ wykorzystuje ruch zsynchro-
nizowany oraz technologi¢

Renscan5™ — skanowania w pigciu osiach
—w celu zminimalizowania dynamicznych
bteddéw ruchu maszyny wspotrzgdno-
sciowej, wystepujacych przy wysokich
szybkosciach skanowania. Mozliwe jest
uzyskanie szybkosci 500 mm/s bez pogor-
szenia doktadnosci. W gltowicy pomiaro-
wej REVO™ zostato zastosowane w obu
osiach bardzo sztywne, sferyczne tozysko
powietrzne, co zapewnia sztywnos$¢ plat-
formy metrologicznej. Napedy obu osi sa
realizowane za pomoca nowoczesnych,
bezszczotkowych silnikow sprzgzonych

z przetwornikami o wysokiej rozdziel-

czosci (0,08 sekundy tukowej) w celu
zapewnienia szybkiego, bardzo doktad-
nego pozycjonowania. Nowoczesna
sonda, montowana w glowicy pomiarowej
REVO™ dodatkowo minimalizuje btedy
wynikajace ze zjawisk dynamicznych
zwiazanych z bardzo szybkimi przemiesz-
czeniami i pozwala stosowaé dtugie trzpie-
nie pomiarowe bez pogorszenia doktad-
nosci. W celu zapewnienia precyzyjnego
pomiaru doktadnego potozenia koncowki
sondy zastosowano $wiatto lasera, ktorego
wiazka jest kierowana z wngtrza korpusu
sondy w dot, poprzez drazony trzpien
pomiarowy, do reflektora umieszczonego
na koncu trzpienia pomiarowego. Inaczej
niz w przypadku tradycyjnego trzpienia
pomiarowego, ktory powinien by¢ bardzo
sztywny, nowy, drazony trzpien zgina sig,
odchylajac w ten sposob $ciezkg powrotna
wiazki lasera. Wszystko to monitoruje

detektor potozenia, rowniez zamontowany
wewnatrz korpusu sondy.

Projektowanie i wytwarzanie

Firma BUDIKOM dziatajgca w obszarach zwigzanych
z CAD/CAM, zaprasza na spotkanie projektantow i konstruktorow
branzy architektonicznej, mechanicznej i geodezyjne;.

W programie spotkania przewidziano pre-
zentacj¢ oprogramowania firmy Autodesk:
* Autodesk Revit — program dla branzy

architektonicznej pozwalajacy na natural-

ne i swobodne projektowanie w 3D

OREKLAMA

* Autodesk Inventor — nowe mozliwosci
1 wydajno$¢ w projektowaniu mecha-
nicznym

* Autodesk Civil — program zoptymali-

zowany pod wzgledem specyficznych

potrzeb projektantow sektora inzynierii
cywilno-ladowej i stworzony tak,
by dopasowac si¢ do sposobu myslenia
i dzialania projektanta.
* nowosci w $wiecie CAD
Spotkanie bgdzie miato miejsce
18 kwietnia 2008 roku w Instytucie
Zachodnim w Poznaniu.
Wiecej informacji mozna uzyskac
pod nr telefonu (061) 830 16 77.

ProfeSJonalna grafika
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Nowosci, wiesci ze sSwiata

Nowa linia rozwigzan Autodesk

5 marca br. w Warszawie miata miejsce konferencja
poswiecona nowe;j linii rozwigzan Autodesk

Wojciech Jedrzejczak, dyrektor zarzadzaja-
cy Autodesk w Polsce zaprezentowat wizjg
firmy w obszarze innowacji projektowych.
W dziataniach firmy wyraznie widac¢
rozwinigcie idei cyfrowego prototypu;

tym razem mowa o filozofii cyfrowego
prototypowania, obejmujacego wszystkie
aspekty tworzenia wirtualnego modelu
rzeczywistosci. Po czgsci oficjalnej,

w trakcie ktorej uczestnicy konferencji
mieli okazj¢ zapoznac sig z praktycznymi
aspektami zastosowania oprogramowania
Autodesk (m.in. w firmie MacGREGOR),

organizatorzy przewidzieli sesje panelowe.
Menedzerowie rozwiazan dla przemyshu,
infrastruktury oraz architektury i budow-
nictwa przedstawili trendy i nowoS$ci
w poszczegodlnych branzach.
Zaprezentowano mozliwosci srodowisk
Autodesk Inventor, AutoCAD Mechanical,
AutoCAD Electrical, Autodesk AliasStu-
dio, Autodesk Showcase oraz Autodesk
Productstream. Gtowny nacisk potozono
w nich na wspomniane cyfrowe prototy-
powanie oraz lepsza organizacjg procesu
projektowania i sprawdzania gotowych

cyfrowych modeli. Sztandarowy produkt,
Inventor 2009, otrzymat szereg nowych
mozliwosci w zakresie tworzenia konstruk-
cji z blach, dynamicznej symulacji dzia-
tania modeli i ztoZen, tworzenia i obstugi
duzych ztozen oraz wymiany danych ze
srodowiskami innych producentéw opro-
gramowania CAD.

Nagroda dla ,,myszy”

Za swoj ergonomiczny i innowacyjny design, SpaceExplorer firmy
3Dconnexion zostat nagrodzony iF Product Design Award 2008

w kategorii ,komputery”. Ta prestizowa, miedzynarodowa nagroda jest
jednym z najstarszych i najlepiej znanych wyrdznien przyznawanych

kazdego roku podczas Targow CeBIT.

Uzywany w polaczeniu z tradycyjna
myszka i klawiatura, SpaceExplorer jest
narzgdziem przeznaczonym dla projektan-
tow 1 inzynieréw. Pozwala symultanicznie
obracac¢, zbliza¢, oddalac, przesuwac

i manipulowa¢ kamera/modelem w troj-
wymiarowym $rodowisku pracy. Latwo
dostegpne klawisze funkcyjne umozliwiaja

wydajniejsza pracg w aplikacjach bez
konieczno$ci uzycia klawiatury.

— Cieszymy sig, ze SpaceExplorer otrzy-
mat nagrodg iF Product Design i nosi znak
jakosci iF — powiedziat Deter Neujahr,
Prezes 3Dconnexion. — Skupiamy si¢ na
ergonomii naszych produktow, aby zapew-
ni¢ ich uzytkownikom maksymalny kom-

fort. Ta nagroda potwierdza nasza strategi¢
w tworzeniu produktow, ktore oferowaé
maja idealne potaczenie wygladu i funkcjo-
nalno$ci — dodal.

Linia innowacyjnych produktow firmy
3Dconnexion — SpacePilot, SpaceExplorer,
SpaceTraveler i SpaceNavigator — dostar-
cza uzytkownikom nowe do$wiadczenia
w nawigacji 3D. W odr6znieniu od trady-
cyjnej myszki, ktora zapewnia kontrolg
w dwoch wymiarach, manipulatory 3D
pozwalaja na intuicyjng pracg i nowe stan-
dardy tworzenia obiektow w trojwymiaro-
wej przestrzeni.

www.3dconnexion.com

Salon Technologii Obrobki Metali STOM 2008

Juz 26 marca po raz pierwszy w Kielcach odbedzie sie Salon Technologii

Obrébki Metali STOM.

Mimo, Ze termin zglaszania si¢ wystaw-
cOw mija 15 marca, to na liscie znajduje
si¢ juz prawie 150 firm. Podczas salonu
zardwno wystawcy, jak i zwiedzajacy beda
mogli poszerzy¢ swoja wiedzg z zakresu
obrobki metali, oprzyrzadowania techno-
logicznego obrabiarek, oprogramowania,
wspomagania komputerowego procesow
obrobki oraz bezpieczenstwa i higieny
pracy. Ponadto podczas Salonu Technolo-
gii Obrobki Metali STOM w Kielcach nie
zabraknie tez specjalistycznych szkolen
oraz certyfikacji. Zapowiadana ciekawost-
ka na targach STOM bedzie migdzy inny-
mi FARO Photon Laser Scanner LS.

To przenosne, skomputeryzowane urza-
dzenie pomiarowe, ktore skanuje, odtwa-
rza cyfrowo i rejestruje wszystkie wymia-
ry wybranego przedmiotu lub obszaru,
tworzac na ekranie komputera obraz przy-
pominajacy fotografig trojwymiarowa.

Na podstawie zarejestrowanych danych
mozna tworzy¢ modele cyfrowe do zasto-
sowan w takich dziedzinach, jak inzynieria
wsteczna, zapewnienie jakosci, kontrole,
poréwnania projektow CAD z faktyczny-
mi czgs$ciami, projektowanie zaktadow,
prace dochodzeniowe oraz automatyczne
rozpoznawanie obiektow w modelowaniu.
Wsrod nowych akceesoriow znajduje sig

wspornik do kolorowych zdjg¢ o wysokiej
rozdzielczosci oraz uchwyt umozliwiajacy
proste i bezpieczne przenoszenie urza-
dzenia. W potaczeniu z kompaktowym
akumulatorem Power Base skaner Photon
zapewnia ponad sze$¢ godzin nieprzerwa-
nego skanowania.

(A4s)
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Polska zajmuje pigte miejsce w Swiecie na liscie panstw . .
rozwijajacych energetyke wiatrowg — wynika z raportu Za dwansowand | € Fg onomicznd

Swiatowego Stowarzyszenia Energii Wiatru (WWEA). : 0
Najwyzej w rankingu jest Turcja, ktora w ubiegltym roku zwigkszyta mySZ ka 3 D d la p rOfe SJ 0 n a I~| StOW

moc swych turbin wiatrowych o 220 %. Na drugim miejscu uplaso-
waly si¢ Chiny ze 127,5 % wzrostu, a nastgpnie Czechy
7 105,3 % i Nowa Zelandia z 88,3 %. Polska ze wzrostem o 80,4 %
zajeta miejsce piate. F
Za nami pozostaly takie kraje jak Francja, Szwecja, Wtochy, MO NI L
Finlandia czy Kanada. Pierwsza dwudziestkg panstw zamyka Japo- .
nia z 17,5 % wzrostem.
Natomiast w $wiatowym rankingu 74 panstw pod wzglgdem

wielkos$ci produkowanej z wiatru energii elektrycznej, Polska zaj-
muje miejsce 24. Nasze turbiny moga wytwarzac tacznie 276 MW.

Zainstalowana moc czeskich turbin wiatrowych jest mniejsza
od polskich o 116 MW. Republika Czeska w §wiatowym rankingu
plasuje si¢ na miejscu 28., Bulgaria na 33., Wegry na 35., Estonia
—37., Litwa — 38., Lotwa — 41., Rumunia — 54., a Stowacja zajmuje
56. pozycje.

WWEA podaje, ze w 2007 r. zbudowano na §wiecie elektrownie
wiatrowe o mocy 19,7 GW, co stanowi wzrost ich globalnej mocy
0 26,6 %. Dzigki wiatrowi zaspokajane jest 1,3 %. Swiatowego
zuzycia energii elektrycznej. Szybki rozwoj tej dziedziny pozwala
szacowac, iz wiatrowa energetyka osiagnie w 2010 roku moc pro-
dukcyjng 170 GW.

Konkurencja rosnie

Volvo zamyka fabryke w Tampere (Finlandia)
i przenosi produkcije autobuséw do Wroctawia

Dzigki przeniesieniu produkeji do Wroctawia firma skoncentruje
produkcje modelu 8700 w jednym miejscu i obnizy tym samym
koszty pracy.

Ile wigcej autobusow bedzie produkowanych we Wroctawiu, ani
ilu nowych pracownikow zostanie zatrudnionych w zakladzie, nikt 0d pomystu do realizacji: dzigki myszkom 3D firmy 3Dconnexion moZesz projektowac
oficjalnie z wtadz Volvo nie chciat powiedziec. Na razie w stolicy i tworzy¢ swoje obiekty i konstrukcje w rekordowo szybkim czasie. Mozesz
Dolnego Slaska Volvo zatrudnia 2600 oséb, w tym 1700 przy pro- manipulowac obiektami tréjwymiarowymi czy nawet latac nad ziemia w GoogleEarth
dukcji autobusow. Volvo jest jednym z najwigkszych na $wiecie e zrecznodcia i precyzja, ktdrej nie da sie osiagnat przy uzyciu zwyktej myszki i klawiatury.
producentéw autobuséw. W Europie ma cztery ich zaldady: dwa SpaceExplorer wspiera ponad 120 aplikacji 3D i jest dostepny u naszych dealercw.
w Finlandii (w Turku i wtasnie w Tampere), w Szwecji (w Saeffle)

oraz ten najnowoczesniejszy i najwigkszy — we Wroctawiu. Polska

est ob icied “wick: I d t6 tobusé — A — - il — —
_]CS. 0 'ecnle jednym z najwigkszych pro .ucen 6w autobusOw na et =} ™ == i =
swiecie. W zeszlym roku wyprodukowalismy ponad 3617 auto-

4 Y 1 N7 T &niel o 1 Przesun w Przesun w 0ddal / przybliz Obracaj Obracaj Obracaj
busow, (? 7 % wigcej .mz rok WCZGSH,IC]. Napedem IOZ.WO’]u’ f?bryk lows | prao ainy Tt wos § v v
autobusow w Polsce jest eksport, ktory systematycznie ro$nie
od 2001 r. Jak wynika z wyliczen firmy JMK, w minionym roku Wsparcie dla

z polskich fabryk wystano do zagranicznych klientow prawie 2,6
tys. autobusow — 0 9,2 % wigcej niz w 2006 r. Najwigcej autobuséw

Snlid'lifu'.;:;':.;gl Autodesk [meenbor .F:::: CATLA

z Polski wyeksportowano do Niemiec (891 sztuk) oraz Francji .
i Wloch (po 235 sztuk). ProlENGINEER m
(rp)

www.Jdconnexion.com
Kontakt: eesalesd3dconnexion.com, Tel. +48-71-343 57 98
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~Rycerskie”
loty orbitalne

Pierwsze préby nowego pojazdu
kosmicznego Virgin Galactic
odbedg sie prawdopodobnie
jeszcze w tym roku. Ale na
pokfadzie statku Space Ship

Two (wynoszonego w powietrze
przez samolot-matke White Knight
Two) kosmiczni turysci znajdg sie
najwczesniej na przetomie 2009

i 2010 roku.

Genialny konstruktor Burt Rutan, ktérego
statek kosmiczny zdobyl nagrod¢ Ansari

X Prize (2004), kontynuuje prace zmierza-
jace do otwarcia w miarg regularne;j ,,linii
turystycznej” obshugujace;j loty orbitalne.
Pierwsza edycja konkursu zostata zorgani-
zowana dla wylonienia prywatnego przed-
sigbiorstwa, ktoremu uda si¢ zbudowac
pojazd orbitalny zdolny do wyniesienia

3 pasazerow na wysokos$¢

100 000 m i odbycia ponownego lotu

w ciagu 2 tygodni (!). Tylko jeden zespot
byt w stanie zrealizowa¢ wymagane przez
konkurs zalozenia. Prywatna spotka Scaled
Composities (ktorej gtdwnym konstrukto-
rem i prezesem zarazem jest wspomniany
Burt Rutan), przedstawita dwa kompozyto-
we statki powietrzne: samolot-matke White
Knight, napgdzany dwoma silnikami turbo-
odrzutowymi o ciagu 15,6 kN kazdy, ktory
wynosit na wysoko$¢ 14 000 metrow statek
orbitalny — Space Ship One. Ten z kolei
napedzany byt hybrydowym silnikiem
rakietowym (85 kN ciagu), ktory rozpedzat
go do predkosci 3,5 Macha, co pozwalato
osiagna¢ putap ponad 100 km i pozostaé

w strefie minimalnej grawitacji przez kilka
minut. P6Zniej, po wyhamowaniu w atmos-
ferze, statek orbitalny lotem $lizgowym
powracal na ziemig.

W program zaangazowatla si¢ grupa
Virgin Richarda Bransona. Utworzono
spolke Virgin Galactic, ktéra przytaczyta
si¢ do prac Scaled Composities i nawigzata
wspotpracg z NASA. W chwili obecnej
trwa montaz nowego samolotu-matki (no-
siciela) — White King Two, wyposazonego
w cztery silniki Pratt&Whitney PW308A
o ciagu 30,7 kN (znane m.in. z samolotu
Hawker Bechcraft 4000). Samolot ten

Space Ship Two wyno-
szony przez ,,Biatlego
Rycerza”...

bedzie przystosowany takze do wynosze-
nia na niskie orbity matych satelitow (!).
Space Ship Two bedzie w stanie zabra¢ na
poktad 8 os6b (zatogg i pasazerow). Jego
montaz ukonczono w 80%. Rownolegle
prowadzone sa prace nad infrastruktura
portu kosmicznego dostosowanego do
obstugi ,. kompozytowych” pojazdow

kosmicznych. Koszt suborbitalnego lotu
to okoto 200 tys. dolaréw. To niewielka
kwota — wregez symboliczna — w poréwna-
niu z kosztami ,, kosmicznych wakacji” na
Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej
(ok. 30 mln USD).

(ms)

www.virgingalactic.com

Space Ship Two — podstawowe elementy niezwyklej konstrukcji statku orbitalnego

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



""" s
.ﬁﬁ
‘- » b [

W

Inzynieria
odwrotna
w Twoje] branzy

—
Przemyst Maszynowy

Edukacja a Przemyst Samochodowy
Archeologia

Budownictwo

Elektronika

Przemyst Obuwniczy
Ener‘g etyka Przemyst Filmowy

Stomatologia

Medycyna _
Lotnictwo

EScan Optix400S Optix 400 M Optix 400 L

- bezdotykowy, uniwersalny skaner - bezdotykowy, bardzo precyzyjny skaner - bezdotykowy, precyzyjny skaner - bezdotykowy, precyzyjny skaner

- dokfadnos¢: +150 mikronéw - dokfadnos¢: +15 mikronéw - dokfadnos¢: +35 mikrondw - dokfadnos¢: +-20 mikronéw

- skanowanie obiektéw Srednich rozmiaréw - skanowanie obiektdw niewielkich rozmiardw - skanowanie obiektdw $rednich rozmiaréw - skanowanie obiektéw wiekszych rozmiaréw

- szybkos¢ skanowania: 10.000 punktéw na sek. - szybkos¢ skanowania: 10.000 punktdw na sek. - szybkos¢ skanowania: 10.000 punktéw na sek. - szybkos¢ skanowania: 10.000 punktw na sek.

- eksport pliku wyjéciowego do STL / 0BJ - eksport pliku wyjsciowego do STL/ 0BJ - eksport pliku wyjéciowego do STL/ 0BJ - eksport pliku wyjéciowego do STL / 0BJ

- czas przebiegu jednego skanowania ok. 7 sekund - czas przebiegu jednego skanowania ok. 7 sekund - czas przebiegu jednego skanowania ok. 7 sekund - czas przebiegu jednego skanowania ok. 7 sekund

Autoryzowany dystrybutor
na Polske i Europe .
ul. Przybyty 2, 43-300 Bielsko-Biata evaironix
Tel. 83/499 59 17 sztuka komputerowego tworzenia
www.evatronix.eu



Rozwiazania

Laczenie i montaz: uszczelnianie potaczen

Roboty do klejenia

| uszczelniania
Klejenie i uszczelnianie za pomoca ptynnych
uszczelek (FIPG — Formed In Place Gasketing)

jest w dzisiejszych operacjach
technologicznych coraz czesciej spotykane.
Mozna wtedy osiggna¢ wiele korzysci
ptyngcych z zastosowania tych nowych,
nierozpowszechnionych jeszcze

w Polsce technologii...

lejenie i uszczelnianie metodami przemysto-

wymi wymaga jednak zastosowania rozwiazan

zwigkszajacych znacznie produktywno$¢. Recz-
ne naktadanie past, silikonéw i podobnych materiatow
powoduje powstawanie odpadéw' i generuje konieczno$é
zaplanowania dodatkowych operacji czyszczenia po kle-
jeniu — czyli np. usuwania wyplywek. W wigkszej skali
produkcji trudno jest uniknaé automatyzacji. Pozwala
ona na zastosowanie np. bardzo szybko utwardzajacych
si¢ klejow i btyskawicznie rosnacych uszczelnien pianko-
wych. Aby to sobie uswiadomié, prosz¢ zobaczy¢ tabelg
1, w ktorej probujg pokazac kilka dzialajacych na rynku
zastosowan szybkowiazacych produktow.

Nie trzeba wielkiej wyobrazni, zeby zauwazy¢, ze
w niektorych wypadkach operator nie jest w stanie rgcznie
réwnomiernie nanie$¢ warstwy umozliwiajacej ztozenie
detali natychmiast po nalozeniu bez potrzeby usuwania
wyplywek.2 W takich wypadkach pojawia si¢ konieczno$¢
wprowadzenia uktadéw prowadzacych 3-osiowych, a nie-
jednokrotnie 6-7 osiowych.

Wprowadzenie uktadéw automatycznych pozwala
na osiagnigcie dalszych korzysci zwiazanych z klejeniem
i uszczelnianiem:

* Znaczna redukcj¢ odpaddw i zbgdnego zuzycia

materiatu.

* Catkowita eliminacj¢ operacji dodatkowych, jak:
czyszczenie wyptywek po klejeniu, fugowanie,
szpachlowanie, szlifowanie...

» Zmniejszenie pola klejenia do niezbgdnego obszaru
(redukcja wymiarow detali!).

* Doktadne pozycjonowanie uszczelki.

» Zwigkszenie wydajnosci procesow laczenia
i uszczelniania.

» Utrzymanie powtarzalno$ci operacji klejenia
i uszczelniania.

AUTOR: Marek Bernaciak, AMB Technic

FERMAPOR K31 — dwusktadnikowa pianka
poliuretanowa utwardzana w temp. pokojowej,
nakladana jako uszczelka
wylewana w technologii FIPG

Odpowiadajac na oczekiwania rynku, producenci oferuja

wyspecjalizowane urzadzenia do setek réznych operacji

dozowania, ktore otrzymaty w niektorych przypadkach

swoje nazwy wiasne, np.:

* FIPG — Formed In Place Gasket — uszczelka ptynna for-
mowana na miejscu

* FIPFG — jak wyzej, tyle, ze piankowa (Foamed)

* Potting — zalewanie zywicami, zelami, silikonami....

08 www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Gasketing — ptynna uszczelka... fot: EFD

* Dispensing — precyzyjne dozowanie potaczone z pozycjono-
waniem dawki ptynu.

* Jetting — nakltadanie materiatu bezkontaktowo, ,,strzelanie”
porcjami kleju badz innego ptynu montazowego.

Czym rdznig sie roboty

do klejenia i uszczelniania

od np. centréw obrébczych CNC?

Gltownie oprogramowaniem, cho¢ nie tylko. Dedykowane
firmowe aplikacje pozwalaja znaczaco skroci¢ proces wdra-
zania nowych wyrobow i redukcj¢ poprawek. Roznig sig tez
stopniem zintegrowania z systemem dozujacym — zard6wno na
poziomie hardware jak software. Producenci takich systemoéw
ciagle pracuja nad nowymi rozwiazaniami.

Q

Korzysci wynikajgce z zastosowania

technologii uszczelek FIPG:

* obnizka wymagan tolerancji i pasowan,

« catkowitg szczelnos¢ potgczen o niskim koszcie,

* fgczenie réznych materialéw o rozmaitych
wiasciwosciach (np. szkto i metal),

* ttumienie wibracji,

* zwigkszenie odpornosci na udary i obcigzenia zmeczeniowe...

fot: EFD

Klejenie plyty ceramicznej

! Niejednokrotnie odpady przy recznym nakladaniu mogq przekraczaé
50%. Znamy przypadki, gdy wprowadzenie systemow dozujqcych zredu-
kowato zuzycie 5-10 krotnie. Oznacza to, iz wezesniej do 90% materiatu
bylo... marnowane!

2 Chociaz nieustannie i ciqgle od nowa ktos dzwoni i prosi o ,,pistolet”
do recznego nakladania np. pianki dwuskiadnikowej np. jako uszczelke

na drzwiach do szaf rozdzielczych. Jak sobie wyobrazié, ze taka pianka
rosnie 3-krotnie, czyli np. kazdy blqd nieréwnomiernosci predkosci
bedzie zwigkszony w objetosci pianki na jednostce diugosci 3x, wiara
wmozliwosci ,, ludzkiego robota” wydaje sie by¢ nieskonczona. Zwlaszcza,
ze zadnego ruchu nie mozna poprawic ze wzgledu na krotki czas startu
pianki (patrz tabela 1).

Tabela 1. Zestawienie przyktadowych aplikacji dziatajacych (wg autora) w Polsce w 2007/2008 roku.

Zastosowanie Baza
Uszczelka piankowa Poliuretan
Klejenie montazowe blach Epoksyd
transformatorowych

Klejenie filtréw samochodowych | Poliuretan
Klejenie szkta Silikon
taczenie elementow z ABS Metakrylan

Czas zycia/startu Czas utwardzenia wstepnego
20-40 sekund 1-5 minut

2-3 minuty 10-20 minut

1-3 minuty 10-15 minut

1-2 minuty (skorka) 1 godzina

1 minuta 10 minut

www.konstrukcjeinzynierskie.pl




port: obrabiarki CNC cz. |

Przeglad dostepnych rozwigzan

Obrabiarki cz. |

Pionowe centra obrobcze sterowane numerycznie

»Wspotczesne sprawne i elastyczne systemy produkcyjne
wymagajg, by konstruktorzy byli zorientowani w mozliwosciach
maszyn, ktore znajdujg sie w hali produkcyjnej...”. Ten cytat
pochodzi z publikowanego na naszych tamach opracowania
przygotowanego na zlecenie Siemens PLM Software (patrz
s. 50 - 52). | idealnie wpisuje sie w idee, ktdra przyswiecata
zamieszczeniu ha tamach naszego miesiecznika zestawienia
dotyczgcego obrabiarek sterowanych numerycznie. Nie da
sie bowiem projektowaé efektywnie w oderwaniu od realiow
zwigzanych z mozliwoscig fizycznej, a nie cyfrowej, realizaciji
naszego projektu.

OPRACOWANIE: Marek Staszynski

Frezarka CNC — obrabiarka sterowana numerycznie, przeznaczona do
obrdébki skrawaniem powierzchni pfaskich i ksztattowych takich jak rowki,
gwinty, kota zebate. Narzedziem obrébczym stosowanym tu jest frez.
Gtownym ruchem powodujacym skrawanie frezem jest jego ruch obroto-
wy, oprocz tego frez przesuwa sie wzgledem obrabianego materiafu.
Frezarki mogg by¢ jednowrzecionowe lub wielowrzecionowe. Wyposaze-
nie elektroniczne, rozbudowa funkcji oraz sterowanie numeryczne prze-
ksztatcity konwencjonalng frezarke w obrabiarke CNC. Obrabiarka stero-
wana numerycznie (skrét CNC, z ang. computer numerical control) — jest
to obrabiarka zdolna do wytwarzania skomplikowanych przedmiotéw, dzie-
ki wczesniejszemu przygotowaniu modelu w specjalnym, graficznym pro-
gramie komputerowym oprogramowaniu CAD/CAM 3D. Nastepnie gotowy
projekt przeksztaica sie na kod NC.

zisiejsze parki maszynowe znacznie odbiegaja od
Dtych sprzed 20 lat. Nowoczesne centra obrobko-
we daja bardzo szerokie mozliwosci wytworcze.
Jak wygladaja wspotczesne maszyny przeznaczone do
mechanicznej obrobki skrawaniem? Jakie sg ich mozliwo-
$ci 1 dedykowane zastosowania? Jak wypada poréwnanie
podstawowych parametrow charakteryzujacych ich pracg?
Co interesujacego mozna wskaza¢ w konstrukcji wspot-
czesnych urzadzen? Czg$¢ z pytan zawartych w naszych
ankietach mogta wydawac si¢ nieistotna z punktu widzenia
producenta/oferenta danej obrabiarki. Niemniej jednak
odpowiedzi na nie pozwalaja osobom zainteresowanym
projektowaniem maszyn CNC na wyciagnigcie wnioskow
przydatnych przy opracowywaniu wlasnych konstrukcji.
Dlaczego producent X stosuje silniki posuwowe o jedna-
kowej mocy dla kazdej osi, a producent Y — o roznej? Czy
przektada si¢ to na zakres posuwow w danej osi, warto$¢
posuwow szybkich itp.? Dlaczego najczgsciej stosowanym
materiatem do produkcji korpuséw jest zeliwo? Czy kom-
pozyty, jak np. pojawiajacy si¢ w odpowiedziach polimero-
beton, sa w stanie wyznaczy¢ nowy kierunek rozwoju tego
typu maszyn? Odpowiedzi na wigkszo$¢ z tych pytan posta-
rali$my si¢ zawrze¢ w prezentowanym ponizej zestawieniu.
Mamy nadziejg, ze prezentowane w dalszej czgéci tabele
(opracowane na podstawie otrzymanych ankiet) — obejmu-
jace zaledwie wycinek oferty obrabiarek CNC obecnych na
polskim rynku — okaza si¢ dla Panistwa przydatne.

Doktadnosé, wydajnosé i jeszcze raz...

doktadnosé.

Od zatozen konstrukcyjnych maszyny i wlasciwosci zalezy

jej doktadnos¢. Jest ona czgsto podstawowym kryterium

wyboru obrabiarki (obok ceny oczywiscie). Zdarza sig jed-
nak, ze doktadnos$¢ obrabiarki jest mylnie rozumiana, co

w efekcie moze prowadzi¢ do nieporozumien. Dokladnos$¢

maszyny jest pojeciem ogdlnym i aby je uszczegdlowic,

nalezy poshugiwaé si¢ precyzyjniejszymi terminami, taki
jak:

* Prostoliniowo$¢ posuwéw. Jest to parametr okreslajacy
maksymalng odchytke toru narzedzia od prostej na okre-
Slonym dystansie danej osi.

* Prostopadlos$¢ osi — parametr okreslajacy maksymalna
odchytke toru prostopadtego danej osi w stosunku do osi
odniesienia (na okreslonym dystansie).

* Blad skoku Sruby. Jest roznica warto$ci przemieszczenia
nakretki sruby kulowej od teoretycznego przemieszcze-
nia, wynikajacego z nominalnego skoku $ruby.

* Luz zwrotny — odleglo$¢, po ktorej przy zmianie kierun-
ku ruchu, dana o$ zaczyna si¢ przemieszczac.

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



* Prostopadlo$¢ wrzeciona — parametr okreslajacy blad prostopadto-
$ci wrzeciona wzgledem plaszczyzny x-y.

* Rozdzielczo$¢ pozycjonowania —iloczyn rozdzielczosci napeddw i
skoku $ruby (najmniejsza warto$¢ o ktora moze przemiescic si¢ dana
0$ ze wzgledu na mozliwosci napedu).

* Rozdzielczos¢ interpolatora — minimalne przemieszczenie, jakie
moze zada¢ napgdom zadajnik pozycji (interpolator).

* Powtarzalno$¢ pozycjonowania — to maksymalna odchytka pozy-
cji bezwzglednej narzedzia w czasie wielokrotnego dojezdzania do
wybranego punktu z réznych kierunkow.

+ Sztywno$¢ — parametr okreslajacy warto$¢, o jaka odegnie sig
maszyna po przylozeniu zadanej sity w najmniej korzystnym poto-
Zeniu osi.

Na catkowity btad pozycjonowania obrabiarki CNC sklada si¢ suma
wszystkich wymienionych btgdow. Dodatkowo sprawg komplikuje
zjawisko rozszerzalnosci termicznej. Dla stali wynosi on okolo
0,01 mm/m na kazdy °C; oznacza to, iz przy wzroScie temperatury
0 10 °C, $ruba posuwu rozszerzy si¢ o 0,1 mm/m. Powiedzmy, Ze nie
ma to znaczenia przy obrobce detali wykonanych ze stali, poniewaz
ma ona podobna rozszerzalno$¢ co $ruba posuwu, ale juz w przy-
padku obrébki aluminium (ktore ma rozszerzalno$¢ termiczng okoto
trzy razy wigksza) zaczynaja si¢ pojawia¢ problemy z zachowaniem
tolerancji — zwlaszcza przy dtugich detalach.

Wigkszo$¢ sposréd wymienionych czynnikéw wplywa na tzw.
blad statyczny, czyli mierzony w danym punkcie przy zatrzymanej
maszynie. [stnieje jeszcze btad dynamiczny, ktory ujawnia sig¢ dopie-
ro podczas pracy i jest zwigzany z niedoskonatoscig zastosowanego
interpolatora i napgdow. Bledy tego rodzaju czesto przekraczaja war-
toscia sumg statycznych btgdow geometrii maszyny.

Z czego zrobi¢ (lub jaki wybra¢) korpus?

Ze wszystkich uzywanych materialow na korpusy najwigksza sztyw-
noscia charakteryzuja sig¢ konstrukcje spawane ze stali lub odlewane
ze staliwa. Najwigksze odksztalcenia statyczne wystgpuja przy
zastosowaniu materiatu polimerowego. Konsekwencja stosowania
tego materiatu moga by¢ wigksze odchytki wymiarowe przedmiotu
obrabianego, wywotane matg sztywnoscia statyczna korpusu maszy-
ny. Konieczne jest uwzglednienie powyzszego faktu przy projekto-
waniu procesu technologicznego w taki sposob, aby zmniejszy¢ sity
skrawania wykanczajacego poprzez odpowiedni dobor parametrow
obrobki. Niejednorodna, wielokrotnie bardzo ztozona budowa kom-
pozytow (anizotropia, ortotropia struktury) powoduje, ze polimery
sq materiatami lepiej thumiacymi drgania. Wspolczynniki thumienia
wewngtrznego materialdw na korpusy obrabiarek sa znaczaco rozne:
stal Bs = 0,00008, zeliwo Bz = 0,00085, sztuczna skata 3k = 0,0082.
Na podstawie badan stwierdzono, ze kompozyt charakteryzuje si¢
okoto 10 razy wigksza zdolno$cia ttlumienia drgan niz zeliwo i...
100 razy wigksza niz stal. Proby przeprowadzone na konstrukcjach

OREKLAMA
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Miara Sukcesu

Pomiary tak proste jak
mierzenie kostki

FARO Laser ScanArm V3 umozliwia pomiary
skomplikowanych elementéw z tatwoscig jakby-
Smy mierzyli zwyktg kostke. Nie ma znaczenia
czy to bedzie: inspekcja, weryfikacja chmury
punktéw z modelem CAD, szybkie prototypowa-
nie, reeverse engineering czy modelowanie 3D.

1‘
! .
g B
v““v x
N
N
".
“] -

e &
& |
1

4“»_

Wiecej informaciji na stronie a
WWW.Scan-arm.com 4
lub pod numerem telefonu: 00 800 3276 7253



port: obrabiarki CNC cz. |

Przeglad dostepnych rozwigzan

TABELA 1a. Parametry wybranych pionowych centrow obrébczych 3 osiowych...

Nazwa obrabiarki: Haas TM-1HE (frezarka) Frezarka XYZ SMX3500 Mikron HSM 300-800 Frezarka XYZ SMX5000
Nazwa oferenta: Abplanalp Consulting Al Labs.c. Agie Charmilles Sp. z 0.0. Al Lab s.c.

Sp. zo.0.
Moc podtaczeniowa [kVA]: 9 15 12-26 15
Wymiary (dt. x szer.) [mm]: 2184 x 1717 2010 x 2320 (2300 — 4000) x (1200 — 2700) 2770 x 2405
Masa obrabiarki [kg]: 1315 2300 2900 - 8200 3100
Rodzaj korpusu maszyny: zeliwny zeliwny korpus z polimerobetonu Zeliwny
Kompletna obudowa przestrzeni
obrébkowej: nie nie tak nie
Uktad sterowania: Haas ProtoTRAK SMX Heidenhain iTNC 530 ProtoTRAK SMX
Jezyk polski w menu: tak tak tak tak
Rodzaje prowadnic $lizgowe hartowane pokryte $Slizgowe hartowane pokryte
dla poszczegéinych osi: toczne Turcite toczne Turcite
Rodzaj transportera wiéréw: brak brak tasmowy brak
Oswietlenie strefy roboczej: nie tak tak tak
Pojemnos¢ zbiornika chtodziwa [I]: 19 20 300 (600 opcja) 42
Pistolet do sptukiwania wiérow: nie nie tak nie
Certyfikaty: CE CE CE CE
Stét — wymiary [mm]: 1213 x268 1372 x 355 od 410 x 325 po 900 x 600 1930 x 355
Maksymalna masa przedmiotu
obrabianego [kg]: 450 600 68 —1000 850
Mozliwos¢ zastosowania stotu obrotowego: tak tak tak tak
Maksymalne srednice przedmiotéw ograniczone maks. ograniczone maks.
obrabianych dla poszczegélnych przesuwami przesuwami
typow stotéw obrotowych [mm]: 240 i dtugoscig narzedzia bd. i dtugoscig narzedzia
Mozliwos¢ wysuwu detalu
obrabianego poza maszyne [mm]: nie tak tak tak

Przemieszczenia w poszczegoélnych
osiach [mm]:
Maksymalna wartos¢ posuwoéw szybkich

X:762: 305 Z: 406

X: 787 Y: 508 Z: 584

od X: 380 Y: 390 Z: 255
po X: 800 Y: 600 Z: 500

X: 1524 Y: 596 Z: 584

w poszczegolnych osiach [m/min]: 5,1 6,3 15/40 6,3
Maksymalna wartos¢ posuwu

roboczego [m/min]: 51 6,3 20/10 6,3
Odlegtos¢ wrzeciona od stotu

— min. i maks. [mm]: 102 — 508 bd. 100 — 600 bd.

Moc silnikéw posuwowych

dla poszczeg6lnych osi [kW]: bd. 1 bd. 1

Liniaty pomiarowe: nie nie tak nie
Doktadnosé pozycjonowania [mm]: 0,01 0,01 mm/300 mm 0,005 0,01 mm/300 mm
Liczba narzedzi [szt.]: - brak 15-60 brak
Maksymalna diugos¢ narzedzia

— z oprawka [mm]: - ograniczone przesuwem osi Z 130 - 180 ograniczone przesuwem osi Z
Maksymalna masa narzedzia [kg]: - = 12-6 =

Czas wymiany (od wiéra do wiéra) [s]: - nie dotyczy 10 nie dotyczy
Maksymalna srednica narzedzia

przy wszystkich bankach obsadzonych [mm]: - bez ograniczenia zaleznie od wrzeciona bez ograniczenia
Maksymalna srednica narzedzia

przy co drugim banku pustym [mm]: - bez ograniczenia zaleznie od wrzeciona bez ograniczenia
Maksymalna predkos¢ obrotowa

wrzeciona [obr/min]: 4000 5000 do 54 000 5000

Moc napedu gtéwnego [kW]: 5,6 3,75 44/64/24/26/17 (100%) 5,75
Moment maksymalny [Nm]: 45 bd. 92/40/17,6/8,4/7 bd.
Stozek wrzeciona: SK 40 I1SO 40 HSK E32, E40, E50, A63 I1SO 40
Cena netto: 20 390 EUR 46 142 EUR od 120 000 EUR 59 542 EUR
Tolerancja wykonania: bd. bd. bd. bd.
Chropowatos¢ uzyskanej powierzchni [Ra]: bd. bd. bd. bd.
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Pionowe Centrum Frezarskie

Pionowe centrum obrébkowe

Raport: obrabiarki CNC cz. |

pionowe centrum obrébkowe

Mikron VCE Pro MAZAK VERTICAL
XYZ 710VMC 800 HS VMC 1000 CENTER NEXUS 510 C Il
Al Lab s.c. Fabryka Obrabiarek Fabryka Obrabiarek Agie Charmilles Sp. z 0.0. Metal Team
Precyzyjnych AVIA S.A. Precyzyjnych AVIA S.A. Sp. zo.o.
15 60 30 16 31,1
2100 x 2100 2470 x 2360 2500 x 2910 (2300 — 4100) x (2800 — 3150) 2880 x 2835
3600 5100 5100 5300 — 22 000 6900
zeliwny zeliwny zeliwny zeliwny odlew mechanitowy
tak tak tak tak tak
Siemens 810 Heidenhain iTNC 530 Heidenhain iTNC 530 Heidenhain iTNC 530 MAZATROL MATRIX
smarT.NC smarT.NC
lub Fanuc 0i-MC
tak tak tak tak tak
slizgowe hartowane pokryte prowadnice toczne prowadnice toczne
Turcite wateczkowe wateczkowe toczne toczne, liniowe
opcja Srubowy (lub zgarniakowy) Srubowy (lub zgarniakowy) tasmowy zawiasowy lub szczotkujacy
tak tak tak tak tak
180 300 300 300 - 540 250
nie tak tak tak tak
CE 1SO 9001, WSK 1SO 9001, WSK CE CE
760 x 430 1000 x 540 1200 x 540 od 700 x 500 po 1700 x 850 1300 x 550
500 750 900 800 - 2000 1200
tak tak tak tak tak
ograniczone maks.
przesuwami
i dlugoscig narzedzia 320 200, 250, 320 500 bd.
bd. tak (warunkowa) tak (warunkowa) tak bd.

X:710Y:450 Z: 510

X: 800 Y: 540 Z: 620

X: 1000 Y: 540 Z: 620

od X: 600 Y: 500 Z: 540
po X: 1600 Y: 900 Z: 800

X:1050Y: 510 Z: 510

20 40 35 (32 - Fanuc) X, Y: 20/24 Z: 20 36
10 40 35 (32 - Fanuc) 14/16 36
100-610 177 -797 150 — 770 100 — 900 150 — 660
X:1,5Y:1,562:2,3 - - bd. X:2,0Y:352Z:35
nie opcja opcja opcja opcja
0,005 mm/300 mm 0,005 (dla osi liniowych) 0,005 (dla osi liniowych) 0,001 0,008
16 24 24 24 -30 30
zalezy od procesu - - 305 350
7 7 7 6-15 8
8 25 2,8 6-8 14
100 80 80 77 -85 80
bd. 160 160 115-150 125
8000 18 000 lub 24 000 10 000 do 16 000 12 000
11 21/27 lub 34/43 (S1/S6-40%) 14 (40% cykl pracy) 36/37 (100%) 18,5
bd. 100/129 lub 72/91 (S1/S6-40%) = 212, 298, 700 95,5
BT 40 HSK 63A 1SO 40 1SO-B40, B50; BT-E40, E50 CAT 40
74 612 EUR na zapytanie na zapytanie od 60 000 EUR 114 100 EUR
bd. wg normy PN ISO 230 wg normy PN ISO 230 ponizej 0,01mm bd.
bd. bd. bd. mozliwe do osiggniecia nawet 0,32 bd.
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Przeglad dostepnych rozwigzan

TABELA 1b. Parametry wybranych pionowych centréw obrobczych 3 osiowych

Wemas VZ 1000 Master MAZAK Horizontal Center

Nexus 5000 Il

Nazwa obrabiarki: Wemas VZF 5200

Nazwa oferenta: TBI Technology Sp. z 0.0. Metal Team Sp. z 0.0. TBI Technology Sp.z 0.0.
Moc podtaczeniowa [kVA]: 50 63 90

Wymiary (dt. x szer.) [mm]: 3400 x 2990 4690 x 2330 7450 x 3960
Masa obrabiarki [kg]: 9000 11 000 32000

Rodzaj korpusu maszyny:

zeliwo meehanite

odlew mechanitowy

zeliwo meehanite

Kompletna obudowa przestrzeni
obrobkowej:
Uklad sterowania:

petna kabina robocza i dach
otwierane przez 3-czesciowe drzwi tak tak
Heidenhain iTNC 530 MAZATROL MATRIX

HEIDENHAIN High-Speed-Cutting

lub Fanuc 21 i iTNC 530, alternatywnie Siemens
840 DE lub Fanuc 18 iMB

Jezyk polski w menu: tak tak tak
Rodzaje prowadnic
dla poszczegolnych osi: toczne toczne, liniowe prowadnice $lizgowe
Rodzaj transportera wiorow: zgrzebtowy zawiasowy zgrzeblowy
Oswietlenie strefy roboczej: tak tak tak
Pojemnos¢ zbiornika chtodziwa [I]: 450 510 600
Pistolet do sptukiwania wiéréw: tak tak tak
Certyfikaty: CE CE CE
Stot — wymiary [mm]: 1400 x 610 500 x 500 5500 x 850
Maksymalna masa przedmiotu
obrabianego [kg]: 1000 700 5000
Mozliwos¢ zastosowania stotu obrotowego: tak nie tak
Maksymalne srednice przedmiotow
obrabianych dla poszczegélnych
typow stotow obrotowych [mm]: 320 bd. 320
Mozliwo$¢ wysuwu detalu
obrabianego poza maszyne [mm]: tak bd. tak

Przemieszczenia w poszczegéinych
osiach [mm]:
Maksymalna warto$¢ posuwow szybkich

X: 1000 Y: 650 Z: 650

X:730Z: 740 Y: 730,

X: 5200 Y: 850 Z: 850

w poszczegdlnych osiach [m/min]: 32 60 30
Maksymalna warto$¢ posuwu

roboczego [m/min]: 32 60 10
Odlegtos¢ wrzeciona od stotu

— min. i maks. [mm]: 100 - 650 70-810 150 — 1000
Moc silnikéw posuwowych

dla poszczego6lnych osi [kW]: 26 X:35Y:452Z:35, 22/39
Linialy pomiarowe: tak opcja tak
Doktadnos$¢ pozycjonowania [mm]: 0,005 0,008 0,005
Liczba narzedzi [szt.]: 30 40 32
Maksymalna ditugos¢ narzedzia

— z oprawka [mm]: 300 420 300
Maksymalna masa narzedzia [kg]: 8 12 12
Czas wymiany (od wiéra do wiéra) [s]: 1,5 (pick-up) 2,7 15
Maksymalna srednica narzedzia

przy wszystkich bankach obsadzonych [mm]: 85 95 125
Maksymalna srednica narzedzia

przy co drugim banku pustym [mm]: 170 150 150
Maksymalna predkos¢ obrotowa

wrzeciona [obr/min]: 24 000 18 000 6 000
Moc napedu gtéwnego [kW]: 26 30 22/39
Moment maksymalny [Nm]: 95,5/203,7 259 bd.
Stozek wrzeciona: ISO 40, DIN 69871 CAT 40 1SO 50
Cena netto: 83 000 EUR 284 700 EUR 290 000 EUR
Tolerancja wykonania: bd. bd. bd.
Chropowatos¢ uzyskanej powierzchni [Ra]: bd. bd. bd.
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EdgeGAM 12.0

juz w sprzedazy!

Posiadasz maszyny sterowane numerycznie albho planujeszich zakup?
Chcesz przyspieszy¢ generowanie kodu NC?
Szukasz programu, ktory usprawni Twoja produkcje?

EdgeCAM firmy Pathtrace to nowoczesny system CAD/CAM, ktéry umozliwia
programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie tagcznie z obrébka HSM
(High Speed Machining).

EdgeCAM to:

Znaczne skrécenie czasu programowania,
o Bezposrednia wspotpraca z wiodacymi systemami CAD,
o Aktualizacja Sciezek narzedzia po zmianie detalu w programie CAD,
o Petna weryfikacja obrébki w module symulaciji.

o Kreator postprocesoréw umozliwia definicje postprocesora na dowolny uktad
sterowania NC,

e Generowanie kodu NC dla okreslonego sterowania obrabiarki numerycznej,

e Znaczne zmniejszenie ryzyka popetnienia btedu w poréwnaniu z
programowaniem ,recznym”.

Oferujemy:

e Program EdgeCAM skonfigurowany i dostosowany do Twoich potrzek
¢ Roczna opieke techniczng w cenie programu,

o \Wdrozenie, ‘
o Szkolenia.

Www.procad.pl/edgecam ;f

-
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Przeglad dostepnych rozwigzan

TABELA 2. Parametry wybranych pionowych centrow obrobczych 3 (+ wiecej) osiowych

Nazwa obrabiarki:

Hardinge/Bridgeport typ GX 600

Mexpol-Trading

Hardinge/Bridgeport typ GX 1000  Centrum pionowe V-20

Mexpol-Trading

Jarocinska Fabryka

Centrum pionowe V-30
Jarocinska Fabryka

Nazwa oferenta: Sp. zo.0. Sp. zo.0. Obrabiarek S.A. Obrabiarek S.A.

Liczba osi: 3 (4 opcja) 3 (4 opcja) 3 (mozliwos¢ 4 osi) 3 (mozliwos¢ 4 osi)

Moc podtaczeniowa [kVA]: 20 25 25 25

Wymiary (dt. x szer.) [mm]: 2200 x 2500 2200 x 3000 1745 x 2400 2100 x 2800

Masa obrabiarki [kg]: 4500 4900 3000 4500

Rodzaj korpusu maszyny: zeliwny zeliwny zeliwny zeliwny

Kompletna obudowa przestrzeni

obrébkowej: tak tak tak tak

Uklad sterowania: Fanuc OIMC, Siemens 810D, Fanuc OIMC, Siemens 810D, Fanuc OIMC Fanuc OiIMC
Heidenhain iTNC 530 Heidenhain iTNC 530

Jezyk polski w menu: tak tak tak tak

Rodzaje prowadnic dla poszczeg6inych osi: toczne toczne X, Y: toczne, Z: cierne X, Y: toczne, Z: cierne

Rodzaj transportera wiéréw: zgarniakowy zgarniakowy Slimakowy Slimakowy

Oswietlenie strefy roboczej: tak tak tak tak

Pojemnos¢ zbiornika chtodziwa [l]: 230 360 bd. bd.

Pistolet do sptukiwania wiorow: tak tak tak tak

Certyfikaty: CE CE CE CE

Stét — wymiary [mm]: 750 x 510 1120 x 510 600 x 350 890 x 500

Maksymalna masa przedmiotu

obrabianego [kg]: 700 700 200 300

Mozliwos¢ zastosowania stotu obrotowego: tak tak tak tak

Maksymalne srednice przedmiotéw

obrabianych dla poszczegélnych

typow stotéw obrotowych [mm]: 170 170 bd. bd.

Mozliwos¢ wysuwu detalu

obrabianego poza maszyne [mm]: nie nie nie nie

Przemieszczenia w poszczeg6inych
osiach [mm]:
Maksymalna warto$¢ posuwow szybkich

X: 600 Y: 540 Z: 510.

X:1020 Y: 540 Z: 510.

X:510:350 Z: 510

X:760Y:510Z: 610

w poszczeg6lnych osiach [m/min]: 30 30 X:36,Y:36,Z:20 X:30Y:30Z:30
Maksymalna warto$¢ posuwu

roboczego [m/min]: 12 12 10 10
Odlegtos¢ wrzeciona od stotu

— min. i maks. [mm]: 155 - 665 155 — 665 132 -640 160 — 770
Moc silnikéw posuwowych

dla poszczegélnych osi [kW]: 1,6 1,6 X:1,6Y:1,6Z:3,0 X:1,6Y:162Z:3,0
Linialy pomiarowe: nie nie tak tak
Doktadnos¢ pozycjonowania [mm]: 0,01 0,01 bd. bd.
Liczba narzedzi [szt.]: 20 20 20 24
Maksymalna diugos¢ narzedzia

— z oprawka [mm]: 250 250 200 250
Maksymalna masa narzedzia [kg]: 6 6 bd. bd.
Czas wymiany (od widra do wiéra) [s]: 7 7 2,6 28
Maksymalna srednica narzedzia

przy wszystkich bankach obsadzonych [mm]: 89 89 89 100
Maksymalna srednica narzedzia

przy co drugim banku pustym [mm]: bd. bd. bd. bd.
Maksymalna predkos$¢ obrotowa

wrzeciona [obr/min]: 8000 8000 12 000 12 000
Moc napedu gtéwnego [kW]: 13 13 1 11
Moment maksymalny [Nm]: 83 83 bd. bd.
Stozek wrzeciona: SK 40 SK 40 BT 40 BT 40
Cena netto: 65 000 USD 75000 USD na zapytanie na zapytanie
Tolerancja wykonania: bd. bd. bd. bd.
Chropowatos¢ uzyskanej powierzchni [Ra]: bd. bd. bd. bd.
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Centrum pionowe V-40 Haas VM-3HE DIANA 1000
Jarocifiska Fabryka Abplanalp Consulting Centrum Badawczo Konstrukcyjne
Obrabiarek S.A. Sp. zo.0. Obrabiarek Sp. z 0.0.
3 (mozliwos¢ 4 osi) 3 (opcja4ib) 3 (opcja 5)
30 28 60
2990 x 3250 3795x 3434 2 300 x 3000
5400 6350 4500
zeliwny Zeliwny zeliwny
tak tak tak
Fanuc OiIMC Haas GE Fanuc 0i-MC
tak tak tak
X, Y: toczne, Z: cierne toczne toczne
Slimakowy Srubowy Srubowy (2 sztuki)
tak tak tak
bd. 280 2 x 300
tak tak tak
CE CE CE
1200 x 500 1372x635 1200 x 500
500 1500 500
tak tak tak
bd. 300 400
nie bez ograniczenia nie

X:1020Y: 510 Z: 510

X: 1016 Y: 660 Z: 635

X: 1000 Y: 510 Z: 560

X:24Y:24Z:20 18 X:30Y:30Z:20
10 12,7 10
160 — 770 102 - 737 120 - 680
X:3Y:3Z:4 bd. X:23Y:232:25

tak opcja nie

bd. 0,0051 0,005

24 24 (opcja 40) 2x16

250 279 300

bd. 54 10
2 2,8 8

95 76 90

bd. 127 160

12 000 12 000 12 000
18,5 224 25/36
bd. 102 97
BT 40 SK 40 MAS BT 403
na zapytanie 77 600 EUR 280 000 PLN; ze stotem obrotowo-
uchylnym 410 000 PLN

bd. bd. 0,01
bd. bd. od 0,32
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Przeglad dostepnych rozwigzan

TABELA 3a. Parametry wybranych pionowych centrow obrobczych 4 (+ wiecej) osiowych

Nazwa obrabiarki:

Pionowe centrum

Haas VF-5/50HE

Pionowe centrum

Dwukolumnowe centrum

obrébcze VMC1050 obrébcze VMC1600 obrébcze DMV4219

Nazwa oferenta: Jazon Abplanalp Consulting Jazon Jazon
Sp. z.0.0. Sp.zo.0. Sp. z.0.0. Sp. z.0.0.

Liczba osi: 4 4 4 4
Moc podtaczeniowa [kVA]: 8 28 15 45
Wymiary (dt. x szer.) [mm]: 3300 x 2700 3764 x 2895 4500 x (800 — 3100) 11 400 x 5700
Masa obrabiarki [kg]: 6000 7303 14 000 30 500
Rodzaj korpusu maszyny: bd. zeliwny bd. bd.
Kompletna obudowa przestrzeni
obrébkowej: tak tak tak tak
Uktad sterowania: Mitsubishi M70-2A Haas Mitsubishi M70-2A Mitsubishi M70-2A
Jezyk polski w menu: tak tak tak tak
Rodzaje prowadnic dla poszczegélnych osi: slizgowe toczne $lizgowe slizgowe
Rodzaj transportera wiorow: $rubowy, tasmowy Srubowy Srubowy, taSmowy Srubowy, taSmowy
Oswietlenie strefy roboczej: tak tak tak tak
Pojemnos¢ zbiornika chtodziwa [I]: bd. 303 bd. bd.
Pistolet do sptukiwania wiorow: tak tak tak tak
Certyfikaty: CE CE CE CE
Stét — wymiary [mm]: 500 x 1200 1321 x 584 1700 x 800 4000 x 1700
Maksymalna masa przedmiotu
obrabianego [kg]: 1100 1800 1600 12 000
Mozliwos¢ zastosowania stotu obrotowego: tak tak tak tak
Maksymalne srednice przedmiotow
obrabianych dla poszczegéinych
typow stotow obrotowych [mm]: bd. 450 bd. bd.
Mozliwos¢ wysuwu detalu
obrabianego poza maszyne [mm]: bd. tak bd. bd.

Przemieszczenia w poszczegéinych
osiach [mm]:
Maksymalna wartos$¢ posuwoéw szybkich

X: 1050 Y: 600 Z: 600

X:1270Y: 660 Z: 635

X: 1600 Y: 800 Z: 800

X: 4200 Y: 1900 Z: 760

w poszczegolnych osiach [m/min]: X:150Y: 150 Z: 120 18 X:150Y: 150 Z: 120 X:100Y: 100 Z: 100
Maksymalna warto$¢ posuwu

roboczego [m/min]: 70 12,7 70 50
Odlegtos¢ wrzeciona od stotu

— min. i maks. [mm]: 150 - 750 178 -813 150 — 950 150 - 750
Moc silnikéw posuwowych

dla poszczegodlnych osi [kW]: 2 bd. X:3,5Y:4,527:3,5 2
Linialy pomiarowe: nie opcja nie nie
Doktadnos$¢ pozycjonowania [mm]: 0,005 0,076 0,005 0,005
Liczba narzedzi [szt.]: 16 30 24 20
Maksymalna ditugos¢ narzedzia

— z oprawka [mm]: 250 406 350 350
Maksymalna masa narzedzia [kg]: 8 13,6 15 18
Czas wymiany (od wiéra do wiéra) [s]: bd. 6,3 bd. 8
Maksymalna srednica narzedzia

przy wszystkich bankach obsadzonych [mm]: 90 102 110 125
Maksymalna srednica narzedzia

przy co drugim banku pustym [mm]: bd. 254 bd. 210
Maksymalna predkos¢ obrotowa

wrzeciona [obr/min]: 8 000 7500 8000 4000
Moc napedu gtéwnego [kW]: 7,5 224 15 25
Moment maksymalny [Nm]: bd. 610 bd. bd.
Stozek wrzeciona: BT 40 SK 50 BT 50 BT 50
Cena netto: bd. 88 600 EUR bd. bd.
Tolerancja wykonania: bd. bd. bd. bd.
Chropowatos¢ uzyskanej powierzchni [Ra]: bd. bd. bd. bd.
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Pionowe centrum obrébkowe MAZAK VARIAXIS Wemas Mikron HPM 1850U
VARIO 5-axis HS 630 - 5X 1 VZU 630 — 5A
Fabryka Obrabiarek Metal Team Sp. z 0.0. TBI Technology Agie Charmilles
Precyzyjnych AVIAS.A. Sp.zo.0. Sp. zo.o.
5 5 5 5)
50 51,5 85 87
2360 x 2470 4125 x 2495 4200 x 3 500 6450 x 5950
5100 13 500 18 000 31500
zeliwny odlew mechanitowy zeliwo meehanite bd.
tak tak tak tak
Heidenhain iTNC 530 MAZATROL MATRIX Heidenhain Heidenhain iTNC 530
smarT.NC High-Speed-Cutting iTNC lub Siemens 840D
tak tak tak tak
prowadnice toczne wateczkowe toczne, liniowe prowadnice toczne toczne
$rubowy (lub zgarniakowy — opcja) zawiasowy zgrzeblowy tasmowy
tak tak tak tak
300 400 500 700
tak tak tak tak
1SO 9001, WSK, Ztoty Medal MTP 2007 CE CE CE
d=400 (obrotowo uchyliny) 630 x 500 d=630 d=1600
600 500 850 3000, przy obrébce 3osiowej tak
w standardzie tak tak
400 730 x 500 800 bd.
bd. nie tak

tak (warunkowa)

X:630Y: 510 Z: 765, C: 360,

X: 1850 Y: 1400 Z: 720/950, uchyt
[°]-20/+120, Obrét [°] n x 360

X: 500 Y: 600 Z: 450 =-120 -/+30 X: 700 Y: 820 Z: 600
40 X,Y,Z: 52 A:18, C:18 60 40
40 X,Y,Z:52 AC: 9 60 15
15-465 180 — 690 100 - 700 100 — 820
- X:3.5,Y:457:35A:45C:35 33 bd.
opcja opcja tak tak
0,005 ( +/— 2,5 “ — dla osi obrotowych) X,Y, Z:0,007 A:12]s], C: 8]s] 0,005 bd.
24 30 32 (64 opcja) 30-210
- 360 300 350
7 8 10 8
25 3,6 6 11
80 80 80 zaleznie od wrzeciona
160 125 130 150
18 000 lub 24 000 12 000 12 000 24 000 — 54 000
21/27 lub 34/43 (S1/S6-40%) 22/15 33 44/64/24/26/17 (100%)
100/129 lub 72/91 (S1/S6-40%) 172 118/210 92/40/17,6/8,4/7
HSK 63A CAT 40 SK 40, DIN 69871 HSK E32, E40, E50, A63
na zapytanie 254 200 EUR 238 000 EUR od 600 000 EUR
wg normy PN 1SO 230 bd. bd. 0,003
bd. bd. 0,16

bd.
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Przeglad dostepnych rozwigzan

TABELA 3b. Parametry wybranych pionowych centréw obrébczych 4 (+ wiecej) osiowych

Nazwa obrabiarki:

Nazwa oferenta:

Liczba osi:

Moc podtaczeniowa [kVA]:
Wymiary (dt. x szer.) [mm]:

Masa obrabiarki [kg]:

Rodzaj korpusu maszyny:
Kompletna obudowa przestrzeni
obrébkowej:

Uktad sterowania:

Jezyk polski w menu:
Rodzaje prowadnic dla poszczegéinych osi:

Frezarka bramowa
typu GMC 320 CNC
Fabryka Obrabiarek
RAFAMET S.A.
5
154
13300 x 8500
120 000
podstawowe korpusy obrabiarki z Zeliwa szarego

tak"
numeryczny SINUMERIK 840D

tak, lub inny (wg ustalen)
0$ W — slizgowe, osie X, Y, Z — toczne

Frezarka bramowa
typu FB 350 CNC
Fabryka Obrabiarek
RAFAMET S.A.
6
170
18 150 x 9120
170 000
podstawowe korpusy z zeliwa szarego

1)
numeryczny SINUMERIK 840D

tak, lub inny (wg ustalen)
0$ W slizgowe, osie X, Y, Z toczne

Rodzaj transportera wiorow: mechaniczny taSmowy mechaniczny tasmowy
Oswietlenie strefy roboczej: tak tak
Pojemnos¢ zbiornika chtodziwa [l]: 1000 1000

Pistolet do sptukiwania wiorow: opcja opcja
Certyfikaty: 2 9

Stét — wymiary [mm]: 8000 x 2 500 8000 x 3 500
Maksymalna masa przedmiotu

obrabianego [kg]: 50 000 50 000
Mozliwos¢ zastosowania stotu obrotowego: nie jest konieczny nie jest konieczny

Maksymalne srednice przedmiotéw
obrabianych dla poszczegélnych
typow stotéw obrotowych [mm]:
Mozliwos¢ wysuwu detalu
obrabianego poza maszyne [mm]:

Przemieszczenia w poszczegoinych
osiach [mm]:

Maksymalna wartos¢ posuwoéw szybkich
w poszczeg6lnych osiach [m/min]:
Maksymalna warto$¢ posuwu
roboczego [m/min]:

Odlegtos¢ wrzeciona od stotu

— min. i maks. [mm]:

Moc silnikéw posuwowych

dla poszczegélnych osi [kW]:
Liniaty pomiarowe:

Doktadnos¢ pozycjonowania [mm]:

X: 8000 mm Y: 3500 Z: 1600%

X:4Y:7,52:7,5m/min

X:500, Z: 1500 [mm/min]

maks. 2100

15
tak

4)

10)

X:8Y:82Z:8, W:1,5

[mm/min] X: 3000 Y, Z: 4000, W: 600
przes$wit miedzy powierzchnig stotu,
a belkg suportowa: 3500 mm

15
tak

11)

Liczba narzedzi [szt.]:
Maksymalna diugos¢ narzedzia

40% lub wg. uzgodnien

409 lub wg. uzgodnien

— z oprawka [mm]: 400 400
Maksymalna masa narzedzia [kg]: oprawki narzedziowe 50 kg oprawki narzedziowe 50 kg
Czas wymiany (od wiéra do wiora) [s]: 10-70 10-70
Maksymalna srednica narzedzia

przy wszystkich bankach obsadzonych [mm]: 180 180
Maksymalna srednica narzedzia

przy co drugim banku pustym [mm]: 250 250
Maksymalna predkos$¢ obrotowa 3000 (przy przetozeniu i = 1), 750
wrzeciona [obr/min]: & (i=5)

Moc napedu gtéwnego [kW]: n i)

Moment maksymalny [Nm]: £ B

Stozek wrzeciona: I1SO 50 I1SO 50

Cena netto: bd. bd.

Tolerancja wykonania: do 0,01/1000 mm do 0,01/1000 mm
Chropowatos¢ uzyskanej powierzchni [Ra]: Ra 1,25 Ra 1,25

" Przestrzeri obrobkowa
zabezpieczona odpowiednimi
barierkami. Operator steruje
procesem ze specjalnego podestu
obstugowego wyposazonego
w ostony ochronne.

2 Certyfikat systemu jako$¢ — Bureau
Veritas Quality International BS EN
1SO 9001:2000, Certyfikat Systemu
Zarzadzania WSK nr W-81/1/2007

3 Wzdtuzny przesuw bramy
po prowadnicach foza — 0$ X;
poprzeczny przesuw suportu
po belce — 0$ Y; pionowy wysuw
suwaka suportu frezarskiego — 0$ Z

4 [Mar] dla osi X + 0,010 /1 m (mm),
osie YiZ+0,006 /1 m (mm), dla
glowicy widtowej 0$ A wychylenie
wrzeciona + 0,002°, o$ C obrot wokot
osi pionowej + 0,002°

5 40 pozycyjny fancuchowy magazyn
narzedzi ISO 50 z manipulatorem

6 3000 (przy przetozeniu i = 1), 750
(przy przefozeniu i = 5)

" Przy przetozeniu 1 S1=64,S6 =7,
przy przetozeniu 5 S1 = 55, S6 = 66

8 Moment obrotowy na wrzecionie przy
przetozeniu 1 = 820, przy przetozeniu
5 = 3500/4200

9 Certyfikat systemu jako$¢ — Bureau
Veritas Quality International BS EN
1SO 9001:2000 nr 199857, Certyfikat
Systemu Zarzadzania WSK nr W-
81/1/2007

19 Wzdtuzny przesuw stotu (0$ X)

— 8500 mm, poprzeczny przesuw
suportu po belce 0$ Y — 5500 mm,
pionowy wysuw suwaka suporty
frezarskiego 0$ Z — 1200 mm

"DlaosiX,YiZ 0,010 mm/1mb, dla
gtowicy widtowej: 0$ A wychylenie
wrzeciona + 0,002°, 0$ C obrét wokét
osi pionowej + 0,002°

2 Przy przetozeniu 1 S1/S6 — 64/70
kW, przy przefozeniu 5 S1/S6
—55/66 kW

3 Moment obrotowy na wrzecionie
przy przetozeniu 1 — 820, przy
przetozeniu 5 — 3500/4200
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Zaawansowane rozwigzanie CAD/CAM
Swiatowy lider w obrébce 5-osiowej

h;ﬁerMILL

* Prosty, intuicyjny interfejs * Automatyczne obliczanie
dla modutéw 2D, 3D kata nachylenia
I 5-osiowych oraz narzedzia dla obrobek
szybkoobrotowej obrobki HSM  5-osiowych

* Automatyczne * Automatyczna indeksacja
rozpoznawanie cech I unikanie kolizji

* Programowanie * Toczenie i frezowanie
parametryczne w jednej operaciji

» tatwa w uzyciu lista zadan

Autoryzowany partner
firmy OPEN MIND

@ evﬂ tron IX ul. Przybyly 2, 43-300 Bielsko-Biata, tel.: (033) 499 59 13
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Przeglad dostepnych rozwigzan

TABELA 4. Dedykowane zastosowania wybranych pionowych centrow obrébczych

Nazwa obrabiarki:

Centrum obrébkowe pionowe frezarskie DIANA 1000

Frezarka bramowa typu FB 350 CNC

Frezarka bramowa typu GMC 320 CNC

Frezarka XYZ SMX3500

Frezarka XYZ SMX5000

Haas VM-3HE

Haas VF-5/50HE

Mikron HPM 1850U

Mikron HSM 300-800

Mikron VCE Pro

Pionowe Centrum Frezarskie XYZ 710VMC
Pionowe centrum obrébkowe 800 HS

Dedykowane zastosowania:
obrébka przedmiotéw typu korpusy, formy

Prace moga obejmowac: frezowanie, rozwiercanie, wiercenie wierttami petnymi, wiercenie
wierttami trepanacyjnymi, wytaczanie, gwintowanie.

Przeznaczona jest do obrdbki przedmiotéw o skomplikowanych ksztattach o wymiarach
20000 x 3200 x 2100 mm. Prace obejmowac¢ moga; frezowanie przestrzenne 3-osiowe,
wiercenie, rozwiercanie, wytaczanie, gwintowanie, gwintowanie obwiedniowe (ruch
helikalny) we wszystkich ptaszczyznach obrébczych

produkcja krotkoseryjna i jednostkowa

produkcja krétkoseryjna i jednostkowa

narzedziownie

ciezka obrobka

obrébka form i matryc, produkcja detali o skomplikowanej geometrii 3D, prototypy
szybkosciowa obrébka materiatéw twardych

obrobka mechaniczna 2 i 3 D, obrdbka form i matryc

produkcja seryjna

centrum umozliwia osigganie bardzo duzych gtadkosci obrabianych powierzchni,
obroébke na gotowo przedmiotéw ze stali hartowanej oraz obrébke z bardzo duzg
wydajnoscig materiatéw migkkich (np. aluminium). Jezeli w gre wchodzi obrébka bardzo

skomplikowanych ksztattéw przestrzennych, oferujemy to centrum ze sterowaniem 4-

osiowym.
Pionowe centrum obrébkowe VARIO 5-axis HS

kompleksowa obrébka form i ttocznikdw, a takze w obrébce bardzo doktadnych czesci

o skomplikowanych przestrzennych ksztattach oraz czesci korpusowych z 5 stron.

Pionowe centrum obrébkowe VMC 1000

zastosowanie zaréwno w produkciji jednostkowe;j jak i wielko seryjnej, szczegdlnie tam gdzie

wystepuje duza ré6znorodnos¢ produkciji

Wemas VZ 1000 Master
precyzyjnej obrébki form

Wemas VZF 5200

Wemas VZU 630 — 5A

uwzgledniajacych zastosowanie podpor (odgrywaja one duza
rolg) wykazaty, iz wspotczynnik thumienia byt najwyzszy dla
polimeru i wyniost odpowiednio: w przypadku kompozytu
0,009; w przypadku stali 0,0056, — dla zeliwa: 0,0064.

Maksymalne amplitudy drgan dla Zeliwa i stali sa
podobne podczas catego okresu pomiarowego, wykazujac
powolne zmniejszanie si¢ amplitudy w czasie. W przypadku
kompozytu w poczatkowej fazie zanotowano duze zmiany
amplitudy drgan uktadu. W czasie porownywalnym jak
dla materiatdéw stalowych, amplituda drgan ulega zmniej-
szeniu, co $wiadczy o bardzo dobrych witasciwosciach
tlumiacych polimeru. Stwierdzono zdecydowana poprawe
(W poréwnaniu z materiatami tradycyjnymi) jakoS$ci
powierzchni obrabianych.

Inzynierowie i projektanci coraz czesciej siegajg po nowe
materiaty, nowe rozwigzania konstrukcyjne. W wielu
osrodkach prowadzone sg prace nad wykorzystaniem
zalet materiatéw tradycyjnych: stali i zeliwa, w potaczeniu
z kompozytami. Coraz czesciej mozna znalez¢
rozwigzania, gdzie polimer stosowany jest jako wktad
konstrukcyjny izolujacy termicznie i akustycznie ustroj
nosny wykonany ze stali lub zeliwa.

uniwersalna obrabiarka przeznaczona do obrébki zaréwno seryjnej jak i jednostkowe;j

wysokowydajna i precyzyjna obrébka detali wielkogabarytowych
kompleksowa produkcja czesci i form w 5 osiach

Wspomniane wlasciwosci kompozytow przektadaja
si¢ na zwigkszenie wydajnosci procesu obrobczego, przy
jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia wykorzystywanych
narzedzi skrawajacych.

Ciepto, cieplej, goraco!

W obrebie kazdej maszyny CNC rozmieszczone sa réznego
typu zespoly i uktady, ktore sa Zrodtami ciepta. Prace projek-
towe maszyn roboczych zorientowane sg — o ile to mozliwe
—na wyeliminowanie ujemnych skutkow lokalnych osrodkéw
podwyzszonej temperatury np. poprzez stosowanie uktadow
chtodzacych czy tez specjalnych silnikow napedowych.
Generowanie gradientow temperatury w korpusie powoduje
zmiany geometrii ukladu maszyny. Aby wyeliminowa¢ ten
niekorzystny fakt, projektanci poszukuja nowych materiatow,
ktore charakteryzowatyby sig niskim wspotczynnikiem roz-
szerzalnosci cieplnej oraz niska przewodnoscia cieplna. Zeli-
wo 1 stal w poréwnaniu z polimerem cechuja si¢ wprawdzie
nizszymi wspotczynnikami rozszerzalnosci cieplnej, lecz na
skutek szybszego rozchodzenia si¢ ciepla w catym korpusie
ulegna wigkszym odksztatceniom niz material kompozytowy.
Materiat polimerowy — m.in. ze wzgledu na bardzo dobre
wlasciwosci izolacyjne — jest uzywany rowniez np. jako pod-
stawka oddzielajaca wrzeciennik od catoéci korpusu, w celu
wyeliminowania gradientow temperatur na ich styku.
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Rodzina programow apply innovation”

Productivity+™

Oprogramowania na kompulery PC
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Przeglad dostepnych rozwigzan

TABELA 5a. Zestawienie oferentéw pionowych centréw obrébczych CNC

Nazwa firmy:

Adres www:
Adres:

Tel.:
Faks:
e-mail:

Firma jest producentem
Firma jest dystrybutorem

Strona www producenta/
producentéw:

Sposoéb ptatnosci:
* cata kwota
* raty
* leasing
« forma odptatnego
uzyczenia

Czas realizacji zamowienia:
Okres gwaranciji:

Obstuga posprzedazna:

 wdrazanie/instalowanie
urzadzen u klienta

* serwis 24 godz. na dobe

* czas realizacji serwisu

« infolinia

* strona WWW - pomoc
,»online”

Czy prowadzone sa
szkolenia (zwigzane
z obstuga, instalacjq etc.
oferowanych urzadzen):

Oferowane oprogramowanie
wspomagajace prace
urzadzen:

Jak z tego wynika, konstrukcja oraz wzajemne poloZenie

Abplanalp Consulting
Sp.zo.0.
www.abplanalp.pl

ul. Marconich 11/10,
02-954 Warszawa

(022) 858 78 54

(022) 885 63 50
salon@abplanalp.pl

www.haascnc.com

xX X X

3 —12 tygodni
12 miesigcy (max. 8760 godz.)

tak
tak

12 godz. na dobe

maks. 48 godz.
tak

tak

Esprit

Agie Charmilles
Sp.zo.0.
www.gfac.com/pl
ul. Al. Krakowska 81,
Sekocin Nowy,
05-090 Raszyn k. Warszawy
(022) 326 50 50
(022) 326 50 99
Info.pl@agie-charmilles.com

www.gfac.com/pl

X X X X

2 — 8 tygodni
wg. warunkow sprzedazy,
12 lub 24 miesigce
tak
tak

nie
w zaleznosci od rodzaju awarii
tak

tak

CAD/CAM

Al Lab s.c.

www.ailab.pl

ul. Rybitwy 15,
30-722 Krakéw

(012) 292 95 60

(012) 292 95 64
sprzedaz@ailab.pl

www.xyzmachinetools.com

3 — 10 tygodni
12 miesigcy

tak
tak

tak

Offline Programming,
Bob CAD/CAM,
DXF Converter

O maszyny trzeba dbag...

Fabryka Obrabiarek
Precyzyjnych AVIA S.A.

www.avia.com.pl

ul. Siedlecka 47,
03-768 Warszawa

(022) 818 62 11
(022) 619 94 64
info@avia.com.pl

www.avia.com.pl

X X X

4 m-ce
12 m-cy

tak
tak

tak

tak

tak

SolidWorks

wrzeciennika i1 korpusu maja istotny wptyw na doktadnosé
obrabiarki. W ukladzie zblizonym do ideatu, wrzeciennik
powinien by¢ symetryczny wzgledem plaszczyzny piono-
wej. Dzigki temu konstrukcja maszyny powinna zapewniaé
mozliwos$¢ zmiany polozenia osi wrzeciona (na skutek roz-
szerzalnosci cieplnej materiatu) tylko w kierunku prostopa-
dtym do osi pracy narzedzia skrawajacego.

Wykonane badania pozwalaja na stwierdzenie, ze chtodzi-
wa 1 inne substancje stosowane w eksploatacji obrabiarek
i w procesach obrobki skrawaniem wchodza w reakcjg
ze stala 1 zeliwem, powodujac niekorzystne oddziatywania
korozyjne czgsci. Nie oznacza to, iz z podobna sytuacja nie
spotkamy si¢, decydujac na zastosowanie kompozytow. W ich
przypadku bowiem stwierdzono, ze w wyniku dtugotrwatego
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Jarocinska Fabryka
Obrabiarek S.A.

Centrum Badawczo Konstrukcyjne
Obrabiarek Sp. z 0.0.

www.cbko.pl www.jafo.com.pl
ul. Staszica 1, ul. Zaciszna 14,
05-800 Pruszkéw 63-200 Jarocin
(022) 759 93 10, 758 75 31, 723 70 58 (062) 747 26 01
(022) 758 60 34 (062) 747 27 15
marketing@cbko.pl jafo@jafo.com.pl
X
www.cbko.pl www.leadwell.com.tw
X X
X X
5 m-cy 3 m-ce
12 m-cy 12 m-cy
tak tak
tak tak
nie tak
48 godz. —
tak _
tak tak
nie bd.

oddziatywania wody i innych cieczy moze wystapi¢ tzw.
korozja migdzywarstwowa, powodujaca zmiang geometrii
maszyny.

Technologia wykonania korpuséw

Dla kazdego z porownywanych materiatow: stali, zeliwa
i polimeru inaczej wyglada proces technologiczny wykona-
nia korpusu obrabiarki.

port: obrabiarki CNC cz. |

Jazon
Sp. z.0.0.
www.jazon.com.pl

ul. Wysokiego 164A,
15-167 Biatystok

(085) 71942 45
(085) 743 63 31
obrabiarki@jazon.com.pl

Metal Team
Sp.zo.0.
www.metalteam.pl

Wanaty, ul. Warszawska 2 E,
42-260 Kamienica Polska

(034) 326 12 15
(034) 326 10 42
metalteam@metalteam.pl

X X
- www.mazak.com.pl
X X
X X
3 m-ce 4-6 m-cy
12 m-cy 12 m-cy
tak tak
tak tak
tak -
tak tak
bd. Camware, Matrix Cam

Najbardziej rozpowszechniona, a co za tym idzie najtansza
technologia wytwarzania, jest odlew Zeliwny, mimo bardzo
czasochtonnych i energochtonnych zabiegéw przygotowania
formy i rdzeni oraz samej operacji odlewania. Koszty zeliwa
sa wciaz niskie, a rozpowszechnienie technologii odlewow
sprawia, iz ten proces odlewania dobrze nadaje si¢ do wyko-
rzystania dla produkcji maloseryjnej. Projektowanie bryty
korpusu nie wymaga zastosowania specjalnych rozwiazan

www.konstrukcjeinzynierskie.pl




port: obrabiarki CNC cz. |

Przeglad dostepnych rozwigzan

TABELA 5b. Zestawienie oferentéw pionowych centrow obrobczych CNC

Nazwa firmy:

Adres www:
Adres:

Tel.:
Faks:
e-mail:

Firma jest producentem
Firma jest dystrybutorem

Strona www producenta/
producentow:

Sposob platnosci:
» cala kwota
* raty
* leasing
« forma odptatnego
uzyczenia

Czas realizacji zamoéwienia:
Okres gwarancji:

Obstuga posprzedazna:
» wdrazanie/instalowanie
urzadzen u klienta
* serwis 24 godz. na dobe
* czas realizacji serwisu

« infolinia

» strona WWW — pomoc
»online”

Czy prowadzone sa
szkolenia (zwigzane
z obstuga, instalacja etc.
oferowanych urzadzen):

Oferowane oprogramowanie
wspomagajace prace
urzadzen:

Mexpol-Trading
Sp.zo.0.
www.mexpol-trading.pl
ul. Chetmska 21,
00-724 Warszawa

(022) 84139 03

(022) 841 38 84
biuro@mexpol-trading.pl

www.hardinge.com

8 — 12 tygodni
12 m-cy

tak
tak

tak
48 godz.

tak

EdgeCAM

Fabryka Obrabiarek
RAFAMET S.A.

www.rafamet.com.pl

ul. Staszica 1,
47-420 Kuznia Raciborska

(032) 41911 11
(032) 419 12 51
rafamet@rafamet.com.pl

www.rafamet.com

xX X X

18 — 24 m-ce
do 24 m-cy

tak
tak

tak
Polska — 24 godz.,
Europa — 48 godz.
teleserwis poprzez modem
zainstalowany w uktadzie CNC,
zdalne diagnozowanie stanu
pracy maszyny w dni robocze
w godz. 07.00 — 15.00
tak

tak

Do pomiaru narzedzi, do pomiaru
detalu, zarzgdzanie narzedziami,
testowanie programow
technologicznych na PC
SINUTRAIN (SIEMENS).

TBI Technology
Sp.z o.0.
www.tbitech.pl

ul. S.Batorego 7,
47-400 Raciborz

(32) 755 13 55

(32) 75513 55
tbi@tbitech.pl

Www.wemas.org

X X X

6 tygodni
do 24-m-cy

tak
tak

tak
48 godz.

tak

Zewnetrzny system
programowania obrabiarki do
instalacji na komputerze PC,

ustugi pisania postprocesoréw do
systeméw CAM
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konstrukcyjnych. Odlew Zeliwny korpusu obrabiany jest na
gotowo w procesie obrobki skrawaniem. Korpusy stalowe
wykonuje si¢ jako odlewy staliwne, badz tez jako konstrukcje
spawane. Niewatpliwie rozwigzaniem bardziej ztozonym jest
spawanie — wymagajace wigkszego dopasowania projektu do
zastosowanej technologii. Wykonanie stalowej konstrukcji
trwa znacznie dluzej niz obrobka odlewu zZeliwnego, ktory
dostajemy z odlewni w stanie wyzarzonym; jego obrobka
sprowadza si¢ w zasadzie tylko do obrobienia powierzchni
kontaktowych, i zazwyczaj nie trwa dtuzej, niz 8 godzin
(w przypadku maszyny $redniej wielko$ci). Natomiast czas
wykonania i obrobki konstrukcji stalowej dochodzi do tygo-
dnia. Konstrukcje stalowe maja jednak t¢ niepodwazalng zale-
te, iz wielkosci 1 wymiary detali stalowych moga si¢ zmieniac¢
w zaleznosci od potrzeb, natomiast wykonywanie specjalnych
modeli odlewniczych przeznaczonych do pojedynczych detali
nie ma ekonomicznego uzasadnienia. Nalezy jednak pamig-
tac, ze proces spawania wprowadza do konstrukcji napr¢zenia

OREKLAMA

cieplne, prowadzace do zmiany geometrii zespotu. Po spawa-
niu konieczne jest obrobienie korpusu (obrobka skrawaniem).

Korpus kompozytowy, ze wzgledu na ograniczone opera-
cje obrobki po wykonaniu, powinien od razu by¢ wykonany
na gotowo. Wymaga to zdefiniowania ostatecznego ksztaltu
i wymiaréw, wprowadzenia koniecznych modyfikacji, np.
rozmieszczenia tulei gwintowanych, juz na etapie czynnosci
przygotowawczych zwigzanych z ksztaltowaniem formy
i odlewaniem. Najczgéciej form¢ odlewnicza wykonuje si¢
z plyt stalowych o do$¢ duzej sztywnosci, co dodatkowo
zwigksza koszty wykonania maszyny. Zapewnienie odpo-
wiednich doktadnos$ci pomigdzy powierzchniami pod
wrzeciennik i prowadnice odbywa si¢ poprzez operacjg repli-
kowania powierzchni prowadnic. Uzywa si¢ do tego ptyty
granitowej ustawianej wzglgdem powierzchni pod wrzecien-
nik i wtryskuje si¢ cienka warstwg okoto 2 mm tworzywa
sztucznego o matej Scisliwosci w szczeling pomigdzy plyte,
a korpus. Prowadnic nie mozna bezpos$rednio taczy¢ z korpu-

PORTAL BRANZY CNC

HOBRABIARKATDLE

RIERWSZY PROFESJONALNY PORTAL

BrANZY CNC

Dolacz do nas!
Promuj swojg firme
Szukaj zlecen

Kupuj / Sprzedawaj

Zarabiaj!

WWW.OBRABIARKA.PL|

GIELDA
ZLECEN

WYSZUKIWARKA
OBRABIAREK
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Przeglad dostepnych rozwigzan

TABELA 6.
Zestawienie* wybranego wyposazenia o8 2
standardowego obrabiarek g2 25 g—*
wymienionych w tabelach 1-3 £ s £% B
*kolejno$c¢ alfabetyczna wg. nazwy S ‘g © -;’, 2 ;' % '§‘
858 §f 8% §: %
:E- 'E E" 8y § .',.;; B o 5 Dedykowane
Nazwa obrabiarki: S 88 5 E_ N8 ‘_"=. g Qo oprogramowanie:
Obrabiaki 3-osiowe
Frezarka XYZ SMX3500 nie nie nie tak DTR BobCAD/CAM
Frezarka XYZ SMX5000 nie nie nie tak DTR BobCAD/CAM
Haas TM-1HE (frezarka) opcja nie tak tak tak rézne
MAZAK VERTICAL CENTER NEXUS 510 C Il tak tak tak tak tak bd.
MAZAK Horizontal Center Nexus 5000 Il tak tak tak tak tak bd.
Mikron HSM 300-800 (laser) nie nie tak tak bd.
Mikron VCE Pro opcja opcja nie tak tak kazde
Pionowe centrum frezarskie XYZ 710VMC opcja opcja nie tak DTR BobCAD/CAM
Pionowe centrum obrébkowe 800 HS opcja opcja tak tak tak SolidCAM
Pionowe centrum obrébkowe VMC 1000 opcja opcja tak tak tak SolidCAM
Wemas VZ 1000 Master opcja tak tak tak tak wspotpracujace ze
sterowaniem maszyny
Wemas VZF 5200 tak tak tak tak tak wspotpracujace ze
sterowaniem maszyny
Obrabiaki 3 (+ wiecej) -osiowe
Centrum obrébkowe pionowe frezarskie DIANA 1000 nie tak nie tak nie NC Guide i inne:
EdgeCAM; AlphaCAM;
Mastercam oraz program
dydaktyczno-przemystowy
MTS CNC CAD/CAM
Centrum pionowe HARDINGE/BRIDGEPORT typ GX 600 nie nie tak tak tak EdgeCAM
Centrum pionowe HARDINGE/BRIDGEPORT typ GX 1000 nie nie tak tak tak EdgeCAM
Centrum pionowe V-20 nie nie tak nie tak bd.
Centrum pionowe V-30 nie nie tak nie tak bd.
Centrum pionowe V-40 nie nie tak nie tak bd.
Haas VM-3HE opcja opcja tak tak tak rézne
Obrabiaki 4 (+ wigcej) -osiowe
Dwukolumnowe centrum obrébkowe DMV4219 nie nie tak tak tak bd.
Frezarka bramowa typu GMC 320 CNC opcja tak tak tak tak bd.
Frezarka bramowa typu FB 350 CNC opcja tak tak tak tak bd.
Haas VF-5/50HE opcja opcja tak tak tak rézne
MAZAK VARIAXIS 630 — 5X II tak tak tak tak tak bd.
Mikron HPM 1850U tak opcja nie tak tak kazde dla Heidenhaina
Pionowe centrum obrébkowe VMC1050 nie nie tak tak tak bd.
Pionowe centrum obrébkowe VMC1600 nie nie tak tak tak bd.
Pionowe centrum obrébkowe VARIO 5-axis HS opcja opcja tak tak tak SolidCAM
Wemas VZU 630 — 5A tak tak tak tak tak wspdipracujace ze

sterowaniem maszyny
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TABELA 7a.

Zestawienie* wyposazenia nie ujetego w tabeli 6 (z sgsiedniej strony)

Nazwa obrabiarki:

Centrum obrébkowe pionowe frezarskie DIANA 1000
Centrum pionowe HARDINGE/BRIDGEPORT typ GX 1000

Centrum pionowe HARDINGE/BRIDGEPORT typ GX 600

Centrum pionowe V-20

Centrum pionowe V-30
Centrum pionowe V-40

Dwukolumnowe centrum obrébcze DMV4219
Frezarka bramowa typu FB 350 CNC

Frezarka bramowa typu GMC 320 CNC
Frezarka XYZ SMX3500

Frezarka XYZ SMX5000
Haas VM-3HE

Haas TM-1HE (frezarka)
Haas VF-5/50HE

MAZAK Horizontal Center Nexus 5000 Il

MAZAK VARIAXIS 630 — 5X II

MAZAK VERTICAL CENTER NEXUS 510 C Il

*kolejnos¢ alfabetyczna wg. nazwy

Inne wyposazenie (takze dodatkowe):

zamienny ze stotem X-Y stét obrotowo-uchyliny z trzema osiami; mycie stozka mocujacego;
sptukiwanie wiérow z oston dolnych, Instrukcja obstugi uktadu sterowania

chtodzenie przez wrzeciono, sonda narzedzia i detalu, st6t obrotowy (4 0$), magazyn
narzgdziowy 24 lub 40

jw.

chtodzenie przez wrzeciono magazyn narzedzi typu ramiennego olejowy system
chtodzenia wrzeciona tafncuchowy przenosnik wiérow automatyczny pomiar diugosci
narzedzia stot obrotowy (4 0$)

jw.

chtodzenie przez wrzeciono, magazyn narzedzi typu ramiennego, olejowy system

chtodzenia wrzeciona tafncuchowy przenosnik wiéréw automatyczny pomiar diugosci
narzedzia stot obrotowy (4 i 5 0$)

tacze RS232, sztywne gwintowanie

Ukiad chtodzenia narzedzi skrawajgcych zewnetrzny i wewnetrzny, wyposazenie do
utrzymywania nadcisnienia w systemach pomiarowych osi, utrzymywanie nadcisnienia

w szafie sterowniczej i pulpicie sterowniczym, dodatkowy wtasny kompresor do zasilania
uktadéw pneumatyki, sygnalizator stanu pracy maszyny — semafor, urzadzenie do pomiaru
przedmiotu dla suportu pionowego wraz z baza do kalibracji i czujnikiem, urzadzenie do
pomiaru narzedzia, potaczenie uktadu CNC z komputerem PC i drukarka dla wydruku
wynikéw pomiaru detalu po obrébce, diagnostyka zaktdcen z procedurami postepowania
na ekranie CNC, wyposazenie do zdalnej diagnostyki maszyny — teleserwis przez tacze
ISDN, system kamer TV do obserwaciji procesu obrdbki, uktad hydrauliki sitowej, szafa
elektryczna z okablowaniem, pulpit sterowniczy, ostony stalowe teleskopowe prowadnic
belki suportowej i prowadnic 16z, uktad centralnego smarowania, uktad pneumatyki sitowej,
zespot chfodzenia i smarowania napedu wrzeciona suportu, mechaniczny transporter
wiéréw, widtowa glowica frezarska wychylno — obrotowa (dwuosiowa), stanowisko
odktadcze dla glowic narzedziowych, magazyn narzedzi z manipulatorem.

jw.

DXF Converter, funkcja TRAKING, karta sieciowa, 2 porty USB, pneumatyczne mocowanie
narzedzia, korby elektroniczne, falownik wrzeciona

jw.

45 08, soda pomiarowa narzedzia i detalu, chtodzenie przez wrzeciono, twardy dysk
40GB, karta sieciowa, wyjscie USB, pokretka na kablu, dysza chtodzenia powietrzem,
automatycznie ustawiana pod katem dysza chiodziwa, orientacja wrzeciona, rowki teowe
stotu w obu kierunkach

45 0s, sonda pomiarowa narzedzia i detalu, wyjscie USB

5 03, soda pomiarowa narzedzia i detalu, twardy dysk, karta sieciowa, wrzeciono o 10 000
obr., chtodzenie przez wrzeciono, stét obrotowy lub stét pochylno obrotowy, wyjscie USB,
programowalna pod katem dysza chtodziwa

Automatyczne wiaczanie/wytaczanie maszyny z funkcjg rozgrzewania, system

monitorowy B z sondg do szybkiego ustawienia punktéw zerowych detalu w systemie
dialogowym z funkcjg pomiaru detalu i centrowania sie na odlewie, synchroniczne
wiercenie gwintu, dodatkowa paleta z otworem bazujacym, odcigg mgty olejowej, system
regulacji temperatury chfodziwa, dodatkowy procesor do wspomagania obrébki 3D,
kontrola obcigzenia napedu ze wzgledu na zuzywanie sie narzedzi, programowanie
EIA/ISO, automatyczne okreslenie parametréw skrawania, funkcja VFC (automatyczne
optymalizowanie parametréw obrobki bez zbednych i czasochtonnych zmian bezposrednio
w programie), kompletny system chtodziwa

Automatyczne wiaczanie/wytaczanie maszyny z funkcjg rozgrzewania, automatyczne
otwieranie drzwi z programu, system monitorowy B z sonda do szybkiego ustawienia
punktéw zerowych detalu w systemie dialogowym z funkcjg pomiaru detalu i centrowania
sie na odlewie, dynamiczna kompensacja EIA Il, synchroniczne wiercenie gwintu,
podniesienie momentu obrotowego wrzeciona do 252 Nm, stét obrotowy (o$ C) 360°/
0,001°, stét uchylny (o A) 150° (-120° do +30°)/0,001°, kontrola obcigzenia napedu ze
wzgledu na zuzywanie si¢ narzedzi, programowanie EIA/ISO

Automatyczne wiaczanie/wytaczanie maszyny z funkcjg rozgrzewania, system monitorowy

B z sondg do szybkiego ustawienia punktéw zerowych detalu w systemie dialogowym z
funkcjg pomiaru detalu i centrowania sie na odlewie, synchroniczne wiercenie gwintu.
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Przeglad dostepnych rozwigzan

TABELA 7b.

Zestawienie* wyposazenia nie ujetego w tabeli 6 (z poprzedniej strony)

Nazwa obrabiarki:

MAZAK VERTICAL CENTER NEXUS 510 C Il

Mikron HPM 1850U

Mikron HSM 300-800

Mikron VCE Pro

Pionowe Centrum Frezarskie XYZ 710VMC

Pionowe centrum Obrébcze VMC1050
Pionowe centrum Obrébcze VMC1600
Pionowe centrum obrébkowe 800 HS

Pionowe centrum obrébkowe VARIO 5-axis HS

Pionowe centrum obrébkowe VMC 1000

*kolejnos¢ alfabetyczna wg. nazwy

Inne wyposazenie (takze dodatkowe):

QOdciag mgty olejowej, dodatkowy procesor do wspomagania obrébki 3D, automatyczne
otwieranie drzwi z programu, interfejs do podtaczenia robota, kontrola obciazenia napedu
ze wzgledu na zuzywanie sie narzedzi, programowanie EIA/ISO, automatyczne okreslenie
parametréw skrawania, funkcja VFC (automatyczne optymalizowanie parametréw obrébki
bez zbednych i czasochtonnych zmian bezposrednio w programie), kompletny system
chtodziwa.

Sonda detalu, elektroniczne kétko reczne, pakiet filtréw i pomp wysokiego cisnienia

18-70 bar TSC, filtr tasSmowy chtodziwa, aparat podziatowy, smarowania narzedzia mgtg,
olejowa. Paletyzacja, interfejs do wspdipracy z robotem, interfejs integrujacy z kompletnym
systemem produkcyjnym. Pakiety eksperckie monitorujace proces, stan wrzeciona,
informacja o stanie obrabiarki przez sms, badz sie¢ komputerowa, modut nadzoru i korekcji
odksztatcen cieplnych.

jw., a takze: liniaty; kontrola poziomu drgan wrzeciona; APS (Advanced Process System);
ITC (Inteligent Thermal Control)

Sonda detalu, elektroniczne kétko reczne, pakiet filtréw i pomp wysokiego cisnienia 18-70
bar TSC, filtr taSmowy chtodziwa, aparat podziatowy, smarowania narzedzia mgtg olejowa,
spiralny, kuty wyrzutnik wiéréw; lampa sygnalizacyjna — wieza; podwojny system chtodzenia
wrzeciona

obroty wrzeciona 12.000 obr/min, chiodzenie przez wrzeciono, transporter wiéréw, sonda
detalu i narzedzi, szybki magazyn 20 narzedzi, ShopMill

tacze RS232, sztywne gwintowanie

jw.

Liniaty pomiarowe Heidenhain do sterowania iTNC 530, przedmuch liniatéw, elektroniczne
kotko reczne HR 410 do iTNC 530, sonda pomiarowa przedmiotu z bezprzewodowsg,
transmisjg danych typ TS 640 do iTNC 530, sonda TT 130 — pomiar i kontrola stanu
narzedzia do iTNC 530, przygotowanie obrabiarki do zastosowania 4-tej i 5-tej osi,
chtodzenie przez wrzeciono 20 bar, chtodzenie sprgzonym powietrzem 5 bar, zgarniakowy
transporter wioréw, przyrzad do mocowania narzedzi w oprawkach, zmieniacz palet
EROWA Easy Change, koniki serii TSA, uchwyty 3-szczekowe SC-6 -7 -8 -10 -12,

stoly obrotowo-uchylne (d=200, 250, 320), przygotowanie obrabiarki do zadania
technologicznego, 6 dniowe szkolenie z SoldWorks i SoldCAM, ustuga utrzymania
SolidCAM + SolidWorks, oprogramowanie SolidWorks i SolidCAM — 5 osi jednoczes$nie,
kabel do transmisji danych, termo stabilizacja wrzeciona, karta Ethernet, instalacja
chtodzenia narzedzia, bebnowy magazyn narzedzi (24 narzedzia), opcje software’owe,
teleskopowe ostony prowadnic

Liniaty pomiarowe Heidenhain do sterowania iTNC 530, przedmuch liniatéw, elektroniczne
kétko reczne HR 410 do iTNC 530, sonda pomiarowa przedmiotu z bezprzewodowa
transmisjg danych typ TS 640 do iTNC 530, sonda TT 130 — pomiar i kontrola stanu
narzgdzia do iTNC 530, chtodzenie przez wrzeciono 20 bar, chfodzenie sprezonym
powietrzem 5 bar, zgarniakowy transporter wioréw, przyrzad do mocowania narzedzi

w oprawkach, przygotowanie obrabiarki do zadania technologicznego, 6 dniowe szkolenie
z SoldWorks i SoldCAM, ustuga utrzymania SolidCAM + SolidWorks, oprogramowanie
SolidWorks i SolidCAM - 5 osi jednoczesnie, kabel do transmisji danych, termo stabilizacja
wrzeciona, karta Ethernet, instalacja chtodzenia narzedzia, stét obrotowo-uchylny (4-ta

i 5-ta 0$), bebnowy magazyn narzedzi (24 narzedzia), opcje software’owe

liniaty pomiarowe Heidenhain do sterowania iTNC 530 oraz 0i-MC Fanuca, przedmuch
liniatéw, elektroniczne kotko reczne HR 410 do iTNC 530, sonda pomiarowa przedmiotu

z bezprzewodowa transmisjg danych typ TS 640 do iTNC 530 i do Fanuca 0i-MC, sonda
TT 130 - pomiar i kontrola stanu narzedzia do iTNC 530 oraz TS 27R Renishaw do Fanuca
0i-MC, zestaw NC 1 sondy laserowej Renishaw, chtodzenie przez wrzeciono 20 bar,
chtodzenie sprezonym powietrzem 5 bar, zgarniakowy transporter wiéréw, termostabilizacja
wrzeciona, koniki serii TSA, przygotowanie obrabiarki do zastosowania 4-tej i 5-tej osi,
uchwyty 3-szczekowe, stoty obrotowe (d=200, 250, 320), podtrzymka

TSA-231S, zmieniacz palet EROWA Easy change XT ITS 148, przygotowanie obrabiarki
do zadania technologicznego, 6 dniowe szkolenie z SoldWorks i SoldCAM, ustuga
utrzymania SolidCAM + SolidWorks, oprogramowanie SolidWorks i SolidCAM — 5 osi
jednoczesnie, kabel do transmisji danych, karta Ethernet (sterowanie iTNC 530), instalacja
chtodzenia narzedzia, bebnowy magazyn narzedzi (24 narzedzia), transporter wioréw,
teleskopowe ostony prowadnic osi
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Nazwa obrabiarki: Inne wyposazenie (takze dodatkowe):

Wemas VZ 1000 Master Elektrowrzeciona 18 do 24 000 obr/min, chiodzenie powietrzem przez dysze chtodzace
— sterowanie za pomoca funkgcji M, linearny system pomiaru we wszystkich osiach,
3D czujnik pomiaru i czesci, czujnik pomiaru narzedzi TT, laserowy system pomiaru
narzedzi, wézek na widry o pojemnosci 250 |, NC — Imadto maszynowe RKE, numerycznie
sterowane osie obrotowo/przechylne w dwoch ptaszczyznach, urzadzenie do skurczowego
mocowania narzedzi na zimno. Podwajny podajnik narzedzi, zintegrowany transporter
widréw, elektroniczne kotko HR 410, gorne i dolne sptukiwanie kabiny, sptukiwanie reczne
przestrzeni roboczej poprzez dodatkowy pistolet ,chtodzenie zewnetrzne przez dysze,
wewnetrzne chtodzenie narzedzia 25 bar, karta podtaczenia sieciowego Fast Ethernet
100 Mbit (Heidenhain)/Gniazdo RS 232, oswietlenie przestrzeni roboczej

Wemas VZF 5200 Elektrowrzeciona 18 do 24 000 obr/min, reczne sptukiwanie przestrzeni roboczej
za pomocg dodatkowego pistoletu, chtodzenie powietrzem przez dysze chtodzace
— sterowanie za pomoca funkcji M, elektroniczne kétko reczne, Heidenhain HR 410,
3D czujnik pomiaru i czesci, czujnik pomiaru narzedzi TT, laserowy system pomiaru
narzedzi, NC — imadto maszynowe RKE, numerycznie sterowane osie obrotowo/
przechylne w dwdéch ptaszczyznach, urzadzenie do skurczowego mocowania narzedzi
na zimno. Podwadjne sruby pociggowe we wszystkich osiach, wymienna $ciana dzielaca
dla ruchu wahadtowego, liniowy system pomiaru przesuwéw we wszystkich osiach
Haidenhain, wysokoci$nieniowy system sptukiwania przestrzeni roboczej, zintegrowany
transporter wioréw, wozek na widry, oswietlenie przestrzeni roboczej,

Wemas VZU 630 — 5A Elektrowrzeciona 18 000 obr/min, chtodzenie powietrzem przez dysze chtodzace
— sterowanie za pomoca funkcji M, linearny system pomiaru we wszystkich osiach,
3D czujnik pomiaru i czesci, laserowy system pomiaru narzedzi, wymiennik narzedzi
— rozszerzenie magazynka na 64 pozycji, wozek na widry o pojemnosci 250 |, urzadzenie
do skurczowego mocowania narzedzi na zimno, zintegrowany wysokodynamiczny
obrotowy-/uchylny mostek, elektroniczne kétko HR 410. linearny system pomiaru
Haidenhain, Torque — naped na prowadnicach liniowych, zintegrowany transporter
widréw, automatyczne chtodzenie wrzeciona i motoru stotu roboczego, karta poditaczenia
sieciowego Fast Ethernet 100 Mbit (Heidenhain)/Gniazdo RS 232, zbrojenie magazynka
od zewnatrz, dysza sprezonego powietrza, sptukiwanie reczne przestrzeni roboczej poprzez
dodatkowy pistolet, wewnetrzne chtodzenie narzedzia 25 bar, oswietlenie przestrzeni
roboczej,

Mikron HSM

Mikron HPM1850U
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Przeglad dostepnych rozwigzan

Centrum pionowe V-20

TABELA 8.

i
e
i I Centrum pionowe V-40

Frezarka XYZ SMX5000

Zestawienie* ciekawych rozwigzan wybranych pionowych centréw obrébczych

Nazwa obrabiarki:

Centrum obrébkowe pionowe frezarskie DIANA 1000
Frezarka XYZ SMX3500

Mikron HPM 1850U

Mikron HSM 300-800

Mikron VCE Pro

Pionowe centrum obrébkowe 800 HS

Pionowe centrum obrébkowe VARIO 5-axis HS
Pionowe centrum obrébkowe VMC 1000
Wemas VZ 1000 Master

Wemas VZF 5200

Wemas VZU 630 — 5A

Ciekawe rozwiazania wykorzystane w konstrukcji urzadzenia:
elektrowrzeciono, stét obrotowo-uchyiny

funkcja TRAKING

korpus polimerobetonowy

korpus z polimerobetonu, ITC, APS, OES (Smart Machine)

sztywna konstrukcja korpusu, wrzeciona o duzej predkosci obrotowe;j

wysokowydajne wrzeciono 24000 obr./min. z termo stabilizacja,
kompensacja termiczna osi Y, Z

bezposredni naped osi A, C (silniki momentowe)
bardzo wysoka sztywnos$¢ umozliwiajaca obrébke materiatéw twardych do 63 HRC

Obrabiarka posiada innowacyjny sposéb otwierania drzwi przestrzeni roboczej (petna
kabina robocza i dach kabiny roboczej otwierane przez 3-czesciowe drzwi) gwarantujacy
bardzo fatwy dostep do powierzchni stotu.

Konstrukcja obrabiarek WEMAS VZF zostata opracowana pod katem temperaturowo

— symetrycznej i dynamicznej obcigzalnosci maszyny, kiéra gwarantuje bezwibracyjng,
prace maszyny. Réwniez pod katem optymalnego usuwania wiéréw konstrukcja maszyny
zostata zoptymalizowana. Transportery wiéréw nalezg do standardowego zakresu
dostawy tej maszyny. Loze gtdwne i stojak ramowy wykonane sg z mocno uzebrowanego
zeliwa modyfikowanego ,Meehanite”. Ruch osi Z jest realizowany za pomoca ruchomego
wrzeciennika. Ruch w osi X jest wykonywany jako przesunigcie stojaka ramowego.

W celu optymalizacji doktadnosci obrébki maszyna zostaje dodatkowo elektronicznie
skompensowana. Standardowo maszyna umozliwia obrébke w ruchu wahadtowym poprzez
tatwe ustawienie Sciany dzielacej na stole roboczym co umozliwia kazdorazowg szybka
zmiane sposobu obrébki.

Konstrukcja maszyny wykonana jest z zebrowanego zeliwa ,Meehanite”, takie

wykonanie pozwala na duze obcigzenie maszyny i gwarantuje ttumienie wibracji w czasie
pracy maszyny. Konstrukcja maszyny zostata zmieniona w poréwnaniu do maszyn
standardowych. Standardowy transporter wiéréw znajduje sie teraz w $rodku stojaka
dokfadnie pod stotem roboczym. Blachy ochronne odprowadzajgce widry sa zamontowane
bardzo stromo, co umozliwia znaczng optymalizacje odprowadzania wiéréw. Stét obrotowy
uchylny umozliwia obrébke detali o wadze do 850 kg. W osi obrotu mozna wykonywac ruch
roboczy w petnym zakresie 3600. O$ uchylna zapewnia mozliwosci obrébcze

w zakresie +300/-1200. Najnowsza wersja sterowani Heidenhein iTNC 530 gwarantuje
petng integracje 4 i 5 osi. Punkt zerowy jest automatycznie przesuwany wraz z uchytem osi.

*kolejno$¢ alfabetyczna wg. nazwy
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Tajemnicze Ra

Chropowatosé lub chropowatosé powierzchni

— cecha powierzchni ciata statego. Oznacza
rozpoznawalne optyczne lub wyczuwalne mechanicznie
nieréwnosci powierzchni, niewynikajgce z jej ksztattu,
lecz przynajmniej o jeden rzad wielkosci drobniejsze.
Chropowatosc¢, w przeciwienstwie do innej podobnej
cechy - falistosci powierzchni, jest pojeciem odnoszgcym
sie do nieréwnosci o relatywnie matych odlegtosciach
wierzchotkow. Wielkosé chropowatosci powierzchni
zalezy od rodzaju materiafu i przede wszystkim od rodzaju
jego obroébki.

Na rysunkach technicznych chropowato$¢ pokazuije sie,
stosujgc znak chropowatosci wraz z pozgdang wartoscia
Ra. Znak chropowatosci umieszcza sie w prawym, gornym
rogu rysunku (odnosi sie wtedy do wszystkich powierzchni
elementu) lub/i wskazujgc specyficzng powierzchnig

do ktérej sie odnosi. Symbol z wartoscig 1,25 oznacza
chropowatos¢ uzyskana w dowolnej obrébcee, symbol

z wartoscig 2,25 — tylko obrébce skrawaniem, natomiast
symbol z wartoscig 3,25 — dowolnej obrébce poza
obrébka skrawaniem. Na symbolu z przyktadowag
wartoscig 4,25 umieszczono dodatkowe informacje
dotyczace obrobki, a symbol z wartoscig 5,25 dotyczy
wszystkich powierzchni catego obwodu.

Frezarka XYZ SMX3500

Klasy chropowatosci

Pionowe centrum obrébkowe VARIO HS 5-axis Klasa chropowatosci Ra Rodzaj obrébki
1 80 zgrubna obrdbka skrawaniem
2 40 zgrubna obrdbka skrawaniem
3 20 dokfadna obrdbka skrawaniem
4 10 dokfadna obrdbka skrawaniem
Pionowe centrum obrébkowe 800HS 5 5 wykanczajaca obrobka skrawaniem
o 6 25 wykanczajaca obrobka skrawaniem
I ’ 7 1,25 szlifowanie zgrubne
8 0,63 szlifowanie zgrubne
9 0,32 szlifowanie wykanczajace
10 0,16 docieranie
1 0,08 docieranie pastg diamentowg
uwC BE0 B8 12 0,04 gladzenie
13 0,02 polerowanie
14 0,01 polerowanie
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Przeglad dostepnych rozwigzan

W przypadku konstrukcji obrabiarek idealnie jest, gdy
do budowy maszyny uzywa si¢ jak najmniejszej ilosci
czesci; rama maszyny to monolit, a brama stanowi jeden
nierozbieralny element. Wymusza to skorzystanie z takiego
parku maszynowego, ktory pozwoli obrobic¢ tak duze
elementy w jednym zamocowaniu, lecz daje to pewnosé,
iz przez wiele lat eksploatacji maszyna zachowa poprawng
geometrig. Czesci poruszajgce sie wzajemnie powinny byé
pozbawione elementow $lizgowych na rzecz utozyskowania
tocznego. Sruby kulowe sa precyzyjnymi przektadniami
tocznymi i w zwigzku z tym nalezy je chroni¢ przed kurzem,
widrami, pyfem powstajgcym podczas obrébki — nalezy
stosowac ostony zabezpieczajgce sruby kulowe, narazone
na bezposredni kontakt z zanieczyszczeniami.
www.kimla.pl

sem kompozytowym ze wzgledu na warstwe tworzywa sztucz-
nego. Proces wykonania catego korpusu do stanu umozliwiaja-
cego dalszy montaz obrabiarki trwa okoto tygodnia. Ze wzgledu
na potrzebg uzycia zeliwnych ksztattek i ptyty pod prowadnice
oraz drogiego polimeru, produkcja korpuséw kompozytowych
jest obecnie wciaz procesem kosztownym. Szacuje sig, ze korpus
polimerowy jest okoto 30% drozszy w poréwnaniu z zeliwnym.
Wiele wskazuje jednak na to, iz wlasciwosci eksploatacyjne
maszyn wyposazonych w korpusy z kompozytow rekompensuja
naktady poniesione na ich zakup.

Niezaleznie od rodzaju materiatu wykorzystanego do budo-
wy korpusu maszyny, przy projektowaniu czgsci oraz pozniej-
szego procesu wytwarzania nalezy zwracac szczeg6lng uwage
na zapewnienie mozliwie najbardziej sztywnego zamocowania
elementu, z jak najmniejsza iloScia faczen.

A systemy sterowania?

Dobry system sterowania to potowa sukcesu. Szybkos$¢ roz-
woju tego segmentu rynku powoduje, ze kilkuletnie maszyny
znanych marek, bedace w doskonalym stanie technicznym,
nie nadaja si¢ do uzytku z powodu przestarzalego systemu
sterowania. Dlatego bardzo wazne jest, aby system stero-
wania pozwalal na dokonywanie w przyszlosci upgrade’ow
dostosowujacych go do przysztych wymagan. Dobry system
sterowania powinien réwniez umozliwia¢ ptynna regulacje
predkosci posuwu maszyny od zera do predkosci zadane;.
Powinien réwniez umozliwiaé automatyczne generowanie
$ciezki narzgdzia na podstawie rysunkéw w formacie *.dxf,
itp. z uwzglednieniem korekcji Srednicy narzgdzia, wybierania
kieszeni, wykrywania wysp i1 wiercenia otworow. Dobrze jest
rowniez, gdy system potrafi wyswietla¢ na ekranie wszystkie
dane dotyczace obrobki wraz z wizualizacja postgpu pracy
W czasie rzeczywistym.

EEsT—
| v e
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Gdy poréwnamy parametry dotyczace maszyn pochodzacych
z jednej rodziny, zauwazymy, iz te same elementy, tudziez zto-
zone zespoly, wykorzystywane sa w urzadzeniach rézniacych
si¢ wielkoScia, wydajnoscia itp. Jest to konsekwencja tendencji
do modutowej budowy maszyn; bardzo czgsto te same magazy-
ny narzgdziowe, wrzeciona itp. stosuje si¢ do maszyn réznych
typow. Nie trzeba podkresla¢, w jaki sposéb wpltywa to na
ulatwienie zarowno obstugi posprzedaznej, produkcji, a przede
wszystkim — projektowania i dostosowywania maszyn do kon-
kretnych wymagan klienta. Jednak niezaleznie od wszystkiego,
dla uzytkownika koncowego (jak réwniez dla inzyniera pro-
jektujacej detal, ktory produkowany bgdzie na danej maszynie
sterowanej numerycznie), najistotniejszy pozostanie fakt uzy-
skania odpowiedniej jako$ci wykonania detalu.
a
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Zagadnienia obrobki wysokowydajnej:

HSM i systemy CAM

AUTOR: Pawet Lonkwic

Do zagadnieh nowoczesnej obrdbki zalicza sie obrobka

wysokowydajna HSM (ang. High Speed Machining)

— czyli obrébka z duzymi predkosciami. Obecna jest

we wszystkich (lub prawie wszystkich) odtamach
obrobki ubytkowe;.

brobki szybkosciowe (wysokowydajne) HSM trudno

jednoznacznie zdefiniowac. Obecnie terminem HSM

okresla si¢ kompleksowe obrobki wysokowydajne,
zuwzglednieniem systemow transportu przedmiotéw obrabia-
nych. Zagadnienia zwigzane z HSM rozpatrywane sa przede
wszystkim w zwigzku z parametrami obrobkowymi. Obszar
materiatlowy dotyczy obrobek materialow twardych (Hx),
o twardos$ci od 45 do 63 HRC; stosuje si¢ w nim okre$lenie
HC (Hard Cutting), obejmujace HT (Hard Turning), HM (Hard
Milling), a takze HD (Hard Drilling). Tak szerokie spektrum
problematyki HSM, m.in. dobdr parametréw obrobkowych,
materiatlow narzedziowych, sposobu chtodzenia czy gabary-
tow przedmiotow obrabianych, powoduje, Ze o zaliczeniu danej
obrobki do HSM decyduje analiza jak najwigkszej liczby czyn-
nikow. Obrobke HSM mozna wigc zdefiniowac jako obrobke
skrawaniem z zastosowaniem podwyzszonych parametréw
obrobkowych (co prowadzi do uzyskania mniejszych sit skra-
wania, korzystniejszego rozproszenia energii cieplnej), z wyko-
rzystaniem oprzyrzadowania i narzgdzi specjalistycznych oraz
obrabiarek specjalizowanych i specjalnych, przeznaczonych
glownie lub wylacznie do obrobek HSM.

Giowne zalety HSM:
* wysokie tempo usuwania naddatku
* skrocenie czasu produkcji
* mniejsze sity skrawania
* korzystne rozpraszanie energii cieplnej, powodujace
zmniejszenie odksztatcen przedmiotu obrabianego

Gtéwne wady HSM:

* wymog stosowania specjalnych narzedzi (materiaty,
doktadne wykonanie)

* konieczno$¢ stosowania specjalnych obrabiarek, wypo-
sazonych w zaawansowane wrzeciona, prowadnice, sys-
temy chlodzenia i stabilizacji temperaturowej, oprawki
narzedziowe, zapewniajace wspolosiowos¢ 1 wywazenie
narzedzia

Wymagania:
* duza sztywno$¢ i precyzja uktadu obrabiarka — narzegdzie
* praca obrabiarki z duzymi predko$ciami obrotowymi
wrzeciona
* specjalne narzg¢dzia skrawajace (odpowiednie materiaty
narzedziowe i pokrycia)

Wdrozenia technologii obrobki wysokowydajnej przynosza
wymierne korzy$ci, do ktorych zaliczy¢ mozna: wzrost wydaj-
nosci, sprzedazy, elastycznosci przedsigbiorstwa w realizowa-
niu nowych produktow z zachowaniem wysokiej doktadnosci
(mozna uzyskiwac tolerancje obrobki rzedu 0,005 mm, cho¢
niektore zrodta podaja 0,02 mm). Technologie HSM/Hx
znalazly zastosowanie przede wszystkim wsrod producentow
form dla przemystu samochodowego, przetworstwa tworzyw
sztucznych, energetycznego, a takze producentow elektrod
(obrobki EDM). Obrobki HSM/Hx z powodzeniem moga
zastgpowac obrobke EDM, wplywajac na znaczne zwigksze-
nie wydajnosci.

Rola CAM

HSM nie moze istnie¢, ani rozwijac sig, bez nowoczesnych
narzgdzi projektowych przeznaczonych do wirtualnego pro-
totypowania przebiegu obrobki. Dobrej klasy oprogramowanie
CAM, dedykowane do obrobki szybkosciowej form, narzedzi,
matryc oraz ztozonych czgéci 3D, oferuje réznorodne strategie
obrobki oraz sposoby taczenia przej$¢ narzedzia do wygenero-
wania $ciezek dla obrobki szybkoSciowej. Sprawne oprogramo-
wanie CAM wygladza $ciezki zarowno ruchow roboczych, jak
i pomocniczych, aby utrzyma¢ ciagly ruch narzedzia (wymagany
dla uzyskania wyzszych posuwow oraz eliminacji przestojow).
Zaokraglone, wygtadzone przez tuki $ciezki narzgdzia nie wyco-
fujq sig¢ wyzej, niz to konieczne — co minimalizuje czas przej§¢
narzedzi i redukuje czas maszynowy. Rezultatem stosowania
HSM sa wydajne i gtadkie $ciezki narzgdzi. Przeklada sig to na
wzrost jakosci powierzchni, mniejsze zuzycie frezow i dhuzsze
zycie obrabiarki. Przy zapotrzebowaniu na coraz krotsze czasy

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Gdzie pojawia sie granica, po

przekroczeniu ktorej zaczyna sie mowic

o technologii HSM? Przyjete jest iz

p redkosc skrawania w p rzy p adku HSM Obrobka promieniowa — dostarcza uzytkownikowi moz-

Wleksza ]est 5-10r azy od dOtyChczaS liwosé obrobki czesci promieniowo-symetrycznych. Sciezki

stosowa nyc h w techno IogiaCh obrobki. zbiegaja si¢ w centrum czg$ci, z mozliwo$cia nawrotu w zada-

W skréci . iedzied. iz nej odleglosci od $rodka, gdzie staja sig bardzo ggste. Strategia
_S rocie mo_z_na_ p owieazi ec_’ 1z p I zy ta jest dostosowana do obrobki obszardéw, ktore zawieraja

tel teChnOIOg" niemal cafe CIepI (o) plytkie, krzywoliniowe i kotowe obszary, uzywajac kata styku

odprowadzane jest wraz z wiérem. pomigdzy 0°-40°,

Narzedzie i detal po obrébce z wysokimi

Obrobka spiralna — tworzy spiralng Sciezke narzedzia
od zadanego punktu $rodkowego, utrzymujac staly kontakt
predkosciami... mozna dotknac.

pomigdzy narzgdziem a materialem, kiedy obrobka odbywa
si¢ wewnatrz zadanej granicy.

produkcji, zmniejszanie kosztow i poprawe jakosci, CAM Obrébka po krzywych prowadzacych — kontroluje $ciezke
z obstuga HSM jest koniecznoscia w dzisiejszych zaktadach  narzgdzia uzywajac granic prowadzacych oraz profili kierunko-
wych. Przejscia tworzone sa poprzecznie do powierzchni i sa
zblizone do réwnolegtych do ksztattu i kierunku przejs¢ dyk-

produkcji maszynowe;.

Przyktadowe strategie obrébki:
Obrébka konturowa — jest podstawowa strategia do skutecz-  cechy $ciezki poprzedniej i nastgpnej, stopniowo zmieniajac
nego wybierania duzych objeto$ci materiatu. Serie odsunigtych ~ swoj ksztatt.

przejs¢ sa generowane na okreslonych poziomach i automatycz- Wykanczajaca obrobka ze stalym krokiem 3D — utrzymu-
nie obliczane w celu usunigcia maksymalnej ilodci materiatu, nie  je staly dystans pomigdzy kolejnymi przejsciami, bez wzgledu
zostawiajac stromych przejs¢. Glebokos¢ skrawania dopasowuje  na kat pochylenia czg$ci.

sie automatycznie, zapewniajac obrobke ptaskich powierzchni. Obrobka 3D narozy — jest podobna do obrobki ze stalym
Uzywane jest zaglebianie helikalne lub katowe. Wygladzone luki ~ krokiem. Obrobka przebiega od zewngtrznej granicy do $rodka.
generowane sg automatycznie, zarbwno w ruchu dojazdowym,  Zbiér oldwkowych przej$¢ jest tworzony w narozach czgsci.
jak i roboczym, eliminujac przestoje, co wptywa na efektywnos¢ ~ Zaczynajac od przej$¢ w narozach, $ciezka narzedzia utrzymu-

towanych przez zewngtrzne granice. Kazda $ciezka przyjmuje

obrobki i dhuzszy czas zycia narzedzia.

Obrobka stempli — jest zoptymalizowana do obrabiania
stempli od zewnatrz. Wszystkie §ciezki narzgdzia zaczynaja
si¢ na zewnatrz, na zadanym poziomie, i kierowane sg w strong

granicy zewngtrznego ksztaltu stempla.

Przejscia ze stalym krokiem Z — sa generowane ze zbioru
konturéw powierzchni, ktore opisuja jej ksztatt na odpowied-
nich poziomach Z; ksztalt jest cigty rownolegltymi powierzch-
niami. Jest to jedna z lepszych strategii obrobki potwykanczaja-
cej 1 wykanczajacej stromych Scian. Poprzez ograniczenie kata
styku pomigdzy 30°-90°, bardziej strome obszary sa obrabiane,
przy jednoczesnym pozostawieniu przygotowanych obszarow

dla kolejnych strategii.

Strategia obrobki plaszczyzn — automatycznie wykrywa
plaskie obszary czgsci, 1 oczyszcza je za pomoca odsunigtych
$ciezek na zadanym poziomie, osobno dla kazdego obszaru,
skrawajac w sposob podobny do wygladzania w obrobce

zgrubnej.

Obroébka liniowa — jest jedna z najczesciej stosowanych
strategii. Przej$cia liniowe sg charakterystyczne dla obrobki
pot-wykanczajacej i wykanczajacej plytkich obszaréw. Przej-
Scia sa rownolegle w ptaszczyznie XY i biegna rownolegle do
plaszczyzny obrabianej w kierunku Z. Mozliwy jest wybor kata
Sciezek oraz ich odsuni¢¢ w kolejnych przejsciach. Skrzyzo-
wane przej$cia liniowe sa wykorzystywane do wykonczenia

calosci czesci.

je staty dystans od docelowej powierzchni i jest prowadzona
w przestrzeni, w kierunku krawedzi detalu.

Przejscie po krawedzi — jest tworzone przez opuszcze-
nie narzgdzia do powierzchni i przemieszczanie go wzdhuz
pojedynczej krzywej lub zbioru krawedzi w celu otrzymania
efektywnego grawerowania. Strategia ta moze by¢ zastosowa-
na do tworzenia grawerowanego tekstu, faz wzdtuz profilu lub
detali prowadnic form. Strategia obrobki otowkowej — tworzy
$ciezki narzedzi wzdhuz wewngtrznych narozy i zaokraglen
matym promieniem, usuwajac materiat, ktorego nie mozna
usuna¢ zadna inng strategia. Procedura obrobki otowkowe;j jest
uzywana do wykonczenia narozy, ktére moga zawiera¢ ostre
obszary powstale w poprzednich obrobkach. Jest to idealne
rozwiazanie do obrobki zaokraglen posiadajacych taki sam
promien, jak zaokraglenie freza obrabiajacego. Rownolegta
obrobka otéwkowa — stanowi rozszerzenie obrobki standar-
dowej, gdzie uzytkownik moze zdefiniowac ilo§¢ przejs¢ po
kazdej ze stron $ciezki narzedzia z zadanym krokiem.

Z technikum mechanicznego pozostalo mi wspomnienie
zajg¢, na ktoérych nauczyciel pokazatl nam pierwsze noze
zwymiennymi plytkami z weglikow spiekanych; wydawato sig
wtedy, ze szybciej juz sig nie da, a jednak postgp techniki jest
nieubtagany... Pytanie tylko, czy warsztaty szkolne nadazaja za
tym postgpem...

a
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PowerMILL 8

Kompletne rozwigzanie
dla frezowania

Firma Delcam jest jednym z czotowych producentdw oprogramowania typu CAD/CAM. Dzieje sie tak gtéwnie
za sprawg programu PowerMILL 8, ktory jest caty czas udoskonalany. Wersji PowerMILL 8 postawiono gtowny
nacisk na wydajnos¢, a takze dodano nowe mozliwosci dla dedykowanej obrobki.

PowerMILL 8 umieszczono
nowy rodzaj trajektorii narzgdzia
przy wlaczonych opcjach High

Speed Machinning. Jest ona dost¢pna przy
wykonywaniu obrobki zgrubnej. Dzigki temu
zwigkszona jest jej wydajnos¢. Specyficzny
ruch narzedzia, jaki wowczas ma miejsce
znacznie skraca czas obrobki oraz zachowuje
state warunki w procesie skrawania. Rezulta-
tem tego jest zwigkszenie trwatosci narzgdzia
i lepsza jako$¢ powierzchni. Oprocz tego
rozszerzona zostala mozliwo$¢ stosowania
niektérych opcji, ktore maja wptyw na zredu-
kowanie czasu, w ktorym narzedzie porusza
sig z posuwem szybkim poza obrabianym
detalem.

Wersja PowerMILL 8 pozwala uzyt-
kownikom na odkrycie udogodnien podczas
pracy ze strategia wykorzystujaca obrob-
ke bokiem freza, tzw. Swarf Machining.
W zaawansowane opcje tej obrobki pozwalaja
uzyskac bardziej ptynny ruch narzgdzia oraz
zdefiniowac kierunek osi narzedzia zgodny z
kierunkiem krzywych tworzacych obrabiang
powierzchni.

Interaktywna edycja osi narzedzia to
kolejna nowa funkcja, jaka dysponuje
PowerMILL 8. Korzystajac z tej opcji mamy
mozliwo$¢ zmiany polozenia wektora osi
narz¢dzia w wybranych obszarach wyge-
nerowanej 5-cio osiowe] $ciezki narzedzia
(Rys. 1). Niesie to za soba korzysci wynika-
jace z mozliwosci wykorzystania pelnego
zakresu obszaru roboczego obrabiarki, ale
réwniez ma bardziej znaczacy wptyw na zmi-
nimalizowanie zbednych ruchow narzedzia
(elementéw maszyny) wzglgdem przedmiotu
poddawanego obrdbce.

Delcam moze si¢ rowniez pochwalic¢
wprowadzeniem do PowerMILL 8 zakresu
strategii przeznaczonych do obrobki topatek
i wirnikow. Zawieraja one obrobke zgrubna

Rys. 1a. Obrébka 5-osiowa przed
edycja kierunku wektora osi narzedzia.

Rys. 1b. Obrobka 5-osiowa po edycji
kierunku wektora osi narzedzia.

w pigciu osiach jak rowniez obrobke
wykanczajaca powierzchnie topatek (Rys. 2)
i rdzenia wirnika.

Teraz PowerMILL 8 zawiera

rowniez dtugo oczekiwana bazg
narzgdzi. Jej intuicyjny interfejs
pozwala w prosty sposob tworzy¢
iedytowac narzedzia. Udostgpniaon
takze zaawansowane opcje wyszuki-
wania konkretnego narzg¢dzia dla
wybranej obrobki. Przyspiesza to
znaczaco proces projektowania r"'
technologii, a tym samym zwigk-
sza wydajnos$¢ pracy.

W utworzonej bazie dla wybranego
narzgdzia mozemy wprowadzi¢ parame-
try skrawania uzaleznione od réznych
czynnikéw: wykonywanej operacji,
charakteru obrobki, czy obrabianego
materiatu. Dzigki temu po wyko-

o

formularzem do wprowadzania, edycji

i przeliczania parametréw obrobki powo-

duja, ze czynnosci, ktore sa wielokrotnie

wykonywane, mozna pomina¢ lub wykonaé

bardzo szybko przy matym ryzyku popet-
nienia bledu.

Zbigniew Stanski

Rys. 2. Obrobka
wykanczajaca
piasty turbiny.

rzystaniu konkretnego narzedzia
wszystkie parametry technolo-
giczne moga by¢ przepisane do
programu NC. Powyzsze moz-
liwosci w polaczeniu z nowym

ARy
.
et

.
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Dystrybucija i serwis techniczny
TORUS Spotka z 0.0., ul.Ogrodowa 28/30,
00-896 Warszawa, tel./fax (22) 832 47 10
www.toruscadcam.com.pl

torus@toruscadcam.pl
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AlphaCAM :

Nie kazdy przyszly badz aktualny wtasciciel maszyny E

sterowanej numerycznie wie, iz istniejg pewne narzedzia -

pozwalajace na wykorzystanie jej w wiekszym stopniu ®

— wyspecjalizowane programy do generowania kodéw v

sterujgcych pracg maszyny. -

AUTORZY: Karol Piotrowski, Adam Seremak AL LT CRr IR T Iy w—
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IphaCAM jest przyktadem systemu CAD/CAM
Aprzeznaczonego do obrobki CNC drewna, metalu

lub kamienia. Pozwala na projektowanie i obrabia-
nie wszelkiego rodzaju elementow, od prostych czgsci 2D
— do ztozonych komponentow 5-cioosiowych. Funkcjonalnosé
programu pozwala na lepsze wykorzystanie maszyn CNC,
poprzez zwigkszenie wydajnosci obrobki, a takze wytwarzanie
bardziej skomplikowanych czgsci. W branzy oprogramowania
do przemystu drzewnego, marka AlphaCAM jest jedna z naj-
bardziej rozpoznawanych. Ztozyly si¢ na to ponad dziesigcio-
letnia obecno$¢ na $wiatowym rynku (pierwsza wersja powstata
w 1995 roku), wspotpraca z producentami maszyn CNC i ciagle
podnoszenie jakosci.

Programowanie w AlphaCAM

System ten dziata na zasadzie interfejsu graficznego 3D.
Programowanie maszyny rozpoczyna si¢ od narysowania
elementu przeznaczonego do obrobki, do ktorego nastep-
nie przypisywane sa odpowiednie narzgdzia. Na podstawie
takiego rysunku 3D AlphaCAM automatycznie generuje
kod sterujacy maszyna. Daje to pelng wizj¢ obrobki juz na
poziomie programowania, dzigki czemu mozliwe jest wykry-
cie i usunigcie wielu niepoprawnych ruchoéw jeszcze przed
uruchomieniem maszyny. W celu wyeliminowania ewentual-

Przyktady zastosowania AlphaCAM: Obrébka 5-osiowa
indeksowana stupka. Obrébka realizowana w czterech

zamocowaniach...

Produkcja krzeset. Przyktad frezowania 5-osiowego oparcia
glowica ksztaltowa. Caly projekt krzesta wykonano
w AlphaCAM...

nych bledow popetnionych przez programistg, producent dodat
mozliwos¢ przeprowadzania symulacji obrobki, podczas ktorej
pokazywana jest dynamiczna praca narzg¢dzi obrabiajacych
material oraz sprawdzane jest bezpieczenstwo tej obrobki pod
katem kolizji (np. narze¢dzia z elementami zamocowania).

Roéwniez CAD

System zostal wyposazony takze w modut do projektowania
— AlphaCAD. Posiada on przejrzysty i przyjazny interfejs 3D,
ulatwiajacy przedstawienie pomystow w postaci rysunku,
a nastgpnie pozwalajacy na ich wykonanie na maszynie. Wsrdd
funkcji rysowania, oprocz tworzenia podstawowych elementow
2D, sa narzgdzia do projektowania grawerunkow i zdobnictwa,
dzigki czemu mozna wytwarza¢ elementy bardziej skompliko-
wane i efektowne. Projekty wykonane w innych programach
typu CAD (np. SolidWorks, Inventor, AutoCAD) mozna otwo-
rzy¢ bezposrednio w AlphaCAM i przystapi¢ do opracowania
obrobki.

- RaNE Bl B
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Produkcja okien tukowych. Symulacja obrébki sprawdza
poprawnos¢ rozmieszczenia uchwytow...
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Zalety systemu docenili uzytkownicy
dziatajacy w réznych dziedzinach
przemystu: obecnie funkcjonuje okoto
40 oficjalnych biur i przedstawicielstw
w wielu krajach...

AlphaCAM wydaje si¢ by¢ programem uniwersalnym
— wspotpracuje z maszynami wszystkich producentéw, mozna
go wykorzysta¢ w dowolnym typie produkcji (zar6wno
w matych, jak i duzych firmach). Zakres dostgpnych funkcji
i technologii jest bardzo szeroki (migdzy innymi frezowanie
od 2— do 5-ciu osi, cigcie pita, agregaty wiertarskie, nesting,
grawerowanie 3D). Poniewaz nie kazdy potrzebuje dostepu do
wszystkich strategii obrobki (np. do obstugi centrum 3-osio-
wego nie beda wykorzystywane funkcje obrobki 5-osiowe;),
producent podzielit caly system na kilka modutow, z ktorych
klient moze wybra¢ interesujace go rozwiazanie — i tym samym
obnizy¢ koszt catej inwestycji. Istotna cecha takiego rozwiaza-
nia jest rowniez mozliwos¢ rozszerzenia systemu o dodatkowe
moduty, w miarg rozowju potrzeb projektowych.

d

OREKLAMA

Przyktad grawerowania
w AlphaCAM...

?

Wycinanie elementow

: z plyty. Funkcja nestingu

automatycznie wykonuje
rozlozenie elementéw

i minimalizuje odpad
materiatu...
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Przeglad dostepnych rozwigzan

Jak obnizy¢ koszty produkcji?

Takie pytanie zadaje sobie kazdy zajmujacy sie mniejsza
czy wiekszg produkcijg wyrobow z metalu, tworzywa

i innych materiatow. Rzecz dotyczy nie tylko procesu
wytworczego w obrdbce skrawaniem, toczeniem — czyli
obrobce witrowej, ale tez bezwiorowej. Ten sam problem
istnieje réwniez na etapie konfekcjonowania produktu,
obojetne czy produkt jest w postaci ptynnej, sypkiej, statej
(w formie pastylek, tasmy itd.). Wszedzie w tancuchu
operacji produkcyjnych, a nawet jeszcze wczesniej — na
etapie przygotowania materiatu do wysokowydajnej linii
produkcyjnej, a potem weryfikacji produktu i pakowania
— wystepuje potrzeba usprawnienia stabego ogniwa
produkgciji.

AUTOR: Witold Ober

roblem stosunkowo fatwo rozwigzuja wyspecjalizowane

grupy skupione wokot duzych producentéw. Czgsto sa

to wydzieleni pracownicy grupy automatyzacyjnej, dzia-
lajacej w obrebie firmy, znajacy doskonale proces produkcyjny,
a jednocze$nie posiadajacy rozeznanie i wypracowane kontakty
w gaszczu oferentdw automatyki.

Co jednak w przypadku matych firm produkcyjnych — czgsto
rodzinnych, gdzie produkcja danego asortymentu wyroboéw
systematycznie ro$nie ilo§ciowo, wystgpuje coraz wigksza roz-
norodno$¢, a nacisk ze strony odbiorcow jest nie tylko na ilos¢,
ale i1 obnizenie ceny finalnego produktu przy réwnoczesnym
podniesieniu jakosci i niezawodnosci?

Niemal oczywiste staje si¢ tu skorzystanie z dobrodziejstw
automatyzacji. Ale gdy jedynym rozwiazaniem jest zakup nowej
maszyny czy linii technologicznej, to wiaze si¢ to z ogromnym
ryzykiem finansowym i biznesowym. W dodatku problemem
moze by¢ swiadomos¢, ze wspaniata maszyna CNC... nie zarobi
na siebie przy tej produkcji.

Niektorzy sposrod oferentéw komponentdow automatyki, pre-
feruja budowg specjalizowanych do danego zadania maszyn, linii
produkcyjnych, urzadzen pomocniczych — niemal we wlasnym
zakresie, w ramach mozliwosci wytworczych samego zaintere-
sowanego. Problem w tym, aby wykorzysta¢ istniejaca wiedzg
o procesie i produkcie finalnym do okreslenia funkcji maszyny,
a samg maszyn¢ zbudowac¢ z moduléw — niemalze jak z kloc-
kow. Niestety w mechanice, elektronice i jeszcze kilku innych
dziedzinach nie ma kompatybilno$ci pomigdzy poszczegdlnymi
modutami, aby je laczy¢ tak tatwo jak przychodzace od razu na
mys$l klocki LEGO; chociaz istotnie producenci np. silnikow,
modutéw napedowych itp. daza do uzyskania wysokiej funkcjo-
nalnos$ci napgdu, przy jednoczesnie mozliwie fatwej obstudze.

Rozwiazaniem jest skorzystanie z wiedzy oferenta modutow
automatyki — szczegoélnie jesli ten ma w ofercie uzupelniajace
si¢ produkty mogace ze soba wspolpracowaé: nie tylko czuj-
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Rys. 1. Schemat przeplywu wiedzy do maszyny produkcyjnej

niki, napedy i sterowanie do nich, ale i mechanik¢ napedu,
poczawszy od prowadnic profilowych, §rub kulowych, blokow
tozyskowych, tozysk liniowych, sprzggiet, przektadni, paskow
i kotek zegbatych, poprzez moduty liniowe do gotowych stolikow
XY. Jesli w prezentowanym obok schemacie (Rys. 1.) udziat
czerwonych blokéw bedzie minimalny, zagwarantuje to niska
ceng maszyny, gdyz wykorzystujac maksymalnie darmowa wie-
dzg oferenta komponentéw automatyki i wiasna (zielone bloki),
zlecone zostana na zewnatrz tylko proste niezbgdne prace np. dla
brakujacych elementow lub dla potaczenia w calo$¢ zapropono-
wanych komponentéw i modutow.

Przyktadem takiego podejscia moze by¢ prosta maszyna CNC
sterowana z komputera PC. Zbudowana sitami jednego z klien-
tow, pelni rolg maszyny prototypowej na potrzeby dziatu R&D
firmy, co przy uzyciu wiasnych komponentow (prowadnice,
sruby kulowe, wrzeciono, silniki, sprzggta) i koszcie zewngtrz-
nym robocizny i materiatow rzedu kilku tysigcy PLN (!) jest
rozwiazaniem wielokrotnie tanszym, niz zakup gotowej profe-
sjonalnej maszyny CNC. Podobnie stworzy¢ mozna maszyng
przeznaczona do okreslonej operacji technologicznej np. wier-
cenia kilkumetrowych elementow metalowych
przez jezdzacy po elemencie modut (]

pozycjonowanej wiertarki. Koszt
zakupu gotowej maszyny spehnia-

Rys. 2. Prosta maszyna CNC
z silnikami krokowymi
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Rys 3. Przyktad konstrukcji manipulatora 3-osiowego

Rys. 5. Modut liniowy jednoosiowy

Rys. 4. Stolik dwuosiowy GXY25. z pokryciem mieszkowym

/

jacej wymagania rozmiarowe takich detali moze nawet 100-krot-
nie przekracza¢ poniesiony naklad na maszyn¢ specjalizowang
dostosowana do wymagan danego zlecenia.

Szybki manipulator, zbudowany w oparciu o silniki liniowe,
demonstruje rysunek 3. Nie zawsze jednak szybkie napedy
sa od razu potrzebne w kazdym procesie. Warto sprawdzic,
czy wydluzenie czasu operacji technologicznej nie moze si¢
odby¢ kosztem np. nastgpnego kroku w tancuchu produk-
cyjnym. Uzywajac wolniejszego stolika ze $rubg kulowa
mozna znacznie (np. 10-krotnie) obnizy¢ koszt sterowania
i napedow, czasem tylko kosztem dwukrotnego wydtuzenia
czasu operacji. Rysunek 4 ilustruje seryjnie produkowany
(wystepujacy w okreslonych dtugosciach) stolik dwuosiowy
z gotowymi do podiaczenia silnikow krokowych przytaczami.
To nie tylko obnizenie kosztu, ale i skrocenie czasu wytworzenia
urzadzenia.

Rys. 7a, b.
Maszyna
dokonujaca
pomiaru menisku
cieczy za pomoca
czujnika
konfokalnego

Przy zaprezentowanym podejsciu, kompetencja na temat pro-
cesu technologicznego —bgdaca silnym argumentem wobec kon-
kurencji — pozostaje catkowicie w rekach wiasciciela wytworcy
produktu.

Oczywiscie takie myslenie dotyczy réznych procesow tech-
nologicznych i niekoniecznie w obszarze duzych przemieszczen,
ale 1 mikroprzesunig¢. Rysunek 7a. i 7b. pokazuje maszyng
inspekcyjna do pomiaru wysokos$ci cieczy w miniaturowej
kuwecie — za pomoca czujnika konfokalnego.

Przyktad zobrazowania profilu wysokosci mikrosoczewek
w obszarze kilku mikrondéw przy uzyciu czujnika konfokalnego
i mikrostolikdw pokazuje rysunek 6.

Autor artykulu nie zamierzat wkracza¢ w kompetencje spe-
cjalistow od procesow wytworczych, ale cheiat zwrocic uwage
na istniejace rezerwy tkwiace w wiedzy wiasciciela procesu
i mozliwosci wykorzystania nie tylko komponentow oferowa-
nych przez dostawcow automatyki przemystowej, ale i wiedzy
tychze, ktora réwnolegle powinni oni przekazywac razem z pro-
duktami. Tylko w ten sposob konstruktor automatu produkcyj-
nego jest w stanie poprawnie technicznie (i optymalnie cenowo)
zrealizowac¢ zadanie ulepszenia procesu produkcyjnego — w celu
obnizenia kosztu produktu finalnego.

Autor jest wlascicielem P.P.H. WObit
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Program
Co nowego w oprogramowaniu CAD...

AI I aS — nowy poczatek cyklu projektowania

Przejecie firmy Alias® wzmocnito pozycje Autodesk

w obszarach modelowania i grafiki 3D dla sektora
wytworczego. Poniewaz pojawienie si¢ produktow tej firmy
w ofercie Autodesk wzbudzito zainteresowanie szerokiej
grupy projektantdw, w niniejszej publikacji postaramy sie
przyblizy¢ nieco dwa produkty, dedykowane dla branzy
mechanicznej. Mowa tu o AliasStudio

oraz Autodesk Showcase.

AUTORZY: Anna Nowak, Przemystaw Sokotowski

w poréwnaniu do typowych produktéw inzynier-

skich, adresowanych dla branzy mechanicznej. Nie
jest tak naprawdg aplikacja CAD, jak Inventor. Nie jest tez
aplikacja w rodzaju 3DS MAX — przeznaczong stricte do
modelowania 3D i renderingu. Zajmuje nietypowa pozycj¢
pomigdzy tymi produktami, si¢gajac gleboko mozliwosciami
w obu kierunkach. Jest dedykowany dla projektantow, ktorzy
zajmuja si¢ opracowywaniem wygladu przysztych produktow
— designerow, czyli inaczej dla projektantow wzornictwa
przemystowego. Praca designera obejmuje obszar znaj-
dujacy si¢ czesciowo w zakresie konstrukcji inzynierskiej,
a czegsciowo w zakresie koncepcyjnej wizualizacji. Designer
zaczyna swoja pracg najczesciej od szkicu swobodnego, cze-

P rogram Alias Studio jest do$¢ osobliwa aplikacja

Podczas pracy ze szkicem tatwo zapomnie¢,

ze program AliasStudio to zaawansowany modeler 3D

sto rysowanego otowkiem czy piorkiem. Oczywiscie musi
uwzgledniaé przy tym aspekty konstrukcyjne i funkcjonalne
projektowanego przedmiotu. Srodowisko pracy designera
musi zatem spetnia¢ wysokie wymagania pod wzglgdem pale-
ty oferowanych narzgdzi oraz zgodnosci z r6znymi formatami
inzynierskimi i rastrowymi.

Kilka kresek i ,,staje sie” projekt

Zacznijmy od szkicu. Ciekawe jest to, ze szkic nie musi
sktada¢ sig ze splajnéw czy tez innych obiektéw wektoro-
wych, tylko jest rysunkiem rastrowym, wykonanym typowo
malarskimi narzedziami, jak: otdwek, pedzelek, flamaster czy
spray. Narzedzi jest duzo, co wigcej, kazde z nich posiada
mozliwosci dostosowywania wilasciwosci, co pozwala na
uzyskiwanie nieskonczonej ilosci wersji pochodnych (otowki
o réznej twardosci, pedzle o roznych ksztattach etc.). Grubo-
$ci, kolory, deformacje ksztattu , koncowki”, przezroczysto§é
— wszystko to jak w rasowym programie do edycji graficz-
nej. Do tego dochodzi mozliwo$¢ tworzenia wielu kalek
rysunkowych, wykorzystywanie maskowania, klonowania,
stemplowania pojedynczego lub podazajacego za pgdzlem.
Ciekawostka jest mozliwos$¢ uzycia splajnow jako ,linijek”
stuzacych do tworzenia precyzyjnych pociagni¢¢ pedzla po
wiodacych krzywiznach projektowanej bryty.

Obojetnie jak - i tak bedzie dobrze

W programie Alias Studio nie ma dobrej czy zlej drogi do
wykonania szkicu. Rysunek jest kwestia artystycznych upodo-
ban i przyzwyczajen, a wigc sprawa wysoce subiektywna.
Oczywiscie laikowi posiadajacemu jedynie bazowa wiedzg
na temat produktu, nie znajacemu specyfiki poszczegolnych
narzedzi, trickow, ani skrotow przyspieszajacych pracg nie
uda si¢ uzyska¢ zbyt szybko bardzo dobrych efektow, Ale
mogg podzieli¢ si¢ z Panstwem kilkoma, ktére naprawdg
warto zna¢. Przyktadowo podczas rysowania np. sprayem
mozna szybko dostosowaé rozmiar (klawisz S), minimalny
promien wewngtrzny wypetnienia (R), przezroczystos¢ (O),
pobra¢ istniejacy kolor (C), pochylenie pedzla (P), whaczyc¢/
wylaczy¢ gumke (klawisze 1, 2). Przesuwanie (panning) to
skrot Alt+Shift+srodkowy klawisz myszy. Kazdy z trzech kla-
wiszy myszy, wcisnigty wraz z klawiszami Ctrl+Shift podczas
pracy ze szkicem pokaze menu kursora. Pewne podpowiedzi
o skrétach pojawiaja si¢ w pasku komend (widocznym
u gory ekranu), ale trzeba sig¢ nauczy¢ na niego zerkaé. Do tego
dochodzi specyficzny interfejs z ,,potkami” narzgdzi (shelves)
i konieczno$¢ sporzadzania wiasnych palet dla naprawdeg
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Program
Co nowego w oprogramowaniu CAD...
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Na bazie szkicu budujemy kolejno splajny,
powierzchnie, siatki, ktére pozwola na utworzenie
modelu 3D

Dla sprawnego korzystania z narze¢dzi nalezy
uzywa¢ menu kontekstowego pod kursorem. Po
pewnym wygimnastykowaniu palcow lewej reki,
mozemy W ten sposob bardzo sprawnie zarzadzaé
widokami 1 wywotywa¢ wigkszo$¢ potrzebnych
polecen. Np. Alt+Shift z kazdym z trzech klawiszy
myszy wywota odpowiednie narzgdzia sterowania
widokiem, a klawisze Ctrl+Shift 1 poszczegdlne

trzy klawisze myszy pokaza komendy niezbgdne
podczas modelowania. Dzigki takiemu sposobowi
pracy mozemy uwolni¢ si¢ od niepotrzebnego

|— = = I

wydajnej pracy. Aby uzyskiwaé dobre efekty, potrzeba cier-
pliwosci i sporej praktyki w obcowaniu z programem.

Szkic w tréjwymiarze?

Szkic to rodzaj kartki umieszczonej w przestrzeni modelu
3D. Bo cho¢ opisane powyzej narze¢dzia zupelnie o tym
nie §wiadcza, AliasStudio jest zasadniczo programem do
modelowania 3D. Do przejscia ze szkicu do wektorow i dalej
do powierzchni 3D stuza rozbudowane i roztasowane na wielu
,»potkach” narzedzia do rysowania i edycji krzywych (Curves),
tworzenia i edycji powierzchni (Surfaces), i wreszcie narzedzia
siatek (Meshes). Jak przy szkicowaniu — i tutaj mozna tworzy¢
wlasne pofki z najezgsciej uzywanymi narzedziami. Przeciagnig-
cie ikony z ,,fabrycznej” potki na wlasne jest mozliwe za pomoca
skrotu Ctrl+$rodkowy klawisz myszy. W zachowaniu porzadku
na rysunku pomagaja warstwy, umieszczenie obiektow 2D i 3D
na warstwach pomaga sterowa¢ ich widocznoscia. Uzytkownik
ma tez do dyspozycji narzgdzia pomocnicze, znane z innych
programoéw CAD (punkty, linie i plaszczyzny pomocnicze).
1 znéw muszg powtorzy¢ —bez doglebnej znajomosci mozliwosci
programu nie wymodeluje si¢ tu ,,na szybko” samochodu czy
obudowy palmtopa.
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Odrobina lakieru, ciekawe oswietlenie — i powstaje znakomity
materiat np. dla dzialu marketingu. Uwaga: zainteresowani
moga pobrac¢ wersje probng programu ze strony
www.autodesk.com

biegania po potkach narzedziowych, aby np.
odznaczy¢ obiekty, wlaczy¢ cieniowanie, wywotac polecenie
rysowania powierzchni itp. Warto nadmienic, ze nietypowos¢
interfejsu wynika z pochodzenia programu. Wywodzi si¢ on
mianowicie ze stacji Unixowych, stad pewna rozbiezno$c¢
migdzy interfejsami AliasStudio 1 Windows. Tyle w zakresie
obshugi.

Bogactwo mozliwosci

Program jest dostosowany do potrzeb wspolczesnego wzor-
nictwa w zakresie zaawansowanego modelowania powierzch-
niowego. Latwo modelowac obiekty symetryczne (np. nad-
wozia samochodow). Poza tym pozwala m. in. interaktywnie
przeksztalcaé i skrecaé caty model (Dynamic shape modelling),
obstuguje tez funkcjonalno$¢ tzw. inzynierii odwrotnej (reverse
enginneering), polegajacej na odbudowaniu komputerowego
modelu 3D z chmury punktow, powstatych poprzez zeskanowa-
nie rzeczywistego obiektu. Poza opisanymi modutami rysowania
imodelowania mamy jeszcze wizualizacjg. Ogolnie zasady sa tra-
dycyjne — okreslamy $rodowisko, o$wietlenie, materiaty, kame-
1¢. Jednak jak zawsze roznice tkwig w szczegdtach. AliasStudio
wyréznia niezwykly realizm odzwierciedlenia materiatow, oraz
znakomity rendering sprzgtowy w czasie rzeczywistym. Jest on
tak dobry, ze po wylaczeniu widocznosci krawedzi mozna nie-
mal robi¢ zrzuty ekranowe z rzutni roboczych. Program posiada
narzgdzia do tworzenia animacji — od najprostszych w rodzaju
stotu obrotowego, po zaawansowang animacj¢ przy uzyciu Kine-
matyki odwrotnej projektowanych mechanizmoéw.

Autodesk Showcase

Kazdy proces projektowania wymaga podjecia odpo-
wiednich decyzji, ktore w efekcie przektadaja si¢ na taki,
a nie inny wyglad wyrobu koncowego. Autodesk Show-
case jest programem, ktory ma na celu wspomaganie
wspomnianego procesu decyzyjnego. Uzytkownik dostaje
do dyspozycji wydajne Srodowisko prezentacji danych 3D
i zaawansowang wizualizacj¢ w formie prostego, ale w pehi
konfigurowalnego i programowalnego interfejsu uzytkownika.
Kazdy system wizualizacyjny na poczatku wymaga wczytania
danych projektowych. Autodesk Showcase pozwala na wczy-
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tanie danych zapisanych w réznych formatach, poczawszy od
Autodesk AliasStudio (.wire), przez STEP, IGES, CSB, STL,
JT, az po natywne dane SolidWorks, UNGX, Catia — za pomoca
dodatkowych konektorow. W celu uzyskania wysokiej jako$ci
wizualizacji, duze modele 3D musza zosta¢ zoptymalizowane:
zostaja pokryte siatka wielobokow odpowiadajaca oryginalnemu
modelowi. Algorytm generowania siatki stara si¢ zachowac jak
najwyzsza jako$¢ siatki przy jednoczesnej mozliwie wysokiej
szybkosci przetwarzania.

System automatycznie generuje kilka poziomoéw szczegoto-
wosci podczas importu, co pozwala zachowaé wysoki poziom
interaktywnosci duzych modeli lub wysoka szczegdtowosé
przy ich wizualizacji. Dodatkowo podczas importu powierzch-
nie sa automatycznie ,,zszywane” w oparciu o parametry,
takie jak: przyleganie powierzchni, przynalezno$¢ do warstwy
1 przypisany material. Zszycie powierzchni utatwia przypisy-
wanie materialdw i jednoczesnie uzyskanie wysokiej jakosci
siatki poligonalne;j.

Let’s have some fun!

Kiedy mamy juz wczytany model, zaczyna si¢ najlepsza zaba-
wa. Wizualizacja modelu odbywa si¢ w czasie rzeczywistym.
Nie ma tu sytuacji wychodzenia na przystowiowego papiero-
sa lub kawg, zeby zobaczy¢ efekt pracy. Cokolwick ustawimy
w modelu — natychmiast efekt widzimy na ekranie. W pierw-
szym kroku przypisujemy materialy. Showcase dostarczany
jest z bogata biblioteka podstawowych materiatow. Wigkszos¢
z bazowych materialdow reprezentuje branz¢ samochodowa.
Znajdziemy tu zestaw lakierow, materiatéw wykonczeniowych
takich jak skora czy tkaniny, szkta, tworzywa sztuczne metale.
Kazdy z materiatdw mozemy dowolnie modyfikowac i pozycjo-
nowa¢ na modelu. Po przypisaniu materialtéw przychodzi czas
na umieszczenie modelu w odpowiednim $rodowisku. Showca-
se jest dostarczany z kilkoma wysokiej jakosci $rodowiskami,
ktére w kombinacji z moca karty graficznej i technologia Image-
Based-Lightning (IBL) pozwalaja natychmiast uzyska¢ ol$nie-
wajacy fotorealistyczny efekt. Chcemy zobaczy¢ jak samochod
bedzie wygladal na kretej gorskiej drodze — wystarczy jedno
kliknigcie i juz auto pedzi po gorskiej drodze. Kolejne kliknigcie
i juz samochdd stoi zaparkowany na nadmorskiej promenadzie.
Jakosé¢ generowanych wizualizacji jest tak duza, ze w pierwszej
chwili az trudno uwierzy¢. Uzytkownik nie jest ograniczony tylko
do korzystania z dostarczonych srodowisk, gdyz do zbudowania
wlasnego otoczenia wystarczy zestaw bitmap reprezentujacych
tto, mapy o$wietlenia i odbic.

Dlaczego?

Glownym celem Autodesk Showcase jest umozliwienie
zaprezentowania kolegom, menadzerom lub klientom roz-
nych koncepcji produktu. Uzytkownik moze przygotowac
zestaw alternatywnych konfiguracji modelu, w sktad ktorych
wchodza: zestaw alternatywnych materialow (rézny lakier,
rozne materiaty wykonczeniowe), uktady konfiguracji (inny
spoiler, felgi, reflektory itp.) i ustawienia modelu (otwarte drzwi,
ztozone lusterka, inne felgi itp.). Przetaczanie migdzy zestawami

Co nowego w oprogramowaniu CAD...

»Klawiszologia” czyli wybrane skroéty
przydatne podczas rysowania:

(S) Szybkie dostosowanie rozmiaru narzedzia

(R) Minimalny promien wewnetrzny wypetnienia

(O) Przezroczystosé

(C) Pobranie istniejgcego kooru

(

(

(:

—_ = =

P) Pochylenie narzedzia (np. pedzla)

1,2) Wigczenie/wytgczenie gumki

Alt + Shift + srodkowy klawisz myszy) Przesuwanie
(Ctrl + Shift + klawisz myszy) Wywotanie menu kursora

~

to tylko kliknigcie na ikonie reprezentacji i natychmiast wybor
jest obrazowany na ekranie.

Alias Studio pozwala kreowa¢ obiekt, ktory nastepnie bedzie
mozna podda¢ kolejnym etapom projektowania juz z uzyciem
narzgdzi wyspecjalizowanych np. do konstrukcji mechanicz-
nych. Showcase pozwala uwolni¢ si¢ od czasochtonnego usta-
wiania scen, materialow, o§wietlenia, kamery itp. (dostgpnych
w klasycznych systemach wizualizacyjnych) i niemalze z biegu
rozpocza¢ prezentacj¢. Oba opisywane tutaj programy w petni
korzystaja z najnowszych technologii wbudowanych w karty
graficzne 1 tym samym pozwalaja na ogladanie danych w nie-
mal naturalny sposob: dynamicznie, w wysokiej rozdzielczosci
i w fotorealistyczny sposob. Osoby uczestniczace w procesie
rozwoju produktu moga zobaczy¢ i zbada¢ interakcyjnie pro-
jektowany, nowy produkt w taki sposob, jakby ogladaty proto-
typ fizyczny i tym samym szybciej podja¢ decyzjg o kierunku
rozwoju produktu. Takie podejscie do projektowania wpisuje sig
doskonale w filozofig cyfrowego prototypowania...

Anna Nowak, PM MSD, Man and Machine Sofiware
Przemystaw Sokolowski, Applications Engineer
MSD, Autodesk

Jednym z elementéw zwiekszajacych jakos¢ wizualizacji sa
potcienie. Showcase posiada zestaw narzadzi pozwalajacy
przygotowac dowolny zestaw pétcieni w oparciu o model.

Mozemy przygotowac zestaw
widokoéw i prostych animac;ji

i w czasie prezentacji szybko
wywota¢ je z automatycznie
tworzonego menu ikonowego.
Wszystko, co wida¢ na ekranie,
mozna zapisac¢ do pliku graficz-
nego i uzy¢ jako gotowy materiat

reklamowy.

www.konstrukcjeinzynierskie.pl -



Program

PLM w praktyce

Projektowanie, wytwarzanie
oraz automatyzacja procesow

...jako skiadowe catoSciowego systemu PLM

Jak wiedza dotyczgca automatyki, metod kontroli i produkciji moze pomaoc
w zaprojektowaniu produktu, ktory bedzie spetniat normy w zakresie rozmiarow,
formy oraz funkcjonalnosci? Jak zaprojektowaé produkt, ktory bedzie wymagat

jak najmniejszej liczby proceséw produkciji i montazu ztozen?

RAPORT przygotowany dla Siemens PLM Software przez ARC Advisory Group

galezi przemystu oddziatuje zupelie nowy zestaw
wymagan rynkowych. Elastyczna reakcja na dynamicz-
nie zmieniajacych si¢ rynkach, koniecznos¢ redukcji czasu
dostarczania produktow na rynek oraz ich duza zmienno$¢

l est rzecza oczywista, ze na firmy produkcyjne z réznych

sa tylko niektorymi z wyzwan, jakim musi stawi¢ czota wspot-
czesna firma produkcyjna. Wraz z potrzeba ciaglego ulepszania
1 wprowadzania zmian w produktach, producenci musza zwra-
ca¢ baczna uwage na redukcje¢ kosztow oraz skracanie czasu
produkcji — wszystko po to, by by¢ konkurencyjnym. Z uwagi
na to, ze cykle zycia produktu sa obecnie coraz krotsze, mnozy
si¢ ilo§¢ wersji danego produktu i zmniejszaja si¢ jego ceny
rynkowe. Skracanie czasu od pomyshu do premiery rynkowej
— przy jednoczesnym optymalizowaniu procesu produkcyj-
nego — moze przynie$¢ rewelacyjne efekty dla kazdej firmy
produkcyjnej. Zaspokojenie popytu rynkowego wymaga duzej

Wspoiczesne sprawne

I elastyczne systemy
produkcyjne wymagaja,

by konstruktorzy byli
zorientowani w mozliwosciach
maszyn, ktore znajduja sie

na hali produkcyjnej.

elastycznoscei systemu produkcyjnego, by szybko dostosowy-
waé si¢ do wytwarzania nowych produktéw. Nowoczesne
przedsigbiorstwo produkcyjne musi zatem reprezentowac
bardziej holistyczne podejscie w kwestii polityki produkcyjne;.
Od koncepcji i jej opracowania poprzez stworzenie i wdrozenie
odpowiednich proceséw produkcyjnych, az do projektowania,
zakupu systemow produkcyjnych i ich automatyzacji. Dzigki

takiemu podej$ciu, przedsigbiorstwa produkcyjne beda w stanie
uzyskac przewagg konkurencyjna i czerpa¢ zyski z kompletnego
zestawu rozwigzan, ktory umozliwi realizacje calosciowego
cyklu zycia produktu.

Integracja, ktéra wykracza

poza potaczenie sfery projektowania produktu

z procesami wytwarzania

Petna integracja cyfrowego procesu opracowywania produktow
z procesami ich wytwarzania to wazny krok na drodze prowa-
dzacej do wdrozenia technologii PLM. Proby taczenia sfer pro-
jektowania i wytwarzania produktu doprowadzilty do powstania
technologii cyfrowego wytwarzania. Realizacja tej koncepcji
rozpoczyna si¢ na etapie projektowania procesow produkcyj-
nych, przy wykorzystaniu metod modelowania oraz wirtual-
nej symulacji. W dalszych fazach mozliwe jest zarzadzanie
informacjami powigzanymi z danym procesem wytworczym
w okreslonej fazie cyklu zycia produktu. Dodatkowo aplikacje
1 zestawy rozwiagzan umozliwiaja wydajna wspolprace pomig-
dzy strefa projektowania i wytwarzania dzigki wspotdzieleniu
cyfrowych danych dotyczacych produktow. Jako jedna z gtow-
nych funkcjonalnos$ci w obrgbie systemu PLM, technologia
cyfrowego wytwarzania reprezentuje zintegrowany zestaw roz-
wiazan wspierajacych projektowanie procesow produkcyjnych,
projektowanie narzedzi oraz wizualizacjg, ktora jest mozliwa
dzigki wykorzystaniu odpowiednich narzgdzi do wirtualne;j
symulacji pozwalajacych technologom stworzy¢, zweryfiko-
wacé 1 zoptymalizowac procesy produkcyjne.

Cyfrowa fabryka

Koncepcja cyfrowej fabryki jest obecnie wprowadzana
w zycie dzigki wykorzystaniu zintegrowanych zestawow
narzedzi, ktore sa wbudowane w system Tecnomatix (pro-
dukcji Siemens PLM Software). Narzedzia te umozliwiaja
symulacjg, wizualizacje, a takze tworzenie wirtualnego $wiata
linii produkcyjnych, komoérek pracy, maszyn, narz¢dzi i innego
wyposazenia. Gdy stworzone zostaja wirtualne linie produk-
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cyjne, wowczas do tak powstatego wirtualnego srodowiska
mozna zaimplementowac cyfrowy proces opracowywania
produktu, aby zintegrowa¢ i dopasowa¢ go do danego proce-
su wytwarzania. Dzigki temu przedsigbiorstwo produkcyjne
posiada mozliwo$¢ symulacji catosciowego procesu produkcji
(wraz z weryfikacja poszczegdlnych jednostkowych procesow
wchodzacych w jego sktad) na znacznie weze$niejszym etapie,
jeszcze przed zbudowaniem prawdziwych linii produkcyjnych,
zakupem i ustawieniem maszyn oraz pozyskaniem i rozmiesz-
czeniem zasobow niezbednych do uruchomienia produkcji.
Technologia cyfrowego wytwarzania, ktora stanowi integralna
czg$¢ catosciowego rozwiazania PLM, tworzy bardzo istotne
potaczenie pomigdzy sfera projektowania a wytwarzania
1 sprawia, ze powstale w ten sposob srodowisko wspotpracy
jest niezbgdne by skutecznie wykorzystywac¢ wspotbiezne
praktyki inzynierskie. Jest rzecza oczywista, ze technologia
cyfrowego wytwarzania wbudowana w system Tecnomatix
stanowi kluczowy sktadnik catoSciowej strategii PLM. Laczac
t¢ funkcjonalno$¢ z wszechstronnym portfolio produktéw kon-
cernu Siemens A&D przedsigbiorstwo produkcyjne otrzymuje
mozliwo$¢ osiagania znacznych korzysci dzigki calo$ciowej
integracji procesu tworzenia produktéw. W istocie, potaczenie
rozwigzan PLM produkcji Siemens PLM Software ze $rodo-
wiskiem automatyki produkcji Siemens (patrz ramka) ufatwia
holistyczne postrzeganie produktu, procesu i automatyki jako
integralnych sktadowych catosciowego cyklu zycia produktu.
W wirtualnym $wiecie 3D stworzonym przez poszczeg6lne
etapy cyklu zycia produktu, takie jak: projektowanie produktu,
cyfrowe makiety i symulacja procesu wytwarzania, koncowym
elementem polaczenia z rzeczywistym $rodowiskiem produk-
cji sa systemy kontroli produkcji. Potaczenie systemow PLM
z automatyka nastgpuje doktadnie tam, gdzie narzgdzie — takie
jak Tecnomatix Robotics and Automation — przenosi proces
wytwarzania do hali produkcyjne;.

Wptyw procesow wytwarzania

oraz automatyki produkciji na sfere projektowania
Nie trudno zrozumie¢, jakie korzys$ci wynikaja z wykorzystania
funkcjonalnosci wirtualnej symulacji i weryfikacji systemow
produkcyjnych oraz sprzgtu jeszeze przed rozruchem technolo-
gicznym. Ale konstruktor moze zada¢ nastgpujace pytanie: jak
wiedza dotyczaca automatyki, metod kontroli i produkcji moze
pomoc mi zaprojektowa¢ produkt, ktory bedzie spetnial normy
w zakresie rozmiarow, formy oraz funkcjonalno$ci? Odpowiedz
jest prosta; projektujac z uwzglednieniem automatyki mozna
wytworzy¢ produkt w sposob bardziej efektywny osiagajac
wyzsze dochody z produkcji i lepsza jakos¢, a ponadto juz za
pierwszym podejsciem mozna zaprojektowaé produkt, ktory
nie bedzie wymagal wprowadzania wielu zmian projektowych
iw zwiazku z tym, czas dostarczenia go na rynek bedzie znacznie
krotszy, a koszty nizsze.

PLM w praktyce

Technologia cyfrowego wytwarzania wg. Siemens
Przejecie przez koncern Siemens firmy UGS

— amerykanskiego producenta oprogramowania PLM

— pozwala potaczy¢ fizyczny Swiat maszyn i automatyki

z wirtualnym $wiatem systeméw do zarzadzania cyklem
zycia produktu (PLM). Transakcja ta, umozliwita firmie
Siemens oferowanie prawdziwie catosciowego

i kompletnego rozwigzania dla firm produkcyjnych, ktére
pozwala rozszerzy¢ dotychczasowg ofertg automatyki

i kontroli proceséw produkcyjnych o sfere opracowywania
i wytwarzania produktéw. Takie kompleksowe rozwigzanie
pozwala objg¢ swoim zasigegiem caty cykl zycia produktu
od opracowywania nowych produktow i wprowadzania
innowacji, poprzez proces projektowania oraz weryfikaciji
proceséw produkcyjnych w obrebie zintegrowanego
srodowiska, na automatyzacji systemow zlokalizowanych
bezposrednio, na poziomie hali produkcyjnej konczac.
Jednym z kluczowych komponentéw i technologia,

ktdra pozwala potaczy¢ te dwa sSwiaty — jest technologia
cyfrowego wytwarzania, ktéra bezposrednio integruje
procesy projektowania i wytwarzania produktu,

a takze umozliwia wirtualne symulowanie oraz walidacje
systemoéw produkeyjnych. Dodajac funkcjonalnosé
wirtualnej symulacji wbudowang w system Tecnomatix do
systemow automatyki produkciji Siemens, mozliwe jest
potaczenie sfery wirtualnej i realnej w danej fabryce, co
jest poczatkiem powstania rzeczywistego rozwigzania dla
przedsigbiorstw produkcyjnych. Wspomniane rozwigzanie,
stanowi punkt wyjscia do bardziej wszechstronnej integraciji
przedsiebiorstw, ich indywidualnych technologii oraz
zestawodw rozwigzan.

Projektowanie z uwzglednieniem... automatyki

Fabryka (a takze mniejszy zaktad produkcyjny) jest zbiorem
procesow, a opracowanie i obstuga kazdego z nich kosztuje.
Jedno z pierwszych strategicznych pytan, ktére nalezy sobie
zada¢, decydujac si¢ na automatyzacjg linii produkcyjnej, brzmi:
jak zaprojektowac produkt, ktory bedzie wymagat jak najmniej-
szej liczby procesow produkcji i montazu ztozen? Dodatkowo,
kiedy w danej fabryce procesy produkcyjne sa juz stworzone
i wdrozone, nowy produkt powinien by¢ tak zaprojektowany, aby
mozliwe byto uruchomienie jego produkcji przy uzyciu juz istnie-
jacych proceséw. Do obstugi proceséw automatyki potrzebni sa
technolodzy i kontrolerzy, ktorzy dobrze rozumieja zachodzace
operacje 1 potrafia obstuzy¢ zaréwno systemy produkcyjne, jak
1 pozostaly sprzgt. Wspolczesne sprawne i elastyczne systemy
produkcyjne wymagaja, by konstruktorzy byli zorientowani
w mozliwo$ciach maszyn, ktore znajduja si¢ w hali produkcyjne;.
Dzigki temu beda w stanie zaprojektowa¢ produkty dajace sig
wyprodukowaé przy ich wykorzystaniu. Dzigki cato$ciowemu
rozwigzaniu uwzgledniajacemu sfere projektowania, wytwarza-
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nia i automatyki, kazde przedsigbiorstwo produkcyjne bedzie
w stanie zaprojektowac, wdrozy¢, kontrolowac i zsynchronizo-
wac wszystkie procesy od koncepcji, az po gotowy wyrob.

Swoboda projektowania
i wprowadzania innowaciji
Dzigki potaczeniu sfery projektowania produktow ze sfera sys-
temow produkcyjnych, mozliwe staje si¢ znaczace ulepszenie
procesu weryfikacji i pordéwnania gotowych produktow z ich
wirtualnymi modelami. Ponadto, kluczowe procesy zachodzace
w sferze projektowania i wytwarzania — takie, jak: optymaliza-
cja, czy wprowadzanie zmian inzynierskich — moga by¢ szybciej
i bardziej precyzyjnie zastosowane w obrebie catego srodowiska
wspotpracy, ktore sktada sig¢ zarowno z systemow produkcyj-
nych, jak i automatyki. Pozwala to na szybsze wprowadzanie
zmian do projektow i tym sposobem generuje znaczne oszczgd-
nosci czasu pracy, ktéry moze zosta¢ wykorzystany przez inzy-
nier6w konstruktorow na opracowywanie nowych koncepcji czy
wprowadzanie innowacji.

Polaczenie Siemens A&D i UGS rozszerza i ujednolica
koncepcje cyklu zycia produktu Poczatkowo wydawato sig,
ze nie bedzie mozliwa integracja zestawow rozwiazan obu

koncernéw. Z czasem okazalo si¢ jednak, ze w wielu obszarach
istnieje duza liczba punktéw stycznych. Jasnym przestaniem
rynkowym 1 strategia tego polaczenia jest opracowanie spoj-
nego rozwiazania odnoszacego si¢ do sfery projektowania,
wytwarzania i automatyki, ktore moze by¢ oferowane firmom
produkcyjnym. Obecnie, podstawowa grupe klientow koncernu
Siemens A&D stanowia fabryki, ktérym dostarcza automaty-
ke, systemy kontroli produkcji, infrastrukturg i maszyny oraz
systemy sterowania i inne systemy IT. Z kolei klientami UGS
sa firmy dziatajace na wielu rynkach i w wielu branzach. Moze-
my do nich zaliczy¢ organizacje, ktore projektuja produkty
i wykonuja analizy inzynierskie korzystajac z rozwiazan
CAD/CAE, wytwarzaja produkty korzystajac z rozwiazan
CAM/DM, wykorzystuja systemy PDM do zarzadzania
posiadanymi danymi inzynierskimi oraz tzw. bazami wiedzy
inzynierskiej, ktore umozliwiaja $cista wspotpracg w obrgbie
geograficznie rozproszonych oddziatéw jednej firmy. Mozna
wyciagnac¢ wniosek, iz potaczone portfolio produktow i ustug
koncernu Siemens oraz UGS stanowi bardzo rozbudowany
zestaw rozwiazan, aplikacji, platform i systemoéw automatyki
produkcji, posiadajacy funkcjonalnosci wykorzystywane na
kazdym etapie cyklu zycia produktu. d

Powigzanie rozwiazan UGS i Siemens A&D w zarzadzaniu Cyklem Zycia Produktu

Sfera produktu
Oganizacja Badania i rozw¢j. Konstruktorzy.
Procesy Materiaty
Projektowanie produktu i badania
nad produktem
Funkcje (Systemy)| CAD/CAE

Specyfikacje, elektroniczne listy
materiatowe

Inzynieria

Sfera produkcji

Technolodzy, Inzynierowie procesu,
Kontrolerzy i Narzedziowcy

Planowanie, Procesy workflow,
Projektowanie procesow,

Procesy wytwarzania

Tworzenie narzedzi, linii montazowych
i zautomatyzowanych systeméw

Cyfrowe wytwarzanie/projektowanie
procesow produkcyjnych, wirtualna
symulacja pracy fabryki i walidacja

CAM (Programy NC/ zautomatyzowane
zestawy maszyn)

Systemy do zarzadzania dokumentacjg
PDM, raporty M-BOM (raporty
zawierajace wszystkie informacje o
danym ziozeniu: numery czesci, liczbe
uzytych czesci numer pracownika
zatwierdzajacego dang operacje na danej
czesci itp.), listy procesow

Operacje produkcyjne

Systemy Automatyki Siemens A&D

Operacje produkcyjne w fabryce

Pozyskiwanie, obstuga, kontrola i serwis
sprzetu i zautomatyzowanych systeméw
do wytwarzania produktow,

CPM

Planowanie harmonogramaw,

Zarzadzanie zasobami,

Systemy umozliwiajace analize danych
produkcyjnych, ich ujednolicenie i wizualizacje,
Kontrola jakosci,

Przejrzysto$¢ procesoéw produkcii,

tancuchy dostaw

TABELA. 1. Polaczony zestaw rozwigzan Siemens i UGS ,,od pomystu do klienta” bedzie sprawdzat sie w szerokim zakresie

zaréwno funkcjonalnym, jak i organizacyjnym w obrebie korporacji zajmujacej sie produkcja. Kiedy przygladamy sie cyklowi

zycia produktu od jego koncepc;ji az po finalny wyréb, bardzo tatwo jest okresli¢, gdzie znajduja zastosowanie rozwigzania UGS,

a gdzie Siemens A&D. Potaczenie tych dwoch zestawéw produktéw ma jasne i proste przestanie stanowiace korzys¢

dla wszystkich przedsiebiorstw produkcyjnych, bo dzieki potaczeniu sfer projektowania, wytwarzania i automatyki mozliwa

bedzie petna synchronizacja i realizacja catosciowego cyklu zycia produktu.
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Czy zwracasz
uwage
na znaki?

Nie ma jednoznaczne drogi do innowacil,
sg jednak znaki, kiore wskazujg wiasciwy kierunek.
Promujacy innowacje szybciej dostajg sie na rynek.
To oni czterokrotnie czescie] niz inni uZywajg w swe|
dzialalnosci oprogramowania do Zarzadzania Cyklem
Zycia Produktu (PLM). Rodzina rozwigzan firmy Siemens
PLM Software pomaga przedsiebiorstwom o rozproszonej
strukturze wielooddzialowej, stworzyc Globalng Sie¢ Innowacgii,
ktdra umozliwia przyspieszenie procesow rozwoju. Sprawdz,
jak efektywnie promowac innowacje w Twoim przedsiebiorstwie.

Wiere| innowacji

Siamens Product Lifecycle
Manzgament Sottware (PL) Sp. 2 0.0,
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[2-674 Warszawa
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Program

Projektowanie i wytwarzanie

Nie tylko fozyska: auickiindera ciag dalszy

Duza roznorodnosc oprogramowania sprawia,

iz inzynierowie nie muszg sie zbytnio martwi¢ o zasoby
informaciji technicznej. Zmartwieniem pozostajg natomiast
zasoby sprzetowe, ktdre wraz z rosngcymi wymaganiami
software’owymi muszg by¢ na coraz wigkszym poziomie.
Problem ten nie istnieje w duzej firmie, gdzie obroty sg
milionowe. A co z firmami matymi i Srednimi, gdzie zakup
oprogramowania stanowi duzy problem lub tez nie jest
sprawg do zafatwienia ,,od reki”?

AUTOR: Pawet Lonkwic

na efekt koncowy obliczen. Na rysunku 1. przedstawione jest
okno Gtowne systemy QF w module do obliczen watow. W czer-
wonych obwiedniach zaznaczone zostaly informacje, ktore sa
istotne z punktu inzynierskiego, a maja bezposredni wptyw na
wyniki kalkulacji technicznych. W pierwszym etapie, okreslany
jest materiat, z jakiego ma by¢ wykonany wal, predko$¢ obro-
towa, kierunek obrotu watu. Druga informacja jest orientacja
modelu w przestrzeni: poziomo lub pionowo.

ystem ABEG® Quickfinder, nie wymaga instalacji :

na dysku lokalnym naszego komputera. Do pracy :

wykorzystuje okno przegladarki internetowej. Jak
z tego wynika, wymagania sprzgtowe sa rowniez nie wiel-
kie; aby system poprawnie dzial wymagana jest jedynie
zainstalowana Java. Tak wigc jest to internetowy program
oferujacy wsparcie w obliczeniu i doborze standardowych
czgsci maszyn (np.: watdw, kot zgbatych, sprezyn, tozysk,
przektadni). Jako pierwszy tego typu program uwzgle¢dnia nie
tylko techniczne parametry, ale takze... ekonomiczne kryteria

doboru czesci. Jego zaleta jest: e e i 3 Wiss

1. dogtebne obliczanie z uwzglednieniem wszystkich para- e
metrow podawanych w obowigzujacych normach. b i i F-_:

2. szczegolowe protokotowanie obliczen z mozliwoscia e S et B
nanoszenia zmian, co automatycznie uwzgledniane jest - _:'_ o e
w obliczaniu. : o f L el _..':I

3. informowanie konstruktora o blednych danych wprowa- § o

dzanych do obliczen. : g e
4. kompatybilnos¢ z programami graficznymi SolidWorks,

Solid Edge i Autodesk Inventor, dzigki naktadce progra- -:
mowej SolidKiss_nG (patrz ramka). Pozwala to na prze- -
noszenie obliczen z ABEG® Quickfinder professional ' :
do wspomnianych programéw celem generowania ' L
geometrii 3D. =) -
5
L)
Jak wspomniatem, program jest aplikacja w petni internetowa, 3
ktora nie wymaga zadnej instalacji na lokalnym komputerze : Rye.

lub serwerze, co powoduje, ze korzysta si¢ zawsze z najaktu-
alniejszej wersji programu i placi sig tylko za czas poswigcony
obliczeniom.

Projektowanie watoéw - nic prostszego

Roéznica w projektowaniu migdzy systemem 3D, a QF
(ABEG® Quickfinder) polega na tym, ze nim powstanie model
walu, inzynier musi przejs¢ przez kilka etapoéw, co wplywa

Kolejnym etapem jest okreslenie ilosci stopni watu, poszcze-
g6lnych $rednic oraz szerokosci. W tym celu uzyjemy przycisku
Segment (rys. 2). Wciskajac ten przycisk, po prawej stronie okna

programu pojawiaja nam si¢ pola do wpisania wartosci opisuja-

cych geometryczne cechy stopni walu, takie jak: $rednica oraz
dhugos¢. Po nadaniu odpowiednich wartosci, w dolnej czgsci
okna pojawia nam si¢ rysunek watu. Wciskamy ten przycisk

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



Program

Projektowanie i wytwarzanie

= _ : . Mamy wat, ale co dalej?
e - W przekladniach na watach znajduja sie tozyska, kola zgbate,
: podcigcia, otwory po nakietkach oraz inne elementy. Sprobujmy
¢ zatem wypelni¢ nasz wat do kofica kilkoma elementami. Pierw-
szym beda tozyska. Klikajac na pierwszy stopien watu, weiskami
© nastepnie przycisk Bearings. Po prawej stronie okna programu

Rys. 2. : )

tyle razy, ile nasz projektowany wat ma mie¢ stopni, nadajac :
przy tym poszczegdlne cechy geometryczne. Dla celéw publi- : =
kacyjnych, zostala wygenerowana geometria czterostopniowe- -

%
. i =
- - -
- a ] —
- | : o
s ; o

Rys. 5. —
d ; { : [
: J = - Er] = B W il
L ] - oy B Tt
=
Rys. 3. .

B ow R
14
i

go watu, przedstawionego na rysunku 3. Aby model mozna byto
zobaczy¢ ze wszystkich stron., tworcy QF stworzyli mozliwos¢
podgladu przestrzennego za pomoca opcji 3D View (rys. 4).

Y

&
|
| §FS .
]
K
]
MHEEm

i B : Rys. 6.

-+ : e - . pojawiaja nam sie okna do uzupelnienia o istotne informacje
B dotyczace naszych tozysk (rys. 5). Idac dalej klikamy na ostatni
A== . segment watu i na przycisk Bearings... otrzymujemy w rezultacie
= = - walz osadzonymi na nim tozyskami (rys. 6).

i y Przechodzac do widoku 2D, otrzymujemy ptaski obraz
§ naszego watu wraz z tozyskami (rys. 7 — na nastgpnej stronie).

: Naped lub jego przeniesienie

A Kolejnym etapem jest okreslenie, w jaki sposob wat bedzie

a

& napedzany lub bedzie przekazywat ruch. Innymi stowy — musi-
g my na wale osadzi¢ kota zgbate. W tym celu wybieramy przycisk
Rys. 4. i Force elements, na podstawie ktorego wybierzemy ksztalt zgbow

www.konstrukcjeinzynierskie.pl -
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Projektowanie i wytwarzanie

T T ———
[P < LT s g e . i san [ Meeid | i |l : I s i il
[ e 18 T T | — T
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A e L TE e T f—— 3
& EmEFEd it -
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- .
e n 'I_ :
- Rys. 9.
= o
a - P [rrre———
- I _._|_,- - = ;e = ' r——rr—
| l o 1 . g = = -
o = - EE .
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o | - TR,
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[53 ) i ) d E =
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&
Rys. 7.
w naszym kole zgbatym. Z listy kot wybieramy to, ktore nas i
interesuje: koto walcowe o zgbach prostych, koto stozkowe, 5 -
przekladnie Slimakowa, koto linowe lub faficuchowe oraznaped : Rys. 10. -
poprzez sprzegto lub bezposrednio z silnika. Do celow pokazo-
mozemy juz dokona¢ translacji naszej geometrii do jednego
! iz systemow: SolidWorks, SolidEgde lub Inventor.
B e g RS o TR I B o i i e H
i = - Zaokraglenia i inne...
e T Kontynuujac watek waléw maszynowych, nie mozna ominaé
] .- e | | = I:f — 7'I elementow zwigzanych z wykonczeniem watu, takich jak:
._-=:— :__ - '__' S T i ¢ zaokraglenia, podcigcia, pogrubienia oraz inne. Te dodatkowe
- - TICEY E i elementy sa dostgpne po naci$nigciu przycisku Notch effect.
: = Wowczas po prawej stronie pojawia nam si¢ pole wyboru,
’ w ktorym mozemy dodatkowo zmieni¢ geometri¢ naszego
i watu w obrgbach przejscia z jednego stopnia do drugiego.
= ¢ Wszystkie dostepne efekty wykonczenia posiadaja odrebne pola
& - -
il o o a — u T -
A h =
|_.
= Rys. 8. ‘ _ = i —
wych, zdefiniowane zostato koto walcowe o zebach prostych, [ ST ‘| A_-j
L] a i ]
ktore zostato osadzone na drugim cztonie (rys. 8.). Po prawej ' ol . v e ST
stronie okna mozemy edytowa¢ wszelkie parametry geome- S
tryczne, dotyczace naszego kola (rys. 9). W ten sam sposob h — :
postepujemy przy okreslaniu parametrow dla kota osadzonego ! = 31 | .
na czlonie trzecim naszego watu. E N i . i —
Edytujac nasz wat w widoku 3D, otrzymujemy podglad - ¥ =
przestrzenny (rys. 10). Jezeli konstruktor posiada mozliwo$¢ - i T
zapisu projektu na dysku lokalnym, wowczas na tym etapie, ; Rys. 11. | 8 _ _
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Rys. 12.

Projektowanie i wytwarzanie

zwiazane z parametrami geometrycznymi
oraz sa oczywiscie zgodne z obowigzujacymi :

norami ISO (rys. 11).

ugigcia, momentow, sit tnacych oraz innych.

obliczen okna otrzymujemy wciskajac przy-
cisk Calculate, ale juz po zaprojektowaniu

i calego watu. Mamy do wyboru szereg opcji
Nie mozna pomina¢ wykresow obciazen, |

wyswietlania naszych wynikoéw poczawszy

¢ od plaszczyzn, przez interesujace nas wykre-
Narysunku 12 przedstawione sa wyniki przy-
ktadowej kalkulacji dla watu o wymyslonej
konstrukgji. Potrzebne do przeprowadzenia |

sy az po widok od 2D do 3D.

cdn..

SolidKiss_nG

— Kompatybilnosé¢ ABEG®
Quickfinder professional
z programami SolidWorks,
Solid Edge

i Autodesk Inventor

» wszystkie moduty obliczeniowe
programu mozna uruchamia¢
z poziomu systemu CAD
przy pomocy okna Projekt manager.

* program umozliwia generowanie
geometrii 3D w systemie CAD na
podstawie wykonanych obliczen
wszelkiego rodzaju kot zebatych
0 uzebieniu prostym, skosnym,
wewnetrznym czy zewnetrznym.

* mozliwos¢ umieszczania danych
producenta w module 2D dla koét
zebatych.

* mozliwos¢ doboru watéw o réznych
geometriach
— cylindrycznych, stozkowych,
a takze petnych, czy ztobionych
na cafej dtugosci lub czesciowo.

* generowanie potgczen wat-piasta
w postaci wielowpustowej czy
karbowej w module 3D,
takze w juz istniejgcym kole zebatym

» wszystkie obliczenia mozna zapisywacé
w module 3D, ktére mozna w kazdej
chwili edytowac.

OREKLAMA

Naszym spojrzeniem
ogarniamy Wasze rozwigzanie

kompetentnie innowacyjnie crasopszcrednie korzystnie

|y

tozyska barytkowe klasy Premium

Techmicme | konomiczne rozwigzanie s rawsae praod
aczami aby podjad whiiciwg decyzje!

Nasre 4 klasy vydajnodooae ABEG® podpowiadagy
whSIWE PONIAZEN IR Rod23ca Sie eeraawad ol aras
jakosE naszyeh produktow to atuty, 2 kidnyoh Pansowo
miogg & $f.'f."-|"l"| WHLE] O MenazIe | asartyren e
ABEGH
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Program

CAD: poznajemy programy

Blizsze spotkanie z Bricscad V8

Praca z plikami dwg cz. |

Z informacji pochodzacy od producenta, a takze

Z opinii uzytkownikéw wynikato, iz rzeczywiscie uzyskano

praktycznie petng zgodno$c¢ ze standardem DWG.
Zdecydowaliémy sie na sprawdzenie, jak zachowajg

sie pliki zapisane w roznych wersjach oprogramowania

Autodesk (takze Inventora) podczas otwierania ich
z poziomu $rodowiska Bricscad V8.

Rys. 2. Na pierwszy ogien poszedt ptaski rysunek két
zebatych (AutoCAD 2008).

czarny obszar rysunku, a takze... porada dnia. Nasze

pierwsze blizsze spotkanie z Bricscad V8 rozpoczglismy
od skonfigurowania eksploratora rysunku tak, by pracowato si¢
nam w nim zgodnie z naszymi przyzwyczajeniami. Biate tho
uzyskalismy korzystajac z zaktadki Ustawienia, nast¢pnie Opcje
programu, Wyswietl — 1 tutaj wybor koloru tta; wsrod nastgpnych
pol znajduje sig takze Gladkos¢é powierzchni, domyslnie ustawio-
nana 0.5000. Niestety, nie powiodly si¢ proby zmiany ustawienia
warto$ci tego parametru na nizszy, zapewniajacy doktadniejsze
odwzorowanie powierzchni projektu, jego krawedzi itp. pod-
czas uzycia funkcji renderingu (ale do tego tematu powrdcimy
w kolejnych odcinkach); na nic nie przydala si¢ takze ikonka

Po uruchomieniu programu, wita nas znany z AutoCAD

pomocy ,,?”.

Wracajac do ,,porzadkowania” eksploratora, paski narzg¢dzi
przeciagneliSmy tak, by byly u gory ekranu. Wylaczylismy takze
okno Paska polecen (dostgpne z menu Widok; przydatne jest
takze okienko Historia, pozwalajace tatwo przesledzi¢ wszyst-
kie wykonane czynnosci), aby zwigkszy¢ dostegpny dla rysunku
obszar ekranu. Przyszla pora na otwarcie kilku przygotowanych
plikoéw dwg...

2D bez problemu
Na pierwszy ogien poszedt plaski rysunek kot zgbatych. Nie
ma problemu z rozpoznaniem wartosci tukow, rysunek mozna
dowolnie przeksztatcac i edytowac. (rys. 2 i 3). Co$ bardziej zto-
zonego? Rysunek obudowy agregatu, wraz z wymiarowaniem?
Tutaj rowniez nie wydarzylo si¢ nic nieprzewidzianego. Program
otwieral wybrane rysunki dwg bez problemu, rozpoznawat takze
wymiarowania, tekst, strzatki itp. (rys. 4). Podobnie w przypadku
otwierania rysunkow dokumentacji technicznej wraz z opisami
— tutaj takze rozpoznaje np. zdefiniowane bloki tekstu (rys. 5aib).
O tym, jak obiekty te zachowujq si¢ w czasie pracy w srodowisku
Bricscad, a takze o otwieraniu obrazéw 3D iich renderowaniu—w
nast¢pnym odcinku (patrz rys. 6).

(ms)

Co sie spodobato?

* Intuicyjna obstuga ustawier okna eksploratora

* Przejrzyste paski narzadzi z czytelnymi ikonami

» Bezproblemowe otwieranie dokumentac;ji ptaskiej
i modeli 2D z plikow *.dwg

Co sie nie podobato?

* Nieaktywna ikonka pomocy ,?”

* Brak mozliwosci ustawienia wiekszej
doktadnosci renderingu...
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Rys. 3. Rysunek mozna tatwo przeksztatca¢ i edytowac.
Na pasku Wiasciwosci (na rys. po prawej stronie) widoczne
sa parametry zaznaczonych tukéw, tworzacych zeby két...

Program
CAD: poznajemy programy

Nie tylko bryty ACIS, czyli... ELsoftCAD.

ELsoftCAD to, dziafajacy w srodowisku Bricscad, program
przeznaczony dla projektantow instalacji elektrycznych,
przyspieszajacy i usprawniajacy prace zwigzane z projektowaniem
instalacji, prowadzeniem wigzek przewodow itp. Zaletg wskazywang
przez producenta jest mozliwo$¢ wstawiania i przypisywania

do odpowiednich obwodéw elementow z bibliotek symboli.
Podczas wstawiania, obiekt mozna przypisa¢ do odpowiedniej
rozdzielni z podziatem na obwody, okresli¢ jego skale, rozmiar

lub lustrzane odbicie. ELsoftCAD posiada modut tworzenia raportow,
ktére mogg postuzy¢ do tworzenia kosztorysow.

Moduty ELsoftCAD:

* biblioteka symboli, biblioteka producentow
* schematy

* numeracja obwodow

* trasy kablowe

* raporty

* przygotowanie podktadéw architektonicznych
* modut oswietleniowy

* projektowanie rozdzielnic

* modut teletechniczny

* kalkulator odlegtosci

* Zliczanie elementéw

Rys. 4. Na pasku Wiasciwosci mozemy odczytaé¢ parametry

stylu wymiarowania zaznaczonego na rysunku... = \ .
r “‘. = =X
e = +y
= - T
- ﬂmﬂ-
. i
: _.
T - =1 = % N= '.'._
Rys. 5a i 5b. Prawidiowo T ! e e
rozpoznana tabela ,Part list” [~ - A L
Autodesk Inventor)  [[Fm iy o mu, i =
( ) | =k Ty ;
()" @) :
Rys. 6. Wstawianie do tta obrazow rastrowych realizujemy z poziomu menu Wstaw, = e e . ans
wybierajac polecenie Dofacz obraz rastrowy. Ulatwia to znakomicie np. przerysowywanie g pracd
ptaskiej dokumentacji. Moze takze stuzy¢ do uatrakcyjnienia prezentacji wygenerowanego prarifS
modelu 3D. Chociaz tutaj, zwlaszcza w stosunku do wersji poprzedniej, mozliwosci
Bricscada V8 — przynajmniej w chwili obecnej — sa znacznie ograniczone...

www.konstrukcjeinzynierskie.pl




Zastanawiasz sie nad wyborem systemu CAM?
Przekonaj sie o unikalnych mozliwosciach NX CAM!
Zapraszamy na bezptatne seminaria w marcu!
Zarejestruj sie na www.camdivision.pl

% CAMAIVISION <1+t ces cxn/cun

CAMdivision

NX CAM Express

+ Oferujemy oprogramowanie; = wydzielony modul CAM Unigraphics

- Solid Edge
- NX CAM Express
- Unigraphics NX

s dziala jako niezaledny system CAM

= petna obsluga Windows 32/64-bit | Linux
« petne moiliwoscl programowania:

= Profesjonalne wdrodenla CAD/SCAM: - frezowanie 2.5 - 5 osl

- szkolenia | konsultacje

- wielooslowe centra tokarskie

- wykonywanie postprocesordw - wyclnarkl drutowe
- wiparcle technlczne w trakcle wdrodenia « dedykowane konfiguracje dia:
- opleka technlczna po wdroXeniu - wiydzlakdw produkcyinych

+ Przeprowadzamy:

- wydziakdw narzedziowych

- prezentacie oprogramowania + cana dostosowana do polskiego rynku
- wypodyczenla wersjl testowych = upgrade z innych systemdw CAM
= Tworzymy polska wersje NX CAM « dostepne wersje tastowe

* Pracujemy obecnie nad polska wersja srodowiska CAD Unigraphics NX!

CaMdivision

5d.156 Wroclaw

ul, Stargardzka 7-9

tel. +48 T1 796 32 50

fax +48 71 796 DB 51

e=mail: info@camdivision.pl

NX SoLID EDGE NX CAM

www.camdivision.pl
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Juz za miesigc, w kolejnym numerze...

Raport: szybkie prototypowanie. A w nim m.in.:

* przeglad technologii i urzgdzen dostepnych
nie tylko w Polsce,

* inzynieria odwrotna (reverse engineering)
» skanery 3D

* granice pomiedzy szybkim
prototypowaniem, a szybkim wytwarzaniem

A poza tym: oprogramowanie CAD,

nowy cykl poswiecony zagadnieniom MES,
fagczenie i montaz — nie tylko elementy
znormalizowane, polskie projekty

i wiele, wiele innych!

www.konstrukcjeinzynierskie.pl

70x 74 mm
za
150 PLN netto?

Tylko tyle kosztuje modut

0 wymiarach 70 x 74 mm

lub 105 x 49 mm na stronach
reklamowych!

Wiecej informaciji:
reklama@konstrukcjeinzynierskie.pl
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Polskie projekt

Fotoreportaz ,,Projektowania i Konstrukcji Inzynierskich”

Opryskiwacz samojezdny tunelowy
3500/SAD. Nosnikiem konstrukcji
jest rama, na ktérej nabudowano
kabine, silnik, zbiorniki cieczy
roboczej (3500 I), zbiornik
ptuczacy, zbiornik do mycia

rak i wreszcie zbiorniki

oleju i paliwa.
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Fotoreportaz ,,Projektowania i Konstrukcji Inzynierskich”

Samobiezny tunel

Czy przeznaczone dla polskich rolnikobw unijne dotacje

trafiajg do polskich przedsiebiorstw? Czy polskie

firmy produkujgce maszyny dla rolnictwa majg szanse

by¢ konkurencyjnymi — nie tylko cenowo — wobec
zagranicznych producentow?
Odpowiedz na szczescie okazuije sie twierdzaca.

AUTOR: Maciej Stanistawski

specjalizuje si¢ w produkcji maszyn i urzadzen dla

rolnictwa, a w szczegdlnodci — opryskiwaczy rolni-
czych. Od wielu lat wspotpracuje z Instytutem Sadownictwa
i Kwiaciarstwa w Skierniewicach. — Wspolnie opracowalismy
niejedno rozwiazanie, zapewne dlatego w 2000 roku Instytut
zwrocil si¢ do KFMR z wnioskiem o opracowanie doku-
mentacji technicznej i wykonanie prototypu opryskiwacza
tunelowego przyczepianego do ciagnika — tak na pytanie
o moment narodzin opisywanego projektu odpowiada gtowny
konstruktor, inz. Andrzej Kurant.

Dokumentacja techniczna zgodnie z przyjetymi zatoze-
niami opracowywana byta pod kierunkiem dr hab. Ryszarda
Hotownickiego (obecnie profesora). W 2002 roku w ISK
w Skierniewicach zakonczono prace badawczo-rozwojowe
nad opracowaniem dwoch prototypow sadowniczych opry-
skiwaczy tunelowych z recyrkulacja cieczy opryskowe;j.
— Dalsze prace koncepcyjne w ramach projektu celowego
byly prowadzone wspolnie. Przedmiotem wdrozenia byty dwa
modele opryskiwaczy tunelowych: ,,Ekosad 2,5 Standard”
i ,,Ekosad 3,5 Expert”. Sktadaty si¢ z zespotu cieczowo-
pompowego (zbiornika (500 1), pompy, uktadu filtracyjnego
i zaworu sterujacego oraz zespotu emisji i recyrkulacji cieczy
roboczej) zawieszonego na trzypunktowym uktadzie zawie-
szenia ciagnika. Byly to typowe opryskiwacze sadownicze
— dodaje inz. Kurant.

Kujawska Fabryka Maszyn Rolniczych ,,Krukowiak”

3500/SAD
Opisywana na naszych lamach konstrukcja to opryskiwacz
tunelowy samobiezny, przeznaczony do opryskiwania
krzewow porzeczki, agrestu, aronii itp. Istnial juz proto-
typ opryskiwacza samobieznego tunelowego opracowany
w ramach nastgpnego projektu celowego przez wspomniany
Instytut Sadownictwa w Skierniewicach.

— W tym przypadku chodzito o opracowanie dokumentacji
technicznej 1 wykonanie prototypu opryskiwacza tunelowego
na miarg dzisiejszych wymogdw, zardwno plantatoréw, jak

www.konstrukcjeinzynierskie.pl -
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Fotoreportaz ,,Projektowania i Konstrukcji Inzynierskich”

W uktadzie zawieszenia ciekawie rozwigzano
przéd — na wahliwej belce poprzecznej

ze zwrotnicami. Skret za pomoca trapezu
kierowniczego ze wspomaganiem (fot. powyzej).
Tyt opryskiwacza zawieszono sztywno...

1 przepisow unijnych dotyczacych ergonomii pracy, ochro-
ny Srodowiska, ekonomiki itp. Rozwiazanie samego tunelu
mieli$my juz z poprzednich wersji, pozostat tylko sam no$nik
— wyjasnia konstruktor.

Nosnikiem jest rama, na ktoérej nabudowano kabing, sil-
nik, zbiorniki na ciecz robocza (3500 1), zbiornik phluczacy,
zbiornik do mycia rak i wreszcie zbiorniki oleju i paliwa. Pod
spodem, pomigdzy kotami, zawieszony jest tunel. Tworzy go
dwuczesciowa konstrukcja rozsuwana sitownikiem hydrau-
licznym. Dzigki temu mozna dostosowaé szeroko$¢ robocza
do wielkosci opryskiwanych krzewow. Sciany tunelu, wypel-
nione ptytami polietylenowymi, tworza gtadka powierzchnig
fatwa do utrzymania w czystosci. W bocznych $cianach tunelu
zamocowano dyfuzory rozprowadzajace powietrze, w ktorych
znajduja si¢ dysze opryskujace.

Do opryskiwania krzewow od gory zastosowano oprawy
dwurozpylaczowe, z rozpylaczami wirowymi niemieckiej
firmy LECHLER, umieszczonymi u wylotu nastawnych

A

k. |

- Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie marzec 2008 www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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gardzieli wentylatora. W uktadzie nadmuchu zastosowano
dwa wentylatory promieniowe, napgdzane silnikami hydrau-
licznymi, ktore wttaczaja ukierunkowane powietrze wraz z cie-
cza opryskowa poprzez dyfuzory na krzew oraz pozwalaja na
uzyskanie efektu tzw. ,.trzepotania lisci”, dzigki czemu oprysk
dociera do kazdego miejsca. Ostonigcie strefy opryskiwania
tunelem umozliwia odzyskanie czgSci traconej dotad cieczy
opryskowej, ktora osiada na $cianach i na dolnych ruchomych
kolektorach, a nastgpnie Scieka do specjalnych pojemnikow.
Odzyskana ciecz jest odsysana przy pomocy ezektorow i kie-
rowana z powrotem do gldwnego zbiornika cieczowego. Opry-
skiwacz jest wyposazony w instalacj¢ ptuczaca i rozwadniacz
do srodkéw ochrony roslin.

W uktadzie napedowym zastosowano silnik o mocy 130
KW, ktory poprzez pompg hydrauliczna napgdza 4 silniki
hydrauliczne zamontowane na kotach (uzyskano uktad 4x4),
pompg cieczowa i silniki wentylatorow. W ukladzie zawiesze-
nia ciekawie rozwiazano przod — na wahliwej belce poprzecz-
nej ze zwrotnicami. Skret za pomoca trapezu kierowniczego ze
wspomaganiem. Tyt opryskiwacza zawieszono sztywno.

Na czym polega nowatorstwo systemu?

W miejsce tradycyjnego rgcznie sterowanego zaworu ste-
rujacego zamontowano komputerowe urzadzenie do stero-
wania dawka cieczy, ktére wspotpracuje z czterosekcyjnym
elektrycznym zaworem sterujacym. Jest on wyposazony
w duzy wyswietlacz ciektokrystaliczny oraz uktad przyciskow
pozwalajacy na tatwe wpisywanie danych i kontrole parame-
trow roboczych (dawke cieczy, cisnienie robocze). Dawka
cieczy jest stale korygowana w oparciu o predkos¢ agregatu,
monitorowana przez czujnik indukcyjny, ktory jest montowany
na kole tunelu.

Opryskiwacz wyposazono w ,,przyjazne dla srodowiska”
rozwiazania umozliwiajace umycie opryskiwacza w sadzie.
W zwiazku z tym zamontowano dodatkowy zbiornik na
wode ptuczaca i uktad zaworéw. Po zakonczeniu zabiegu
pozostatosci srodka ochrony zostaja rozcienczone, uktad cie-
czowy moze by¢ wyptukany, a popluczyny beda wypryskane
w sadzie. Dzigki takiemu rozwigzaniu unika si¢ mycia maszy-
ny w gospodarstwie, prowadzacego do powstawania skazen
punktowych, ktére uwaza si¢ za gtéwne zrodto skazenia srodo-
wiska srodkami ochrony roslin — podkresla inz. Kurant.

Nowatorski wydaje si¢ takze sam system odzyskiwania
cieczy roboczej. Ilos¢ odzyskiwanego oprysku zalezy od
fazy ulistnienia. Wynosi ona ok. 40% w okresie przed kwit-
nieniem i 20% w fazie pelnego ulistnienia. Dla poprawy
warunkow pracy operatora przewidziano kabing kierowcy
z ogrzewaniem i klimatyzacja — powoli zaczyna to by¢ obo-
wiazujacym standardem w przypadku samobieznych maszyn
rolniczych.

CAD w KFMR

Nad opracowaniem prototypu i wdrozenia go do produkciji pracuje caty
zespot technologiczno-konstruktorski. — Pracujemy na oprogramowaniu
MegaCad (w szczegolnosci dla tworzenia dokumentaciji 2D) i Alibre
(program do parametrycznego modelowania czesci w 3D i wykonywania
dokumentacji w 2D). Dzigki parametrycznosci kazda zmiana dowolnego
wymiaru w 2D powoduje zmiang w modelu 3D i na odwrét — mowi inz.
Andrzej Kurant. — W programie tym pracuije sie podobnie jak w Solid Edge
czy SolidWorks, ma on jednak mniej mozliwosci — dodaje.

= i Il ek 5 _'
L i o I _': .L _-'L- =y =
Dla poprawy warunkoéw pracy operatora przewidziano kabine
z ogrzewaniem i klimatyzacja. Widoczne resorowanie

fotela operatora (powyzej).
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W ukiadzie napedowym zastosowano silnik

o mocy 130 KW, ktéry poprzez pompe hydrauliczng
napedza 4 silniki hydrauliczne zamontowane

na kotach (patrz zdjecie powyzej), pompe cieczowa
i silniki wentylatoréw

Aby umozliwi¢ umycie opryskiwacza bezposrenio
po zakonczeniu pracy w sadzie, zamontowano dodatkowy
zbiornik na wode pltuczaca i uktad zaworow.

Przewidziano réwniez mozliwo$¢ cyrkulacji powietrza
w wentylatorach (w tym modelu tego nie zastosowano).
— Polega to na tym, ze powietrze jest zasysane przez wenty-
latory nie z zewnatrz tunelu, lecz z jego srodka. Rozwiazanie
to daje zmniejszenie nadciSnienia wewnatrz tunelu, a przez to
mniejsze wydmuchiwanie mieszanki cieczy i powietrza przez
otwarte $ciany, a w efekcie — mniejsze straty cieczy — wyjasnia
konstruktor.

Komponenty, komponenty...
Przy budowie urzadzenia wykorzystano wiele nowoczesnych
podzespotéw pochodzacych od renomowanych producentow:
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Na zdjeciu widoczny fragment kabiny
i blok zaworéw elektromagnetycznych.

Whetrze tunelu. Gorny system nadmuchu i oprysku cieczy roboczej.

T - =

Whnetrze tunelu. Dolny system nadmuchu
i oprysku cieczy roboczej.
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O firmie:
KFMR ,KRUKOWIAK” to firma produkujgca maszyny, urzadzenia
dla rolnictwa i sadownictwa, w szczegoélnosci szerokg game opryskiwa-
czy. Jej dziatalno$¢ obejmuje teren catego kraju, a w ostatnich latach
zostata rozszerzona o kraje sgsiedzkie, jak: Litwa, Ukraina, Czechy,
Stowacja, Wegry,Niemcy, Belgiai Dania. Maszynyiurzadzeniapochodzace
z KFMR pracuja réwniez na uprawach polowych w krajach Arabii Saudyj-
skiej, Rosji i Biatorusi.
Jako pierwsza w kraju firma zastosowafa w opryskiwaczach elektroni-
ke (urzadzenia kontrolno-pomiarowe oraz komputery). Urzgdzenia te
nie tylko zmniejszyly koszty ochrony roslin, lecz w duzej mierze chronig
Srodowisko.
Misjg firmy jest zapewnienie klientom jak najwiekszej satysfakcji
z zakupu i eksploataciji naszych produktéw. Majgc to na uwadze, KFMR
nawigzata wspotprace z zagranicznymi producentami najlepszych jako-
sciowo podzespofow do opryskiwaczy. Przyktadem moze by¢ szeroka
wspotpraca z firmami takimi, jak: COMET, ARAG, BONDIOLI & PAVESI,
UNIGREEN, COMER, POLMAC, GAMBETTI BARRE, ELETTROUNO
z Wioch, LECHLER z Niemiec, TEEJEET ze Stanéw Zjednoczonych, czy
RDS ELECTRONIC z Belgii.
Firma duza wage przywigzuje rowniez do estetyki produktow. Przyktadem
moze by¢ wprowadzenie technologii malowania proszkowego, ktore
dodatkowo zwigkszyto odporno$¢ konstrukciji na korozje. Konstruktorzy
firmy podijeli trudny proces wdrazania $wiatowych osiagnie¢ w dziedzi-
nie techniki ochrony roslin. Zainteresowanie rolnikéw wspomaganiem
powietrznym przyczynito sie do uruchomienia produkcji opryskiwacza
z rekawem powietrznym. Przy wspéipracy z amerykanska firmg TeeJet
powstat opryskiwacz z systemem AirJet — nowa generacja opryskiwaczy
na swiecie.

Zrédto: www.krukowiak.com.pl

Opryskiwacz samojezdy tunelowy 3500/SAD

Dane techniczne:
Wysokos$¢: 4450 mm
Szerokos¢: 3600 mm
Dtugosc¢: 6650 mm
Rozstaw koét: 3250 mm
Rozstaw osi: 1410 mm

Swiatto tunelu:

Szerokos$¢ regulowana
hydraulicznie 1000-2200 mm
Wysokos$¢: 1800 mm

Dolna czg$c¢ tunelu regulowana hydraulicznie

Kofa: 9,5 x 46”

Naped: 4x4

Przednie kofa skrecane ze wspomaganiem
Promien skretu kota wewnetrznego: 6,5 m
Moc silnika: 130 KW

Predkos¢ robocza: do 10 km/h

Predkosc¢ transportowa: do 25 km/h

Pojemnos$¢ zbiornika gtéwnego: 4000 |

ARAG, COMET, POLMAC, Poclain. Zasadnicze elementy
konstrukcji wykonano oczywiscie w KFMR.

A gdzie inni producenci?

— Z tego co wiadomo, podobnych konstrukcji na tak zaawanso-
wanym poziomie nie tworzyt w Polsce zaden inny producent.
Bylo kilka przyktadow ,,chatupniczych” przerobek sprowadza-
nych z zachodu uzywanych opryskiwaczy polowych samo-
bieznych, ktore przerabiano na opryskiwacze sadownicze,
jednak technika wykonania oprysku réznita si¢ znacznie od
naszej. Konkurencja podobno probuje stworzy¢ odpowiednik
naszej technologii, jednak zaden z wazniejszych producentow
nie wprowadzit na rynek podobnej maszyny — podkresla inz.
Andrzej Kurant. — Jesli wzia¢ pod uwagg konstrukcje zachod-
nie, to staramy si¢ im doréwnac, chociaz gtdwna przeszkoda
jest brak doswiadczenia. Jednak technologicznie nie odbie-
gamy od trendow $wiatowych w tej dziedzinie. Nie chcemy
kopiowaé rozwiazan zachodnich, ale opracowujemy wiasne,
dzigki czemu zdobywamy nowe umiejgtnoscei i tak potrzebne
doswiadczenie — dodaje. I jest to z pewnoscia przyktad godny
do nasladowania.

Tym bardziej, ze obecnie w branzy maszyn rolniczych
daje si¢ zauwazy¢ silna tendencje do siggania po wzorce
zachodnie. — Wielu polskich producentéw ogranicza sig¢ do
sktadania maszyn z gotowych podzespotéw od dostawcow
niemalze z calego $wiata. Jest to rozwiazanie... tansze, jednak
powoduje pewnego rodzaju zastdj — wyjasnia Konstruktor.
— Oczywiscie wykorzystujemy podzespoty innych firm, jednak
kazda z naszych maszyn w przewazajacej czgsci jest opracowa-
na przez nas. Mamy tez takie, ktore sa w 100% nasza konstruk-
cja, zaprojektowana i produkowana w KFMR.

Przyktadem jest chociazby sadzarka do cebuli dymki, ktora
zostala opatentowana. Znalazta uznanie komisji konkursowej
i na targach Polagra Agropremiery 2007 KFMR ,,Krukowiak”
otrzymata za nia ztoty medal.

— Na szczg$cie nie jesteSmy jedyni, i polscy producenci
maszyn co jaki$ czas zaskakuja bardzo dobrymi konstrukcjami
—us$miecha si¢ Andrzej Kurant.

Bolaczka branzy maszyn rolniczych jest niewatpliwie nie-
stabilna sytuacja rolnictwa. W ostatnich latach dla niektorych
firm z branzy ratunkiem okazaly sig... fundusze unijne docie-
rajace do rolnikow. Bo przeciez inwestuje si¢ w nowe produkty
i technologie jesli wiadomo, ze znajdzie si¢ na nie nabywca.

(]

Autor opracowania wyraza podziekowanie inz. Andrzejowi
Kurantowi i firmie KFMR ,, Krukowiak” za pomoc w przygo-
towaniu materiatu i udostepnienie materialu fotograficznego.
Wiecej informacji na temat asortymentu produkowanych przez
KFMR maszyn mozna znalezé na stronie firmy (patrz ramka).
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Wspotczesni mysliciele w natarciu

AUTOR: Tomasz Gerard

Kiedy$ nauka, majgca na celu dgzenie do prawdy, byta domeng
najswiatlejszych. Naukowiec — to byt ktos powazny, wytyczat drogi,
odkrywat nieznane, pomagat poznawac swiat.

d czasu, gdy panstwo objeto formalnie

nauke ,,mecenatem”, rola naukowca

zaczgla si¢ zmieniaé... Taki np. Anton
Siemionowicz Makarenko, tworca ,,oryginalne-
go systemu wychowania komunistycznego” tez
uchodzi za naukowca, podobnie jak ,,specjalisci”
od zawracania biegu rzek.

Naukowiec miat teraz nie tyle dazy¢ do praw-
dy, ale raczej ,,stuzy¢ ojczyznie” (czyt. rzadza-
cym ojczyzna). Chyba, zeby przyjac za wlasciwe
twierdzenie dr Hansa Luhmana (tez taki dzisiej-
szy naukowiec), ktory uwaza, ze wiadomos$¢
jest prawdziwa wtedy, gdy jest przekazywana
w dobrych intencjach i jest dobrze przyjmowana
przez odbiorcow. Jesli wige do takiej ,,prawdy”
dazy dzisiejsza nauka, to nie nalezy sig¢ specjalnie
dziwi¢ z efektow nauczania.

Mamy tak wyedukowane spoteczenstwo,
ze az dech zapiera, a elity — to juz w ogole
w glowie si¢ nie miesci. Co prawda, podobno
— a s3 jeszcze tacy, co to pamigtaja — poziom
wiedzy przedwojennych maturzystow przewyz-
szal poziom wielu dzisiejszych magistrow. Ale
to pewnie tylko zlosliwi wrogowie postgpu tak
twierdza, nikt wigcej, wigc nie ma co si¢ nimi
przejmowac. Lepiej poczyta¢ o nowych koncep-
cjach 1 wizjach dzisiejszych naukowcéw — tych
najznamienitszych sposroéd znamienitych. A jest
o czym. Na $wiecie dzieja si¢ bowiem rzeczy,
o ktorych si¢ najwigkszym fizjologom nie $nito.
Filozofom znaczy sig. A i fizjologom pewnie tez.
Ale przysnito si¢ panu Raymondowi Kurzweil o-
wi, pewnie dlatego, Ze nie jest ani fizjologiem ani
filozofem, cho¢ niektorzy w ten sposob go tytu-
tuja. Pan Kurzweil ma bardzo duze osiagnigcia
w dziedzinie zastosowania technik rozpoznawa-
nia pisma oraz rozpoznawania i syntezy mowy,
ale nie w zakresie filozofii.

Ot6z cytowano ostatnio w réznych mediach
wypowiedz pana Kurzweila, w ktorej stwier-
dza on, ze w roku 2029 maszyny dor6wnaja
cztowiekowi inteligencja. Owszem, patrzac na
dzisiejsze spoteczenstwa, ,konsumujac” media,
mozna odnie$¢ wrazenie, ze spora czg$¢ ludzi
postradala ten niezwykly przymiot. Ale Zzeby tak
wyrokowac o wszystkich?

Znam cztowieka, ktory przepowiada, ze
w 3050 roku ludziom wyrosna dodatkowe nosy
z tyhu glowy — i potem dodaje — prawda, ze
bezpiecznie zalozytem? Przeszlo tysiac lat — nie-
mozliwe do zweryfikowania — tak jak wiele,
podobnie madrych hipotez, ktore stawiaja juz
prawdziwi” naukowcy.

Ale ten 2029 rok, to przeciez za 21 lat, wigc
moze p. Kurzweil wie skadinad, Zze nie dozyje
tych czasow, tj. nie doczeka si¢ weryfikacji
swoich tez. Chociaz... dzi$ ludzie maja krotka
pamigé, wige kto za 20 lat bedzie pamigtat, ze
ekspert powiedzial w roku 2008 to czy tamto?
Nikt. A teraz — jak powiedzial, to zaraz jest cyto-
wany na lewo i na prawo. I jego prestiz rosnie.

W gre wehodzi¢ moze jeszcze jedno wythu-
maczenie tych profetycznych wiesci. Otdz moze
tak by¢, ze pan Kurzweil wie — o czym my nie
mamy bladego pojecia — ze jest jakis taki pro-
gram, zakrojony na szeroka skale, w mysl kto-
rego ludzko$¢ ma by¢ otumaniana i oghlupiana,
w najblizszej przysztosci, w tak zawrotnym tem-
pie (jeszcze bardziej?!), ze do 2029 roku inteli-
gencja bedzie cecha szczatkowa — w zaniku.

Jesli tak jest w istocie, to poznanie tych sekret-
nych planéw moze by¢ niezwykle interesujace.

Ciekawostka obok ach-6w i och-0w wyda-
wanych nad osoba pana Kurzweila (ze wizjoner,
geniusz, filozof oczywiscie, a nawet, jak w jed-
nej z gazet napisali — Faust wspolczesny) byta
wzmianka, ze jest on teraz cztonkiem szerszego
gremium ekspertow, ktorzy sa odpowiedzialni
(przed kim — nie podano) za sformutowanie
najwazniejszych wyzwan technologicznych
w USA. Eksperci wykonali katorznicza pracg
i oto wyzwania te ujrzaly $wiatto dzienne! Oglo-
szono je podczas spotkania uczonych z Amery-
kanskiego Towarzystwa Promowania Nauki. Te
wyzwania to m.in.: zmniejszenie emisji dwutlen-
ku wegla, stworzenie nowych lekow i poprawa
infrastruktury miejskiej. Fenomenalne! No to
juz wiemy dlaczego nazywa si¢ ich wizjonerami
i geniuszami, i nawet Faustami wspotczesnymi!
Toz to przeciez nadzwyczajne!

Inna znowuz grupa naukowcow, na sympo-
zjum organizowanym przez ONZ, dyskutujac

nad kwestiami zwiazanymi z wyzywieniem
uradzita, ze krajom, gdzie gtdd jest na porzadku
dziennym, nalezy dostarcza¢ ,,pomoc zywno-
$ciowa” — jak to okreslono, w postaci robakow
i owadow, bo te maja duzo protein. Zapro-
ponowali tez zeby astronautom na statkach
kosmicznych podawac pluskwy (z tych samych
wzgledow). To chyba zeby zmniejszy¢ zaintere-
sowanie eksploracja kosmosu, co zaczglo by¢ juz
udziatem prywatnych osob. No wige pluskwami
w nich!

Moze ci naukowcy nie zastuza od razu
po takich propozycjach na miano Faustusow
wspoélczesnych, ale na wizjonerdéw z pewnoscia.
Jakie to proste — przeciez wystarczy sig schylic:
—Jestes$ glodny? Na co czekasz?! Schyl sigizjedz
robakal

Proszg si¢ nie $miaé, to, ze my tego nie rozu-
miemy — moze $wiadczy¢ jedynie o przepascei,
jaka dzieli zwykle szare masy — od tych Fau-
stusow 1 innych geniuszow mysli wspdtczesnej
(inaczej chyba nalezy teraz spojrze¢ na wyima-
ginowane co prawda, ale glosne po wojnie zrzuty
imperialistycznych stonek na nasze pola — tyle
protein! — a tak wowczas narzekano).

A wracajac jeszcze do Raymonda Kurzwe-
ila. Niektorzy pisza o nim jako o filozofie tzw.
transhumanizmu, ktory z kolei zwiastuje nam
nadejscie transcztowieka — takiego nowego
czlowieka na nowe czasy, doskonalego, z nowa
swiadomoscia i nieSmiertelnego.

Tego typu historie mozna raczej zaliczy¢ do
sfery zaburzen mentalnych i z pewnoscia ducho-
wych, a nie do filozofii. Bylby ten transcztowiek
pasowal w sam raz do sowieckiego czlowieka
socjalistycznego i niemieckiego iibermenscha.
Zwlaszcza, ze ten caly transhumanizm brzmi tez
jako$ znajomie. Glosi m.in.: spoteczng réwno$¢
w dostegpie do dobr materialnych, wyeliminowa-
nie niepetnosprawnosci, chordb i niedozywienia.
Wyglada na to, ze rézne ,,uczone” pomysty
chyba rzeczywiscie powstaja dla pozbycia sig
— w szczegblny sposob — tych odwiecznych
bolaczek. Wigc na réwnos¢ w dostgpie do dobr
materialnych — nacjonalizacja wlasnosci pry-
watnej, na wyeliminowanie niepelnosprawnosci
ichordb —aborcja i eutanazja, a na niedozywienie
— robaki...

A powiadaja, ze historia jest nauczycielka
zycia. Tylko czy kto$ sig jeszcze dzi§ uczy
historii? a
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Dziki do lasu!

W drugiej potowie lat 50. w Polsce zwigkszyt sie znacznie
obszar, na ktérym zaktadano szkotki lesne. Krajowy
przemyst nie oferowat zadnych ciggnikéw, ktérych
specyfikacja techniczna odpowiadataby warunkom,

w jakich prowadzone byty prace lesne. Tak narodzita sie
potrzeba opracowania nowej konstrukciji...

TEKST: Zbigniew Brodowski

pracowanie uniwersalnego ciagnika przeznaczonego

przede wszystkim do prac lesnych, zlecono do Biura

Konstrukcyjnego Przemystu Maszynowego Le$nictwa
we Wroctawiu. Zespot pod kierunkiem inz. Tomasza Pacynskie-
go wykonal dokumentacj¢ jednoosiowej maszyny. Prototyp,
ktéry otrzymat nazwe Dzik, ukonczono w 1967 roku.

Po przeprowadzeniu stosownych prob i badan, oraz po wpro-
wadzeniu koniecznych zmian, wdrozono ciagnik do produkeji
w Gorzowskim Zaktadzie Przemystu Maszynowego Lesnictwa.
Seryjna produkcja ruszyta w lutym 1959 roku, i trwata — do poto-
wy lat 80. Silniki do ciagnika dostarczala Wytwornia Sprzetu
Mechanicznego w Bielsku-Bialej (byly to jednostki o0 oznaczeniu
S261C, stosowane w ciagnikach poczawszy od numeru fabrycz-
nego 309). Sprawdzona konstrukcja, jej uniwersalny charakter,
mozliwos¢ doczepiania réznego rodzaju narzgdzi sprawita,
iz uzywany byt z powodzeniem nie tylko w lasach, ale takze
w sadach i malych gospodarstwach rolnych.

Pamigtam z lat dziecigcych charakterystyczny ,,pyrkoczacy”
dzwigk jednocylindrowego silnika dwusuwowego, stosunkowo
wolnoobrotowego (zwlaszcza w konfrontacji z jednocylindro-
wymi dwusuwami stosowanymi w rodzimych jednosladach),
ktory zapowiadat z duzym wyprzedzeniem pojawienie si¢ na
ulicy mojego miasta tego charakterystycznego, czerwonego,

Wybrane parametry techniczne:

Silnik

Typ: S-261 C, jednocylindrowy, dwusuwowy z przeptukiwaniem zwrotnym,
gaznikowy, chiodzony powietrzem o obiegu wymuszonym (dmuchawa).
Smarowanie mieszanka benzyny z olejem (25 : 1). Moc: 8,5 KM przy

3000 obr/min. Pojemnos¢ skokowa: 372 cm? Stopien sprezania:

6,5. Maksymalny moment obrotowy: 2,6 kGm przy 1800 obr/min.

Rozruch: reczny za pomoca dzwigni z zebatka Zrédto pradu: pradnica pradu
zmiennego 6V, 25W i iskrownik, wbudowane w koto zamachowe silnika.
Podwozie

Sprzegto: dwutarczowe, typu suchego Skrzynia biegéw: czterobiegowa, w tym
jeden bieg wsteczny Przekaznik mocy: 2 watki przekaznikowe wyprowadzone
jeden z przodu, drugi z tytu ciggnika o obrotach zaleznych Hamulec: stozkowy,
umieszczony na watku atakujgcym, w kapieli olejowej. Naped hamulca reczny,
linka Boowden’a. Kota jezdne: opony o profilu rolniczym 6,00-16. Ciagta regulacja
rozstawu két w granicach 640 — 950 mm. Naped két jezdnych: przez przektadnie
gtéwna stozkowa, mechanizm réznicowy, zwolnice wigczne i wytaczane

za pomoca sprzegiet ktowych, réwnoczesnie lub pojedynczo. Kierowanie:

za pomoca skrecania urzadzenia sterujacego, recznie przy pracujacym
mechanizmie réznicowym, lub za pomoca blokowania mech. réznicowego

oraz wigczania napedu na poszczegolne pot-osie.

Wymiary i ciezar ciggnika

Dlugosé: 2600 mm Szerokosé: 1100 mm Wysokosé: 1055 mm Przeswit: 235
mm Promien skretu: 1340 mm. Dopuszczalne pochylenie poprzeczne: 30°
Ciezar wiasny: 362 kg, roboczy: 502 kg. Zbiornik paliwa: 12 |.

jednookiego pojazdu. Potgzne — w stosunku do innych zespotow
— kota, charakterystyczna blaszana ostona, dluga kierownica
przypominajaca dyszel wozka, i jednoosiowa przyczepka, na
ktorej siedziat kierujacy tym, rozwijajacym predkosé mak-
symalna rzedu 18 km/h, pojazdem. Jako dzieciak bytem nim
zafascynowany.

Cos$ z tej fascynacji chyba pozostato, bo ktorego$ dnia wpisa-
fem do przegladarki kilka stow i moglem podziwia¢ m.in. oferty
sprzedazy owego wspomnienia lat dziecigcych, wystawionego na
popularnym serwisie. Bladzac po zasobach sieciowych, natrafi-
fem takze na oryginalna instrukcj¢ obstugi tego najmniejszego
(nie liczac produkowanego krocej Ursusa C380) ciagnika. Poni-
zej przytaczam kilka fragmentow:

,»(...) Ciagnik nalezycie eksploatowany i obstugiwany, bedzie
Twym ,,wiernym przyjacielem” gotowym w kazdej chwili do
wyreczenia Cig w cigzkiej pracy; Trud poniesiony przy wia-
$ciwej obstudze z nawiazka wroci Ci sig, w postaci znacznego
przedluzenia zywota ciagnika i wyniklej stad oszczg¢dno$ci
na przedwczesnych naprawach ciagnika. (...) Produkowany
obecnie ciagnik jednoosiowy Dzik-2, jest calkowicie zmoder-
nizowanym ciagnikiem Dzik-1, wykonywanym przez zaklad w
latach 1958-1959. Przy modernizacji szczegdlny nacisk zostat
potozony na usunigcie usterek konstrukcyjnych wystgpujacych
w Dziku-1, uproszczenie systemu przelaczania biegdw i blo-
kad, tak aby kazdy posiadacz ciagnika bez specjalnych kwalifi-
kacji mogt go obshugiwac. Wymieniono nieekonomiczny silnik

S-80 na prosty i ekonomiczny oraz trwaty silnik S-261C. Nowa
uproszczona i odmykana maska pozwala na tatwy dostgp do
silnika, a zmodernizowana nozka zamyka si¢ automatycz-
nie z chwila ruszenia ciggnika do przodu. Ciagnik posiada
urzadzenie uniemozliwiajace ruszenie w wypadku pracy
jego na postoju. Ciagnik Dzik-2 jest przeznaczony do prac
w lesnictwie, rolnictwie, transporcie bliskiego zasiggu, oraz do
napedu weiagarek linowych. Mozliwo$¢ wspotpracy ciagnika
z zestawem narzedzi leSnych i rolniczych produkowanych przez
przemyst krajowy, pozwala na wykonanie wszelkiego rodzaju
prac uprawowych; tak podstawowych, jak tez i pomocniczych.
Jedno-osiowa przyczepka typu T-80D o nosnosci 800 kg roz-
wiazuje sprawg transportu. Na zadanie kupujacego ciagnik
moze by¢ wyposazony dodatkowo w nastgpujace elementy:

* przedni watek przekaznika mocy do napgdu narzedzi

towarzyszacych przed ciagnikiem,

» zaczep do narzedzi trakcyjny MI-11,

* zaczep specjalny N3, do wspolpracy z kosiarka,

* przystawka pasowa do napgdu maszyn stacjonarnych.”

Q
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BRICSYS Polska

Grupa Vector Software

Twoj partner w projektowaniu
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Bricscad V8 - zmiana na pozyciji lidera

nowy silnik programu

nowy przyjazny interfejs

nowy eksplorator rysunku

nowy menedzer ustawien

nowy pasek wlasciwosci

nowy menedzer plikéw uzytkownika
nowy silnik LISP

nowy menedzer obrazow rastrowych
nowy modut zarzqdzania wyglgdem

Wiasny format DWG 2007, kompatybilny z AutoCAD®
Ponadto:

- dostepne rozwiqgzania branzowe

- wsparcie techniczne

- szkolenia prowadzone w kilku osrodkach

ul. Olgi Boznanskiej 4; 01-100 Warszawa;
e e S e fax: +48 (22) 489 89 89; www.bricsyspolska.pl; biuro@bricsyspolska.pl

Bricscad

Vo

Dotgcz do 9 000
vzytkownikow
w Polsce.

O zaletach programu
przekonaj sie sam
instalujgc 30 dniowqg
wersje programu:
www.bricsyspolska.pl

tel: +48 (22) 489 89 19;
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Wyraz swoja wiedze.
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Twoja wiadza praktycena jest Twoim najlepszym kapitalem w walce o biznes.
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Osiggnij jak napwiece]. £ CATIA dia dostawcow na rynku motoryzacy)
Zdobywa), dziel sie | wykorzysta) ponownie Tw::uje doswiadczenie, Jak mwmez
osiagnij standaryzacje. Czemp korzySci z rozwigzan budowanych przez
ponad 20 lat udane] wspolpracy z podmiotami rynku moloryzacyjnego,
Z rozwiazan rbudowanych z mysla o dostawcach tego rynku | stan sie
preferowanym partnerem
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