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Narzedzie zintegrowanej analizy MES
do optymalnego projektowania

Licencja wieczysta juz od 6 499€*
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SDRUKTRONIK

oficjalny dystrybutor marki ZOrtrax

A

zorfrax p—

Poznaj swiat druku 3D z profesjonalnymi
drukarkami 3D marki Zortrax

10% rabatu dla pierwszych 10 Klientow na wszystkie produkty
w naszym sklepie internetowym z kodem rabatowym -

3DRUKTRONIK10

3Druktronik 10-270 Olsztyn kontakt@3druktronik.pl
ul. Andrzeja Struga 2 +48 604 196 403 www.3druktronik.com
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Komputerowe Wspomaganie Projektowania

Profesjonalne dedykowane stacje
robocze dla pracowni i przemystu

Twéj komputer wolno pracu;e‘?

System oraz programy diugo sig IadUJq‘?

Otwieranie plikow trwa wiecznosé?

Szum wiatrakow jest nie do zniesienia? :

To czas na zmiane!

Oferujemy Panstwu m.in.:
» dedykowane stacje robocze CAD
» dedykowane serwery
» |aptopy, mobilne stacje robocze
* monitory, tablety, All-In-One
« gwarancja On-Site, rozpoczecie
naprawy u klienta w ciagu 24h
« testowanie kazdej stacji:
. stabilnosé w srodowisku pracy
wydajnosc i niezawodnosé
.+ poziom generowanego hatasu

0,00 zt

Skorzystaj z bezpfatnego sprawdzenia
wydajnosci posiadanego sprzetu!

Zadzwon i poznaj oferte!

dh@budikom.pl tel. 534 343 300
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QAMBBIT

Oprogramowanie specjalistyczne

Szkolenia | Ksiegarnia internetowa

(B

Wolfram
SystemModeler’

Modelowanie i symulacja uktadow fizycznych

¢ Modelowanie klasyczne oraz modele
hybrydowe, hierarchiczne i wielodomenowe

« Wbudowane biblioteki komponentow dla
uktadéw mechanicznych, elektrycznych,
magnetycznych i wielu innych

Robotarm  Control panel

¢ Bezposredni dostep do réwnan stanu
uktadu

¢ Kontrola parametrow symulacji za pomoca
wbudowanego jezyka skryptowego Modelica
oraz analiza i wizualizacja pracy modelu
w Srodowisku programu Mathematica

+ Narzedzie do projektowania
interfejsow GUI, pozwalajgcych
na definiowanie sygnatow
sterujgcych araz kontrolowanie
parametréw symulacji

@
i mathcad
prime

Precyzja i szybkosé obliczen inzynierskich

e Standardowa notacja matematyczna
umozliwia odczyt dokumentéw bez zadnej
wiedzy dotyczgcej uzytkowania programu
Mathcad

¢ Wszechstronne wsparcie dla obliczen na
jednostkach pozwala unikng¢ bledéw
obliczeniowych oraz btedow konwersji
z innych uktadéw jednostek miar

* Dynamiczny arkusz programu
przeprowadza wszystkie obliczenia na
biezgco, bez potrzeby ponownego
uruchamiania lub kompilaciji

funiticr
o)

Guwess Values
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Paramstn: Spectra

e Wizualizacja tresci - arkusz pro-
gramu PTC Mathcad Prime moze
zawierac tekst, ilustracje oraz
wykresy. Pozwala to na komen-
towanie obliczen i tworzenie prze-
jrzystej dokumentacji projektowej

W ofercie firmy Gambit COIS Sp. z 0.0. znajduje sie rowniez oprogramowanie Mathematica, Origin, Global Mapper, Voxler, Surfer,
Grapher, Strater, Visual MODFLOW, Aquachem, Systat, SigmaPlot, Statgraphics, Scientific Workplace, Minitab, UN-SCAN-IT, Endnote,

NVIVO, MathType, Intel, NAG, Absoft, Lahey i wiele innych.

Gambit Centrum Oprogramowania i Szkolen Sp. z 0.0.
31-564 Krakow, Aleja Pokoju 29B/22-24
tel./fax: +48 (12) 414 3767, 410 59
e-mail: info@gambit.net.pl
www.gambit.net.pl
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¥ ECDL
Europaan Compiiter

{\ AUTODESK.

Autlvorized Trainng Canter

Autoryzowane Centrum Szkoleniowe

Nowe programy szkolen!
Realizujemy szkolenia dofinansowane!
Wspieramy rozwoj nauki!
Szkolenia przyjazne i praktyczne!

AUTODESK
FUSION 360

» Modelowanie i rysowanie
Obrobka CAM - Toczenie 2D

Obrébka CAM - Frezowanie 2,5D; 3D
oraz 5D

* Przygotowanie projektu i wydruku 3D

Wspoipraca z Navisworks
» Projektowanie mechanizmow
Szkolenia dedykowane

Czekamy na Panstwa
propozycje tematow szkolen

_—
AUTODESK

29 lat Szkolen CAD

Kursow CAD i ECDL

95 programow

Szkolenia zdalne Nowa technologia szkoleri CAD

33000 Przeszkolonych oséb

51000 Godzin zajed szkoleniowych

szkolenia@budikom.pl tel. 504 115 879

Wiadomosc

Skanery 3D SMARTTECH
w stuzbie edukaciji w Egipcie

SMARTTECH3D juz od lat jest rozpoznawany i doceniany za granicq
jako oferujqgcy sprzet innowacyjny i niezawodny. Stale zwieksza sie
ilos¢ klientow firmy na rynku swiatowym. Na przetomie roku do tego
grona dotqczyly trzy uniwersytety w Egipcie, przystepujqc do programu
edukacyjnego firmy i zakupujqc trzy skanery, ktére majq zostac
wykorzystane w celu nauki i promowania nowych technologii wsrod
studentow, a takze wzbogaci pracownie uniwersyteckie o nowe
mozliwosci digitalizacji i przetwarzania danych. Kolejny, czwarty skaner
zostat przekazany do dystrybutora, firmy Smart Systems.

Skanery na innym
kontynencie

Za posrednictwem dystrybutora w Egipcie
firma SMARTTECH miata szanse zaofero-
wac najnowsze technologie Wydziatom In-
zynierii uniwersytetow: El-Alameen Univer-
sity (AlU), King Salman University (KSU) oraz
Galala University (GU). SMARTTECH3D UNI-
VERSE 2 Mpix oparty jest o skan z wykorzy-
staniem biatego $wiatta strukturalnego LED,
z polem pomiarowym 300 x 200 x 210 mm,
rozdzielczoscia 2 Mpix i doktadnoscia pomia-
ru 0,188 mm (co generuje 28 punktéw po-
miarowych na mm?). Wykorzystanie techno-
logii pomiaru biatym swiattem pozwala na
dokfadne odwzorowanie barwy skanowa-
nego obiektu. Aby umozliwi¢ jak najtatwiej-
sze korzystanie ze skanera w zestawie do-
starczono stolik obrotowy, na ktérym mozna
umiesci¢ skanowany przedmiot w celu jego
bezobstugowego zmierzenia oraz laptopa
skonfigurowanego z oprogramowaniem
SMARTTECH3Dmeasure — pozwala ono nie
tylko na zaawansowang obstuge skanera
wraz z stolikiem obrotowym, ale takze na
obrébke zebranych danych, tworzenie map
odchyleni oraz rzutowanie ich bezposrednio
na skanowany obiekt w czasie rzeczywistym,
a takze automatyczne generowanie rapor-
téw pracy. Placowki zakupity sprzet w celach
edukacyjnych, dlatego razem ze skanerem
otrzymaty 20 bezpfatnych licencji oprogra-
mowania SMARTTECH3Dmeasure. Ponadto
SMARTTECH zaoferowat dostep do o$mio-
godzinnego szkolenia online.

Drugi model skanera 3D, SMARTTECH3D
UNIVERSE 5Mpix, zostat przekazany do
dystrybutora firmy Smart Systems. Rdzni sie
od wyzej opisanego rozdzielczoscig — umoz-
liwia rejestracje obrazu w 5 Mpix. Doktadnos¢

pomiaru wynosi 0,117 mm, co daje 73 punk-
ty namm? Dystrybutor takze otrzymat stolik
obrotowy, laptopa z zainstalowanym opro-
gramowaniem SMARTTECH3Dmeasure.

Edukacja 3D skanerami
SMARTTECH3D
Nowa technologia skanowania $wiattem
strukturalnym jest przysztoscia metod digi-
talizacji. Umozliwia tworzenie modeli obiek-
téw zgodnych z oryginatem w najmniejszych
detalach, z jednoczesnym umieszczeniem
wszystkich punkéw pomiarowych w ukfa-
dzie wspétrzednych. Takie dane nadajg sie
do archiwizadji, inzynierii odwrotnej, konser-
wadji, kontroli jakosci i wiele innych. Bardzo
istotna jest wiec edukacja w zakresie mozli-
wosci skanerow 3D. Sprzet bedzie stuzyt sze-
rzeniu wiedzy o mozliwosciach digitalizacji
tréjwymiarowej wsrdd egipskich studentéw.
Zrédto: Smarttech
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- PROJEKTOWANIE CAD DLA ROZNYCH BRANZ PRZEMYStU,

- ANALIZY MES | CFD DOSTOSOWANE DO WYMAGAN KLIENTA,

- POSTPROCESORY CAM - KOMPLEKSOWA OBSLUGA Z ZAKRESU PERSONALIZACII
OBROBKI ORAZ WDROZENIA (WSZYSTKIE MASZYNY CNC)

- ,CUSTOMIZOWANE" WDROZENIA SYSTEMOW PDM/PLM

- MODELOWANIA 3D Z UZYCIEM ROZNYCH TECHNIK | ROZNEGO TYPU OPROGRAMOWANIA CAD,
- ANALIZ NUMERYCZNYCH MES | CFD W ROZNYCH OPROGRAMOWANIACH OBLICZENIOWYCH,

- WYKORZYSTANIA ROZWIAZAN CAM (TWORZENIA PROCESU TECHNOLOGICZNEGO

| PROGRAMOWANIA MASZYN CNC, OBROBKI HSM, RAPID PROTOTYPING,

WYTWARZANIA HYBRYDOWEGO),

- EFEKTYWNEGO WYKORZYSTANIA POSIADANEGO SYSTEMU PDM/PLM.

TYLKO TERAZ Z KODEM

SPECJALNY RABAT

KONTAKT
cadornow@cador.pl

(’;) CARDOR
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{\ AUTODESK.

Autlvorized Trainng Canter

Autoryzowane Centrum Szkoleniowe

Nowe programy szkolen!

Realizujemy szkolenia dofinansowane!
Wspieramy rozwoj nauki!

Szkolenia przyjazne i praktyczne!

AUTODESK
INVENTOR’

Podstawy projektowania czesci i zlozen
z dokumentacjg plaskg
Zaawansowane moduly usprawniajgce
pracg

Analiza MES i symulacja dynamiczna
HSM - CAM 2,5D; 3D oraz 5D
Automatyzacja i parametryzacja pracy
z wykorzystaniem modutu iLogic
Wykorzystanie generatora ram oraz
modulu blachowego do projektowania
konstrukciji stalowych

Modelowanie konstrukcji blaszanych
Projektowanie przewodow | wiezi
elektrycznych

Czekamy na Panstwa
propozycje tematéw szkolen

:

&

Szkolen CAD

29 lat

o+++4+45 490 Srednia ocena
95 programéw Kurséw CAD i ECDL
Szkolenia zdalne Nowa technologia szkoler CAD

33000 Przeszkolonych osob

51000 Godzin zajec szkoleniowych

szkolenia@budikom.pl tel. 504 115 879

Wiadomosci
|

Wdrozenie skanera
eviXscan 3D Heavy Duty
Optima w firmie MAEM

Firma MAEM to producent czesci zamiennych do réznorodnych
urzqdzen wyposazenia maszynowni statkow. Znane na wodach catego
Swiata przedsiebiorstwo z Krakowa wdrozyto w swojej dziatalnosci

rozwiqzania eviXscan 3D.

Firma MAEM wykorzystuje skaner eviXscan
3D do zadan zwigzanych z inzynierig od-
wrotng. Urzadzenie pomiarowe wyprodu-
kowane przez firme Evatronix wspiera oraz
przyspiesza proces projektowania bryt. Jego
praca jest szczegdlnie istotna przy detalach
trudno mierzalnych, ktérych ksztatt wptywa
na parametry pracy poszczegdlnych urza-
dzen oraz jakos¢ oferowanego produktu.
Wartos¢ dodana wdrozenia skanera
eviXscan 3D Heavy Duty Optima stanowi
wsparcie techniczne i pomoc oferowane
przez specjalistow z firmy Evatronix.
Zastosowanie skanera eviXscan 3D umoz-
liwia uzyskanie doktadnego odwzorowa-
nia geometrii wdrazanych detali. Przykta-
dem takiego elementu jest wirnik. Doktad-
no$¢ odwzorowania jego topatek wptywa
na wydajnos$¢ pompy, w ktérej pracuje.
Innym detalem, w ktérym jakos$¢ odgrywa
szczegdlna role jest spirala dyszy. Odpo-
wiednie wykonanie tego elementu wpty-
wa na kat zraszania oraz zakres natezen
przeptywu medium.

Implementacja rozwigzan eviXscan 3D
usprawnia proces projektowania bryt
o skomplikowanych ksztattach. Wspo-
mniana wczesniej spirala dyszy czy kor-
pus pompy to detale trudne do odwzo-
rowania tradycyjnymi metodami. Skano-
wanie 3D to odpowiedz na ten problem.
Wykorzystanie skanera eviXscan 3D He-
avy Duty Optima zwieksza doktadno$¢ od-
wzorowania oraz przyspiesza proces pro-
jektowania.

O Evatronix

Evatronix SA projektuje ustugowo urzadze-
nia elektroniczne i mechatroniczne wraz
z towarzyszacym im oprogramowaniem.
Najczestsze ich zastosowanie to syste-
my Internetu Rzeczy. Firma, we wspétpra-
cy ze sprawdzonymi podwykonawcami,
realizuje takze serie prototypowe, produk-
cje pilotazowa i niskoseryjng projektowa-
nych urzadzen. Evatronix SA jest tez pro-
ducentem skaneréw 3D sprzedawanych
pod marka eviXscan 3D.

PROGRAMY KOMPUTEROWE
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PROFESJONALNY EDYTOR NC,
NR 1 NA SWIECIE, NIEZAWODNY
| W PEENI FUNKCJONALNY

& ‘:tCIMCO

WHEN RELIABILITY MATTERS

Czesc¢ przemystu 4.0
Edytor CNC, oprogramowanie DNC, rozwigzania do gromadzenia
danych maszynowych i zarzadzania danymi produkcyjnymi

MACHINE

SIMULATION
WYDAJNA SYMULACJA MASZYNY
BEZPOSREDNIO W CIMCO EDIT

() pNc-mAX

SIEC MASZYN CNC, ROBOTOW
ORAZ STEROWNIKOW PLC
W POLACZENIACH WIFI | SZEREGOWYCH

(® mMpc-max

ZBIERANIE DANYCH MASZYNY, RAPORTOWANIE, MONITOROWANIE | WIZUALIZACJA

O NcBaSE

ROZWIAZANIA ZARZADZANIA DOKUMENTAMI PRODUKCYJNYMI

=
T ELLLY ] a =

. =

LR

€ TEACHWARE

ROZWIAZANIE E-LEARNING CNC
DO PRACY Z WIRTUALNYMI MASZYNAMI

WWWw. proaxis.pl

ABY UZYSKAC WIECEJ INFORMACI
ODWIEDZ NASZA STRONE INTERNETOWA

G NFs/FTP

SOLIDNA | BEZPIECZNA TRANSMISJA
PROGRAMU NC PRZEZ NFS LUB FTP

PROAXIS Sp. z o.0.

ul. Kosciuszki 43; 05-270 Marki;
tel. 697 751 375, 608 592 553
email: info@proaxis.pl

EROME

&) enccaLc

PROJEKTOWANIE | PROGRAMOWANIE
2D CAD/CAM

b
™y

'|||1l
|
—

(@ FLTER

ZMNIEJSZ CZAS OBB(')BKI
Z tAGODNYMI SCIEZKAMI NARZEDZIA

%sCIMCO

WHEMN RELIABILITY MATTERS.
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W oparciu o rozwijana przez siebie tech-
nologie skanowania 3D Evatronix projek-
tuje i wdraza automatyczne systemy kon-
troli jakosci. Na rynku polskim Evatronix
dziata takze jako dostawca obwodéw dru-
kowanych i oprogramowania Pulsonix do
projektowania obwodéw drukowanych.

O MAEM
MAEM to polska firma dziatajaca w sekto-
rze morskim. Jest znanym producentem

wysokojakosciowych czesci zamiennych
do urzadzen maszynowni statkéw. MAEM
specjalizuje sie zwtaszcza w wytwarza-
niu sprzetu do oczyszczania paliwa, ole-
ju oraz filtracji.

Firma z Krakowa projektuje, odtwarza i
produkuje nawet najbardziej skompliko-
wane elementy w najwyzszych klasach to-
lerancji wymiarowych - od najprostszych
podktadek i uszczelek az po najbardziej

Wiedza ma warstwy

JSYGNIS

mwmmmmmm

..
g,.\‘-, SYGNIS

WEZ UDZIAL
W BEZPLATNYCH

WEBINARACH

Ostatni tydzien kazdego miesigca

Nauka | Przemyst

Biotechnologia

2021
[E] m

l"..u.“.

ks

WWW.SYGNIS.PL/WARSTWY
Zapisz sie!

skomplikowane, wysokoobrotowe ele-
menty wirujace.

Dzieki dtugoletniej aktywnosci bizneso-
wej MAEM stat sie cenionym i rozpozna-
walnym na rynku globalnym producen-
tem w przemysle morskim. Przez ten okres
firma dostarczyta setki tysiecy produktow
na tysigce réznego typu statkéw ptywaja-
cych po wodach catego swiata.

Zrédto: Evatronix

Kolejne satelity
na orbicie

SatRevolution zWroctawia zamierza umie-
$ci¢ na orbicie okotoziemskiej kolejne
dwie satelity. Urzadzenia pozwalajace na
wykonanie wielospektralnych zdje¢ zo-
stang wystrzelone w przestrzen za pomo-
ca rakiety LauncherOne od Virgin Orbit.

Wroctawska firma SatRevolution kontynu-
uje swoja misje, ktérej zatozeniem jest do-
starczanie komercyjnie uzytecznych danych
(satelitarnych obrazéw pomagajacych przy
podejmowaniu réznego typu decyzji prze-
strzennych), dla branz takich jak obron-
nos¢, rolnictwo, ustugi komunalne i finan-
sowe. Po satelitach Swiatowid, KRAKsat oraz
AMICal Sat, na orbite w tym roku trafig dwie
nowe satelity - STORK-4 oraz STORK-5.

Zrédto: Nauka w Polsce




FlexScan3D - Gl

profesjonalny program do skanowania 3D

lllllll

Kup program FlexScan3D i zbuduj wiasny skaner 3D.
Zaawansowany funkcjonalnie program dla studentow, naukowcdw, wytwdrcdw i przedsigbiorcdw,
ktorzy chca stworzy¢ wyjatkowy skaner 30.

Tworz rozwigzania na miarg swoich potrzeb.

&8 -

Producent: Wytaczny przedstawiciel w Polsce:
&
W polyga 3D SPACE

+48 784 560 150, +48 (33) 33 099 34
biuro@3dspace.pl, www.3dspace.pl
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W jaki sposob SOLIDWORKS
2021 wspiera innowacje

Mate i srednie przedsiebiorstwa (MSP) stajq dzi$ przed licznymi wyzwaniami, takimi jak: rosnqca presja
konkurencji, indywidualizacja potrzeb klientow, czy coraz bardziej ztozone wymagania dotyczqce
produktow. Wyzwania z kolei powodujq rosnqce zapotrzebowanie na cyfrowe modele biznesowe, oferty
»Software as a service” oraz potqczenie wszystkich danych i udostepnienie ich w sieci. Aby szybciej
opracowywac nowe produkty i innowacje, konieczne jest zatem wdrozenie ptynnie zintegrowanych
procesow projektowania. Celem jest reagowanie na zmieniajqce sie wymagania biznesowe w sposéb
szybki i skalowalny oraz wspoipraca interdyscyplinarna w przedsiebiorstwie.

Z pomoca przychodzi nowa wersja flago-
wego oprogramowania Dassault Systemes
— SOLIDWORKS, ktéra zawiera wiele no-
wych funkcjonalnosci i ulepszen, umoz-
liwiajacych uzytkownikom dalszg opty-
malizacje funkgji i tokéw pracy w zakre-
sie projektowania, dokumentacji, zarza-
dzania danymi i symulacji oraz przyspie-
szenie ich pracy.

Od uzytkownikow,

dla uzytkownikow
Co roku, podczas premiery nowej wersji
SOLIDWORKS, Dassault Systéemes dostar-
cza uzytkownikom dokument, ktéry opi-
suje wszystkie zmiany w prezentowane;j
wersji oprogramowania. W 2020 roku ten
dokument liczy 163 strony i 24 rozdziaty.
To pokazuje, jaka wage przyktadamy do
statego ulepszania naszych produktéw,

ale rowniez dowodzi, ze bardzo mocno
wstuchujemy sie w gtosy i opinie uzyt-
kownikow.

Informacje, ktére Dassault Systémes pozy-
skuje za posrednictwem forum grup uzyt-
kownikoéw, w trakcie bezposrednich wizyt
u klientéw czy poprzez analize zgtoszen
serwisowych zostaja nastepnie uporzad-
kowane, a podczas corocznej konferen-
¢ji 3SDEXPERIENCE World w Stanach Zjed-
noczonych, gdzie spotykaja sie entuzjasci
SOLIDWORKS z catego swiata, firma pre-
zentuje liste Top Ten najwazniejszych i naj-
bardziej pozadanych nowosci. Ta lista jest
co roku aktualizowana.

W wersji SOLIDWORKS 2021 nowe funkcje
majg szczegdlny wptyw na projektowa-
nie czesci i zespotdw, szybszg instalacje

B |epsza wydajnos¢ podczas tworzenia
rysunkéw duzych podzespotéw, w tym
poprawa trybu pracy na detalach,

B ulepszone modelowanie ztozen,

B |epsza praca na uproszczonych podze-
spotach,

B poprawa wydajnosci pracy na duzych,
ztozonych projektach,

B wiecej opdji i elastycznos¢ projektowa-
nia czesci,

B poprawa wydajnosci pozwala zaoszcze-
dzi¢ czas podczas wykonywania czestych
operacji w systemie SOLIDWORKS PDM
(zarzadzanie danymi produktéw),

Najwazniejsze nowe funkcje SOLIDWORKS 2021 w skrdcie:

B szybsze, solidniejsze i bardziej przyjazne
dla uzytkownika symulacje,

m poprawa komfortu uzytkowania dzie-
ki oszczednosci czasu i uproszczeniu
zadan projektowych,

B latwiejsze projektowanie tras przewoddéw
elektrycznych dzieki bardziej elastyczne-
mu procesowi konstrukcyjnemu,

B sieciowy ekosystem projektowania
i produkcji w chmurze zapewnia ptyn-
ny tok pracy nad rozwojem produktéw
i fatwa rozbudowe o nowe narzedzia
w zaleznosci od zmieniajacych sie wyma-
gan biznesowych.

dla inzynierii mechanicznej 1(24)/2021

komponentéw oprogramowania, srodo-
wisko rysowania i wydajnos¢ grafiki oraz
zarzadzanie danymi w celu przyspieszenia
operacji na plikach i tokéw pracy.
SOLIDWORKS 2021 zapewnia producen-
tom wiele intuicyjnych narzedzi do mo-
delowania parametrycznego i sub-D, ren-
deringu zdje¢ i symulacji strukturalnych.
Ponadto uproszczono rozmieszczanie
komponentéw, uelastyczniono konstruk-
cje czesci i jeszcze bardziej poprawiono
intuicyjnosc¢ symulacji. Rozbudowane funk-
cje produktu majg zatem na celu zaofero-
wanie wszystkim firmom - niezaleznie od
ich wielkosci i branzy — wtasciwego roz-
wigzania ich wyzwan.

Wiecej informacji na temat Dassault
Systémes i SOLIDWORKS 2021 znajda
Panstwo na stronach internetowych:
www.discover.3ds.com/pl/contact-us
oraz

www.solidworks.pl/whats-new-in-2021

D?S DASSAULT
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Integracja myszy 3D SpaceMouse
I ZBrush - utatwienie dla artystow 3D

Firmy 3Dconnexion i Pixologic zjednoczyly sity, aby zaoferowac artystom cyfrowym najlepsze rozwigzanie
w zakresie cyfrowego rzezbienia i malowania dzieki precyzyjnej integracji linii myszy 3D SpaceMouse

i programu ZBrush. Artysci 3D mogq teraz w petni korzystac z naturalnej i plynnej nawigacji oraz intuicyjnego,
immersyjnego powiekszania i niezwyktej manipulacji i interakcji z obiektem pod kazdym kqtem.

Mysz 3D SpaceMouse pozwala artystom na
interakcje z modelem, podczas gdy sama
przejmuje wszystkie czynnosci nawigacyj-
ne, zwalniajac jedoczesnie kursor, co zapew-
nia ptynnos¢, sprzyja koncentracji i uwalnia
kreatywnos¢. SpaceMouse to jedyny na ryn-
ku produkt specjalnie stworzony i wyspecja-
lizowany do pracy w 3D, zapewniajacy intu-
icyjna, bezproblemowa i wysoce precyzyjna
nawigacje 3D.

Zbrush to aplikacja znana z tworzenia rzez-
biarskich renderingéw dla popularnych fil-
moéw, takich jak Avatar, Wkadca Pierscieni,
Star Trek, Piraci z Karaibéw, czy Jak ukras¢
ksiezyc. Stosowany jest réwniez przez twor-
cow gier w studiach takich jak Blizzard,
Electronic Arts, Epic Games i Activision.

'i'llZEfﬂ__I!-'.H. F

Dzieki pofaczeniu SpaceMouse i ZBrush ar-
tysci moga réwniez ptynnie zmieniac i do-
dawac tekstury oraz ksztatty do srodowisk
za pomoca jednego klikniecia, tworzy¢ ma-
kra ulubionych pedzli rzeZbiarskich, materia-
tow i efektow alfa w celu udoskonalania po-
staci i rekwizytéw oraz tworzy¢ modeleiilu-
stracje z niezréwnang predkoscia przy jed-
noczesnym zachowaniu ptynnej nawigacji.
,Podczas pracy projektowej, zwtaszcza przy
tworzeniu zasobdw, czesto nie mozna po-
zwoli¢ sobie na luksus korzystania zjednego
programu 3D z jedna metoda nawigacji — od
modelowania warstw 3D, poprzez aplikacje
specjalizujace sie w mapowaniu UV lub re-
topologii, programy symulacji tkanin, efekty

czastek statych, renderowanie, silniki gier kom-
puterowych, po modele CAD czy programy do
tworzenia materiatéw i tekstury... prawdopo-
dobnie kazdego dnia patrzysz na co najmniej
2 lub 3 zupetnie rézne metody nawigacji. Moz-
liwos¢ korzystania z jednego narzedzia nawi-
gacyjnego, ktére dziata tak intuicyjnie, jakby
sie przekrecato, obracato i przesuwato model
trzymajac go w dtoni, moze usprawni¢ prze-
chodzenie miedzy aplikacjami”-wyjasnia Mi-
chael Pavlovich, dyrektor ds. kreowania posta-
cii zagorzaty zwolennik Zbrush.

Dodatkowo twierdzi, ze otrzymuje,swobode
poruszania sie i wolno$¢ pozwalajaca na sku-
pienie wiekszej uwagi na tworzeniu, w miejsce
Zmagania sie z pamiecig miesniowa, prébujac
przypomniec sobie sposéb nawigacji, w zalez-
nosci od tego, ktére 3 lub 4 programy zosta-
ty danego dnia otwarte”. Przyznaje, ze ma sa-
tysfakcje,wiedzac, ze odpowiednie narzedzia
moga poprawic jakos¢ procesu twérczego”
Antonio Pascucci, dyrektor generalny 3Dcon-
nexion, wyjasnia, dlaczego zaangazowat sie
w nowy segment rynku: ,SpaceMouse ofe-
ruje mozliwos¢ pracy oburecznej, co utatwia
tworzenie tresci cyfrowych w kazdym srodo-
wisku 3D, od inzynierii produktu po projekty
z zakresu architektury, a zwtaszcza mediéw
i rozrywki. Umiejetne poruszanie sie po szcze-
gotach tresci cyfrowych ma kluczowe zna-
czenie dla zrozumienia ztozonosci geome-
trii i trzeciego wymiaru kreacji plastycznych!”
Artysci uzywajacy SpaceMouse nawiguja
w sposéb ciagly i intuicyjny, poniewaz nie wy-
maga to wysitku oraz okreslenia dominujacej
rekiinie przerywa procesu modelowania. Uzy-
skuja ogromna liczbe widokdéw dzieta, ktére
tworza. Oznacza to, ze zdobywajg nowe im-
mersyjne, tréjwymiarowe doswiadczenie, ktd-
re zdecydowanie wzmacnia ich kreatywnos¢.
+Jak tylko zauwazylismy, jak wielu uzytkow-
nikéw ZBrush chciatoby méc korzystac ze
SpaceMouse, naszym priorytetem stato sie
rozpoczecie wspétpracy technologicznej
zPixologic. Dzisiaj cieszymy sie, ze udato nam

dla inzynierii mechanicznej 1(24)/2021

sie osiggna¢ doskonatg nawigacje SpaceMo-
use w Srodowisku ZBrush z korzyscig dla na-
szych wspdlnych klientéw. Pragniemy po-
dziekowa¢ kierownictwu i inzynierom Pixolo-
giczaich zaangazowanie w sukces projektu.”
Ofer Alon, zatozyciel Pixologic, méwi: ,Kie-
dy zobaczytem SpaceMouse po raz pierw-
szy, bytem pod wrazeniem wysokiej jako-
$ci urzadzenia i funkcjonalnosci, jakg moze
ono zaoferowac artystom korzystajgcym
z ZBrush. Dlatego zdecydowatem sie wspét-
pracowac z 3Dconnexion i zintegrowac to
Swietne narzedzie z ZBrush. Jestem bardzo
zadowolony z tego potaczenia, dzieki kto-
remu artysci ZBrush uzyskuja ptynng nawi-
gacje w przestrzeni 3D, a tym samym bar-

"

dziej intuicyjny i wydajny proces tworzenia!

O Pixologic

Pixologic jest twércag ZBrush, wiodacej apli-
kacji do cyfrowego rzezbienia, majacej na
celu uproszczenie zasad stojacych za two-
rzeniem grafiki komputerowej. Aplikacja
ZBrush jest szeroko stosowana przez studia
filmowe, deweloperdw gier, twdrcow zaba-
wek/przedmiotéw kolekcjonerskich, projek-
tantoéw bizuterii, projektantéw branzy mo-
toryzacyjnej/lotniczej, ilustratoréw, rekla-
modawcéw, naukowcdw i innych artystow
na catym swiecie. ZBrush zyskata uznanie
i otrzymata nagrode Academy Award za
swoja technologie i inspirujace narzedzia,
ktére zapewniajg uzytkownikom intuicyjna
i wizualng kontrole nad tworzonymi przez
nich obrazami cyfrowymi.

0 3Dconnextion
3Dconnexion tworzy najbardziej zaawanso-
wane, precyzyjne i wygodne urzadzenia pe-
ryferyjne dla projektantow i inzynieréw. Zop-
tymalizowane dla ponad 300 réznych aplikacji
i programéw komputerowych, nasze produk-
ty pomagaja uzytkownikom z réznych branz
bardziej efektywnie tworzyc lepsze projekty.
Zrédto: 3Dconnexion
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jaka bedzie przyszios¢ innowac;ji?

Polska na 38. miejscu w globalnym rankingu Gll i 25.

wsrod krajow europejskich.

Kryzys COVID-19 uderzytw obszar innowacji
w okresie jego rozkwitu. W 2018 r. globalne
wydatki na badania i rozwdj (R&D) wzrosty
0 5,2%, czyli znacznie szybciej niz wzrost
globalnego produktu krajowego brutto
(PKB). Inwestycje Venture Capital i wyko-
rzystanie wiasnosci intelektualnej (IP) byty
na rekordowo wysokim poziomie — pokazu-
je najnowszy raport Global Innovation Index
2020 Who will finance innovations?

Jakie wnioski wyciagng przedsiebiorstwa
po fazie przestoju i niepewnosci wywotanej
pandemig COVID-19? Czy wystarczy srodkéw
i determinacji do inwestowania w nowe tech-
nologie? Raport pokazuje, Zze jednym ze skut-
kéw obecnego kryzysu jest stymulowanie za-
interesowania innowacyjnymi rozwigzaniami
w zakresie ochrony zdrowia, ale takze w ta-
kich obszarach jak zdalna praca czy edukacja,
handel elektroniczny i rozwigzania mobilne.

Potencjat innowagji
Réport Who will finance innovations? pod-
kresla, ze pandemia nie zmienifa faktu, iz
potencjat przetomowych technologii i in-
nowacji wcigz jest ogromny. Najwieksze fir-
my i przedsiebiorstwa powinny kontynu-
owac prace badawczo-rozwojowe oraz in-
westowac w innowacyjnos¢ w dazeniu do
zapewnienia konkurencyjnosci w przyszto-
sci. Na przykiad wiele czotowych firm R&D
z sektora technologii informacyjnych po-
siada ogromne rezerwy gotéwkowe, a da-
zenie do cyfryzacji wzmocni innowacyjnos¢
tych firm. Sektor farmaceutyczny i biotech-
nologiczny prawdopodobnie doswiadczy
wzrostu w zakresie R&D w wyniku ponow-
nego skupienia sie na badaniach i rozwoju

w dziedzinie zdrowia. Inne kluczowe sekto-
ry, takie jak transport, bedg musiaty szyb-
ko dostosowac sie do zyskujacej na zna-
czeniu ,czystej energii”. Co wiecej, kryzys
COVID-19 moze réwniez zapoczatkowac in-
nowacje w organizacji pracy w firmach oraz
wptynaé na reorganizacje produkcji na po-
ziomie lokalnym i globalnym.

Autorzy raportu wskazuja, ze uwolnienie po-
wyzszego potencjatu jest obecnie niezbed-
ne i wymaga wsparcia rzadowego, a takze
modeli $cistej wspdtpracy i ciggtych inwesty-
¢ji sektora prywatnego w innowacje.

Szwajcaria liderem innowagji
- Europa na prowadzeniu

Indeks Gll ktadzie najwiekszy nacisk na ana-
lize krajéw i regionéw wyrézniajacych sie
pod wzgledem innowacyjnosci". Podobnie
jak w poprzednich latach, czotowe miejsce
w rankingu nalezy do Szwaijcarii. Na dru-
gim miejscu znalazta sie Szwecja, na trze-
cim - USA. Polska uplasowata sie na 38. po-
zycji w rankingu $wiatowym i 25. wsréd kra-
jow europejskich, co stanowi awans o jed-
no miejsce w stosunku do poprzedniego
roku. Indeks wskazuje réwniez, ze innowa-
cyjnos¢ Polski koresponduje z poziomem
rozwoju naszej gospodarki. Europa znajdu-
je sie na szczycie swiatowego rankingu od
lat — w ogdlnym zestawieniu az 16 na 25
czotowych pozycji w rankingu nalezy do
panstw europejskich, co pokazuje duzy po-
tencjat innowacyjnosci w Europie.

Szes¢ wnioskow Globalnego
Indeksu Innowacji
Na podstawie zebranych danych anality-
cy opracowujacy Indeks Gll 2020 sformu-
towali nastepujace obserwacje:

1.Kryzys COVID-19 wptynie na innowa-
cje — aby uzdrowic sytuacje potrzebne
jest zaangazowanie rzadéw i sektora
prywatnego w rozwdj innowacyjnosci;

2. Poziom finansowania innowacji spada
w czasie obecnego kryzysu, ale jest na-
dzieja na stopniowe odbicie. Co waz-
ne, gtdwne obszary zainteresowania
innowacjami obejmuja dzi$ dziedziny:
ochrony zdrowia, edukacji online, Big
Data, handlu elektronicznego i robotyki;

3. Globalny krajobraz innowacji ulega
zmianie: Chiny, Wietnam, Indie i Filipi-
ny stale umacniajg swoja pozycje;

4, Kraje rozwijajace sie wykazuja znakomi-
te wyniki w wybranych obszarach inno-
wacyjnosci;

5. Podziaty regionalne wciaz s silne, jed-
nak niektére gospodarki maja znaczny
potencjat innowacyjnosci;

6. Innowacje koncentruja sie na poziomie
klastréw naukowo-technologicznych
w wybranych gospodarkach o wysokim
dochodzie, a takze w Chinach. Najwiecej
klastréw znajduje sie w Stanach Zjedno-
czonych (25), nastepnie w Chinach (17),
Niemczech (10) i Japonii (5).

Globalny Indeks Innowacyjnosci (Gll) jest
publikowany corocznie od 2007 r. i sta-
nowi przewodnik dla decydentéw poli-
tycznych i biznesowych w zakresie in-
nowacji na $wiecie. Indeks Gll analizuje
131 krajow i gospodarek na catym swie-
cieijest wspierany przez renomowanych
partneréw, ktérzy dzieki swojej wiedzy
moga wnies¢ cenny wktad w identyfika-
cje i promocje innowadji.

Petna wersja raportu Global Innovation
Index 2020 - Kto finansuje innowacje?:
https://www.globalinnovationindex.
org/gii-2020-report.

Zrédto: Dassault Systémes

1)

Kryteria brane pod uwage obejmuja liczbe osiggnie¢ w zakresie innowacyjnosci, ktada tez duzy nacisk na ich

jakos¢. Indeks GIl mierzy te ostatnig w oparciu o standardy jakosciowe lokalnych uniwersytetéw (QS World

University Ranking) oraz liczbe miedzynarodowych patentdéw i jakos¢ publikacji naukowych (H-Index).

Na tej podstawie uzyskuje sie ogolny obrazinnowacyjnosci poszczegdlnych krajéw i uwzglednia go w ocenie.
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Toyota prezentuje bZ4X Concept

Pokazana na Shanghai Motor Show Toyo-
ta bZ4X Concept to $redniej wielkosci SUV
z napedem na cztery kota — koncepcyjna
wersja produkcyjnego modelu bZX4, kt6-
ry do sprzedazy trafi¢ ma w potowie 2022r.
Auto to zapowiada réwniez cata serig elek-
trycznych Toyot. Do 2025 r. marka ma zamiar
miec¢ w swojej ofercie ponad 70 zelektryfi-
kowanych modeli, w tym 15 samochodoéw
elektrycznych zakumulatorami (BEV), z kto-
rych siedem naleze¢ di linii bZ. Jak informu-
jeToyota,,bZ"jest skrétem od beyond Zero,
czyli koncepcji Toyoty, w mysl ktérej marka
angazuje sie nie tylko w osiggniecie zerowej
emisji dwutlenku wegla i neutralnosci we-
glowej, ale idzie jeszcze dalej, wprowadza-
jac do swoich aut funkcje oczyszczania po-
wietrza w trakcie jazdy, tak jak ma to miej-
sce w przypadku wodorowej Toyoty Mirai.

Dr Jacek Pawlak, prezes Toyota Motor Po-
land oraz Toyota Central Europe tak wypo-
wiada sie o strategii marki: ,To wazny mo-
ment w harmonogramie rozwoju naszych
zelektryfikowanych napedéw. Pracujemy
nad nimi od ponad 20 lat — od 1997 roku
- wprowadzajac w tym czasie do produk-
cji seryjnej hybrydy, hybrydy typu plug-in,
a ostatnio elektryczny model na wodér

- juz druga generacje Toyoty Mirai. Teraz
uzupetniamy te grupe o akumulatorowy
samochéd elektryczny. To oznacza, ze juz
dzi$ jesteSmy gotowi na spetnienie ocze-
kiwan kazdego entuzjasty napedéw zelek-
tryfikowanych. | pokazuje obszernos¢ na-
szej oferty technologicznej w tym zakresie”
Toyota bZ4X Concept zostata zbudowana
na nowej platformie modutowej e-TNGA,
przygotowanej specjalnie dla samocho-
dow elektrycznych. Charakteryzuje sie ona
duzym rozstawem osi i krétkimi zwisami, co
pomogto w stworzeniu obszernej, otwar-
tej kabiny. Jej przednia cze$¢ zostata zapro-
jektowana zgodnie z koncepcja, drive mo-
dule’, co ma dawac¢ kierowcy poczucie bez-
posredniego potaczenia zdroga i jednocze-
$nie dostep do najwazniejszych informacji.
System napedu na cztery kota zostat opra-
cowany razem z Subaru. Skfada sie on
zelektrycznych silnikéw zamontowanych
na przedniej i tylnej osi. Ma gwarantowac
takze Toyocie realne mozliwosci jazdy
w terenie i zapewniac wieksze poczucie
bezpieczenstwa i pewnos¢ jazdy w kaz-
dych warunkach drogowych.

Toyota bZ4X bedzie dostepna z pierwszym
na $wiecie wsréd masowo produkowanych

samochodoéw uktadem kierowniczym ta-
czacym wolant z systemem steer-by-wire,
co ma dawac kierowcy wieksza kontrole,
eliminujac zaktécenia z nieréwnych na-
wierzchni i hamowania, a przez to zapew-
niajac wieksza precyzje. W modelu tym zre-
zygnowano z tradycyjnej, okragtej kierow-
nicy, zastepujac jg nowym wolantem o spe-
cjalnie opracowanym ksztafcie, ktéry elimi-
nuje konieczno$¢ odrywania rak od kierow-
nicy podczas skretu. Inng nowoscia jest za-
stosowany tutaj system fotowoltaiczny, kto-
ry dodatkowo zwieksza zasieg samochodu,
ktoéry marka okresla jako konkurencyjny.
zrodto: Toyota
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Najbielsza farba na swiecie

Naukowcy z Purdue University zaprezento-
wali farbe bielszg od najbielszej dostepne;j
obecnie farby. Twierdza, Ze moze ona po-
moc w oszczedzaniu energii oraz w walce
ze zmianami klimatycznymi.

Wedtug testow przeprowadzonych przez
zespo6t naukowcdw z Purdue w West Lafay-
ette w stanie Indiana, kierowanym przez
prof. Xiulina Ruana wykazaty, ze farba od-
bija ponad 98 procent swiatta stoneczne-
go, podczas gdy dostepne w handlu bia-
te farby sg w stanie odbi¢ od 80 do 90 pro-
cent. Biata farba zaprezentowana przez ba-
daczy jest wiec od nich o wiele skuteczniej-
sza, przy czym, jak podkresla profesor Ruan,
kazdy 1 procent jest bardzo cenny, ponie-
waz moze on przyczynic sie do znacznych
oszczednosci energii.

Farba opracowana w Purdue University
moze zostac wykorzystana na przyktad do
pomalowania dachéw. Tak zwane ,chtod-
ne dachy’, czyli pomalowane na biato po-
wierzchnie dachowe, to metoda oszcze-
dzania energii wdrazana juz w niektérych
duzych miastach. Kazdy 1 procent odbi-
cia Swiatta stfonecznego przektada sie na
oszczednos¢ ok. 10 W energii stonecznej

BUDOWNICTWO
SPORTOWE

na metr kwadratowy. Xiulin Ruan zaznacza,
ze gdyby uzy¢ opracowanej przezjego zespot
farby do pomalowania dachu o powierzch-
ni 1000 stép kwadratowych (ok. 93 m?),
oszczednosci wynosityby ok. 10 kW, czy-
li wiecej niz wynosi moc pobierana przez
centralne klimatyzatory w wigkszosci bu-
dynkoéw, na przykfad biurowcéw.

Nowa farba zawiera siarczan baru, ktéry jest
uzywany do na przykfad produkgji papie-
ru fotograficznego i kosmetykéw. Zespot
naukowy rozpoczat juz rozmowy w spra-
wie rozpoczecia produkgji nowej farby. Jej
przyszta cene szacuje sie na poréwnywal-
na z obecnie dostepnymi biatymi farbami.

Zrédto: Purdue University
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OPTeam SA

Integracja systemu zarzadzania
orodukclja limelLine
z oprogramowaniem CAD

Duza dynamika zmian na rynku przedsiebiorstw produkcyjnych powoduje potrzebe dostosowywania
narzedzi wspomagajqcych procesy wytwarzania i zarzqdzania. Coraz czesciej obserwujemy sytuacje,
kiedy produkcje o charakterze jednostkowym i matoseryjnym stopniowo zastepujq produkcje
masowgq. Jednak wzrost liczby zaméwien indywidualnych wymaga od przedsiebiorstw wiekszej
elastycznosci w zakresie ich obstugi. Aby moc szybko odpowiadac na potrzeby klientow, konieczna jest
ptynna wymiana informacji miedzy systemem zarzqdzania produkcjq a narzedziami dedykowanymi.
Takim przyktadem jest integracja z oprogramowaniem CAD.

W przypadku produkcji realizowanej na
indywidualne zaméwienie kazdy produkt
musi by¢ specjalnie projektowany kon-
strukcyjnie w oprogramowaniu typu CAD.
Nastepnie, na podstawie juz gotowego
projektu, w systemie zarzadzania pro-
dukcja opracowywana jest technologia
i proces wytwarzania dla danego wyro-
bu. Wykorzystanie dwéch odrebnych
narzedzi wymaga jednak przenoszenia

entarprise

danych. | jedli odbywa sie to w sposéb
manualny, niestety zajmuje sporo czasu
i dodatkowo niesie za sobg ryzyko wysta-
pienia btedéw.

Automatyczny import

danych projektowych
Koniecznos¢ recznego przenoszenia da-
nych projektowych eliminuje opcja inte-
gracjiz CAD. Dostepna jest ona w module

Rys. 1 Model 3D produktu zaimportowanego z CAD do systemu zarzqdzania produkcjq TimeLine

dla inzynierii mechanicznej 1(24)/2021

produkcyjnym i potaczona z funkcjonal-
nosciami rozwigzan PDM, ktére stanowia
integralna cze$¢ systemu zarzadzania pro-
dukcja TimeLine. Zapewnia dwukierunko-
wa wymiane danych, mozliwos¢ ich edycji
i zaktadania brakujacych kartotek towaro-
wych dla nowych elementéw.

W systemie TimeLine import struktury pro-
jektowanego wyrobu i poszczegélnych
jego komponentéw zachodzi w sposéb
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Rys. 2 Kompletna dokumentacja projektowego zlecenia produkcyjnego w systemie zarzqdzania produkcjq TimeLine

automatyczny. Ztozenie (lista czesci skta-
dowych) i metadane iProperties (wtasciwo-
Sciiinformacje na temat projektu wyrobu)
odczytywane sa zdanych zawartych w pli-
kach CAD (.iam / .ipt) i od razu synchroni-
zowane z systemem TimeLine.

TimeLine umozliwia zarzadzanie kolejny-
mi wersjami danego projektu, powstatymi
w wyniku importu zawierajgcych zmiany list
czesci sktadowych projektowanego wyrobu.
Wielokrotne importy zaktualizowanych zto-
zen sq automatycznie rejestrowane w histo-
rii zestawiert materiatowych (BOM) - doda-
je Daniel Duda, Dyrektor Pionu Systemoéw
ERP w OPTeam S.A. — Co wazne, nie prowa-
dzq do nadpisywania istniejqcego pliku pro-
jektu, lecz do tworzenia nowych wersji przypi-
sanych do niego za pomocq numeru identyfi-
kacyjnego (ID) generowanego na podstawie
nazwy pliku podstawowego” W ten sposéb
kazde zaczytane, zmodyfikowane ztozenie
buduje w systemie hierarchiczna strukture
historii danego projektu.

Archiwizowanie wielu wersji ztozenia pro-
jektu ma na celu utatwienie praktycznej
funkgji rewizji. W systemie TimeLine mozna
wiec sprawnie poréwnywac rézne zapisane
wersje ztozen i przesledzi¢ zmiany w zesta-
wieniach komponentéw. Dlatego nie mu-
simy przypisywac réznych ztozen dla okre-
slonego projektu wyrobu, a wylacznie wia-
sciwe dla niego zaktualizowane listy czesci
sktadowych. Tak zapisane kompletne listy

czesci sktadowych lub dowolne ich kom-
ponenty moga by¢ przenoszone do zamé-
wienia produkcyjnego, zlecenia produkcyj-
nego projektu lub wykonywanej kalkulacji.

Dostep do kompletnej
dokumentacji produktu

Iﬁtegracja z CAD dostepna w systemie
TimeLine to duze utatwienie dla pracowni-
kéw produkgji, ktérzy nie projektuja struk-
tury wyrobu, lecz odpowiadaja za plano-
wanie realizacji zlecenia i koordynowa-
nie procesem wytwarzania. Automatycz-
ny import danych zapewnia im z poziomu
funkcjonalnosci PDM systemu TimeLine bez-
posredni dostep do aktualnych rysunkéw
technicznych i wglgd w doktadne dane kon-
strukcyjne, takie jak ilos¢ i rodzaj elementdw,
a takze karty materiatowe pdtproduktéow
i produktéw — wyjasnia Daniel Duda, Dy-
rektor Pionu Systeméw ERP w OPTeam S.A.
— Uzytkownicy oprogramowania uzyskajq
tez biezqce informacje na temat aktualiza-
¢ji wprowadzanych do projektu. Mogq wiec
poréwnywac wersje historyczne dotyczqce
zmian struktury wyrobu, wynikajqcych czy
to z prac nad rozwojem produktu, czy eli-
minacji wad i nieprawidfowosci konstruk-
cyjnych. Mozna tez importowad, wizuali-
zowa¢, analizowad i poréwnywac wszel-
kie zmiany w zakresie wykonania zlece-
nia produkcyjnego.

Import listy czesci skladowych i metada-
nych na temat projektu wyrobu pozwala

dla inzynierii mechanicznej 1(24)/2021

opcjonalnie zapisywa¢ w funkcjonalno-
$ciach PDM réwniez pliki z rysunkami da-
nego wyrobu. Podczas zapisu mozliwe jest
utworzenie rewizji dokumentacji lub ry-
sunku, dzieki czemu wczeéniejsze dane
pozostang zapisane w historii projektu.
Przy usuwaniu rysunku rozpoznawane s3
wszelkie powigzane z nim dane, ktére réw-
niez podlegajg wykasowaniu.

Funkcjonalnosci PDM systemu TimeLine

pozwalajg zweryfikowac zapisane pliki

CAD poprzez:

= natywng wizualizacje w formie 3D wy-
robu i poszczegdlnych jego czesci, wraz
z Pan/Zoom/Tilt z formatéw STEP lub
IGES (bez koniecznosci dodatkowej
przegladarki),

m generowanie listy czesci sktadowych
(BOM) dla wyrobu gotowego,

= poréwnywanie wersji rysunkéw projek-
towych i wskazanie réznic w czesciach,

m staly dostep do historii projektu wraz
zwgladem do wszystkich aktualizowa-
nych jego wersji.

Z kolei na potrzeby zlecenia produkcyj-

nego projektu funkcjonalnosci PDM po-

zwalaja na:

® tworzenie zaméwienia bezposrednio
z zestawien materiatowych BOM,

= tworzenie wielopoziomowych zestawien
materiatowych w jednym zleceniu,

m selektywny przeglad poszczegélnych
komponentéw,



obliczenia wstepne i koncowe z uwzgled-
nieniem rzeczywistych kosztéw zakupu
(zamowienia zakupu sa powigzane ze zle-
ceniem produkgji).
Dzieki opcji integracji z CAD w funkcjonal-
nosciach PDM systemu TimeLine uzytkow-
nik otrzymuje dostep do petnej dokumenta-
gji projektowej, ztozen, rewizji i statuséw da-
nych rysunkowych. Zyskuje tez mozliwos¢ za-
rzqdzania cyklem zycia produktu — podkre-
$la Daniel Duda, Dyrektor Pionu Systeméw
ERP w OPTeam S.A. - Pozwala to skroci¢ czas
przygotowania technologii potrzebnej do za-
planowania zlecenia produkcyjnego, szybciej
dokonywac kalkulacji kosztéw i wyceny za-
mdéwienia na etapie ofertowania.W rezulta-
cie ufatwia to terminowe, a przede wszyst-
kim rentowne wykonanie zamoéwienia.

Podsumowanie

Mozliwos¢ integracji systemu zarzadzania
produkcja z oprogramowaniem do projek-
towania to niewatpliwie istotne uspraw-
nienie zaréwno planowania produkgji, jak
i zarzadzania procesem wytwarzania. Za-
pewnia mozliwos¢ petnego wykorzystania
technologii informatycznych na potrzeby
wsparcia zarzadzania obszarem produkgji.
Automatyzacja transferu danych eliminu-
je potencjalne btedy w danych materiato-
wych, zapewnia wszystkim zaangazowa-
nym pracownikom dostep do aktualnych
informacji, utatwia obliczanie kosztow wy-
tworzenia, usprawnia planowanie i przy-
Spiesza realizacje zlecen.

Z perspektywy kadry zarzadzajacej pozwa-
la w sprawny sposéb uzyska¢ odpowiedz
na pytanie, ktory projekt czy konkretne zle-
cenie jest dla nas atrakcyjne pod katem
rentownosci jego realizacji. Utatwia tez po-
dejmowanie racjonalnych decyzji bizneso-
wych. Tym samym, patrzac szerzej, posred-
nio pozwala wptywaé na dziatania doty-
czace obecnego planu produkgji, zmiany
wielkosci zasobdw, a by¢ moze konieczno-
sci reorganizacji pewnych obszaréw - tak
aby moc zwiekszyc¢ efektywnosc i produk-
tywnos¢ proceséw produkcyjnych. |
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TimelLine

Osiqgnij przewage konkurencyjng
z nowoczesnym systemem
zarzqgdzania produkcjq.

Symulacja wptywu zlecen
produkcyjnych na plan produkcji.

Wbudowane narzedzia analityczne
do analizy produkcji w toku.

Implementacja projektéw CAD
bezposrednio w systemie z importem
listy sktadowych komponentéw.

Osadzona w systemie
dokumentacja projektowa
z informacjq o cyklu zycia produktu.

Kalkulacja kosztu zlecenia na
etapie przedprodukcyjnym.

OPTeam S.A. tel. 17 867 21 00
36-002 Jasionka tel. 17 867 22 45
Tajecina 113 email: opteam@opteam.pl




Prezentacje

SolidCAM i Swiss-Type,

Karol Majcher,
Premium Solutions

czyll nowoczesne programowanie
automatow tokarskich
typu szwajcarskiego

Rosnqce wymagania wzgledem przemystu sprzyjajq tworzeniu nowych i ulepszaniu istniejqcych
juz rozwiqzan dostepnych na rynku. Nie inaczej sytuacja wyglgda w branzy obrobki skrawaniem.
Wytwarzane elementy z biegiem lat staly sie coraz bardziej skomplikowane. Ich ztozonos¢ polega
zaréwno na nietypowym ksztatcie geometrii, jak i na wgskich tolerancjach wykonania.

Dobrym przyktadem odpowiedzi producentow maszyn na takie zagadnienie sq automaty tokarskie
typu szwajcarskiego, nazywane rowniez wzdtuznymi automatami tokarskimi.

Troche historii
Maszyny typu szwajcarskiego swéj po-
czatek zawdzieczaja potrzebie produko-
wania réznego rodzaju Srub. Wiasnie te
automaty znaczaco wsparty rozwdj bran-
zy $rubowej na $wiecie. A skad ich na-
zwa? Koncepcja tych maszyn zostata po-
czatkowo wykorzystana wtasnie w Szwaj-
carii, w przemysle zegarmistrzowskim.

To tutaj koniecznos¢ wykonywania ma-
tych, skomplikowanych i doktadnych
elementéw przy zachowaniu krétkiego
czasu obrébki przyczynita sie do stwo-
rzenia przelomowego rozwigzania. W la-
tach 60. XX wieku producent zegarkéw
Jakob Schweizer opracowat tokarke, kté-
ra wyrézniata sie wrzeciennikiem. W je-
go konstrukcji element ten umozliwiat

obrét materiatu obrabianego oraz jedno-
czesnie jego ruch wzdtuzny. Odrézniato
to nowg maszyne od konwencjonalnych
tokarek, gdzie ruch wzdtuzny realizowa-
fo narzedzie.

Taka konstrukcja pozwolita na zminimali-
zowanie drgan i odksztatcen podczas ob-
rébki elementéw o duzym stosunku diu-
gosci do srednicy.

PROGRAMY KOMPUTERDLWE
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Prezentacje
I

Wrzeciono

Tuleja prowadzgca

Rys. 1 Ideowe poréwnanie konwencjonalnej tokarki (po lewej) zautomatem typu szwajcarskiego (po prawej).

Mozliwosci automatéw

typu szwajcarskiego
Obecnie produkowane maszyny maja
duzo wieksze mozliwosci, ale sama idea
jest niezmienna.

Na rysunku 1 widzimy, Ze sity skrawajace
dziataja na réznych ramionach. W przy-
padku tokarki konwencjonalnej ramie to
jest zmienne w trakcie procesu obréb-
ki. Gdy narzedzie obrabia materiat, znaj-
dujac sie dalej od wrzeciona, ramie jest
wieksze i sktonnos¢ do drgan rosnie. Z ko-
lei kiedy obrébka odbywa sie blisko wrze-
ciona, ramie jest mniejsze i drgania male-
ja. Obserwacja tego zjawiska pozwolita na
opracowanie maszyny o nowej konstruk-
cji. W automacie typu szwajcarskiego

ramie jest state i na tyle mate, aby mozna
byto skutecznie zniwelowa¢ drgania. To
wilasnie niewielka odlegtos¢ strefy skra-
wania od podpory, czyli tulei prowadza-
cej, gwarantuje stabilne warunki obrébki.
Obecnie automaty te sg maszynami wielo-
zadaniowymi, umozliwiajacymi komplek-
sowg obrdébke elementdw, a ich producen-
tami sg takie firmy jak Star, Citizen, Tornos
czy Tsugami.

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowe
wyroby mozliwe do wykonania na tego
typu maszynach.

Programowanie, szwajcarek”
Poziom skomplikowania wytwarzanych
czesci i zaawansowany uktad kinema-
tyczny automatow typu szwajcarskiego

wymaga od technologéw duzej wie-
dzy z zakresu obrébki skrawaniem oraz
umiejetnosci programowania. Podczas
recznego pisania programow bardzo ta-
two o pomytke. Réwniez brak wizualiza-
cji obroébki jest duzym problemem. Z re-
guty czesci wytwarzane sg przy jedno-
czesnym wykorzystaniu wrzeciona gtéw-
nego oraz wrzeciona przechwytujacego.
Przygotowanie takiego programu oraz
zsynchronizowanie operacji jest proce-
sem zmudnym i dtugotrwatym. Zapro-
gramowanie niektorych ksztattow, kie-
dy obrébka wymaga symultanicznej pra-
cy wielu osi, jest wrecz niemozliwe. Na-
przeciw wychodzi jednak oprogramo-
wanie CAM wspomagajace procesy pro-
dukcyjne.
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Prezentacje

Modut Swiss-Type SolidCAM
SolidCAM jest jedynym w petni zintegro-
wanym ze srodowiskiem SOLIDWORKS
oprogramowaniem CAM obstugujacym
automaty tokarskie typu szwajcarskiego.
Obecnie jest to gtéwny kierunek rozwoju
tego systemu. Modut Swiss-Type pozwa-
la uzytkownikowi na przygotowanie kom-
pletnego procesu obrébki. Dzieki synchro-
nizacji kanatéw mozliwe jest programowa-
nie symultanicznych obrébek na wrzecio-
nie gtéwnym oraz przechwytujacym. Sy-
mulacja maszynowa dostepna w Solid-
CAM ufatwia kontrole kolizji, a wychwy-
cenie potencjalnych probleméw gwaran-
towane jest juz na etapie programowania.
Dzieki takiemu wsparciu jestesmy w sta-
nie wyeliminowac¢ kfopoty, z ktérym spo-
tykamy sie przy pracy z tak zaawansowa-
nymi maszynami.

Podstawowym utrudnieniem wystepuja-
cym przy braku komputerowego syste-
mu wspierania jest fakt, iz przy kazdym
programie pisanym recznie istnieje duze
prawdopodobienstwo popetnienia btedu
zuwagi na czynnik ludzki. Nalezy réwniez
uwzgledni¢ zmiany w konstrukcji czesci.
Przy konwencjonalnym programowaniu
nie mamy mozliwosci uzyskania asocja-
tywnosci programu z modelem, a wpro-
wadzone zmiany wymagaja kolejnych
recznych modyfikacji. Brak wizualizacji jest

szczeg6lnym utrudnieniem, gdy techno-
log lub programista odpowiedzialny jest
za przygotowanie programow, a opera-
tor lub ustawiacz ma za zadanie urucho-
mi¢ proces produkcyjny. Symulacja ma-
szynowa w takich sytuacjach jest nieoce-
niona pomoca na kazdym etapie. Btedy
sktadniowe w takim programie czesto
uniemozliwiaja uruchomienie produk-
¢ji. Program musi zosta¢ wtedy zwery-
fikowany przez technologa i ponownie
wystany na obrébke. W przypadku, gdy
jeden cztowiek odpowiada za przygoto-
wanie programu oraz uruchomienie pro-
dukcji skala tego problemu maleje. Poja-
wia sie natomiast inne ryzyko - absen-
cja jednego cztowieka moze zatrzymac
produkcje w znacznym stopniu. Z kolei,
gdy zaktad produkcyjny jest zré6znicowa-
ny pod katem typéw maszyn oraz ukta-
déw sterowania, zadanie przygotowa-
nia programoéw staje sie jeszcze bardziej
utrudnione.

Te i podobne problemy sg mozliwe do
wyeliminowania dzieki systemowi Solid-
CAM, w ktérym zarzadzanie dedykowa-
nymi postprocesorami pozwala unikng¢
btedéw podczas programowania. Symu-
lacja maszynowa dostarcza informacji o
ograniczeniach fizycznych maszyny, a sam
programista nie musi mie¢ zaawansowa-
nej wiedzy na temat wszystkich urzadzen.

Opanowanie ré6znorodnosci parku maszy-
nowego sprowadza sie do wybrania wia-
$ciwego postprocesora, ktéry zawiera in-
formacje na temat konkretnego automa-
tu tokarskiego i umozliwia wygenerowa-
nie wtasciwego, zgodnego z uktadem ste-
rowania programu. Przy dtuzszej absen-
¢ji doswiadczonego programisty wprowa-
dzenie nowego pracownika wymaga jedy-
nie przeszkolenia z oprogramowania, bez
koniecznosci zgtebiania niuanséw progra-
mowych kazdej z maszyn. Petna asocja-
tywnos¢ projektu ze srodowiskiem SOLI-
DWORKS utatwia prace w przypadku ko-
niecznosci wprowadzenia zamian.

Wraz z pojawieniem sie nowej wersji Solid-
CAM 2021 otrzymujemy mozliwos¢ przy-
gotowania stanowiska dla operatora badz
ustawiacza wyposazonego w modut So-
lidCAM ShopFloor Editor. Modut ten po-
zwala na doktadne przesledzenie procesu
obrébczego przygotowanego wczesniej
przez technologa, a takze na ewentual-
ng korekte parametréw skrawania przez
operatora, bez mozliwosci dodawania no-
wych operacji.

Komputerowe wspieranie proceséw pro-
dukcyjnych jest nieodzowng czescia roz-
woju przemystu. SolidCAM wraz z modu-
fem Swiss-Type jest doskonatym przykta-
dem tego, jak w prosty sposéb mozna
usprawnic przygotowanie produkcji. B
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SolidCAM w Polsce

Premium Solutions Polska
ul. topuszanska 32, 02-220 Warszawa

1 PREMIUM S__DLLl'ftCIINS t. 448222572400

4 cadcam@premiumsolutions.pl

www.solidcam.pl
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Rozwigzania
firmy ZWSOFT
dla branzy mechanicznej

mgr inz. lwona Baron,
Ustugi Informatyczne Szansa Sp. z o0.0.

Systemy CAD/CAM wspierajq branze mechaniczngq juz od kilku dekad, oczywiscie na przestrzeni czasu
zZnacznie zmienit sie zakres, w ktorym programy pomagajq nam w pracy.Obecnie zakres ten jest

bardzo szeroki, ujmujqc rzecz w duzym skrocie, obejmuje tworzenie modeli i dokumentacji 2D, rysunki
poglgdowe, zfozeniowe i wykonawcze, tworzenie modeli 3D czesci oraz ztozenia, a takze sprawdzanie
kompatybilnosci, ewentualnqg naprawe geometrii oraz czes¢ zwiqzanq z wytwarzaniem, czyli tworzenie
Sciezek narzedzi i eksport kodu na maszyny.

Oczywiscie nie kazdy z nas potrzebuje
tak szerokiego zakresu narzedzi, zdarza
sie, ze nasze dziatania dotycza waskie-
go obszaru i uzywamy prostych rozwia-
zan. Mamy rézne potrzeby, ale sg wy-
magania, ktére nas facza — miedzy in-
nymi niezawodnos$¢ potaczona z prosto-
tg obstugi.

Oferta firmy ZWSOFT zostata stworzona
wtasnie dla wymagajacych uzytkowni-
kéw o zréznicowanych potrzebach. Ana-
lizujac rozwigzania oferowane dla bran-
zy mechanicznej, nalezy zwréci¢ uwage
na dwa programy, ktére stanowia od-
powiedz na réznorodne potrzeby pro-
jektantéw.
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Program ZWCAD Mechanical
Jest to doskonate narzedzie dla oséb po-
ruszajacych sie w obrebie modeli 2D oraz
dokumentacji technologicznej. Program
ten jest w stanie zaoszczedzi¢ ogromu
pracy wtozonej w projekty zawierajace
czesci znormalizowane. ZWCAD Mecha-
nical zawiera obszerna biblioteke zawarta
w module Rysunek Mechaniczny. Bibliote-
ka programu jest podzielona ze wzgledu
na norme oraz rodzaj czesci, dzieki temu
znalezienie interesujacej nas czesci jest
szybkie i wygodne. Czesci sa wstawiane
jako bloki, pozwalajgce na wybranie od-
powiedniego rozmiaru oraz potrzebne-
go widoku i skali, daje to duzg elastycz-
nos$¢ podczas pracy.

-------

dla inzynierii mechanicznej 1(24)/2021

Ponadto ZWCAD Mechanical ma dwie
funkcje dedykowane dla konstruktorow,
ktére wyrézniajg go wsréd innych pro-
gramoéw CAD. Jest to generator watkéw
i generator przektadni, dzieki tym narze-
dziom stworzenie watka wraz rowkami,
fazowaniem i podcieciami zajmuje znacz-
nie mniej czasu niz w tradycyjnym pro-
gramie.

Natomiast generator przekfadni pozwala
nam na wybranie jednego z kilku typow
przektadniiumieszczenie jej na rysunku w
wybranej konfiguracji. Uzywajac tego na-
rzedzia wybieramy wyliczone wczesniej
parametry, takie jak modut, ilo$¢ zebow,
wspdtczynnik korekgji itd.
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Generator potrafi zaoszczedzi¢ czas na-
wet zaawansowanego uzytkownika pro-
gramu i doceni je kazdy kto miat okazje
rysowac schemat przekfadni.

Tworzenie rysunku to tylko pierwszy etap
pracy, nastepnym waznym elementem
jest tworzenie opiséw zestawien i tabel.
Do tworzenia opiséw i oznaczerh mamy do
dyspozycji szereg narzedzi utatwiajacych
prace, od tabeli tolerancji i odchytek, ozna-
czen chropowatosci do bardzo bogatej bi-
blioteki symboli. Biblioteka zawiera symbo-
le mechanizméw, symbole hydrauliczne,
pneumatyczneielektryczne pozwalajgce na
szybkie tworzenie schematéw z wielu branz.

Na uwage zastuguje tez mozliwos¢ doda-
wania standaryzowanych otworéw - ktére

mozna umiesci¢ na rysunku w automa-
tycznie stworzonej tabeli oraz opcja wsta-
wienia listy wymagan technicznych - li-
sta jest wstawiana do rysunku jako tekst,
a pobierana z pliku zapisanego w pro-
gramie.

Wymienione narzedzia pozwalaja nie tyl-
ko zaoszczedzi¢ czas, ale tez sprawiaja,
Ze nasza praca staje sie przyjemniejsza,
wiele szczegétéw jest wstawianych au-
tomatycznie do naszych projektéw i po-
zwala zaja¢ sie kwestiami konstruktorski-
mi zamiast zmudnym rysowaniem detali.
ZWCAD Mechanical, jest narzedziem war-
tym zainteresowania, szczegdlnie ze stro-
ny oséb zajmujacych sie tworzeniem do-
kumentacji 2D, wymogéw technologicz-
nych i dokumentacji produkcyjnej.
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Program ZW3D CAD

Jesli nasze potrzeby sg wieksze i szukamy
programu do modelowania 3D w szerokim
spektrum — np. moga by¢ to proste ksztatty
lub ksztatty wymagajace modelowania po-
wierzchniowego, narzedzia wspomagajace
projektowanie form, elektrod lub ptytek PCB,
arkuszy blach lub konstrukgji spawanych lub
tez potrzebujemy programu kompatybilne-
go zfrezarka lub tokarka — optymalnym roz-
wigzaniem jest program ZW3D.

ZW3D jest programem modutowym, kolejne
moduly s3 odpowiedzig na rézne potrzeby,
awybierajac rozwigzanie dla siebie mozemy
je w przysztosci rozszerzy¢ o kolejne funkgje.
W ZW3D mamy mozliwos¢ tworzenia wielo-
obiektowych ztozen, tworzac czesci przy po-
mocy bryt lub szkicéw — w obu obszarach

Lapss00C =
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mamy mozliwos$¢ tworzenia warstw, ktéry-
mi mozemy zarzadzac¢. Uzywajac menadze-
ra rbwnan mamy mozliwos¢ szybkiego stwo-
rzenia wielu konfiguracji tej samej czesci.
Tabele konfiguracji mozemy tworzy¢ na po-
ziomie komponentu i catego ztozenia, zarza-
dzajac wstawionymi réwnaniami i parame-
trami, cechami standardu jak kolor materiat
itp. oraz parametrami operacji i wigzaniami
faczacymi komponenty w ztozeniu. Kazdy
ze stworzonych przez nas modeli, mozemy
umiesci¢ we witasnej bibliotece i wykorzysty-
wac w poézniejszych projektach. Ciekawym
pomystem jest narzedzie do tworzenia wido-
ku rozstrzelonego i tworzenia animacji obra-
zujacej dziatanie mechanizmu.

Program jest prosty w obstudze, wystarczy
jedno klikniecie, aby z przestrzeni modelu
3D wejs¢ w obszar tworzenia dokumentacji
2D. Na tym polu mamy do dyspozycji caty
szereg narzedzi wraz z mozliwoscig wtacze-
nia funkcji automatycznego wymiarowa-
nia. Mamy do dyspozycji narzedzia do two-
rzenia widokéw i pét widokéw oraz tworze-
nia wiasnych styléw wymiarowania. Szkice
pozwalajg nam nadawac wiezy oraz infor-
mujg nas o poprawnosci lub przedefinio-
waniu stworzonych wigzan.

Modut Standard oferuje konstruktorom na-
rzedzia specjalistyczne do tworzenia arku-
szy blach oraz konstrukcji spawanych. Wstaz-
ka arkusze blach zawiera narzedzia do two-
rzenie zgie¢, kotnierzy, przettoczen oraz wie-
le innych. Natomiast konstrukcje spawane
oferujg nam biblioteke ksztattownikéw do
budowy konstrukgji, mozliwos¢ dodawania
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zamknie¢ oraz oznaczania $ciegéw spoiny.
W kolejnym module ZW3D Professional
znajdziemy narzedzia pozwalajgce uzyt-
kownikowi na stworzenie od podstaw for-
my wtryskowej, prace utatwi biblioteka
standardowych korpuséw. Po zaprojekto-
waniu formy, mozemy przejs¢ na zaktadke
elektrody i przy ich pomocy doda¢ odpo-
wiedni zestaw elektrod wraz z przygotow-
ka i dokumentacja elektrody.

W 2021 roku pojawito sie kilka znaczacych
nowosci, w tym modut ecad, ktéry pozwala
dziata¢ w programie ZW3D na jeszcze jed-
nym polu. Modut zawiera narzedzia wspo-
magajace tworzenie modeli ptytek druko-
wanych. Rozwigzanie to moze zaintereso-
wac osoby zwigzane z branza elektronicz-
na. Dzieki takiemu rozszerzaniu funkcjo-
nalnosci program ZW3D staje sie jeszcze
bardziej wszechstronny.

Wymienione moduty ZW3D Lite, Standard
lub Professional to moduty CAD dostoso-
wane do zréznicowanych potrzeb projek-
tantéw. Jednak jesli nasza praca nie konh-
czy sie na stworzeniu modelu, dokumen-
tacji czy tez wizualizacji projektu i potrze-
bujemy zaprojektowa¢ obrébke, mozemy
siegna¢ po rozwigzania modutéw CAM.

Program ZW3D CAM
w programie ZW3D przejécie do przestrze-
ni CAM jest kwestig wybrania odpowiedniej
ikonki, do wyboru mamy zaktadki odpowia-
dajace kolejnym rodzajom obrébki. W pro-
gramie dostepne jest toczenie, wiercenie
oraz frezowanie: 2,5 osi, 3 osie oraz ewentu-
alnie 5 osi. Dla obrébek takich jak frezowanie

dla inzynierii mechanicznej 1(24)/2021
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lub obrébka otworéw dostepne sa automa-
tyczne taktyki. Podczas tworzenia $ciezki na-
rzedzia dla frezowania mozemy zastosowac
obrébki indeksowane. Podczas generowa-
nia operacji mozemy wybrac rodzaj obréb-
ki spiralnej, helikalnej lub zigzak, a korzy-
sta z biblioteki narzedzi lub tworzy wiasne.

Po utworzeniu $ciezki narzedzia mamy
mozliwos¢ weryfikacji, w postaci analizy
krokow lub weryfikacji brytowej wraz z in-
formacja o ewentualnych kolizjach. Daje
to mozliwos¢ wprowadzenia poprawek
przed wygenerowaniem kodu NC.
Odnosnie weryfikacji poprawnosci stero-
wania obrdébka, ktéra jest zagadnieniem
kluczowym — w 2021 roku wprowadzono
petna symulacje maszynowa. Funkcja po-
zwala nam zbudowa¢ lub pobra¢ model
maszyny i przeprowadzi¢ petna symulacje
obrébki dla wybranych operacji.
Pozwala to na ostateczne rozstrzygnie-
cie watpliwosci dotyczacych zagadnien
takich jak: odpowiedni dobér maszyny,
odpowiednie ustawienie wzgledem osi,
wystarczajgce naddatki gwarantujace ja-
kos¢ naszego modelu po obrébce.
ZW3D moze by¢ idealnym wielopoziomo-
wym rozwigzaniem dla oséb pracujacych
w branzy mechanicznej, forma licencjono-
wania obu programéw jest bardzo przyja-
zna dla uzytkownika. Bezterminowe licen-
cje, bez obowigzku corocznej aktualizacji po-
zwolg nam na swobodny wybér najnow-
szych rozwigzan wtedy kiedy ich potrzebu-
jemy, a takze na ewentualny rozwdj funkcjo-
nalnosci wraz z rozwojem naszej firmy. B
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Jeszcze szybszy
Jeszcze bardziej elastyczny

\ Dostepny w bezterminowych wersjach:
1 Standardyfessmnaj WMechanical, Architecture

ZW 3D 202l

Poznaj nowy wymiar Sprawdz i pobierz
projektowania i modelowania 3D www.zwcad.pl
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RPM Solutions

Nie ma rzeczy niemozliwych,
czyll dlaczego kreatywnosc
waznie|sza jest
od ograniczen budzetowych

Profesjonalna produkcja precyzyjnych elementéw geometrycznych wykonanych z dowolnego
materiatu nie musi wymagac wielomilionowych naktadoéw finansowych. Nie kazde przedsiebiorstwo
moze sobie pozwoli¢ na duze wydatki, a czesto to oszczednosci decydujq o ptynnosci firmy

na rynku. Nie sztukgq jest utopic¢ srodki finansowe w drogim sprzecie i oprogramowaniu zachwalanym
przez przedstawicieli handlowych, tylko po to by wykorzystywac ledwie utamek funkcjonalnosci
zapewnianych przez zakupione oprogramowanie. Ostrozne gospodarowanie budzetem jest kluczowe,
zwtaszcza w tak trudnej sytuacji ekonomicznej jak obecna. Dzisiaj pojawily sie bowiem nowe wyzwania
i problemy, widoczne w niemal kazdym sektorze swiatowej gospodarki.

Ambicja jest kluczem
do wielkiego sukcesu
Pokonywanie takich trudnosci to specjal-
nos¢ RPM Solutions, firmy ktdra powsta-
wata przy bardzo ograniczonych mozli-
wosciach finansowych po to, by dzisiaj
wspotpracowad z rynkowymi giganta-
mi. Relatywnie mtode przedsiebiorstwo
zostato powotane do zycia w 2015 roku.
Jego zatozyciele za gtéwny cel posta-
wili sobie wéwczas wprowadzenie na
polski rynek oprogramowania EZ-CAM,
ktére cenili sobie jako doskonate narze-
dzie pracy dla programistéw CAD/CAM.
Na tym jednak rozwdj firmy sie nie zatrzy-
mat, gdyz konieczne byto takze wszech-
stronne wyszkolenie pracownikéw. Pro-
gramisci pracujacy w systemie EZ-CAM
zatrudnieni przez RPM Solutions swoja
wiedze i bogate doswiadczenie zdoby-
wali nie tylko podczas szkolern odby-
wanych u zagranicznych partneréw, ale
takze podczas pracy w delegacjach. Dzie-
ki temu od podszewki poznali wykorzy-
stywane codziennie oprogramowanie
i zr6znicowane potrzeby nawet najbar-
dziej wymagajacych klientéw. Kolejny
krok milowy w rozwoju firmy nastapit
w 2018 roku, kiedy w Niepotomicach po-
wstat warsztat maszynowy RPM Solutions.

Tam w dowolnym materiale produkuje
sie specjalistyczne czesci maszyn, proto-
typy i cate serie. Dzieki temu klienci moga
zobaczy¢ mozliwosci wykorzystywanego
oprogramowania EZ-CAM, oparte nie na
animowanych prezentacjach, lecz przede
wszystkim na rzeczywistej linii produkcyj-
nej. To pozwolito RPM Solutions, mtodej
firmie wykorzystujacej stosunkowo nie-
drogie maszyny i oprogramowanie, na
nawiazanie statej wspétpracy z wiodacym
polskim producentem roweréw sporto-
wych z widkna weglowego — KROSS SA.
RPM Solutions dostarcza dzisiaj foremniki

PROGRAMY KOMPUTERDLWE
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do produkcji ram rowerowych, a jednym
z owocdw tej wspdtpracy jest pojazd,
na ktédrym polscy zawodnicy wystartuja
na nadchodzacych Igrzyskach Olimpij-
skich w Tokio. To sukces biznesowy, jakie-
go wiele wiekszych firm moze pozazdro-
$ci¢! RPM Solutions na pierwszym miejscu
stawia know-how, a nie drogie rozwiaza-
nia sprzetowe, na ktére nie kazdy klient
moze sobie pozwoli¢. To wazne zwtasz-
cza dzisiaj, kiedy na kazdym kroku po-
szukuje sie oszczednosci by utrzymac sie
na powierzchni w petnej wyzwan rzeczy-
wisto$ci ekonomicznej. Obecna sytuacja
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gospodarcza nie jest pewna i trudno jest
przewidzie¢, kiedy sie unormuje. Jest to
jednak tez okazja do poprawienia wtasnej
pozycji na rynku i pozostawienie konku-
rencji w tyle. Kluczem do tego jest ma-
dre obnizanie kosztéw bez uszczerbku na
jakosci produkcji, budujac tym samym
zaufanie klientow. Decydujac sie na wy-
posazenie wiasnego warsztatu warto za-
stanowi¢ sie nad realnymi potrzebami
i nie zawsze podazac za sugestiami i ra-
dami handlowcéw reklamujacych sprzet

z najwyzszej potki cenowej. Dzisiaj nawet
budzetowe obrabiarki moga by¢ eksplo-
atowane przez wiele lat i poradzi¢ sobie
z planowanymi zadaniami, jesli ich praca
wsparta zostanie odpowiednim oprogra-
mowaniem, a takim jest wtasnie EZ-CAM.

EZ-CAM to rozwigzanie,

ktore sprawdzi sie

w kazdych warunkach
Sﬂ/stem jest stale rozwijany, od kiedy po
raz pierwszy wszedt na rynek w 1982 roku

jako jeden z pierwszych programéw CAD/
CAM do tworzenia geometrii i wspoma-
gania obroébki skrawaniem na swiecie.
Od tego momentu co roku ukazuja sie jego
nowe wersje, wzbogacone o kluczowe
ulepszenia. Uzytkownicy EZ-CAM chwa-
I3 sobie tez Swietny stosunek ceny do
mozliwosci oprogramowania, ktére w ni-
czym nie ustepuje rynkowym liderom.
Dzieki temu system sprawdza sie tak w ma-
tych warsztatach, jak i przy duzych i skom-
plikowanych procesach produkcyjnych.

PROGRAMY KOMPUTEROWE
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Daje przy tym uzytkownikom mozliwo-
Sci oferowane przez innych producentéw
oprogramowania, ale w o wiele nizszej ce-
nie, osiggalnej dla kazdego przedsiebior-
stwa. EZ-CAM wystepuje w trzech wer-
sjach, od najprostszej Express dostepnej
juz od 6000 ztotych po ztozong wersje Pro,
dedykowang do zaawansowanej obréb-
ki powierzchni 3D. Juz wersja Express za-
pewnia rozbudowany modut CAD, w kt6-
rym mozna dowolnie tworzy¢ i edytowac
rysunki i wykonywa¢ tréjwymiarowe pro-
filowanie. tatwe w nauce i obstudze apli-
kacje stworzone zostaty w oparciu o de-
kady doswiadczenia programistéw pracu-
jacych w G-Code i CNC. Dowolna wersja
tego systemu bedzie Swietnym wyborem.
Klient wraz z zakupem programu otrzy-
muje wieczysty klucz USB i nie musi sie
martwic o coroczne optaty za odnowienie
licencji, ktére tak czesto dzisiaj narzuca-
ne s przez najwiekszych rynkowych gra-
czy. Co wiecej, oprogramowanie nie jest
przypisane do jednej tylko stacji roboczej
i w petni dziata na kazdym komputerze, do
ktérego wpiety jest klucz. Wazne jest tez
to, ze EZ-CAM dzieki szerokiemu wachla-
rzowi opcji importu i eksportu plikéw
w réznych formatach kompatybilny jest
z innymi dostepnymi na rynku systemami
CAD - fakt istotny do rozwazenia, przy po-
dejmowaniu decyzji o modernizacji wta-
snej produkgji. Nie trzeba jednak kupowac

kota w worku, bo EZ-CAM mozna spraw-
dzi¢ w dziataniu dzieki darmowej wersj
i prébnej dajacej uzytkownikowi wszystkie
funkcje, dostepnej do pobrania na stronie
internetowej www.ez-cam.pl. Specjalisci
RPM Solutions pomoga tez w doborze od-
powiedniej wersji oprogramowania w opar-
ciu o indywidualne potrzeby klienta, a po
zakupie zapewniaja wsparcie techniczne
przy rozwigzaniu kazdego problemu. Moz-
liwosci systemu mozna tez zobaczy¢ na
wiasne oczy w warsztacie RPM Solutions
w Niepotomicach, gdzie kazdy moze sie
przekonag, ze kreatywne podejécie do ob-
stugi tego oprogramowania pozwala na
wykonanie z jego wykorzystaniem elemen-
toéw, ktére moga sie zdawad niemozliwe.

Jak wiele mozna zdziata¢

dzieki odrobinie inwenc;ji?
RPM Solutions stawia na doswiadczenie
i niestereotypowe podejscie do proble-
mow wystepujacych w produkgji, nawet
przy ograniczonych zasobach. Kreatyw-
ni programisci CAD/CAM dzieki takiemu
podejsciu nawet na trzyosiowej obrabiar-
ce moga tworzy¢ produkty, ktére zwykle
produkowane sg z wykorzystaniem maszyn
piecioosiowych. Jako przyktad moze postu-
zy¢ zilustrowany tutaj produkt z tworzywa
POM, bez réwnolegtych $cian iz ograniczo-
nymi sposobami mocowania, wymuszaja-
cymi trudne chwyty pod réznymi katami.

dla inzynierii mechanicznej 1(24)/2021

By wykonac ten element konieczne byto
zaprojektowanie specjalnego przyrzadu
mocujacego, ktéry pozwolit na wykonanie
catosci na prostszej maszynie. Zaréwno
mocowanie, jak i koncowy produkt, przy-
gotowane zostaly od poczatku do konca
przy pomocy oprogramowania EZ-CAM.
Odrobina inwencji i wiedzy technicznej
wystarczy, by zaspokoi¢ najbardziej na-
wet skomplikowane potrzeby produk-
cyjne i niestandardowe pomysty. Takich
interesujacych rozwigzan przygotowa-
nych przez RPM Solutions jest jednak
o wiele wiecej. Zeby sie o tym przekonaé
wystarczy odwiedzi¢ profile facebooko-
we: @rpmsolutionscnc i @ezcampolska.
Udostepnione tam materiaty filmowe po-
zwalaja na szybkie zapoznanie sie z pra-
c3 warsztatu, bez opuszczania domu czy
biura. Tym samym demonstrujg rzeczy-
wiste mozliwosci oprogramowania i wy-
korzystywanych przy pracy w kazdym
materiale maszyn. Najwiecej informa-
cji na temat dziatalnosci RPM przede
wszystkim zapewnia strona internetowa:
www.rpmsolutions.eu. Kreatywne po-
dejécie do problemoéw, ktére wystepuja
w kazdej dziatalnosciitechnologiczne do-
Swiadczenie podparte latami pracy z wy-
korzystaniem dystrybuowanego opro-
gramowania sprawiaja, ze RPM Solutions
ma potencjat, ktéry pozwala firmie naam-
bitne i pewne kroki w przysztos¢. |
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Optymalizacja topologiczna
w Creo Parametric

Aplikacja PTC Creo Topology Optimization pozwala na topologicznq optymalizacje modelu.
Po zdefiniowaniu przez uzytkownika podstawowych warunkow brzegowych oraz kryteriéw,
Creo automatycznie je przeanalizuje i zaproponuje nowy, zoptymalizowany ksztatt modelu.

Optymalizacja to metoda wyznaczania
najlepszego (optymalnego) rozwigza-
nia zwigzanego z okreslong aktywno-
Scig cztowieka np. w sferze techniki.

W przypadku zagadnier uwzglednia-
jacych optymalizacje konstrukgji inzy-
nierskich, optymalizacja nie musi ogra-
niczac sie tylko do wymiaréw geome-
trycznych, wiasciwosci fizycznych stoso-
wanych materiatéw, ale réwniez wtasci-
wosci wytrzymatosciowych czy odksztat-
cen. Moze obejmowac i dotykac¢ szeroko
rozumianych parametréw zwigzanych
z ksztattem i cechami fizycznymi (moze-
my méwic o topologii konstrukgji).

Topologia

prologia (gr. Témog (tépos), miejsce,
okolica; Aoyog (l6gos), stowo, nauka)
- dzial matematyki zajmujacy sie ba-
daniem wiasciwosci, ktére nie ulegaja
zmianie nawet po radykalnym zdefor-
mowaniu obiektéw (figur geometrycz-
nych, bryt i obiektéw o wiekszej liczbie
wymiaréw).

Optymalizacja topologii
dptymalizacja topologii (topology opti-
mization) daje odpowiedzZ na pytanie
0 sposéb rozmieszczenia - w pewnej

przestrzeni — materiatu przeznaczone-
go do wykonania danej konstrukg;ji tak,
aby przy zadanych warunkach brzego-
wych i dla zadanego obcigzenia ksztatt
konstrukcji byt optymalny.

Typowe podejmowane zagadnienia do

optymalizacji:

= minimalizacja podatnosci konstrukgcji
przy zatozeniu, ze jej ciezar nie prze-
kroczy narzuconej z géry wartosci,

= minimalizacja podatnosci konstruk-
Cji przy zatozeniu, ze wartos$¢ pewnej
funkcji rzeczywistej, ktorej argumen-
tem jest tensor konstytutywny mate-
riatu nie przekroczy narzuconej z géry
wartosci,

= minimalizacja ciezaru konstrukcji przy
zatozeniu nieprzekroczenia stanu gra-
nicznego nosnosci.

Rozwiazania probleméw optymalizacji
topologii moga by¢ realizowane anali-
tyczne i numeryczne. Najczesciej stoso-
wana metoda numeryczna jest metoda
elementéw skonczonych, pozwalajaca
w sposéb dyskretny analizowaé parame-
try projektowe. Odpowiednio zagesz-
czona siatka podziatu MES daje moz-
liwosci traktowania rozpatrywanego

obszaru z jednej strony jako dyskretne-
go, zdrugiej z makroskopowego punktu
widzenia jako kontinuum. Optymalizacja
przeprowadzana bedzie zatem w ustalo-
nym, stalym w trakcie procesu optyma-
lizacji obszarze projektowym, w ktérym
podczas tego procesu powstaja podob-
szary pozbawione materiatu i podobsza-
ry wypetnione materiatem. Proces opty-
malizacji jest to proces, w ktérym opty-
malizacji dokonuje sie dla kazdego ko-
lejnego kroku, dla ktérego poszukiwane
jest minimum podatnosci. Koncowym
efektem procesu optymalizacji jest opty-
malny rozktad materiatu w obszarze pro-
jektowym.

Racjonalne projektowanie uktadéw no-
$nych (konstrukcji) polega na ksztatto-
waniu wytrzymatosciowym, celem ob-
liczen jest spetnienie wymagan doty-
czacych nosnosci i uzytkowania. Meto-
dy dobierania parametréw uktadu tak,
aby mégt by¢ on wykorzystany do prze-
widzianych potrzeb nie umozliwiajg jed-
nak wykreowania projektu pod jakims
wzgledem lepszego niz inne. Co za tym
idzie - ksztattowanie uwzgledniajace je-
dynie przestanki wytrzymatosciowe nie
zawsze jest satysfakcjonujace (rys. 1).

FPTEEER

Rys. 1
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Creo Generative Topology

Optimization (GTO)
Proces optymalizacji w aplikacji Creo
GTO polega na poszukiwaniu funkcjo-
natu celu przy réwnoczesnym spetnie-
niu pewnej liczby warunkéw ogranicza-
jacych. Na przyktad funkcjonat okresla-
jacy podatnos¢ konstrukcji bedzie mi-
nimalizowany przy pewnych ogranicze-
niach natozonych na mase ciata.

Aplikacja Creo GTO pozwala znalez¢ naj-

lepszy rozktad materiatu w zadeklarowa-

nej przestrzeni modelu 3D w celu osia-

gniecia narzuconego celu takiego jak:

= redukcja masy przy osiggnieciu mak-
symalnej sztywnosci struktury (Creo
7.0.0.0),

= redukcja masy przy zatozonych wspét-
czynnikach bezpieczennstwa (opcja
dostepna w nastepnych wersjach),

= unikniecie niepozadanych wartosci
dla czestosci drgan wiasnych (opcja
dostepna w nastepnych wersjach),

= minimalizacja naprezen (naprezen
cieplnych) lub deformacji (opcja do-
stepna w nastepnych wersjach).

Optymalizacja topologii moze by¢ reali-

zowana z uzyciem:

® liniowych analiz statycznych (Creo
7.0.0.0),

m liniowych analizmodalnych (opcja do-
stepna w nastepnych wersjach),

= analiz cieplnych dla stanu ustalonego
(opcja dostepna w nastepnych wersjach).

Srodowisko pracy w aplikacji przedsta-

wione na rysunku 2 jest w petni integral-

ne z interfejsem opracowanym w Creo.

Typowy proces analizy optymalizacji to-
pologii rozpoczyna sie od definicji prze-
strzeni geometrycznej obiektéw, ktére
wyznaczaja przestrzenie do dziatania.

Przestrzen projektowa okres$lona jest po-

przez definicje obiektéw (rys.3):

= Starting Geometry (geometria starto-
wa) — jest obiektem, ktéry reprezen-
tuje przestrzen projektowg do mody-
fikacji ksztattu,

® Preserved Geometry (geometria za-
chowana) - jest obiektem, ktéry re-
prezentuje przestrzen, ktéra pozosta-
nie niezmienna w procesie optymali-
zacji. Geometria ta gtéwnie reprezen-
tuje fragmenty uzyte do montazu lub
do wspétpracy zinnymi komponenta-
mi w ztozeniu,
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m Excluded Geometry (geometria wyklu-
czona) - jest obiektem, ktéry reprezen-
tuje przestrzen, ktéra zostanie usunie-
ta w procesie optymalizacji.

PROGRAMY KOMPUTEROLWE
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Kiedy okreslone sa przestrzenie dziata-
nia, kolejnym krokiem jest definicja wa-
runkéw brzegowych: utwierdzen i ob-
cigzen.
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W Creo 7.0 celem optymalizacji jest mi-
nimalizacja energii odksztatcenia przy
narzuconym kryterium ograniczenia
masy. Definicja wtasciwosci materiato-
wych jest oczywiscie elementem kluczo-
wym. Dodatkowo definicja warunkéw
wytwarzania elementu pozwala uzyt-
kownikowi wptywac na sposéb konstru-
owania modelu z uwzglednieniem tech-
nologii wykorzystywanej przy realiza-
¢ji fizycznej modelu. Mozliwe scenariu-

sze (rys. 4):

® Linear extrude - odpowiada trady-
cyjnej technologii frezowania 3-osio-
wego,

= Parting Line - projekt modelu uwzgled-
niajacy podziat i zachowanie pochy-
ler scianek jak dla technologii wytwa-
rzania odlewania czy kucia,

m Build direction - typowa realizacja bu-
dowania modelu jak w procesie dru-
kowania 3D (addytywna technologia),

= Material Spreading — kontrola rozprze-
strzeniania sie materiatu.

Warunki wytworzenia takie jak: symetria
lustrzana, symetria cykliczna, konstruk-
cja elementu jako odlew, wypraska, czy
element blaszany moga zosta¢ dotaczo-
ne do warunkéw okreslajacych docelo-
wy ksztatt optymalnego modelu.

Tak zdefiniowany proces optymaliza-
¢ji wymaga uruchomienia solwera ob-
liczeniowego (opatentowana procedu-
ra opracowana przez Frustum). Warun-
ki definiujace przebieg procesu mozna
réwniez zdefiniowac: liczba iteracji czy

liczba elementdéw skonczonych definiu-
jaca model symulacyjny (rys. 5).

Kolejnym krokiem jest ocena wynik-
6w dla zoptymalizowanego ksztattu
pod katem wytrzymatosciowym (rozktad

naprezen, deformacja, etc.). Podczas pro-
cesu optymalizacji dokonuje sig ustawien
dla analizy optymalizacji, a nastepnie zo-
staje uruchomiony aparat obliczeniowy
w celu pozyskania wynikéw w postaci
zoptymalizowanej struktury, ktéra usuwa
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zbedny materiat z zdefiniowanej prze-
strzeni projektowej. Jako wynik korico-
wy procesu dokonuje sie rekonstrukgji
zoptymalizowanej czesci jako struktu-
ry geometrycznej (w postaci b-rep: re-
prezentacji granic lub czesci fasetowej).

W ramach procesu optymalizacji mozna
dokona¢ modyfikacji definicji poszcze-
golnych elementéw: definicji obiektow,
catej fizyki, kryteriéw projektowych.
Propagacja zmian i generacja wynikéw
i ponowna ocena - rysunek 6.

Efekt koricowy dziatarn w $rodowisku
Creo GTO - rysunek 7.

Realizacja innych wariantéw projekto-
wych z uwzglednieniem warunkéw wy-
twarzania - rysunek 8.

Aplikacja dziatajaca w chmurze
Cloud-Based Creo Generative
Design Extension (GDX)

Uruchomienie optymalizacji w chmu-
rze pozwala zwiekszy¢ funkcjonalnos¢
aplikacji, poprzez mozliwo$¢ realiza-
¢ji i analizy dla wielu wariantéw pro-
jektu. Zmienne parametry dla projektu
np. przypisanie réoznych materiatéw czy
parametréw geometrycznych pozwala-
ja na wypracowanie najbardziej opty-
malnego rozwiazania. Wszystkie warian-
ty mozna ze soba efektywnie poréwnac
poprzez wybér odpowiednich wielko-
$ci pomiarowych. Wybrane rozwigzanie
moze zosta¢ powrotnie przekazane do
Creo Parametric. Ogdlna strategia dzia-
tania i wyglad $rodowiska przedstawio-
ne s3 na rysunkach 9-12.

Realizacja projektu w aplikacji GTO
pozwala pozyskac tylko jedno rozwia-
zanie dla narzuconych kryteriéw projek-
towych oraz definicje jednego materiatu
do procesu. Aby sprawdzi¢ inne kryteria
lub inng przypisana definicje materiatu,
proces optymalizacyjny nalezy urucho-
mi¢ ponownie. Aplikacja GDX, wydajne
rozwigzanie dziatajagce w chmurze, w pet-
ni wykorzystuje solwer Frustum, pozwa-
lajac jednoczesnie pozyska¢ wiele roz-
wiagzan modyfikujac kryteria projekto-
we oraz definicje materiatu. Aplikacja ta
wymaga, aby przygotowac zagadnienie
w GTO. Definicja obcigzen i podpor
wprowadzona w aplikacji GTO jest przej-
mowana do GDX.
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Nastepnie definiujemy w ramach reali-
zowanego projektu rézne przypisania
materiatowe oraz rézne opcje techno-
logii wytwarzania dla produktu. Tak zde-
finiowane warianty sg przeliczane réow-
noczesnie. Dostep do aplikacji odbywa
sie poprzez wbudowang w Creo przegla-
darke, ktéra pozwala réwniez przywotaé
do srodowiska Creo dowolny wybrany
wariant projektu.

Przeliczenia wykonane w chmurze (na
podstawie kryteriow modyfikacji) po-
zwalajg bardzo swobodnie poréwnywac
warianty. Mozna bardzo szybko i efek-
tywnie dokona¢ poréwnania i wybrac
najbardziej odpowiednie rozwigzanie.
Dodatkowo mozliwos¢ poréwnania na
wykresach wskazanych wielkosci pomia-
rowych znacznie utatwia proces oceny
(rys. 11).

Réwniez poréwnania wynikéw na ob-
razach warstwicowych dla wskazanych
wielkosci, takze dla réznych przypadkéw
obciazen, dajg duzg mozliwos¢ oceny
projektu. Ocena jakosciowa i wizualna
wielkosci pomiarowych aktualnie jest
dostepna dla trzech wariantéw (rys. 12).

Aplikacja umozliwia podglad zmiani two-
rzenie nowych wersji, wspétdzielenie
w zespole, oczywiscie z mozliwoscia po-
wrotu do wskazanej wersji. Dodatkowo
aplikacja jest oferowana przez firme 3D
PRO sp.z 0.0.z polskim interfejsem uzyt-
kownika.

Dostarczone przez PTC aplikacje w za-
kresie optymalizacji topologicznej maja
umozliwi¢ firmom pozyskanie dla wia-
snych produktéw rozwigzania wysokiej
jakosci, zapewniajacego redukcje kosz-
téw z jednoczesnym uwzglednieniem
kryteriow poprawnosci geometrycznej
w aspekcie technologii wykonania. M
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Badanie wptywu drgan

mgr inz. Leszek Musik,
mgr inz. Paulina tuczynska,
KOMES Sp. z.0.0

generowanych przez ruch drogowy
na budynki z wykorzystaniem
orogramu Midas NFX

Zagadnienie wplywu drgan pochodzqcych od komunikacji zbiorowej oraz samochodow na budynki staje sie
coraz czestszym problem. Drgania te wplywajq zaréwno na konstrukcje budynkow w zakresie
wytrzymatosci czy ich trwatosci, jaki i na komfort oraz zdrowie ludzi w nich przebywajqcych. Pomimo

tego jeszcze do niedawna oddziatywanie drgan byto czesto marginalizowane lub w ogdle pomijane w
zakresie catego procesu inwestycyjnego w przeciwienstwie do na przyktad hatasu. Zauwazalny staje sie
jednak wzrost sSwiadomosci negatywnych skutkow drgan, co ma swoje przetozenie na wzrost wymagan
uzytkownikow obiektow budowlanych oraz urzedéw wystepujqgcych na drodze postepowania do uzyskania

pozwolenia na budowe.

Zgodnie z ustawa Prawo Budowlane oraz
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie, budynki nalezy projektowac w taki
sposdb, aby w ich konstrukgji nie wystapity
drgania dokuczliwe zaréwno dla ludzi, jak
i powodujace uszkodzenia budynku, wypo-
sazenia, a takze ograniczajace jego uzytko-
wanie zgodnie z przeznaczeniem (§ 204.3,
pkt. 3 Rozporzadzenia).
W wyniku ruchu pojazdéw komunikacji
zbiorowej i samochoddéw nastepuje:
® wystapienie sity dynamicznej powstaja-
cej na skutek kontaktu kota przejezdzaja-
cego pojazdu z nieréwng nawierzchnig;
= wzbudzenie drgan w uktadzie jezdni
lub torowiska;
® propagacja powstatych drgan w obszarze
jezdni na otaczajace osrodki: grunt pod
jezdnig oraz grunty w sasiedztwie jezdni;
m rozprzestrzenienie sie drgan na obiekty
pozostajgce w obszarze wptywu drgan;
= dynamiczna reakcja obiektéw na drgania.
Drgania oddziatlywujgce na budynek sta-
nowia wymuszenia kinematyczne dane-
go obiektu. Powodujg one powstanie do-
datkowej sit bezwtadnosci wywotanych ru-
chem masy budowli i jej elementéw, po-
wstatej na skutek drgan. Sity te mozna wy-
znaczy¢ analitycznie lub doswiadczalnie.

Podejscie analityczne stosowane jest w przy-
padku, gdy budynek lub droga jest w fazie
projektowej. Natomiast wyznaczenie do-
Swiadczalne sit bezwladnosci jest uzywa-
ne w przypadku istnienia obiektu budow-
lanego, a takze Zrédta drgan.

W przypadku gdy zZrédto generuje drgania
o nieregularnym przebiegu, mozliwe jest
zastosowanie miedzy innymi metody spek-
trum odpowiedzi. Jest ona stosowana za-
réwno w trakcie projektowania, jak i eks-
ploatacji budowli. W zastosowaniu tej me-
tody jako formy diagnostycznej wymaga-
ne jest wykonanie pomiaréw drgan podto-
za, na podstawie ktérych zostanie opraco-
wane spektrum wymuszen, w wyniku kté-
rego uzyskuje sie krzywe spektralne powig-
zane z konkretnym przejazdem pojazdow.
Do oceny wptywu drgan na ludzi i budynki
mozna zastosowac symulacje oparta o me-
tode numeryczng wykorzystujaca spektrum
odpowiedzi (MRSA), w ktérej zawarte sg in-
formacje o maksymalnych wartosciach pa-
rametréw ruchu oscylatora (ustroju o jed-
nym stopniu swobody) poddanego wymu-
szeniom kinematycznym. Wymuszenia te
spowodowane sg oddziatywaniem parasej-
smicznym, generowanym przez przejezdza-
jace pojazdy. Spektrum odpowiedzi posia-
da wiec informacje o tym, jaki maksymal-
ny efekt dynamiczny oscylatora zostanie
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wywotany wymuszeniem przytozonym u je-
go podstawy.

Midas NFX jest oprogramowaniem pozwa-
lajacym na wykonywanie obliczer oraz
przeprowadzanie analiz wykorzystujac me-
tode MRSA, za pomoca ktérej mozliwe jest
okreslenie wptywu drgan na ludzi i budyn-
ki. Przeprowadzenie analizy spektrum od-
powiedzi za pomocga programu Midas NFX,
nalezy rozpocza¢ od wykonania analizy mo-
dalnej. Analiza modalna przedstawia cze-
stotliwosciowe zakresy wrazliwosci obiek-
tu oraz forme przemieszczenia konstrukgji.
Spektrum odpowiedzi bazuje na potacze-
niu czestotliwosci modalnych wraz z udzia-
tem masowym, zempirycznie wyznaczony-
mi maksymalnymi odpowiedziami na linio-
wych oscylatorach o pojedynczym stopniu
swobody. Bioragc pod uwage mozliwosé wy-
konania badan dla okreslonego obszaru, na
ktérym zaprojektowana zostata konstruk-
cja, mozliwe jest okreslenie maksymalnych
prognozowanych oddziatywan, takich jak
najwieksze przemieszczenie, predkos¢ lub
przyspieszenie dla danej sktadowej ruchu
wzbudzenia gruntu.

Przyktadowe wymuszenia kinematyczne
od przejazdu pojazdéw poruszajacych sie
zaréwno w ruchu drogowym, jak i szy-
nowym uwzgledniono w przyktadowych
obliczeniach numerycznych, wykonanych



za pomocg programu Midas NFX. Wymu-
szenia kinematyczne zostaty opracowane
na podstawie pomiaréw przebiegdw zare-
jestrowanych drgan.

Do symulacji wykorzystano wartosci
spektrum wymuszen jako wartosci przy-
spieszen [mm/s?] oddziatywujacych
wosi XY, Z.

Rysunki 1-3 prezentuja opracowane wyniki
pomiaréw drgan, uzyte do analizy nume-
rycznej. Zawieraja one wykresy zalezno-
$ci przyspieszenia [mm/s?] od okresu [s]
w spektrum odpowiedzi dla zdarzenia
przejazdu dowolnego srodka komunikacji.

Preejazd dowsinage pojazdu - DEX
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Rys. 2 Wykres zaleznosci przyspieszenia [mm/s?]
od okresu [s] w spektrum odpowiedzi dla przejazdu
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Rys. 3 Wykres zaleznosci przyspieszenia [mm/s?]
od okresu [s] w spektrum odpowiedzi dla

przejazdu dowolnego pojazdu - kierunek Z

W ramach prezentowanej analizy przygoto-
wany zostat przyktadowy model obliczenio-
wy budynku na bazie modelu geometryczne-
goorazdyskretnego.W programie Midas NFX
zostaly nadane warunki brzegowe, zdefi-
niowano obcigzenia, podpory, dynamiczne
dane materiatowe, aby w mozliwie zblizony
sposéb odwzorowac realne zachowanie sie
konstrukgji. Podparcie konstrukcji odwzo-
rowano za pomocg podpdr w miejscach

wystepowania w budynku fundamentoéw.
Na podstawie przyktadowej geologii tere-
nu zostata okreslona dynamiczna charak-
terystyka sprezystego osrodka gruntowe-
go. Obcigzenie state wystepujace w mode-
lu pochodzi od ciezaru wtasnego budynku,
obciagzenia zmienne od mas i obcigzen dru-
gorzednych, natomiast oddziatywania dy-
namiczne od wczesniej przedstawionych
wymuszen kinematycznych.

Rys. 4 Model numeryczny — Midas NFX

Norma PN-B-02170:2016-12 - Ocena szkodli-
wosci drgan przekazywanych przez podtoze
na budynki okresla kryteria oceny wptywu
drgan przekazywanych przez podtoze na
budynki migdzy innymi w oparciu o skale
wptywoéw dynamicznych (SWD). Stosowa-
nie ich jest mozliwe jedynie dla obiektéw
spetniajacych $cisle okreslone parametry
geometryczne i rozwigzania konstrukcyjne.
Z chwila analizy obiektu niemieszczacego
sie w klasyfikacji skal SWD, nalezy budynek
taki poddac szczegotowej weryfikacji.
Analiza numeryczna obiektu bedacego pod
wplywem drgan w jasny sposéb prezentu-
je odpowiedz konstrukgji na zadane wymu-
szenia. Pozwala to na dokonanie poréwna-
nia przyrostu naprezer w elementach obiek-
tu od oddziatywan dynamicznych przy oce-
nie wptywu drgan na budynek.

Na rysunku 5 przedstawione zostaty mak-
symalne naprezenia wytacznie od ciezaru
wiasnego.

Rys. 5 Mapy maksymalnych wartosci naprezeri
na elementach powtokowych 2D typu shell konstrukcji
budynku, wywotane oddziatywaniem wynikajgcym

z ciezaru wilasnego konstrukgji budynku, [MPa] - Midas NFX
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Na wizualizacjach 6-8 zaprezentowano
wyniki naprezen uzyskanych dla przejaz-
du dowolnego pojazdu samochodowego
i komunikacji zbiorowej w osiach X,Y,Z.
= oddziatywanie na kierunku X - rys. 6

Rys. 6 Mapy maksymalnych wartosci naprezeri na
elementach powtokowych 2D typu shell konstrukcji
wywotane oddziatywaniem na kierunku X, wynikajgcym

z przejazdu dowolnego pojazdu, [MPa] - Midas NFX

= oddziatywanie na kierunku Y —rys. 7

Rys. 7 Mapy maksymalnych wartosci naprezeri na
elementach powtokowych 2D typu shell konstrukcji
wywotane oddziatywaniem na kierunku Y, wynikajgcym

z przejazdu dowolnego pojazdu, [MPa] - Midas NFX

= oddziatywanie na kierunku Z - rys.8.

Rys. 8 Mapy maksymalnych wartosci naprezeri na
elementach powtokowych 2D typu shell konstrukcji
wywotane oddziatywaniem na kierunku Z, wynikajgcym

z przejazdu dowolnego pojazdu, [MPa] - Midas NFX

Otrzymane w ramach obliczen wyniki na-
prezen nalezy poddac ocenie pod wzgle-
dem wptywu na nosnos¢ konstrukgji,
a w przypadku wystapienia znaczacych
wartosci, nalezy je uwzgledni¢ w anali-
zach wytrzymatosciowych obiektu.
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Pozyskane wyniki analizmoga postuzy¢
do oceny wptywu drgan na budynek, po-
przez odniesienie sie do informacji za-
wartych w normie PN-B-02170:2016-12
- Ocena szkodliwosci drgan przekazywa-
nych przez podtoze na budynki.

Do oceny zjawiska wptywu drgan na lu-
dzi, wykorzystane zostaty stropy anali-
zowanego budynku. S3 to elementy
bezposrednio oddziatywujace na ludzi
w nich przebywajacych.

Na rysunkach 9-17 zostaty przedstawio-
ne wyniki wartosci przyspieszen dla stro-
pow na osiach X,Y,Z.

= zestawienie uzyskanych w toku ob-
liczen, wiodacych wartosci przyspie-
szen na danych kierunkach od oddzia-
tywania na kierunku X wzgledem glo-
balnego uktadu wspétrzednych - ry-
sunkio-11;

= zestawienie uzyskanych w toku ob-
liczen, wiodacych wartosci przyspie-
szen na danych kierunkach od oddzia-
tywania na kierunkuY wzgledem glo-
balnego uktadu wspétrzednych - ry-
sunki 12-14;

= zestawienie uzyskanych w toku obli-
czen, wiodacych wartosci przyspie-
szen na danych kierunkach od oddzia-
tywania kierunku Z wzgledem glo-
balnego uktadu wspétrzednych - ry-
sunki 15-17.

Uzyskane w ten sposéb wyniki analiz
moga postuzyc¢ do oceny wptywu drgan
na ludzi, poprzez poréwnanie ich z gra-
nicznymi wartos$ciami zawartymi w nor-
mie PN-B-02171:2017-06 — Ocena wpfy-
wu drgan na ludzi w budynkach, odpo-
wiednio do klasyfikacji i przeznaczenia
obiektu.

Niniejszy artykut w skrétowy i przybli-
zony sposéb przedstawit metodologie
analizy problemu wystepowania drgan
w konstrukcjach wywotywanych przez
oddziatywania ruchu drogowego lub
szynowedo. Zaprezentowany sposob
przeprowadzenia analizy za pomoca
programu Midas NFX pozwala oszaco-
wac rozktad przyspieszen konstrukgji
oraz bedacych ich rezultatem wartosci
naprezen w elementach ustroju nosnego.

T

Rys. 9 Mapy przyspieszen

na stropach konstrukcji budynku
na kierunku X dla przejazdu
dowolnego pojazdu,

[mm:-s-2] - Midas NFX

Rys. 10 Mapy przyspieszen

na stropach konstrukcji budynku
na kierunku Y dla przejazdu
dowolnego pojazdu,

[mm:-s-2] - Midas NFX

Rys. 11 Mapy przyspieszen

na stropach konstrukcji budynku
na kierunku Z dla przejazdu
dowolnego pojazdu,

[mm:-s-2] - Midas NFX

Rys. 12 Mapy przyspieszen

na stropach konstrukcji budynku
na kierunku X dla przejazdu
dowolnego pojazdu,

[mm:-s-2] - Midas NFX

Rys. 13 Mapy przyspieszen

na stropach konstrukgji budynku
na kierunku Y dla przejazdu
dowolnego pojazdu,

[mm:-s-2] - Midas NFX

Rys. 14 Mapy przyspieszen

na stropach konstrukcji budynku
na kierunku Z dla przejazdu
dowolnego pojazdu,

[mm:-s-2] - Midas NFX

Rys. 15 Mapy przyspieszen

na stropach konstrukcji budynku
na kierunku X dla przejazdu
dowolnego pojazdu,

[mm:-s-2] - Midas NFX

Rys. 16 Mapy przyspieszen

na stropach konstrukcji budynku
na kierunku Y dla przejazdu
dowolnego pojazdu,

[mm:-s-2] - Midas NFX

Rys. 17 Mapy przyspieszen

na stropach konstrukcji budynku
na kierunku Z dla przejazdu
dowolnego pojazdu,

[mm:-s-2] - Midas NFX

Dzieki takim symulacjom projektant
otrzymuje mozliwos¢ oceny problemu
wystepowania drgan. Ocene taka moze
dokona¢ poprzez poréwnanie uzyska-
nych wynikéw zdanymi normowymioraz
wiedzg technicznga. Pozwala to na opty-
malny dobor parametréw ewentualnych
systemoéw wibroizolacji na elementach
infrastruktury drogowej lub wibroizola-
¢ji samego obiektu.

Jednoczesdnie poprzez wprowadzenie
ewentualnych systeméw wibroizolacji
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istnieje mozliwos$¢ wyeliminowania szko-
dliwych drgan wptywajacych na ludzi jak
i budynki.

Firma KOMES Sp. z.0.0 jest oficjalnym
dystrybutorem programu MIDAS NFX
na terenie Polski.

W razie checi wyprébowania wers;ji trial
programu, zakupu lub otrzymania dodat-
kowych informacji zachecamy do kontaktu
+4871 305 07 58 lub biuro@komes.pl. B
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Prezentacje

3DEXPERIENCE
Jtatwia projektowanie

Rozmowa z Marcinem Sitkiewiczem,
SOLIDWORKS Industry Process Consultant w Dassault Systémes

Jaka jest historia firmy Dassault Sy-
stemes?

Historia firmy Dassault Systemes niero-
zerwalnie wiaze sie z lotnictwem. Das-
sault Systémes wyewoluowato w 1981
roku z istniejacej od 1929 roku firmy Das-
sault Aviation - fanom historii lotnictwa
znanej zapewne najbardziej z mysliw-
céw Mirage i Rafale. Projektowanie zto-
zonych konstrukcji lotniczych wymagato
wysokiej klasy specjalistow i odpowied-
nich narzedzi. Na potrzeby wtasnych
konstrukcji powstat dziat tworzacy opro-
gramowanie, jakiego nie byto wtedy na
rynku. Program dziatajacy od poczat-
ku jako srodowisko tréjwymiarowe i od
poczatku pozwalajacy na modelowanie
powierzchniowe. Tak powstata CATIA.
Z czasem okazato sie, ze warto zaofe-
rowac to rozwigzanie innym producen-
tom z najbardziej wymagajacych branz
i tak, oprécz lotniczej, CATIA zadomowi-
fa sie takze w branzy srodkéw transpor-
tu, a zwtaszcza wirdd koncerndw samo-
chodowych, gdzie do dzi$ nieomal nie
ma konkurencji. tatwo zauwazy¢, ze od
1981 roku do dzi$ mineto 40 lat i jak na
oprogramowanie jest to niezwykle dtugi
okres. Dlatego nie powinno by¢ dla niko-
go zaskoczeniem, ze w tym czasie port-
folio produktéw Dassault Systemes moc-
no sie poszerzyto i dzi$ obejmuje zaréw-
no najpopularniejszy system CAD 3D SO-
LIDWORKS, jak i liczne produkty dedyko-
wane tak odlegtym obszarom, jak projek-
towanie elektryki i elektroniki, symulacja
przeptywow, wirysku tworzyw sztucz-
nych, zjawisk elektromagnetycznych, za-
rzadzanie cyklem zycia produktu, anali-
tyka biznesowa, analiza danych, zarza-
dzanie wydobyciem kopalin, zarzadzanie
cyfrowa produkcja, optymalizacja pla-
nowania operacji w przedsiebiorstwie,

Wybrane produkty Dassault Aviation w locie: Falcon 8X, Rafale, nNEUROn

ale i zarzadzanie testami klinicznymi, czy
badaniami biotechnologicznymi i far-
maceutycznymi, ktére ostatnio wydatnie
przyczynity sie do opracowania nowych
szczepionek SARS-Cov-2, z ktérych wszy-
scy obecnie korzystamy. Od 2012 roku fir-
ma rozwija nowg platforme integrujaca
najpopularniejsze rozwigzania (m.in. SO-
LIDWORKS, CATIA, SIMULIA, DELMIA czy
ENOVIA), jakie oferuje w ramach 3DEXPE-
RIENCE, dzieki czemu uzytkownik moze
wykorzystywaé dowolne z nich w ramach
jednego srodowiska pracy.

3DEXPERIENCE WORLD - juz drugi raz
konferencja odbyta sie pod ta nazwa,
wczesniej - co roku - SledziliSmy wy-
darzenie SOLIDWORKS World. Skad ta
zmiana? Na co dzis$ kladziecie Panstwo
nacisk podczas wydarzenia?

Nowa nazwa jest odzwierciedleniem kie-
runku, w jakim podaza firma w rozwo-
ju oprogramowania. Platforma 3DEXPE-
RIENCE jest przysztoscia dla wszystkich
marek, jakie posiada Dassault Systemes.

PROGRAMY KOMPUTERDLWE
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3DEXPERIENCE World to dalej spotkanie
entuzjastow i tworcéw SOLIDWORKS, ale
i uzytkownikéw najnowszych rozwigzan
spod znaku 3DEXPERIENCE.

Tegoroczna edycja skupita ponad 35 000
zarejestrowanych uczestnikow i nie za-
brakto statych punktéw programu, ta-
kich jak konkurs Model Mania, na ktérym
kazdy moze sprawdzi¢, czy potrafi wyko-
nac zadanie budowy poprawnego mode-
lu 3D najszybciej ze wszystkich uczest-
nikéw konkursu, co jest sprawdzeniem
umiejetnosci wykorzystania tych funkgji
programu, ktére wydatnie przyspieszaja
prace. Jak zawsze byta mozliwos¢ przysta-
pienia do certyfikacji SOLIDWORKS czy li-
sta zyczen uzytkownikéw w zakresie no-
wych funkgcji, ktére sukcesywnie wpro-
wadzamy do naszego oprogramowania.
Nie zabrakto takze prezentacji naszych
klientow, z ktorych wyrdzniata sie moim
zdaniem IKEA, pokazujaca jak wykorzy-
sta¢ nasze oprogramowanie do tworze-
nia swoich instrukcji montazowych, kté-
re wiekszos$¢ z nas choc raz miata w reku.



Ze wzgledu na tegoroczna sytuacje pan-
demiczng konferencja miata forme on-
line, co jednak nie przeszkodzito nam
w zachowaniu formuty swobodnej wy-
miany opinii z naszymi uzytkownikami.
Z jednej strony mogli oni pozna¢ naj-
nowsze trendy, zyska¢ gtebsza wiedze
o tym, jak wykorzysta¢ 100 procent
mozliwosci oprogramowania podczas
sesji z ekspertami, nie tylko z Dassault
Systémes, ale takze najbardziej doswiad-
czonymi uzytkownikami i przedstawi-
cielami firm wdrazajacych. Z drugiej za$
strony liczne panele dyskusyjne pozwo-
lity nam zyska¢ poglad na oczekiwania
i odbiér naszych rozwigzan, w tym pla-
néw na przysztosé. Kazdy, kto zarejestro-
wat sie na konferencje w odpowiednim
czasie, mogt zadac swoje pytania nie
tylko menadzerom poszczegélnych grup
produktéw, ale nawet samemu CEO
SOLIDWORKS. Dla nas ta dwukierunko-
wa wymiana informacji byta, jest i jestem
pewien, ze dalej bedzie najwazniejsza.

Jakie najwazniejsze nowosci zostaly
przedstawione podczas 3DEXPERIEN-
CE World 2021?

Mysle, ze dwie najwazniejsze nowosci
to oferty, ktdre pozwalaja na bardzo atrak-
cyjny cenowo dostep do oprogramo-
wania 3DEXPERIENCE SOLIDWORKS.
Pierwsza ,for Students” kierowana jest
do o0séb, ktére ucza sie na dowolnym
kierunku, a chciatby samodzielnie, bez
udziatu uczelni, poszerzy¢ swoje mozli-
wosci znalezienia pracy o miejsca, w kté-
rych potrzebne sa umiejetnosci projek-
towania w 3D. Pakiet zawiera: 3DEXPE-
RIENCE SOLIDWORKS Premium, chmu-
rowq role 3DEXPERIENCE 3D Designer,
a takze dostep do spotecznosci studenc-
kiej uzywajacej tego samego pakietu,
z ktérg mozna dzieli¢ sie wiedzg, po-
mystami i wzajemnie sie inspirowac.
To, co wyrdznia te oferte, to wiaczenie
w nig mozliwosci uzyskania certyfika-
tu SOLIDWORKS. Dzieki temu mozna
udowodnié¢ swoja wiedze przysztemu
pracodawcy za pomocg uznanego na ca-
tym Swiecie certyfikatu branzowego.
3DEXPERIENCE SOLIDWORKS for Stu-
dents ma kosztowac¢ 60 euro rocznie
i bedzie dostepne od maja tego roku
poprzez zakup na stronie internetowej
SOLIDWORKS.

Drugg ofertg jest 3DEXPERIENCE SO-
LIDWORKS for Makers — dla kazdego,
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Nie kazdy wie, Ze instrukcje montazowe mebli IKEA powstajq zpomocq SOLIDWORKS Composer

kto tworzy w domowym zaciszu, nieko-
mercyjnie, dostepny za niecate 9,99 Euro
miesiecznie (99 euro rocznie) pakiet, na
ktéry skfadaja sie: 3SDEXPERIENCE SOLI-
DWORKS Professional - taczacy znany
powszechnie interfejs programu, z zapi-
sem danych bezposrednio w chmurze
oraz dwie role 3DEXPERIENCE. Pierwsza
z r6l to 3DEXPERIENCE 3D Creator, ktéra
pozwala na modelowanie parametryczne
wsparte funkcjg Design Guidance, dzie-
ki ktérej program podpowiada konstruk-
torowi najbardziej optymalny ksztatt ele-
mentu na podstawie okreslonych warun-
kow jego funkcjonowania. Druga rola to
3DEXPERIENCE 3D Sculptor, ktéra pozwa-
la na swobodne ksztattowanie powierzch-
ni detalu za pomoca techniki Sub-D, czy-
li najprosciej rzecz ujmujac przyciggania
i odsuwania poszczegélnych weztéw siatki

opisujacej ksztatt detalu. Dodatkowo pa-
kiet zawiera dostep do platformy 3DEX-
PERIENCE oraz spotecznosci jej uzytkow-
nikow.

Coraz wiecej mowi sie ostatnio o zrow-
nowazonym projektowaniu, ostatnia
edycja 3DEXPERIENCE World takze
poswiecita tej tematyce duzo uwagi.
Czym jest ,zrownowazone projekto-
wanie”?

Nasza firma ogtosita dotagczenie do gro-
na wspotzatozycieli Europejskiej Koalicji
na Rzecz Ekologicznej Cyfryzacji, beda-
cej pierwszg taka inicjatywa skupiajaca
najwieksze firmy technologiczne wokot
misji ekologicznej cyfryzacji gospodarki.
We wspotpracy z firma Accenture opra-
cowalismy raport, ktéry dowodzi, ze tech-
nologia wirtualnych kopii blizniaczych

Na podstawie okreslonych przez uzytkownika kryteriéw nowa generacja oprogramowania

potrafi sama zaproponowac optymalny ksztaft detalu.
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Jednym z przyktaddw aplikacji, ktére powstaty
zmyslg o ograniczeniu wptywu konstrukcji

na srodowisko naturalne

jest SOLIDWORKS Sustainability

(Digital Twin) pozwoli w znaczacym stop-
niu ograniczy¢ emisje dwutlenku wegla
nawet o 7,5 gigaton do roku 2030, co
w przyblizeniu odpowiada rocznej warto-
$ci emisji sektora takiego, jak transportowy.

Jakie rozwigzania Dassault Systémes
umozliwiaja zréownowazone projekto-
wanie? Jak to dziata w praktyce?

Podczas okre$lania oddziatywania produk-
tu na $rodowisko, ocena cyklu zyciowego
bierze pod uwage to, co dzieje sie w cza-
sie produkgiji, korzystaniaz danego wyrobu
oraz utylizacji produktu. Uwzglednia takze
oddziatywanie transportu, ktéry ma miej-
sce pomiedzy poszczegdlnymi etapami.
Decyzje dotyczace uzywanego materiatu,
czy metody produkcji moga powodowac
znaczace réznice we wptywie na srodowi-
sko. SOLIDWORKS Sustainability pokazuje
te oddziatywania i pomaga w udoskonale-
niu projektu. Znany producent zamkow,

Legacy

ktéry jest naszym klientem — ASSA ABLOY
SICHERHEITSTECHNIK GMBH - zastosowat
SOLIDWORKS Sustainability przy projekto-
waniu serii zamkéw dla tzw. Green Building,
zmniejszajac wptyw swojego produktu na
srodowisko, takze dzieki redukg;ji ilosci za-
stosowanego materiatu, co przyniosto do-
datkowa korzy$¢ w postaci zmniejszenia
kosztéw produkgji o 15 procent.

Jaka role w zréwnowazonym projekto-
waniu odgrywa symulacja? Dlaczego tak
wazne jest wczesniejsze i lepsze oszaco-
wanie wydajnosci produktu za pomoca
procesu projektowania opartego na sy-
mulacji? Jakie sa konkretne korzysci dla
firmy/otoczenia?

Postuze sie dwoma przyktadami. Jednym
z materiatéw, ktdre stanowia wieksze wy-
zwanie dla srodowiska, s3 tworzywa sztuczne.
Dzieki symulacji wtrysku tworzyw sztucz-
nych mozemy poradzi¢ sobie z niezwykle

Nowe metody przyrostowe
potrafiqg wydatnie zmniejszy¢
ilos¢ wykorzystywanego
materiatu

dla inzynierii mechanicznej 1(24)/2021

trudnym zadaniem wykorzystania tworzy-
wa z recyklingu, ktére posiada inne para-
metry, cho¢by wizualne, niz catkowicie no-
wy granulat. SOLIDWORKS Plastics umoz-
liwia nam wykorzystanie tworzywa gorszej
jakosci jako wypetniacza, za$ bardziej atrak-
cyjnego wizualnie jako warstwy wierzch-
niej wyrobu. Proces wytworczy zwany over-
molding jest w petni odwzorowywany
w symulacji, jakg oferuje SOLIDWORKS
Plastics. Co jeszcze wazniejsze — dzieki za-
stosowaniu symulacji wtrysku mozemy wy-
datnie zmniejszy¢ ilo$¢ odpaddéw w pro-
dukcji poprzez optymalizacje procesu wy-
twdrczego, dzieki czemu ograniczymy ilo$¢
nieudanych serii, czy zbednego tworzywa
w ukfadzie dolotowym.

Najciekawszym dla mnie trendem w symu-
lacji jest optymalizacja topologii. Dzieki te-
mu, Ze to sztuczna inteligencja przejmuje
na siebie od konstruktora proces okreslania
optymalnego ksztattu naszego detalu, mo-
zemy by¢ pewni, Ze juz na etapie projek-
towania wspomaganego Design Guidance
osiggniemy optymalny rezultat uwzglednia-
jacy ograniczenie ilosci wykorzystywane-
go materiatu w stosunku do wytrzymatosci
mechanicznej wyrobu. Przynosi to zaréw-
no srodowiskowe, jak i kosztowe oszczed-
nosci w zakresie wykorzystania materiatu.
Sama technologia optymalizacji topologii
odwraca tez czasochtonny proces powsta-
wania kolejnych iteracji wyrobu i ich bada-
nia w symulacji, przesuwajac symulacje na
etap pierwszy, co prowadzi do ogromne;j
oszczednosci czasu i energii uzytej podczas
procesu projektowania. Nie bez znaczenia
jest tez wsparcie tym sposobem przyrosto-
wych metod produkgiji, ktére moga genero-
wac znacznie mniejszg ilos¢ odpadéw. B



Patryk Hawro,
Premium Solutions

Wspotpraca na platformie
3DEXPERIENCE

Niezaleznie od tego, czy firma jest malym przedsiebiorstwem w jednej lokalizacji, czy tez miedzynarodowq
korporacjq z wieloma oddziatami, wazne jest, aby osoby zajmujqce sie rozwojem produktu,

w tym menedzerowie i kadra zarzqdzajqca, pozostawaly ze sobq w kontakcie. Platforma 3DEXPERIENCE
pozwala zespotom projektowym na uproszczenie komunikacji oraz zwiekszenie produktywnosci.

Potaczenie catej organizacji - poczawszy
od zespotéw projektowania i produkgji, po
dziaty ustug i marketingu - w stale zmie-
niajagcym sie srodowisku pracy moze wy-
dawac sie niekonczaca walka, szczegélnie
w przypadku rozwoju produktu.
Wiekszos¢ projektantéw iinzynieréw jest za-
znajomiona z rozwigzaniami PDM i PLM, kt6-
re zazwyczaj wykorzystuja serwery znajduja-
ce sie na miejscu. W takim scenariuszu, pod-
czas pracy poza siedziba firmy, typowe sg po-
taczenia za pomoca VPN lub pulpitu zdalne-
go, niestety czesto niestabilne i powolne.
Platforma 3DEXPERIENCE zapewnia oparte
na chmurze srodowisko rozwoju produk-
tu, ktére umozliwia wspotprace wszystkich
0s6b zaangazowanych w projekt na réznych
jego etapach: od oséb zajmujacych sie pro-
jektowaniem, poprzez pracownikéw odpo-
wiedzialnych za walidacje, po osoby zarza-
dzajace produkcja i korzystajace z syste-
mow ERP, w tym z klientami, dostawcami
oraz producentami. W oparciu o uprawnie-
nia uzytkownicy z dowolnej lokalizacji z po-
taczeniem internetowym moga uzyskac do-
step do zawartosci produktu z poziomu po-
jedynczej struktury.

Funkcjonalnosci platformy
3DEXPERIENCE
szyjrzyjmy sie blizej wybranym funk-
cjonalnosciom platformy i zaletom, jakie
moga przynies¢ dla Twojej organizaciji.

Nieregularna i niespdjna komunikacja jest
czesto norma w wiekszosci firm. To catko-
wicie naturalne, ze kazdy dziat omawia pro-
blemy tylko miedzy soba. Nawet w obrebie
jednego dziatu dzielenie sie informacjami,
uzyskiwanie komunikatéw zwrotnych lub
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informowanie wszystkich na biezagco moze
by¢ trudne do wykonania.

W rozwigzywaniu tego typu probleméw z
pomoca przychodza pakiety aplikacji przy-
dzielane w postaci rol dla uzytkownika kon-
cowego:

RXES HLAEANEX

a
recesesnee|

= Collaborative Business Innovator
w ramach platformy 3DEXPERIENCE
dostarcza wszystkie niezbedne aplika-
cje do komunikacji dla catego Twojego
zespotu. Nie trzeba instalowa¢ ani
pobiera¢ zadnego oprogramowania.

PR S s O e
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Do udziatu w rozmowie nie jest wyma-
gane oprogramowanie CAD ani wiedza
z tego zakresu;

= Collaborative Industry Innovator na
platformie chmurowej 3DEXPERIEN-
CE umozliwia zarzagdzanie danymi i do-
kumentami dotyczacymi projektowania
produktéw w srodowisku wspotpracy po-
faczonym z SOLIDWORKS*. Twoje projek-
ty moga by¢ teraz przechowywane onli-
ne, tatwo ponownie wykorzystywane oraz
bezpiecznie zarzagdzane. Danych nie moz-
na utraci¢ ani usuna¢ przez przypadek;

= Collaborative Designer for SOLI-
DWORKS* taczy aplikacje CAD z opartg na
chmurze platforma 3DEXPERIENCE, dzieki
czemu funkcjonalnos¢ zarzgdzania dany-
mi jest zintegrowana z przeptywem pracy.

*dostepne dla rozwiqzan SOLIDWORKS, Inventor,

SolidEdge, Draftsight, AutoCAD, Catia, NX, Pro-

Engineer, Creo

Praca z dowolnego miejsca

w obecnych czasach miejsca pracy staja sie
coraz bardziej rozproszone, natomiast firmy
muszg stale utrzymywac wysoka efektyw-
nos¢ — nawet wtedy, gdy zasoby zwigzane
zrozwojem produktu znajduja sie w réznych
miejscach. Dodatkowo osoby bioragce udziat
w projekcie czesto nie majg dostepu do sys-
teméw CAD czy PDM/PLM, a ztozona natura
narzedzi inzynierskich czesto uniemozliwia
wspotprace. Dlatego niezmiennym elemen-
tem rzagdzacym rutyna kazdego dnia pozo-
stajg spotkania osobiste/online, rozmowy
telefoniczne i e-maile.

Platforma 3DEXPERIENCE nie tylko umozli-
wia prace nad projektem Twojemu we-
wnetrznemu zespotowi, ale takze pozwa-
la kluczowym klientom, dostawcom oraz
menadzerom na bezpieczny dostep do
potrzebnych informacji. Wiele firm moze

wyeliminowa¢ zastoje komunikacyjne po-
przez utatwienie wszystkim zainteresowa-
nym bezpiecznego dostepu do produktu
i powigzanych z nim danych poprzez apli-
kacje do wspétpracy.

Praca jest efektywniejsza, gdy caty zespot
pofaczony jest w jednym srodowisku. Plat-
forma 3DEXPERIENCE umozliwia przegla-
danie modeli 3D z dowolnego urzadzenia,
Co pomaga przyspieszy¢ czas rozwoju pro-
duktu. Komunikacja pomiedzy cztonkami
zespotu sledzona jest automatycznie, dzieki
czemu problemy moga by¢ szybko wykry-
wane i jeszcze szybciej rozwigzywane. Pro-
jekt moze by¢ w sposob efektywny prze-
kazywany wspétpracownikom lub kluczo-
wym dostawcom. Nie ma potrzeby instalo-
wania dodatkowych wtyczek, aby przegla-
dac i omawia¢ modele SOLIDWORKS.

Zarzadzanie danymi
w chmurze
w dzisiejszym srodowisku biznesowym firmy
muszg nieustannie wprowadzac zmiany, nie-
zaleznie od tego, gdzie geograficznie znajdu-
ja sieich pracownicy i dostawcy. Praca odby-
wa sie w domach, biurach oraz w drodze. Za-
rzadzanie naptywem plikéw i przechowywa-
nie ich w jednej lokalizacji to poczatek wy-
zwan. Duplikaty plikéw sg czesto zapisywa-
ne w wielu lokalizacjach w tej samej bazie
danych, zwolnione pliki sg przerabiane bez
zezwolenia, a zmiany dokonane w jednej lo-
kalizacji nie sa aktualizowane w pozostatych
miejscach. Zarzadzanie aktualizacjami jest
integralng czescig projektowania i inzynierii
produktéw, zaréwno jesli chodzi o powazne
problemy projektowe, jak i drobne zmiany.
Zaawansowane mozliwosci zarzadzania da-
nymi, takie jak kontrola rewizji, stan projektu,
zarzadzanie uprawnieniami i inne sg auto-
matycznie wiaczane, gdy dokonywane sg
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zmiany projektowe na platformie 3DEXPE-
RIENCE. Platforma zapewnia infrastruktu-
re technologiczng do zarzadzania danymi
projektowymi produktu oraz dokumentami
w potgczeniu chmurowym z SOLIDWORKS.
3DEXPERIENCE zwigksza zdolnos¢ do podej-
mowania $wiadomych decyzji szybciej dzie-
ki wykorzystaniu danych w czasie rzeczywi-
stym. Dostep do szeregu aplikacji pomaga
metodycznie i efektywnie zarzadzac¢ cyklem
zycia produktu — od momentu jego powsta-
nia az do zakonczenia produkgji.

Minimalizacja kosztow

zwigzanych ze sprzetem

i obstuga IT
Rola Collaborative Designer umozliwia bez-
pieczne zarzadzanie oraz udostepnianie da-
nych zdowolnego miejsca z potgczeniem in-
ternetowym z Twoja aplikacja desktopowa
SOLIDWORKS bez dodatkowych wymagan
sprzetowych. Platforma dziata na podstawie
modelu SaaS (software-as-a-service) opar-
tego na subskrypcji. Collaborative Designer
stanowi ,pomost” miedzy Twoim pulpitem
SOLIDWORKS a platforma 3DEXPERIENCE.
Dane projektowe aktualizowane sg na bie-
Z3c0, a uczestnicy procesu moga zobaczy¢
najnowszy status projektu w dogodnym
momencie i czasie. Nie ma potrzeby polega-
nia na dedykowanych serwerach wewnetrz-
nych. Twdj zespét IT nie musi sie juz martwic
0 miejsce na serwerze, problemy z chtodze-
niem, ochrone fizyczng lub inne kwestie. In-
frastruktura sieciowa, pamie¢ masowa, ko-
pie zapasowe oraz plany odzyskiwania da-
nych po awarii stajg sie przesztoscia.
Podtaczenie do platformy eliminuje potrze-
be potaczen VPN lub innych, ktére moga
réwniez wymagac regularnego zarzadza-
nia. Uzywajac Collaborative Designer do
potaczenia z platforma 3DEXPERIENCE,
projektanci moga kontynuowac swojg pra-
ce zdowolnej lokalizacji, podczas gdy dane
projektowe stajg sie czescig ujednoliconej
definicji produktu, ktéra umozliwia ich bez-
problemowe wykorzystanie w catym pota-
czonym przedsiebiorstwie.

Platforma 3DEXPERIENCE pozwala zespo-
tom na uproszczenie komunikacji i zwiek-
szenie produktywnosci. Wszystkie aplika-
cje platformy potrzebne do projektowania
sg dostepne bezposrednio w Srodowisku
SOLIDWORKS. Wiele zespotéw moze praco-
wac jednoczes$nie nad produktem w réwno-
legtym, bezpiecznym i dziatajgcym w czasie
rzeczywistym ekosystemie. |
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Maciej Brodecki,
Sygnis New Technologies

" WIEDZA MA WARSTWY
~ —cykliczne spotkania
Z nowymi technologliam

Bardzo czesto dostep do wiedzy specjalistycznej bywa utrudniony z wielu wzgledow. Koniecznos¢
znajomosci pojec funkcjonujqcych w danej dziedzinie nauki lub jezyka branzowego, brak znajomosci
background’u teoretycznego, a takze poziom ztozonosci prezentowanych informacji uniemozliwiajq
dogtebne poznanie interesujqgcych nas zagadnien. Eksperci z Sygnis wierzq jednak, ze kazda
skomplikowana wiedza moze zostac podzielona na swoiste warstwy i przedstawiona w sposob

zrozumialy i dostepny dla kazdego.

Innowacje
na wyciagniecie reki

Ponad siedemdziesiagt wystgpien po-
dzielonych na trzy bloki tematyczne!
Sygnis przygotowato rozwigzanie, kté-
re pozwala na dotarcie do naukowcéw
z catego Swiata, ktérzy chca podzieli¢
sie swoimi spostrzezeniami na temat
technologii wytwérczych oraz przed-
stawic¢ innowacyjne maszyny. W ramach
spotkan z nowymi technologiami, od-
bywajacych sie co miesigc w formie
bezptatnych webinaréw, bedziemy mo-
gli pozna¢ sekrety druku przestrzenne-
go z catej gamy materiatéw, od polipro-
pylenu przez piasek i zywice, az na me-
talu koniczac. Nie oming nas réwniez
przyktady wdrozen nowych technologii
wytwérczych w przemysle oraz w pla-
céwkach badawczych. Natomiast od
ekspertéw w dziedzinie biodruku 3D
i mikroskopii poznamy najnowsze spo-
soby obrazowania i analizy obiektéow
w skali nano.

Cykl spotkan z nowymi technologiami
pt. ,Wiedza ma Warstwy", to catoroczny
projekt Sygnis New Technologies maja-
cy zapewnic¢ dotarcie do najnowszych in-
formacji ze $wiata nauki. Podczas comie-
siecznych cykli webinaréw poruszane sg
wiec tematy z trzech dziedzin: przemy-
stu, biotechnologii oraz nauki.

Technolog z firmy Sygnis (2rédto: Sygnis New Technologies)

Tematem przewodnim
szeroki zakres
technologii addytywnych

Zdecydowanie najczesciej poruszang
kwestig podczas poprzednich wystapien

dla inzynierii mechanicznej 1(24)/2021

w ramach wydarzenia Wiedza ma War-
stwy byly metody wytwércze, w tym takze
technologie addytywne. Jednak prele-
genci nie opowiadali o dobrze znanych
nam materiatach do druku. O wiele
ciekawsze tematy poruszaty problematyke



Drukarka 3D firmy Apium Gmbh (Zrédto: Sygnis New Technologies)

zwigzang z drukiem 3D z piasku, metalu
czy innych niestandardowych tworzyw.
Ogromnym zainteresowaniem cieszyto
sie wystapienie poswiecone materiatom

specjalistycznym, ktére zrewolucjoni-
zowaty technologie addytywne. Pod-
czas webinaru, ktéry poprowadzita Ewe-
lina Zaremba, Chief Technology Officer

Webinary od firmy Sygnis (2rédto: Sygnis New Technologies)
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z Sygnis, dowiedzielismy sie, ze wéréd
tego typu materiatéw znajdziemy przy-
ktady rozwigzan pozwalajacych na two-
rzenie naprawde wymagajacych wydru-
kéw. Jednym z nich jest niewatpliwie
PEEK, ktéry cechuje sie duzg wytrzy-
matoscia mechaniczna oraz termicz-
na. Zastosowan tego typu materiatu
nie trzeba szuka¢ daleko. Kazdy ele-
ment funkcjonujacy w warunkach na-
razajacych go na $cieranie, a takze zmia-
ny chemiczne, moze zosta¢ z powo-
dzeniem wykonany wiasnie z PEEK. W
tym celu eksperci w Sygnis korzystaja
zmaszyn Apium P220, ktére od podstaw
zaprojektowane zostaty do druku w tej
technologii.

Warto jednak doda¢, ze druk 3D to nie
jedyny temat poruszany podczas tego
wydarzenia. Caty cykl dzieli sie na trzy
dziaty tematyczne, dzieki czemu jeste-
Smy w stanie zdoby¢ cenne informacje
takze w zakresie biotechnologii. O tym
jak zautomatyzowane, ilosciowe, wyso-
ko rozdzielcze obrazowanie komédrek
bez barwienia wptywa na rozwéj nauk
biologicznych oraz o tym jak ta techni-
ka obrazowania holotomograficznego
Nanolive pozwala na tréjwymiarowa wi-
zualizacje tomograficzng wnetrza ko-
morki, moglismy dowiedziec¢ sie z wy-
stapienia Grzegorza Kaszynskiego, VP
Sales z Sygnis. O tym czy mozemy dru-
kowac ludzkie organy oraz jak ta tech-
nologia rozwija sie w Polsce, ustyszymy
podczas kolejnych edycji w ramach co-
miesiecznych wystapien.

Nie tylko teoria

Kaidy webinar prowadzony jest przez
eksperta, inzyniera, naukowca lub spe-
cjaliste w danej technologii. Do tej pory
podczas kilku pierwszych edycji wyda-
rzenia mielismy okazje postucha¢ np.
o nowych zastosowaniach polipropy-
lenu, zobaczy¢ skuteczne wdrozenia
technologii w przemysle czy pozna¢
cytometr fizyczny W8 - jedyny w petni
zautomatyzowany system monitorowa-
nia i iloSciowego okreslania rozmiaru,
wagi i gestosci masy kultur komérko-
wych 3D w czasie.

Podczas catego cyklu, ktéry potrwa
do konca tego roku, czeka nas ponad
siedemdziesigt wystapien prelegen-
tow z polskich i zagranicznych firm,



zajmujacych sie optyka, drukiem 3D z nie-
standardowych materiatéw lub obrazo-
waniem komérkowym z wykorzystaniem
algorytmow sztucznej inteligencji. Seria
Wiedza ma Warstwy to najwieksze onli-
ne'owe wydarzenie przyblizajgce nowe
technologie w Polsce.

Popularyzacja wiedzy

z zakresu

nowych technologii
Firmie Sygnis New Technologies, orga-
nizatorowi catego przedsiewziecia, od
zawsze przyswiecata idea dzielenia sie
wiedza i doswiadczeniem, by w ten spo-
s6b wspierac rozwéj innowacji w zakre-
sie nowych technologii. Sygnis jako lider
consultingu technologicznego w Pol-
sce, posiadajacy liczne sukcesy w za-
kresie wdrozer maszyn do druku 3D na
uczelniach oraz w sektorze przemysto-
wym, dysponuje zasobami potrzebny-
mi do prowadzenia tego typu dziatan.
Dlatego podczas wybranych webinaréw,
np. na temat specjalistycznych materia-
téw do druku przestrzennego takich jak
PEEK, ustyszymy ekspertéw z Sygnis. Ze
wzgledu na popularyzatorski charakter
wydarzenia, zapisy na webinary s cat-
kowicie bezptatne.

Co miesigc nowi goscie
Podczas kazdej edycji bedziecie mie-
li szanse zdoby¢ rzetelne informacje,
dzieki wystapieniom poswieconym
nowym technologiom prowadzonym
przez wyjatkowych gosci z czotowych
firm i instytucji naukowych w Polsce
i na Swiecie. Podczas poprzednich edy-
¢ji Wiedza ma Warstwy, poznalismy in-
nowacyjne zastosowania maszyn stuza-
cych zaréwno do druku przestrzenne-
go, ale takze utrzymania ruchu na pro-
dukcji oraz badania i wytwarzania ko-
morek macierzystych za pomoca biodru-
ku 3D. Do tej pory w wydarzeniu udziat
wzieli specjalisci z firm takich jak Fem-
tika, Cellink, Optotom, CellDynamics,
ExOne, Amazemet oraz wielu innych.
Kazdy z uczestnikow ma mozliwos¢ wy-
boru spotkan wedle swoich zaintereso-
wan, a takze wptywu na dobér tematy-
ki poprzez aktywne uczestnictwo i za-
chete do wyrazania opinii na ich temat.

Zapisy odbywaja sie pod adresem:
sygnis.pl/warstwy |

UNIWERSYT.
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Grzegorz Kaszyniski, VP Sales w Sygnis (Zrédto: Sygnis New Technologies)

Technolozka w parku maszynowym (Zrédto: Sygnis New Technologies)
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tukasz Mazur, Prodart

Projektowanie
w Creo Parametric
z optymalizacjg konstrukcji

Projektowanie to proces bardzo iteracyjny. Konstruktor musi wprowadzac niezbedne zmiany

i poprawki, nie mogqc jednoczesnie naruszyc zatozen projektowych. W czasie wysrubowanych
terminow realizacji projektow czesto oznacza to, ze na optymalizacje zaprojektowanej konstrukcji
pozostaje juz niewiele czasu. W tym kontekscie niezwykle interesujqco prezentujq sie mozliwosci

Creo Parametric w postaci automatycznego wykorzystywania wynikow analiz do sterowania
modelem, dzieki czemu zawsze pozostanie on zoptymalizowany. Jest to praktycznie szczyt mozliwosci

projektowania parametrycznego

Projektowanie zgodnie
z zalozeniami projektowymi

Praca nad kazdym projektem rozpoczyna
sie od zdefiniowania jego zatozen. To wia-
$nie zatozenia projektowe narzucajg kon-
struktorowi ograniczenia, ktérych nie moz-
na przekroczy¢ w trakcie pracy nad produk-
tem. Oznacza to koniecznos¢ zmieszczenia
sie w ustalonych wymiarach gabarytowych,
nieprzekroczenia okre$lonej masy lub obje-
tosci wyrobu, utrzymania $cisle okreslone-
go potozenia $rodka ciezkosci czy tez jesz-
cze wielu innych aspektéw konstrukgji.

Uzyskanie kombinacji wymiaréw i para-
metréw spetniajacych jednocze$nie wy-
mogi projektowe to ciezka i zmudna praca.
Czesto polega ona na tworzeniu kolejnych
iteracji tej samej konstrukcji poprzez mo-
dyfikowanie wymiaréw i parametréw (nie-
rzadko metoda préb i btedéw), a nastep-
nie mierzeniu uzyskanych wynikéw i we-
ryfikowaniu, czy spetniajg one zatozenia.
Otrzymanie pierwszego zestawu wynikéw
odpowiadajacego zatozeniom projekto-
wym nie zawsze oznacza koniec prac. Cze-
sto bowiem oczekuje sie od konstruktora
zaproponowania optymalnej konstrukgji
produktu. Niewielka redukcja masy moze
okazac sie znaczaca w kontekscie dziatania
catego produktu lub kosztéw wytworze-
nia. Dlatego tez optymalizacja uzyskanej
konstrukgji jest niezwykle istotna, ale bez

WLAIIE

dysponowania odpowiednimi narzedzia-
mi staje sie réwniez ucigzliwa realizacji.

Creo Behavioral Modeling

- narzedzia do optymalnego

projektowania
w odpowiedzi na te problemy oraz by uta-
twi¢ zaprojektowanie optymalnej kon-
strukcji, firma PTC opracowata zestaw na-
rzedzi dostepny jako rozszerzenie do Creo
Parametric o nazwie Behavioral Modeling.
Rozszerzenie Creo Behavioral Modeling

dla inzynierii mechanicznej 1(24)/2021

rozbudowuje funkcje Creo Parametric

o dodatkowe mozliwosci przeprowadza-

nia analiz i sterowania geometrig modelu

na podstawie uzyskanych wynikéw.

Funkcje oferowane przez rozszerzenie

Creo Behavioral Modeling mozna podzie-

li¢ na trzy grupy:

m poszerzenie mozliwosci narzedzi analiz
dostepnych w Creo Parametric o funk-
cje zapisu cech konstrukcyjnych powia-
zanych z przeprowadzang analiza, np.
umieszczenie uktadu wspétrzednych lub
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Prezentacje

punktu konstrukcyjnego w $rodku ciez-
kosci modelu;

m przeprowadzenieanalizy wrazliwosci, kto-
ra umozliwia okreslenie, czy zmiana war-
tosci okre$lonego wymiaru lub parame-
tru ma istotny wptyw na badany aspekt
modelu np. jego mase albo objetos¢;

= przeprowadzenie analizy wykonalno-
$ci lub optymalizacji umozliwiajacych
okresdlenie, czy w danym zakresie war-
tosci wymiaru lub parametru mozna
uzyskac rozwigzanie spetniajace zato-
zenia albo wyznaczenie optymalnych
wartosci dla zadanej funkcji celu (np.
minimalizacji masy).

Optymalizacja

watu korbowego

w Creo Parametric
Sboséb, w jaki powyzsze rozwigzania
moga przetozy¢ sie na szybsze uzyskanie
optymalnej konstrukgji, przedstawie na
przyktadzie niewielkiego watu korbowe-
go dla jednocylindrowego silnika. Oprécz
typowych wymagan dotyczacych rozmia-
réw nalezy wat korbowy zaprojektowacd
tak, by byt odpowiednio wywazony. Dla
konstruktora oznacza to, ze srodek ciezko-
$ci watu musi leze¢ w jego osi obrotu. Ko-
nieczne tez bedzie zoptymalizowanie ca-
tej konstrukgji tak, by uzyskac jak najniz-
szg mase watu.

Pierwszym krokiem bedzie okreslenie
potozenia srodka ciezkosci projektowa-
nej czesci. Informacje te, podane w po-
staci wspotrzednych, uzyskujemy, uzywa-
jac standardowej w Creo Parametric ana-
lizy wiasnosci masowych. Natomiast dzie-
ki rozszerzeniu Creo Behavioral Modeling,
zapisujac te analize jako ceche w drzewie
modelu, mozemy od razu umiesci¢ w wy-
znaczonym $rodku ciezkosci uktad wspot-
rzednych lub punkt konstrukcyjny. Dzigki
temu zabiegowi mamy pewnos¢, ze na-
wet zmiana geometrii modelu zostanie
automatycznie uwzgledniona, a geome-
tria konstrukcyjna umieszczona w srod-
ku ciezkosci odpowiednio zaktualizowana.
Majac punkt konstrukcyjny lezacy w srod-
ku ciezkosci modelu, mozemy uzy¢ zwy-
ktej analizy pomiaru odlegtosci, zeby wy-
znaczy¢ jego odsuniecie wzgledem osi
obrotu catego watu. Zapisujac te anali-
ze rébwniez w postaci cechy w drzewie
modelu, mozemy tez zapisac jej wynik
w postaci dodatkowego parametru. Dzigki
tej operacji dysponujemy podstawowym

Rys. 1 Model watu korbowego

Rys. 2 Analizy wiasnosci masowych i odlegtosci srodka ciezkosci modelu od osi

parametrem z punktu widzenia zatozen
projektowych.

Analiza wrazliwosci
Po uzyskaniu wartosci odsuniecia srod-
ka ciezkosci od osi obrotu watu moze-
my przejs$¢ do kolejnego kroku wywaze-
nia catej konstrukcji. Chcemy mianowi-
cie okredli¢, ktére wymiary lub parametry
majg znaczacy wptyw na zmiane potoze-
nia $rodka ciezkosci modelu. Postuzymy
sie w tym celu dostepng w Creo Behavio-
ral Modeling tzw. analiza wrazliwosci (ang.
Sensitivity Analysis). Uzywajac tej analizy
sprawdzimy, jak zmiana okreslonego wy-
miaru przektada sie na zmiane odlegtosci
srodka ciezkosci od osi obrotu. Mozemy to

PROGRAMY KOMPUTERDLWE
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zrobi¢, poniewaz odlegtos¢ ta zostata za-
pamietana w postaci parametru wewnatrz
cechy pomiaru odlegtosci.

Jak wynikaz wykreséw otrzymanych za po-
moca analizy wrazliwosci (rys.3), najwiek-
szy wplyw na potozenie srodka ciezkosci
maja wymiary wysokosci ramienia watu.
Do dalszych obliczeh mozemy wiec przy-
ja¢ dowolny z tych wymiaréw. Jednak do-
$wiadczenie konstruktorskie podpowiada,
ze lepszym wyborem do przesuniecia
srodka ciezkosci bedzie zmniejszanie dol-
nego wymiaru. Dzieki temu cze$¢ nadal
bedzie wpasowanadoreszty zespotu.Prze-
suniecie $rodka ciezkosci za pomoca gor-
nego wymiaru wymagatoby znacznego
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Rys. 4 Studium wykonalnosci watu pod kqtem umieszczenia Srodka ciezkosci na osi obrotu

Rys. 3 Analiza wptywu trzech wybranych wymiaréw
ramienia watu na potozenie srodka ciezkosci

zwiekszenia jego wartosci, co z kolei mo-
gtoby spowodowac problemy z monta-
zem watu i dopasowaniem go do pozo-
statych komponentéw.

Studium wykonalnosci

projektu
Wiedzchui, ktory wymiar daje najwieksze
mozliwosci zmiany potozenia $rodka cigz-
kosci, mozemy sprawdzi¢, czy Srodek ciez-
kosci w ogdéle mozna umiesci¢ na osi ob-
rotu watu. Do tego celu stuzy analiza wy-
konalnosci (ang. Feasibility Study). Definiu-
jac warunki tej analizy okreslamy, ze war-
to$¢ parametru odlegtosci powinna wy-
nosi¢ 0, a elementem zmiennym bedzie
wymiar wysokosci ramienia watu (rys. 4).

Po zakonczeniu analizy widzimy, ze war-
tos¢ parametru odlegtosci zostata spro-
wadzona niemal do zera, co jest wystar-
czajace dla naszych potrzeb (obliczona
w trakcie analizy warto$¢ 6.1¥102' z pew-
noscia spetnia nawet mocno wysrubowane

B L e

Rys. 5 Optymalizacja wymiaréw ramienia watu korbowego

wymagania). Warto jednak pamieta¢, ze
analiza wykonalnosci stuzy tylko do spraw-
dzenia, czy mozliwe jest uzyskanie wyni-
ku spetniajgcego zadane kryteria. Dzieki
tej analizie wiemy jedynie, ze istnieje war-
tos¢ wymiaru, ktéra umozliwi przesunie-
cie srodka ciezkosci modelu do osi obrotu.
By jednak uzyskac optymalny wynik, mu-
simy postuzy¢ sie analiza optymalizacyjna.

Optymalizacja konstrukgji
Analiza optymalizacyjna (ang. Optimization
Study) dostepna w Creo Behavioral Mode-
ling, umozliwia odszukanie optymalnych
wartosci zdefiniowanych wymiaréw i pa-
rametréw spetniajacych zadane kryteria.
Jak pamietamy z przyjetych zatozen projek-
towych, oprécz wywazenia watu poprzez
umieszczenie $rodka ciezkosci w osi obro-
tu, naszym zadaniem jest takze zmniejsze-
nie masy catego watu. Wtasnie takie moz-
liwosci daje nam analiza optymalizacyjna;
wystarczy zdefiniowaé w niej funkcje celu
w postaci minimalizacji wartosci parametru
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masy pochodzacego z przeprowadzo-
nej na samym poczatku analizy wiasnosci
masowych. Dodatkowym ograniczeniem
jest oczywiscie odlegtos¢ srodka ciezkosci
od osi obrotu wynoszaca zero.

Po zdefiniowaniu zakresu dozwolonych
wartoséci wymiaréw, w jakich algorytm
bedzie poszukiwat rozwigzania oraz po
przeprowadzeniu analizy uzyskujemy no-
we, optymalne wartosci wymiaréw. Dzie-
ki analizie optymalizacyjnej uzyskalismy
wartosci wymiaréw umozliwiajace wywa-
zenie watu poprzez umieszczenie srodka
ciezkosci modelu w osi obrotu. Poczatko-
wa masa watu réwna 0.27 kg obecnie wy-
nosi 0.21 kg, co przektada sie na zmniejsze-
nie masy watu o ok. 20%.

Na dodatek badanie optymalizacyjne moz-
na zapisa¢ w modelu jako zwyklg ceche.
Oznacza to, ze kazda zmiana w geome-
trii polegajaca na zmianie istniejacych wy-
miaréw lub dodaniu/usunieciu materiatu
za pomocg dotozenia do modelu nowej
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Rys. 6 Studium optymalizacyjne zapisane w modelu
w postaci cechy

cechy nie spowoduje utraty optymalnej
konstrukgji. Zapisanie optymalizacji w po-
staci cechy umozliwia nam przeprowadze-
nie analizy podczas kazdej regeneracji mo-
delu, co poskutkuje otrzymaniem za kaz-
dym razem optymalnej geometrii, jeze-
li tylko bedzie ona mozliwa do uzyskania
w ramach zdefiniowanych zatozen.

Monitorowanie

zalozen projektowych

na biezaco
Dodatkowym narzedziem dostepnym
w Creo Parametric, ktére mozemy wykorzy-
sta¢ podczas projektowania, jest Monitor
wynikéw (ang. Performance Monitor). Ko-
rzystajac z tego narzedzia, mozemy okresli¢
wartosci graniczne parametréw pochodza-
cych z analiz i uzyskiwac¢ na biezaco infor-
macje o stanie tych parametréw. W ten spo-
séb otrzymujemy w trakcie projektowania
powiadomienia, jezeli ktorys zmonitorowa-
nych parametréw przekroczy dozwolona
wartos¢. Na przyktad: mozemy zdefiniowad
warunek, ze masa catego modelu nie moze
przekroczy¢ zadanej wartosci i pozostawic
taka analize aktywna w tle. Jezeli w trakcie
projektowania wprowadzimy modyfikacje
skutkujace zwiekszeniem masy modelu po-
nad dozwolong wartos¢, zostaniemy o tym
od razu poinformowani. Jest to doskonate
narzedzie do kontrolowania zgodnosci pra-
cy z zatozeniami projektowymi.

Podsumowanie
dpisany tu przyktad nie jest jeszcze bardzo
skomplikowany, ale np. projekt zbiornika
oleju skutera snieznego polegajacy na uzy-
skaniu maksymalnej objetosci wymaga juz
manipulowania wieloma wymiarami jed-
noczesnie, zwilaszcza jezeli rozmiar zbiorni-
ka jest dodatkowo ograniczony sasiednimi
komponentami. Dodatkowo réwnie istotne
jest monitorowanie minimalnego poziomu
oleju wraz z potozeniem znacznika pokazu-
jacego poziom, ponizej ktérego konieczne
stanie sie uzupetnienie oleju. Wykorzystanie
narzedzi analiz w takim projekcie sprawia,
ze znacznie szybciej i tatwiej mozna okresli¢
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Rys. 7 Monitor wynikéw na biezqco ostrzega przed naruszeniem zatozeri projektowych

Rys. 8 Zbiornik oleju skutera snieznego

optymalna objetos¢ zbiornika oraz wartos¢
wymiaru potozenia znacznika.

Creo Behavioral Modeling to rozszerzenie,
ktére znacznie usprawnia prace konstruk-
tora dzieki mozliwosciom wykorzystania
analiz do sterowania geometria modelu
i reagowania na wprowadzane zmiany.
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Zawiera ono narzedzia umozliwiajace naj-
bardziej zaawansowane projektowanie pa-
rametryczne na podstawie cech, poniewaz
pozwala na tworzenie cech dbajacych o
to, zeby zmiany geometrii powodowaty
odpowiednig aktualizacje catego modelu.
To praktycznie wbudowanie w model za-
tozen projektowych. |
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BESTPOL

DRUKOWANIE 3D

F.H.U. BEST-POL to doswiadczona i profesjonalna firma, ktéra zajmuje sie sprzedaza
drukarek 3D oraz skaneréw 3D renomowanych firm. Druga gatezia dziatalnosci firmy
sg ustugi skanowania i druku 3D. Dzieki profesjonalnym drukarkom firma jest w stanie
wykonac bardzo precyzyjne wydruki w technologi FDM, SLA, CJP oraz SLS. Dzieki do-
sSwiadczone] zatodze kazdy projekt jest rozpatrywany specjalistycznie i indywidualnie,
a ustugi sg na najwyzszym poziomie,

F.H.U. BEST-POL wpdtpracuje zarowno z osobami indywidulanymi, jak i firmami.

F.H.U. Best-Pol Grzegorz Muzyk # ul. Kosciuszki 1 C + 44-100 Gliwice
tel.: 512847243 + e-mail: druk3d.gliwice@gmail.com
www.skanowanie-drukowanie3d.pl



