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PrOCAX XI Forum Inzynierskie Stowarzyszenia ProCAx

L STOWARZYSZENIE J

Polskie Stowarzyszenie Upo-
wszechniania Systeméw Kompu-
terowych ProCAXx, w celu dotarcia
do jak najwiekszej liczby oséb za-
interesowanych technikami CAXx,
zorganizowato XI Forum Inzynier-
skie podczas trwania dwoéch im-
prez targowych. W dniach 2+5
pazdziernika 2012 r. odbywato sig
ono réwnolegle z V Miedzyna-

rodowymi Targami Metod i Na- I I
rzedzi do Wirtualizacji Proce- ProCAx

séw WIRTOTECHNOLOGIA 2012
w Sosnowcu oraz w dniach 16+ 19
pazdziernika 2012 r. — w ramach
17. Miedzynarodowych Targow
Obrabiarek, Narzedzi i Urzadzen
do Obroébki Materiatéw EUROTOOL
w Krakowie.

STOWARZYSZENIE J

Podczas wymienionych targéw
Stowarzyszenie ProCAx zorganizo-
wato konferencje ,,Komputerowe
systemy inzynierskie — zastoso-
wania, rozwoéj, nauczanie, wdra-
zanie” dotyczacq zastosowan tech-
nik CAx w badaniach naukowych
i w przemysle.

W salach konferencyjnych w Sosnowcu i w Krakowie odbywaty sie cykle wykladow i prelekcji. Przedstawiciele
osrodkéw naukowych i przemystowych, majacy duze doswiadczenie w uzytkowaniu komputerowych systemoéw
inzynierskich, zaprezentowali 46 tematéw dotyczacych wykorzystania najnowoczesniejszych technik w przemysle.
Po wystgpieniach odbywaly sie dyskusje, podczas ktorych proponowano pomysty i sugestie, ktére mogag przyczyni¢
sie do usprawnienia procesu wdrazania technik CAx.

Zaréwno w Sosnowcu, jak i w Krakowie Stowarzyszenie ProCAx przygotowato Wyspy Plakatowe, na ktérych mtodzi
polscy naukowcy prezentowali prace inzynierskie oraz najnowsze trendy we wspoétczesnym wzornictwie przemys-
towym. Zaprezentowano roéwniez prototypy réznych urzgdzen, ktére wykonano wykorzystujgc najnowsze techniki CAx.
www.procax.org.pl
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Dr inz. Marian Kwatera - Politechnika Krakowska, Wy-
dzial Mechaniczny: MODELOWANIE LINII MONTAZU
W SYSTEMIE CAx CATIAv5.CD1.S.1-+17.

W Zakladzie Projektowania Proceséw Wytwarzania
ITMiAP Politechniki Krakowskiej prowadzone sg prace
z zakresu projektowania i optymalizacji zmechanizowa-
nych i zrobotyzowanych stanowisk i systemoéw wytwa-
rzania. Przedstawiono proces projektowania wielostano-
wiskowego systemu montazowego, zilustrowany przy-
kladem reduktiora dwustopniowego réwnolegtego typu
WD200. Wynikiem tych dzialan jest projekt zbalansowa-
nego systemu montazowego zasilanego spaletyzowa-
nym transportem czesci.

Dr hab. inz. Jan Duda, prof. PK - Politechnika Krakows-
ka, Wydzial Mechaniczny: MODELOWANIE KOMPUTE-
ROWO ZINTEGROWANEGO ROZWOJU PROCESOW
I SYSTEMOW MONTAZOWYCH. CD2. S. 1+11.

W rozwoju wyrobu zgodnie z nowymi strategiami szcze-
gélnie istotne jest wykonanie wszystkich niezbednych
faz w cyklu zycia wyrobu mozliwie réwnoczeénie — CE
(Concurrent Engineering) [1]. W zintegrowanym kompu-
terowo rozwoju wyrobdéw, proceséw i systeméw wytwa-
rzania stosowanych jest wiele metod wspomagajacych
dzialania, ktére tworza informacje ukierunkowana na
definiowanie wyrobu, procesu i systemu wytwarzania.
Jednym z wazniejszych efektéw wdrazania systeméw
produkcyjnych umozliwiajacych realizacje nowoczes-
nych strategii rozwojowych wyrobéw jest skrécenie cy-
kli uruchomien nowych wyrobéw oraz przyspieszenie
realizacji zamoéwien.

Dr inz. Marian Kwatera, inz. Artur Szpinda - Politechnika
Krakowska, Wydzial Mechaniczny: PROJEKTOWANIE
STANOWISKA WTLACZANIA LOZYSK. CD3. S. 1+9.

Przedstawiono kolejne kroki projektowania zmechanizo-
wanego stanowiska do wtlaczania tozyska w korpusy
pompy. Analogiczny tok projektowania mozna realizo-
wac¢ dla zblizonych tematyczne stanowisk mechanizujg-
cych operacje wttaczania tozysk.

Dr inz. Jadwiga Pisula, dr inz. Mieczyslaw Plocica -
Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn i Lot-
nictwa: OCENA JAKOSCI WSPOLPRACY PROJEKTOWA-
NE] PARY STOZKOWE] Z UZYCIEM AUTORSKIEGO SYS-
TEMU WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA. CD4. S.1+6.

Zaprezentowano aktualne wyniki prac nad niezaleznym
systemem wspomagania konstrukcji i technologii két
stozkowych, tworzonym przez zespél naukowy z Poli-
techniki Rzeszowskiej i Politechniki Warszawskiej. Opi-
sywany etap prac obejmuje analize wskaznikéw jakosci
wspolpracy przekladni konstrukcyjnej ($lad wspétpracy
i wykres ruchowy) z mozliwoscia wprowadzania zmian
w podstawowej geometrii zebnika.

POLSKIE STOWARZYSZENIE
UPOWSZECHNIANIA KOMPUTEROWYCH
SYSTEMOW INZYNIERSKICH ProCAx
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Inz. Bukasz Gmyrek, dr inz. Mieczystaw Plocica — Politech-
nika Rzeszowska, Wydzial Budowy Maszyn i Lotnictwa:
REKONSTRUKCJA GEOMETRII NIETYPOWYCH UZEBIEN
PRZEKEADNI WALCOWO-STOZKOWE]. CDS5. S.1+4.

Zaprezentowano metodyke odtworzenia geometrii uze-
bien przektadni gléwnej samochodu zabytkowego z uzy-
ciem systemu CAD.

Dr inz. Ireneusz Wrébel — Akademia Techniczno-Huma-
nistyczna Bielsko-Biala, inz. Mateusz Késka — Avio Pol-
ska, Bielsko-Biala: WYSOKOCYKLOWA ANALIZA ZME-
CZENIOWA ELEMENTOW OSIOWOSYMETRYCZNYCH.
CD6. S. 1-+10.

Przedmiotem analiz jest element osiowosymetryczny
— kolo zebate. Przedstawiono zbudowany do celu ob-
liczenn model dyskretny z wykorzystaniem Metody Ele-
mentéw Skonczonych. Wykonano analize statyczng mo-
delu, ktérej wyniki beda wej$ciowymi wartosciami do
wysokocyklowej analizy zmeczeniowej. Do celéw prze-
prowadzenia analizy zmeczeniowej napisano program
obliczeniowy w $rodowisku programowania Matlab. Za-
prezentowano wyniki. Sformutowano wnioski.

Dr inz. Ireneusz Wrébel, dr inz. Piotr Danielczyk — Aka-
demia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatlej, Ka-
tedra Podstaw Budowy Maszyn: WPLYW TECHNOLO-
GII WYKONANIA NAKRETKI KLATKOWE] NA NOS-
NOSC POLACZENIA GWINTOWEGO. CD7. S. 1+9.

Zaprezentowano rozwigzanie zadania analizy statycznej
potaczenia srubowego z nakretka klatkowa o specjalnej
konstrukcji, stosowana w przemysle samochodowym do
laczenia elementéw ukladu kierowniczego. Zasadni-
czym celem analiz bylo sprawdzenie no$nosci polacze-
nia. Obliczenia wykonano metoda elementéw skonczo-
nych (pakiet ANSYS). Opracowano dyskretne modele
obliczeniowe polaczen srubowych, ktére uwzglednialy
zjawiska kontaktowe z tarciem na styku poszczegdlnych
czesci, a takze nieliniowa, wyznaczong eksperymental-
nie, charakterystyke materiatu zlacza. Stwierdzono wy-
stepowanie w elementach polaczenia naprezen przekra-
czajacych granice plastycznosci. Wskazano, ze zmiany
w technologii wykonania nakretek korzystnie wplywaja
na nos$nos¢ potaczenia.

Dr inz. Janusz Pobozniak — Politechnika Krakowska, Wy-
dzial Mechaniczny: POZYSKIWANIE DANYCH NIEGEO-
METRYCZNYCH NA UZYTEK PROJEKTOWANIA PRO-
CESOW TECHNOLOGICZNYCH OBROBKI ZA POMO-
CA OPISU FT&A.CD8.S.1-+85.

W pracy przedyskutowano metody pozyskiwania cech
technologicznych na uzytek automatycznego projekto-
wania proceséw technologicznych obrébki przez system
CAPP. Nastepnie przedstawiono aplikacje, wykorzystu-
jaca model FT&A z systemu PLM CATIA do automatycz-
nego generowania programow obrébki otwordéw w czes-
ciach ptaskich.
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Dr inz. Arkadiusz Trabka - Akademia Techniczno-
-Humanistyczna w Bielsku-Bialej, Wydzial Budowy Ma-
szyn i Informatyki: WIRTUALNE PROTOTYPOWANIE
KONSTRUKCJI NOSNE] POJAZDU O NAPEDZIE ELEK-
TRYCZNYM W PROGRAMIE AUTODESK INVENTOR
PROFESSIONAL. CD9. S.1+12.

Przedstawiono przebieg procesu polegajacego na opraco-
waniu i przetestowaniu w $rodowisku wirtualnym kon-
strukcji noénej jednoosobowego pojazdu o napedzie elek-
trycznym i wlasnosciach terenowych. Zadanie zrealizowa-
no w calosci w programie Autodesk Inventor Professional
2011. Postepujac zgodnie z zasadami wirtualnego proto-
typowania: na podstawie modelu geometrycznego projek-
towanej ramy utworzono model wirtualny pojazdu wraz
z otoczeniem. Nastepnie przeprowadzono symulacje dyna-
miczne dla pieciu konfiguracji ukladu pojazd-otoczenie.
Dla najbardziej niekorzystnych stanéw obciazen spraw-
dzono wytrzymatosé i sztywno$c¢ projektowanej ramy. Pier-
wotnie przyjeta posta¢ konstrukcyjng ramy poddano mo-
dyfikacjom, przyjmujac za podstawe zmian wytrzymaltos$é
materialu oraz sztywno$é konstrukcji i jej elementéw.

Dr inz. Adam Slota, mgr inz. Szymon Borowy — Politech-
nika Krakowska, Wydzial Mechaniczny: WALIDACJA
PROGRAMU PLC Z WYKORZYSTANIEM WIRTUALNE-
GO MODELU URZADZENIA W PROGRAMIE DELMIA
AUTOMATION. CD10. S.1-+10.

Przedstawiono tok postepowania przy weryfikacji pro-
gramu sterownika PLC z wykorzystaniem wirtualnego
modelu urzadzenia sterowanego w systemie DELMIA.
Zadanie zostalo zrealizowane dla podajnika palet sta-
cji zaladowczo-roztadowczej systemu TOR, sterowanego
przez sterownik PLC S7-300. Oméwiono budowe wir-
tualnego modelu urzadzenia (Smart Device), definicje
modelu panelu operatora, konfiguracje serwera OPC
oraz integracje komponentéw s$rodowiska. Walidacje
programu PLC zrealizowano z wykorzystaniem rzeczywi-
stego sterownika, podlaczonego do systemu Delmia za
posrednictwem serwera OPC KEPServerEX.

Dr inz. Michal Karpiuk - Politechnika Krakowska,
Instytut Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji:
SZACOWANIE KOSZTU WYTWARZANIA NA PODSTA-
WIE MODELU 3D CAD.CD11. S.1-8.

Konstruktorzy podczas projektowania powinni mieé
$wiadomos¢ tego, jaki wplyw na koszt wytwarzania pro-
duktu maja podejmowane przez nich decyzje. W artyku-
le przedstawiono aplikacje zintegrowana z systemem
3D CAD SolidWorks do szacowania kosztu wytwarzania
czesci wykonywanych z arkusza blachy.

Dr inz. Zbigniew Krzysiak — Uniwersytet Przyrodniczy w Lu-
blinie, Katedra Inzynierii Mechanicznej i Automatyki: ANA-
LIZA WYDZIELANIA MASY ZIARNA ZYTA W NOWYM RO-
TACYJNYM URZADZENIU CZYSZCZACYM. CD12.S.1+21.

Przedstawiono analize wydzielania masy =ziarna zyta
w nowym rotacyjnym urzadzeniu czyszczacym. W urza-
dzeniu tym wykorzystano obrotowe sito stozkowe.
Czyszczenie ziarna polega na potaczeniu przesiewania
na sitach stozkowych z separacja pneumatyczng. Urzg-
dzenie umozliwia rozdzielenie mieszaniny czyszczonej
na cztery frakcje. Analiza wydzielania masy ziarna zyta
potwierdzila jego przydatnosé, jako stacjonarnego urza-
dzenia czyszczgcego. Przedstawione urzadzenie czysz-
czace jest praktycznym przykladem wykorzystania sys-
teméw CAD do wytwarzania nowych urzadzen.
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Dr inz. Grzegorz Stuzalek, mgr Marek Kubica, mgr Piotr
Bedek - Uniwersytet Slaski, Wydzial Informatyki i Nauki
o Materiatach: TROJWYMIAROWY ANIMOWANY MODEL
RAMIENIA ROBOTA EDUKACYJNEGO. CD13. S.1-8.

Modelem bazowym wykorzystanym w pracy bylo ramie
robota edukacyjnego do samodzielnego montazu STV-
KSRI10 firmy Velleman. W programie typu CAD zamode-
lowano urzadzenie w przestrzeni tréojwymiarowej i wyge-
nerowano jego animacje. Badania numeryczne w pro-
gramie typu CAE zostaly przeprowadzone przy wykorzy-
staniu MES, jako metody obliczeniowej dla réznych ma-
teriatéw konstrukcyjnych. Urzadzenie przetestowano
pod katem wystepowania naprezen, odksztalcen i prze-
mieszczen, a takze zbadano warto$ci wspdlczynnika
bezpieczenstwa.

Mgr inz. Maciej Cader — Przemystowy Instytut Auto-
matyki i Pomiaréw PIAP, Maria Uszynska — Politechnika
Warszawska, Wydzial Inzynierii Produkcji: ANALIZA
ZALEZNOSCI CZASU BUDOWANIA MODELI OD ZMIAN
PARAMETROW WYTWARZANIA W TECHNOLOGII FDM.
CD14.S.1+12,

Przedstawiono wyniki i wnioski z analiz czasu budowa-
nia modeli z zastosowaniem technologii FDM. Czas bu-
dowania modeli zalezy od geometrii i doboru para-
metréw procesu oraz $rednicy wildkna wytlaczanego
materiatlu. Dlatego w pracy skupiono sie na analizie
czasu budowania dwéch réznych typéw modeli: o pros-
tej i skomplikowanej geometrii. Modele wytworzono
z trzech réznych materiatéw — ABS M30, PC (poliweg-
lan), ULTEM*908S5, ktére réznia sie od siebie wlasciwos-
ciami fizycznymi. Modele budowano z zastosowaniem
dwoch réznych typéw koncéwek drukujacych, co ozna-
cza, ze powstawaly one z wldkien materialowych o réz-
nych $rednicach.

Mgr inz. Maciej Cader — Przemyslowy Instytut Auto-
matyki i Pomiaréw PIAP, inz. Michat Ciesla - Politech-
nika Warszawska, Wydzial Mechaniczny Energetyki
i Lotnictwa: MODELOWANIE TARCIA POMIEDZY PO-
WIERZCHNIAMI STALOWYMI SCIANY I GASIENICY
ROBOTA WSPINAJACEGO Z ZASTOSOWANIEM PA-
KIETU MD ADAMS. CD15. S.1+10.

Przedstawiono metodologie doboru parametréw modelu
tarcia wymaganych przez $rodowisko MD ADAMS dla
powierzchni stalowych. Zaplanowano i przeprowadzono
eksperymenty, majgce na celu wyznaczenie wartosci
wymaganych parametréw oraz eksperyment majacy na
celu werytikacje tych wartosci na obiekcie symula-
cyjnym — modelu robota wspinajacego sie po $cianach
stalowych. Przedstawiono wyniki obu eksperymentéw
w zestawieniu z wynikami eksperymentéw przeprowa-
dzonych na rzeczywistych modelach.

Dr inz. Tomasz Trzepiecinski — Politechnika Rzeszowska,
Katedra Przerébki Plastycznej, mgr inz. Stanistaw Warchot
— Katedra Konstrukcji Maszyn OPTYMALIZAC]JA KSZTAE-
TU WSADU W PROCESIE KSZTARTOWANIA WYTLO-
CZEK Z WYKORZYSTANIEM MES. CD16. S.1-+17.

Praca zawiera przyklad zastosowania programu ABA-
QUS do symulacji numerycznej procesu ksztattowa-
nia wytloczki prostokgtnej. W modelu numerycznym
uwzgledniono zmiane wspodlczynnika tarcia oraz wilas-
ciwosci mechanicznych wraz ze zmiang orientacji wzgle-
dem kierunku walcowania. Przedstawiono takze me-
todyke oraz wyniki badan oporéw tarcia wykonanych
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tribotesterem. Gtéwnym celem badan byla optymaliza-
cja ksztaltu wsadu zapewniajgcego otrzymanie wytlo-
czki prostokatnej o réwnomiernej wysokosci.

Dr inz. Marcin Januszka — Politechnika Slaska, Instytut
Podstaw Konstrukcji Maszyn: PROJEKTOWANIE ERGO-
NOMICZNE Z ZASTOSOWANIEM TECHNIK
POSZERZONE] RZECZYWISTOSCI. CD17. S.1+9.

Przedstawiono zastosowanie nowoczesnych technik po-
szerzonej rzeczywistosci (Augmented Reality - AR) w pro-
cesie projektowania ergonomicznego maszyn i urzg-
dzen. Techniki poszerzonej rzeczywistos$ci pozwalaja
laczyé interaktywny, komputerowo generowany $wiat
ze $wiatem rzeczywistym w taki sposéb, aby stanowitly
one jedno zsyntezowane $rodowisko. Zastosowanie AR
wspomaga i usprawnia analize projektowanych rozwia-
zan z uwzglednieniem ergonomicznych kryteriéw oceny,
a proces projektowo-konstrukcyjny staje sie bardziej
intuicyjny niz w klasycznym podejsciu.

Dr hab. inz. Grzegorz Budzik, prof. PRz, mgr inz. Bart-
lomiej Sobolewski - Politechnika Rzeszowska, Kate-
dra Konstrukcji Maszyn: ZASTOSOWANIE SYSTEMOW
CAD I RP W PROTOTYPOWANIU PRZEKEADNI DWU-
DROZNE]. CD18. S.1-10.

Przedstawiono metodyke modelowania i prototypowa-
nia przekladni dwudroznej. Opisano sposéb modelo-
wania hybrydowego uzebienia két zebatych przekladni.
Pierwszym etapem modelowania hybrydowego jest
opracowanie geometrii zaryséw uzebien. Na drugim eta-
pie, modelowania brylowego, zostaly wykonane pozo-
stale elementy geometrii kota zebatego. Na kolejnym —
przy wykorzystaniu modelowania w zespole — wykonano
pozostate elementy przekladni dwudroznej. Nastepnie
otrzymany zespé! — przed przystapieniem do wykonywa-
nia modelu fizycznego — poddano weryfikacji w srodowi-
sku numerycznym. Modele brylowe postuzyly do wyko-
nania prototypu fizycznego. Prototyp wytworzono w za-
stosowaniem metody FDM.

Dr inz. Tomasz Dziubek, dr inz. Jadwiga Pisula - Poli-
technika Rzeszowska, Wydzial Budowy Maszyn i Lot-
nictwa: ANALIZA DOKEADNOSCI MODELI 3D-CAD
WALCOWYCH KOL ZEBATYCH OTRZYMYWANYCH
W PROCESIE SYMULACJI OBROBKI W ODNIESIENIU
DO PARAMETRYCZNYCH MODELI POWIERZCHNIO-
WYCH.CD19.S.1-+12.

Poréwnano doktadnos$¢ modeli 3D két zebatych wal-
cowych o zebach prostych i $rubowych, wykonanych
w procesie symulacji obrébki oraz modeli powierzch-
niowych utworzonych w programie CATIA V5. Poréw-
nanie modeli przeprowadzono w odniesieniu do mate-
matycznego modelu nacinania két zebatych narzedziem
zebatkowym, bedacym zbiorem punktéw okreslajacych
powierzchnie boczna zeba kola.

Dr inz. Sebastian Rzydzik — Politechnika Slaska, Wydziat
Mechaniczny: PROJEKT SYSTEMU UDOSTEPNIANIA
MODELI ELEMENTOW NA POTRZEBY GENEROWANIA
ICH ZLOZEN. CD20. S.1 - 10.

Przedstawiono projekt systemu wspomagajgcego inzy-
niera mechanika podczas tworzenia ztozen w systemach
CAx. Przedstawiono geneze powstania projektu takiego
systemu. Odniesiono sie do sposobéw reprezentacji mo-
deli formalnych i nieformalnych elementéw i ich zlozen
oraz do metodologii tworzenia zlozen. Pokazano etapy
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powstawania zlozenia elementéw w wybranym syste-
mie CAx, zgodnie z przedstawionymi zalozeniami proje-
ktowymi.

Dr inz. Tomasz Gancarczyk, dr inz. Tomasz Knefel -
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Bialej,
Wydzial Budowy Maszyn i Informatyki: MODELOWE
ANALIZY POMPY WYSOKIEGO CISNIENIA UKLADU
COMMON RAIL MODELLING ANALYSES OF COMMON
RAIL HIGH PRESSURE PUMP. CD21. S.1+11.

Zaproponowano i przeanalizowano metodyke postepo-
wania przy prowadzeniu modelowej analizy pompy wy-
sokiego ci$nienia zasobnikowego ukladu zasilania sil-
nika o zaplonie samoczynnym. Analize wykonano w pa-
kietach: Autodesk Inventor, MSC.Adams, MSC.Adams/
/Hydraulics, MSC.Patran/MSC.Nastran. Podzielono ja na
trzy etapy i na kazdym z nich zastosowano odpowiednie
oprogramowanie. Na pierwszym opracowano geomet-
ryczny model urzadzenia, na drugim — model struktural-
ny, a na trzecim — w oparciu o metode elementéw skon-
czonych — przeprowadzono wytrzymato$ciowa analize
wybranego fragmentu urzadzenia. Sformutowano ogdl-
ne uwagi i zalecenia dotyczace prowadzenia analizy
numerycznej pompy.

Magr inz. Lukasz Gola — Politechnika Krakowska, Wydziat
Mechaniczny: BAZA DANYCH WIELOWARIANTOWYCH
PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH OBROBKI SKRA-
WANIEM. CD22. S.1-+17.

W artykule przedstawiono koncepcje budowy bazy da-
nych do zapisu wielowariantowych struktur proceséw
technologicznych obrébki skrawaniem. W bazie danych
zapisywane sa dane wynikowe dzialania prototypu
systemu CAPP opracowanego w ITMiAP Politechniki
Krakowskiej. Baza danych zostala zaimplementowana
w MS Access 2010 oraz SQL Server 2008.

Dr inz. Piotr Duda, dr inz. Grzegorz Stuzalek, mgr Marek
Kubica — Uniwersytet Slaski, Wydzial Informatyki i Na-
uki o Materialach : WYKORZYSTANIE RP DO PERSONA-
LIZACJI URZADZEN PERYFERYJNYCH DLA OSOB DYS-
FUNKCYJNYCH. CD23. S.1-+09.

Aktywizacja oséb niepelnosprawnych czesto wymaga
dedykowanego im sprzetu. Przykladem mozliwej
personalizacji jest zaprojektowanie urzadzenia pery-
feryjnego oznakowanego alfabetem Braille'a w opar-
ciu o standardowe podzespoly elektroniczne. W pracy
przedstawiono mozliwosci szybkiego prototypowania
z wykorzystaniem wydruku tréjwymiarowego metoda
FDM. Zaprezentowano proces modelowania w progra-
mie CAD myszki komputerowej przeznaczonej dla oséb
z dystfunkcja wzroku. Modyfikacje zostaly wykonane na
podstawie dostepnego w sprzedazy modelu myszki kom-
puterowej.

Mgr inz. Adam Trzmiel, dr inz. Marta Géra — Politech-
nika Krakowska, Wydzial Mechaniczny: MODELOWA-
NIE CHODU ROBOTA SZESCIONOZNEGO W SRODO-
WISKU CATIA v5 I EMBARCADERO. CD24. S.1+16.

Przygotowano metody do analizy chodu robota sze$cio-
noznego, ktére moga zostaé¢ wykorzystane przy projek-
towaniu maszyn kroczacych. W tym celu zamodelowa-
no makiete cyfrowa robota kroczacego w srodowisku
CATIA v5 oraz przygotowano autorskg aplikacje w $ro-
dowisku Embarcadero, umozliwiajaca modelowanie
chodu robota kroczacego, obserwacje przemieszczenia
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poszczegdlnych konczyn i korpusu za pomoca tréjwy-
miarowego modelu oraz dobér parametréw konstrukeyj-
nych, przy ktérych chéd maszyny spelnia postawione
kryteria.

Dr inz. Marta Gora, inz. Krzysztof Pietruszka, mgr inz.
Adam Trzmiel — Politechnika Krakowska, Wydziat Me-
chaniczny: MODEL OSMIONOZNEGO ROBOTA SAPER-
SKIEGO W SRODOWISKU CATIA v5. CD25. S.1+10.

Wykorzystujac wzorce biologiczne, opracowano model
robota saperskiego jako robota kroczacego, ze wzgle-
du na wieksze mozliwosci przemieszczen w trudnym
i zmiennym terenie. Przyjeto strukture odnéza robota
o ruchliwoéci 3. Opracowano analize kinematyczna
i analize chodu robota kroczacego. Przeprowadzono sy-
mulacje i wygenerowano charakterystyki ruchu konczy-
ny robota w $rodowisku CATIA. Model robota sapers-
kiego zaprojektowano ze szczegélnym uwzglednieniem
oprzyrzadowania do wykrywania i usuwania min oraz do
pracy w trybie transportowym i poszukiwawczym.

Dr inz. Krzysztof Psiuk — Politechnika Slaska, Instytut
Podstaw Konstrukcji Maszyn: INTELIGENTNY ASYS-
TENT WSPOMAGAJACY INZYNIERA. ZARYS KONCEP-
CJI.CD26. S.1-8.

Przedstawiono zarys koncepcji systemu, ktéry wspoma-
galby prace inzyniera, nie ograniczajac jego inwencji
twérczej. Proponowany system ma analizowaé opraco-
wywane przez inzyniera rozwigzanie, nie narzucajagc mu
gotowych rozwigzan.

Dr inz. Ewa Dostatni, mgr inz. Jacek Diakun, mgr inz.
Damian Grajewski, mgr inz. Radostaw Wichniarek, dr inz.
Anna Karwasz: Politechnika Poznanska, Wydziat Budowy
Maszyn i Zarzadzania: OCENA RECYKLINGOWA WYRO-
BOW AGD W SRODOWISKU CAD 3D Z WYKORZYSTA-
NIEM SYSTEMU AGENTOWEGO. CD27. S.1-10.

Przedstawiono metode oceny recyklingowej wyrobow
opartg na: modelu formalnym reprezentacji struktury
wyrobu uwzgledniajacym recykling, zaimplemento-
wanym w systemie CAD oraz systemie agentowym.
Dokonano ogélnej charakterystyki ekoprojektowania,
ze szczegdlnym uwzglednieniem recyklingu. Zapre-
zentowano zalozenia metody oraz sposéb jej imple-
mentacji, jak réwniez opisano funkcjonalnos¢ systemu
agentowego wspomagajacego proekologiczne projekto-
wanie.

Dr inz. Ewa Dostatni, mgr inz. Jacek Diakun, mgr
inz. Damian Grajewski, mgr inz. Radostaw Wichniarek,
dr inz. Anna Karwasz: Politechnika Poznanska, Wydzial
Budowy Maszyn i Zarzadzania: WIEZY FUNKCJONALNE
ZORIENTOWANE NA REPREZENTACJE POLACZEN
W WYROBIE ORAZ ICH IMPLEMENTACJA W SYSTEMIE
CAD 3D. CD28. S.1-+10.

Przedstawiono koncepcje opisu polaczenr w modelu 3D
wyrobu w postaci wiezéw funkcjonalnych zorientowa-
nych na reprezentacje polaczen w wyrobie. Podano kry-
teria tworzenia zawartosci szczegétowych danych o po-
laczeniach w modelach tego rodzaju. Zaproponowano
formalny model matematyczny opisu potaczen, jego ko-
dowanie w modelu 3D oraz implementacje w systemie
modelowania 3D. Przytoczono réwniez przykilady nada-
wania wiezéw omawianego rodzaju.
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Mateusz Kus, Jakub Siuta, dr inz. Henryk Bakowski —
Politechnika Slaska, Wydzial Transportu: WYKORZY-
STANIE STEROWANIA NUMERYCZNEGO DO OBSLUGI
TRZYOSIOWE] FREZARKI CNC. CD29. S.1-+17.

Przedstawiono amatorski projekt maszyny frezujacej
i elektronicznych ukladéw sterujacych praca maszyny
oraz proces technologiczny wytwarzania czesci z ,miek-
kich” materiatéw konstrukcyjnych. Przeprowadzone ba-
dania symulacyjne za pomoca MES pozwolily na okres-
lenie rozktadéw i wartoéci naprezen/odksztatcenn oraz
przemieszczen calej maszyny skrawajacej. Zastosowa-
nie analizy MES pozwolilo na ocene sztywnosci i sta-
bilnosci konstrukcyjnej materialéw wykorzystywanych
w budowie frezarki. Dzigki temu mozna bylo wykona¢
szczegdlowa weryfikacje sztywnosci i wytrzymalosci
maszyny, a takze dokona¢ wyboru odpowiedniego mate-
rialu do obrébki. W ten sposdéb okreslono parametry
techniczne frezarki sterowanej numerycznie, ktére zade-
cydowaly o mozliwos$ciach wykorzystania catego
urzadzenia.

Mgr inz. Stanistaw Warchot - Politechnika Rzeszowska,
Katedra Konstrukcji Maszyn: ANALIZA POROWNAW-
CZA ZARYSOW GWINTOW I SLADOW WSPOLPRACY
DLA WYBRANYCH ROZWIAZAN KONSTRUKCYINYCH
ROLKOWE] PRZEKEADNI TOCZNE]. CD 30. S.1+8.

Przedstawiono parametry symulacji obrobki rolki oraz
uzyskiwane w ten sposéb zarysy gwintu przy réznych
zarysach gwintu wspdlpracujacego z nia elementu ($ru-
by lub nakretki). Ponadto oméwiono wplyw wybranych
parametréw gwintu: $rednicy, zarysu oraz krotnosci
gwintu na polozenie chwilowego $ladu styku elemen-
tow.

Mgr inz. Marcin Paprocki — Uniwersytet Ekonomiczny
w Krakowie, Wydzial Towaroznawstwa, Katedra Tech-
nologii i Ekologii Wyrobéw: ZASTOSOWANIE WSKAZ-
NIKOW METODOLOGII SIX SIGMA DO SYMULAC]I
I PRZEPROWADZENIA EKSPERYMENTU WSPOLBIEZ-
NEGO ROZWOJU WYROBOW W FAZIE PRZYGOTO-
WANIA PRODUKCIJI. CD31. S.1+16.

Przedstawiono metodologie Six Sigma, jako narzedzie do
realizacji projektowania wyrobéw zgodnie z zatozeniami
nowych strateqgii rozwojowych (projektowania wspétbiez-
nego (CE) oraz inzynierii krzyzujacych sie przedsiewzie¢
(CEE)), w tym m.in. zaprezentowano miary i wskazniki
stosowane w tej metodologii. Nastepnie przedstawiono
model symulacji i przeprowadzenia eksperymentu roz-
woju wyrobu, wedlug nowych strategii rozwojowych przy
zastosowaniu wskaznikéw metodologii Six Sigma. Po
zdefiniowaniu wskaznikéw wydajnosci procesu przepro-
wadzono eksperyment wspétbieznego rozwoju wyrobéw
w fazie przygotowania produkcji. Nastepnie uzyto miar
statystycznych do okreslenia i opisania wynikéw wy-
dajnosci mierzonej w toku (RTY) wspdtbieznego rozwoju
wyrobu w fazie przygotowania produkcji.

Dr inz. Maciej Trojnacki — Przemystowy Instytut Auto-
matyki i Pomiaré6w PIAP — MODELOWANIE I SYMU-
LACJA ROBOTA KROCZACEGO Z ZASTOSOWANIEM
PRZYBORNIKA SIMMECHANICS PAKIETU MATLAB/
/SIMULINK. CD32. S.1-+9.

Oméwiono istniejgce rozwiagzania robotéw trzynoznych
i — na przykladzie autorskiej konstrukcji robota trzynoz-
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nego — oméwiono metodyke modelowania i symula-
cji uktadéw mechanicznych przy z uzyciem przybornika
SimMechanics pakietu Matlab/Simulink. Przedstawiono
strukture kinematyczna robota, przyjete do badan para-
metry i pokazano jego model CAD. Oméwiono mozliwo-
$ci modelowania ukladéw mechanicznych z zastosowa-
niem przybornika SimMechanics i przedstawiono model
symulacyjny robota. Opisano sposéb realizacji chodu
robota i zaprezentowano wybrane wyniki symulacji
i animacji jego ruchu.

Dr inz. Maciej Trojnacki, inz. Katarzyna Blaszczykiewicz
— Politechnika Warszawska, Wydzial Mechaniczny Ener-
getyki i Lotnictwa; mgr inz. Maciej Cader — Przemys-
lowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP: ANALIZA
MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA TECHNOLOGII PRZY-
ROSTOWEGO KSZTALTOWANIA WYROBOW DO WY-
KONANIA PROTOTYPU ROBOTA MOBILNEGO CAME-
LEON. CD33. S.1+9.

Opisano koncepcje i projekt konstrukcji robota o zmien-
nej konfiguracji Cameleon. Przedstawiono wyniki symu-
lacji ruchu robota w programie MD Adams. Zaprezen-
towano wyniki statycznych préb rozciggania dla prébek
wykonanych z wybranych materiatéw, majacych zasto-
sowanie w technologiach przyrostowego wytwarzania
wyrobow. Na podstawie wynikéw laboratoryjnych ba-
dan materialowych oraz wyznaczonych sit i momentéw
sit dzialajacych na konstrukcje robota przeprowadzono
w programie Ansys analize wytrzymato$ciowa wybra-
nych elementéw konstrukcji robota pod katem mozliwo-
$ci wytworzenia ich z zastosowaniem technologii przyro-
stowych.

Dr inz. Lukasz Zylka, mgr inz. Marcin Plodzien — Poli-
technika Rzeszowska, Wydzial Budowy Maszyn i Lotnic-
twa: STABILNOSC 5-OSIOWEGO FREZOWANIA STO-
POW ALUMINIUM. CD 34. S.1+12.

Przedstawiono analize stabilnosci procesu 5-osiowego
frezowania stopu aluminium na przykladzie obrébki wir-
nika. Przeanalizowano sztywno$¢ narzedzia oraz pidra
wirnika w celu okreslenia czestotliwosci drgan wlas-
nych. Wyznaczono krzywa workowa dla badanego pro-
cesu frezowania z wykorzystaniem programu ShopPro
oraz przeprowadzono badania do$wiadczalne frezowa-
nia wirnika z jednoczesna rejestracja drgan.

Dr inz. Marek Wylezol, mgr inz. Sebastian Tosta — Poli-
technika Slaska, Instytut Podstaw Konstrukcji Maszyn:
WIRTUALNE MODELE SZTUCCOW STOLOWYCH DLA
OSOB Z POURAZOWYM BRAKIEM PALCOW DELONI.
CD35.S.1-+3.

Przedstawiono propozycje konstrukcji zestawu sztué¢cow
stolowych przeznaczonych dla ludzi z pourazowym bra-
kiem palcéw dloni. Przewiduje sie, ze dzieki temu pros-
temu i taniemu przyrzadowi moze zosta¢ rozwigzany
podstawowy problem zwigzany ze spozywaniem posit-
kéw przez te osoby, mimo braku chwytnej dioni.

Dr hab. inz. Andrzej Kawalec, dr inz. Marek Magdziak
— Politechnika Rzeszowska, Wydzial Budowy Maszyn
i Lotnictwa: WPLYW METODY DOPASOWANIA NA WY-
NIKI POMIAROW PIORA LOPATKI. CD 36. S.1+5.

W celu wybrania wlasciwej metody dopasowania zmierzo-
nych danych rzeczywistych do nominalnych w artykule
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poréwnano wyniki pomiaréw wspoélrzednosciowych pidra
lopatki, ktére uzyskano dla wybranych metod dopaso-
wania. Weryfikacje dokladnosci wykonania piéra lopatki
przeprowadzono z uzyciem wspolrzednosciowe] maszyny
pomiarowej ACCURA TI, ktéra byta wyposazona w oprog-
ramowania pomiarowe Calypso oraz Blade Pro.

Dr hab. inz. Janusz Porzycki, prof. PRz, dr inz. Witold
Habrat, mgr inz. Roman Wdowik — Politechnika Rzeszo-
wska, Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa: MOZLIWO-
SCI ZASTOSOWANIA SZLIFOWANIA ZE WSPOMA-
GANIEM ULTRADZWIEKOWYM W PRZEMYSLE LOTNI-
CZYM. CD37.S.1+9.

Istnieje potrzeba odpowiedzi na pytanie o mozli-
wosci zastosowania hybrydowych technik wytwarzania
w przemysle lotniczym. Znalezienie zastosowan takich
proces6w do obrébki materiatéw okreslanych jako trud-
no obrabialne, przy jednoczesnym wysokim prawdopo-
dobienstwie ich wdrozenia, bedzie podstawg do budowy
zaawansowanych, specjalnych maszyn CNC oraz mo-
dernizacji maszyn konwencjonalnych.

Dr hab. inz. Janusz Porzycki, prof. PRz, mgr inz. Roman
Wdowik, mgr inz. Marek Krok — Politechnika Rzeszow-
ska, Wydzial Budowy Maszyn i Lotnictwa: ZASTOSO-
WANIE WYBRANYCH NARZEDZI CAx W BADANIACH
PROCESU SZLIFOWANIA ZE WSPOMAGANIEM UL-
TRADZWIEKOWYM. CD38. S.1+11.

Artykul ukazuje mozliwo$éci w zakresie komputerowego
wspomagania badan naukowych oraz prac rozwojowych
na przykladzie hybrydowego procesu obrobki ubytko-
wej — szlifowania ze wspomaganiem ultradzwiekowym
(Ultrasonic Assisted Grinding — UAG). Opisano rézne
grupy narzedzi stosowanych w pracach badawczych.
Przedstawiono przyklady zastosowania wybranych na-
rzedzi CAx podczas prowadzonych prac badawczych.

Dr inz. Wlodzimierz Adamski — Politechnika Rzeszows-
ka, Wydzial Budowy Maszyn i Lotnictwa: WYKORZY-
STANIE TECHNOLOGII ADDITIVE MANUFACTURING
W PRZEMYSLE LOTNICZYM. CD 39. S.1+8.

Artykul stanowi przeglad technologii przyrostowych
uzywanych do produkcji czesci lotniczych oraz przykla-
déw pokazujacych kierunek dalszych badan i rozwoju
w tej dziedzinie. Aby sprostaé¢ rygorystycznym warun-
kom niezbednym do zapewnienia bezpieczenstwa po-
drézy lotniczych, producenci branzy lotniczej musza
spelni¢ dluga liste skomplikowanych wymagan, nawet
wobec najprostszych lotniczych czesci.

Mgr inz. Mirostaw Targosz, dr hab. inz. Wojciech Skar-
ka, prof. PSl. — Politechnika Slaska, Instytut Podstaw
Konstrukcji Maszyn: SYNERGIA METOD MODELOWA-
NIA KONSTRUKCJI NA PRZYKLADZIE PROJEKTU
SMART POWER. CD40. S.1+9.

Przedstawiono zestaw nowoczesnych metod modelowa-
nia zastosowany podczas konstruowania pojazdu wy-
$cigowego MuSHELLka, w ramach projektu Smart Po-
wer. Odpowiednie zaplanowanie wspétbieznego proce-
su projektowego i zastosowanie na wczesnych etapach
modelu symulacyjnego pozwolilo na uzyskanie efektu
synergicznego, umozliwiajacego zaprojektowanie i zbu-
dowanie pojazdu w ciagu 6 miesiecy. Uzyskane para-
metry tego pojazdu plasuja go w czoltéwce $wiatowego
wyscigu Shell Eco-marathon 2012,
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Dr inz. Przemyslaw Sieminski, Marek Tomczuk — Politech-
nika Warszawska, Wydzial Samochodéw i Maszyn Robo-
czych: BADANIE WYTRZYMAEOSCI NA ROZCIAGANIE
PROBEK WYKONYWANYCH WYBRANYMI METODAMI
SZYBKIEGO PROTOTYPOWANIA. CD41. S.1-+20.

Przedstawiono pierwszy etap prac, ktéry dotyczyl zry-
wania prébek wykonanych w réznych ustawieniach wy-
branymi metodami RP: FDM (Fused Deposition Mode-
ling) z czystego ABS, LOM (Laminated Object Manu-
facturing) z folii PCV, PIM (PolyJet Modeling) z zywicy
akrylowej, 3DP (3D Printing) z proszku na bazie gipsu
infiltrowanego zywica epoksydowa. Celem pracy jest
zbadanie wplywu parametréw technologicznych me-
tod RP na parametry wytrzymato$ciowe wytwarzanego
obiektu.

Dr inz. Zbigniew Krzysiak — Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie, Katedra Inzynierii Mechanicznej i Automatyki:
OCENA CZYSZCZENIA ZIARNA ZYTA W NOWYM, ROTA-
CYJNYM URZADZENIU CZYSZCZACYM. CD42. S.1+20.

Przedstawiono analize separacji oraz skutecznosci i wy-
dajnoéci czyszczenia ziarna zyta w nowym, rotacyjnym
urzadzeniu czyszczacym. Budowe urzadzenia oparto na
rotacyjnym sicie stozkowym, w ktérym proces przesie-
wania jest wspomagany pneumatycznie. Analiza skute-
cznosci czyszczenia wykazuje jego poprawne dzialanie
w szerokim zakresie predkosci obrotowej sita stozko-
wego. Przy konstrukcji urzadzenia zastosowano systemy
inzynierskie CAx, ktére wykorzystano do wykonania
opatentowanego wzoru uzytkowego.

Mgr inz. Marta Kordowska, dr inz. Wojciech Musial -
Politechnika Koszalinska, Wydzial Mechaniki i Budowy
Maszyn: OPRACOWANIE PRZEBIEGU PROCESU TECH-
NOLOGICZNEGO W ZINTEGROWANYM SYSTEMIE
KOMPUTEROWYM CAD/CAM (SERFCAM I MTS) WRAZ
ZE ZWROCENIEM UWAGI NA ICH ZASTOSOWANIE
I PRZEZNACZENIE. CD43. S.1+6.

Opracowano proces technologiczny elementu podlega-
jacego obrébce skrawaniem. Proces zostal przeprowa-
dzony z wykorzystaniem zintegrowanych systeméw kom-
puterowych CAD/CAM, a doktadniej programu SerfCAM
oraz programu MTS. Zostaly wyszczegélnione niezbed-
ne do przeprowadzenia procesu technologicznego zalo-
zenia. W obu przypadkach wybrano odpowiednie narze-
dzia do przeprowadzenia procesu skrawaniem oraz od-
powiednie parametry obrébki.

Mgr inz. Marta Kordowska, dr inz. Michal Kozlowski,
dr inz. Wojciech Musial - Politechnika Koszalinska,
Wydzial Mechaniki i Budowy Maszyn: OPRACOWA-
NIE PRZEBIEGU PROCESU TECHNOLOGICZNEGO
OBROBKI POWIERZCHNI ZASADNICZE] POKRYWY
GORNE] KULOWEGO ZAWORU WODNEGO W ZINTE-
GROWANYM SYSTEMIE KOMPUTEROWYM CAD/CAM
ORAZ WERYFIKACJA PARAMETROW OBROBKO-
WYCH. CD44. S.1-+13.

Opracowano proces technologiczny obrébki powierzch-
ni pokrywy gérnej kulowego zaworu wodnego, w ktérym
zostaly wyszczegélnione niezbedne zalozenia do reali-
zacji procesu technologicznego. Zdefiniowano narzedzia
niezbedne do przeprowadzenia obrébki, a takze opraco-
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wano kody numeryczne CNC w wirtualnym $rodowisku
SurfCAM dla pierwszego zabiegu. Nastepnie przepro-
wadzono weryfikacje projektu technologicznego poprzez
wykonanie obrébki korpusu na 3-osiowym centrum ob-
rébkowym CNC. Kolejnym etapem bylo przeprowadze-
nie weryfikacji poprawnosci zabiegéw technologicznych
i doboru narzedzi obrébkowych, poprzez dokonanie po-
miaru stanu fizycznego powierzchni korpusu po obrébce
za pomoca profilometru.

Dr inz. Wojciech Musial - Politechnika Koszalinska,
Wydzial Mechaniki i Budowy Maszyn: WYGLADZANIE
POWIERZCHNI KRZYWOLINIOWYCH Z WYKORZYSTA-
NIEM ROBOTA PRZEMYSEOWEGO ORAZ ZASTOSO-
WANIEM SYSTEMOW CAD/CAM. CD45. S.1+17.

Zaprezentowano metode obrébki polegajaca na reali-
zacji procesu wygladzania z wykorzystaniem robota
przemystowego wyposazonego w glowice obrébkows,
umozliwiajaca szlifowanie powierzchni ksztaltowych
z wykorzystaniem sygnalu EA oraz skladowych sily
w strefie obrébki. Do przygotowania plikéw steruja-
cych robota przemystowego wykorzystano systemy
CAD/CAM.

Dr inz. Wojciech Musial, dr hab. inz. Jarostaw Rybicki, dr
hab. inz. Michat Bialoskoérski, mgr inz. Marta Kordowska
— Politechnika Koszalinska, Wydzial Mechaniki i Budo-
wy Maszyn: MODELOWANIE MOLEKULARNE W PRO-
CESACH MIKRO- I NANO-OBROBKI. CD46. S.1-+17.

Przedstawiono mozliwosci realizacji symulacji moleku-
larnych w odniesieniu do proceséw nano- i mikrowyg-
tadzania powierzchni obrabianych. Zaprezentowano ré-
wniez stanowisko badawcze do werytikacji proceséw
skrawania pojedynczym ziarnem $ciernym, ktére wy-
posazone zostalo w zespét dosuwu nanometrycznego,
umozliwiajacy realizacje dosuwu wglebnego na pozio-
mie atomowym.

Joanna Roganska, Szymon Szulkiewicz, prof. dr hab.
Jacek Ojrzanowki, dr inz. Wojciech Musiat — Politechnika
Koszalinska, Instytut Wzornictwa, Wydzial Mechaniczny:
PROJEKTY WZORNICZE STUDENTOW POLITECHNIKI
KOSZALINSKIE] ,POMOC AFRYCE". CD47. S.1+85.

Zaprezentowano projekty studentéw Politechniki Kosza-
linskiej realizowane w Instytucie Wzornictwa pod kie-
runkiem nauczycieli akademickich w okresie ostatnich
dwoch lat. Zaprezentowane prace sa wynikiem realizacji
procesu dydaktycznego oraz autorskim wysitkiem wy-
rézniajacych sie studentéw Politechniki Koszalinskiej,
ktérzy zaprezentowali swoje prace na XI Forum Inzynier-
skim w Krakowie.

Paulina Kureda, Martyna Oraczyk, prof. dr hab. Jacek Oj-
rzanowski, dr inz. Wojciech Musial — Politechnika Koszalin-
ska, Instytut Wzornictwa: PROJEKTY WZORNICZE STU-
DENTOW POLITECHNIKI KOSZALINSKIE] OPRACOWA-
NE NA XI FORUM INZYNIERSKIE ProCAx. CD48. S.1+7.

Zaprezentowano pozostate projekty studentéw Politech-
niki Koszalinskiej Instytutu Wzornictwa prezentowane
na XI Forum Inzynierskim w Krakowie. Prace te sa wyni-
kiem procesu dydaktycznego realizowanego w Politech-
nice Koszalinskiej w Instytucie Wzornictwa.




