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Hstep

FPrace konsfrukcyine, ktére beda i sa realizowane w
ramach CPBR 7.1 charakteryzuia sie wysokim poziomem
trudnosci wynikaiacym ze zléionoécﬁ zagadnienia
projektowania robotéw przemysiowych. Oferowane systemy
gomputerowegé wspomagania projektowania pozwalaja na
znaczne skrocenie czasu powstawania nowed kanstrukcji i
dokumentaciji do nieji, umozliwiajac réwnoczesnie, dzieki
stosowaniu Homputernwych metod numerycznych niezbednych
pray modelowapiu dynamiki nowopowstaijacych robotéw jak i
przy prowadzeniu obliczef wytrzymaioééinwych metoda
elementéw skohfczonych, tworzenie konstrukcii trudnych do
realizaciji metodami tradycyinymi. UZatwiaja rowniez

wprowadzanie poprawek do dokumentacji i skracajg czas

" realizaciji calego procesu konstrukcyinego.

'
W zwiazku z tym konieczne i celowe staie sie stosowanie

tych nowaciespych metod konstruowania w O&rodku Robotow
Przemysiowych MERA-PIAP.

Celem ninieiszego sprawozdaﬁia jeét przedstawienie prac
zwiqzan&ch z wProwadzeniem komputerdw do OAR a w
szczegolnosci stanowiska kumpﬁternwegn-wspomagania
proiektowania. Prace te wykonane zostaly w trzech etapach,’

ktéore opisano w'niniejszym.sprawozdaniu.




Etap I

W pazdzierniku 17985 roku przeprowadzono analize
majaca za zadanie okreslenie celowosci i zakresu
stosowania komputerdw w OAR.

W efekcie przeprowadzonei pracy przedstawigno'
nastepuiace wnioski: -

1- na potrzeby wynikajqce z zakresu planowanych prac
projek;owo—konstrukcyjnych nalezy kupié komputery
kompatybilne =z IBM PC AT/XT.

2- mozliwe do wykonania przy ich wykorzystaniu wraz z
odpowiednim oprogramowaniem safnastepﬁjace-zadaniaz

- modelowanie i symulacia dynamiki robotow
przemysXowych,

- komputerowe wspomaganie ‘projektowania,

- prn&adzenie obliczenh metoda elemenféw skohiczonych,

- automatyzacia prac biurowych, ’

- stworzenie bazy danych o aplikaciach robotdw,‘

~ szkolenie pracownikow.

Foniewaz proponowane do realizaciji zadania nie moga byé
efektywnie wykonywane na jepnym stanowisku wystapiono z
wnioskiem o zakup trzech komputeréw i potaczenie ich w
sieé¢ =z nastqpujacymi stanowiskamis

stanowiskeo 1 - modelowanie i symulacia na komputerze
typu IBM PC/AT, |

stanowisko 2 - wspomaganie prac proiektowych (komputer

typu IEM AT), ]
stanowisko 3 - "baza danych” (kdmputer IEM PC/XT).

P
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Nalezy podkreslié, ze naiwieceld kontrowersii budzila
mozliwosé wykorzystania komputerdw w ogdle a asobistych w
szczegdlnosci do wspomagania prac projektowych
(stanowisko 2 ). Byio to spowodowane brakiem doswiadczen
w Polece w ted dziedzinie oraz znikoma ilogcia dostepnej
na ten temat informacii. Systemy komputerowo wspomaganego
projéktowania w obarciu o komputery osobiste w N
najbardziej rozwinietych krajach sa stoéowane W zasadzie
od dwoch lat.

Na etapie pierwszym przeprowadzono analize szybkosci
pracy komputerdw IBM PC)AT, ktéra wykazala cel ownsd
zastosowania tego typu sprzetu do modelowania i
symulacii. N

Réwnoczeépie zebrano iqfnrmacje‘p systemach
komputerowegn wspomagania projektowania firm:

~ Hewlett Paékard system HF Draft, -

-~ Ziegler Instruments system Caddy,

- rhv softwarentechnik system Pc-Dratt,

- system MAEDOS na komputerach Altos (system wybrany
przez FS0 ). '

W efekcie tych prac uznano, Ze na zakup sprzetu
komputeruyego w zakresie umozliwiajacym zbudowanie wyzej
wymienionych 3 stanowisk nalezy przeznaczyd sumg 50 tys.
UsSD i wystapiono z wnioskiem o zaplanowanie takiego

zakupu w CPBR,




Etap II+’

Fo otwarciu zlecenia, majéc na uwadze wypeinienie zadan
okreéloﬁych w etapie I, kantynuowano prace Q zakresie:

— analizy systemdw komputerowego wspomagania prac
projiektowych oferowanych przez firmy zachodnie,

- gfnmadzenia oprogramowania na komputery IBM PC.

W ramach zbierania inforﬁacji o systemach komputerowego
wspomagania projektowania uzyskano informacje o
produktach nastepuiacych firm:

— Buperdraft firmy Marcus (RFN) (na komputerach
Mult;tech),

- system firmy-NCR (RFN), y

- Logocad firmy Logotec (RFN), .

-~ Pc Draft firmy rhv Softwarentechnik (RFN) (na
komputerach firmy Sperry), ' i

— Caddy +firmy Ziegler Instruments (RFN) (na komputerach
kompatybilnych = IBM PO),

— modus 86 firmy Kuhlmann (RFN),

- MAEDOS firmy Micro Aided Engineering (Wlk. Brytania),

— Han Engineering GmbH {(Austria),

HF Draft, ME S5, ME 10 firmy Hewlett Packard.

Przy wyborze systemow, o ktdrych zbierano materiaXy
kierowano éiq dostgpnymi informacjami z prasy fachowej a
w szczegolnosci nastépujacymi kryteriamis

1- ilo%é instalacii w RFN,

2- mpozliwodcia stosowania w-budowie maszyn, -
3F~ iloscia dostepnych powierzchni do rysowania,

{4~ }enomq firmy,

9- cena systemu.

“
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W kwietniu 1986 na wystawie komputerowej w Warszawie po
raz pierwszy w Pnlsqg zaprezentowano system Caddy. Fo
zapoznaniu sie z mozliwogciami tego systemu uznano, ze sa
one bardzo ograniczone. Podstawowe wady- to:

- grafika o zbyt maiej rozdzielczosci,

= zbyt dXugi c:zas reakcji systemu,

— za mala szybkosé dziaXania komputera,

- nie stosowanie norm graficznych np. IGES ( Initial
Graphics Exchange Specification ), .

- brak mozliwodci rozbudowy. o programy obliczeniowe.-

Nalezy podkreslié, ze wiekszoscia t?ch wad sa obarczone
wszystkie systemy CAD na komputerach IBM PC i
kompatybilnych.

W maju 1986 mgr inz. M.Rézycki w.czasie pobytu w
Wiedniu odwiedziX targi komputerowe IFABO 86. Komunikat =
targdw zostal opublikowany w biuletynie PIAF nr. 3/86.
Najwyzej Qéréd prezentownych systeméw zapewniajacych
kompatybilnosé programowa z IBM PC zostaly ocenione
systemy Hewletta Packarda oraé NCR.

System ME 10 firmy HPF pozwala tworzydé warsztatowe
rysunki technicze oraz na ich podstawie przeprowadzad
analize konstrukcji przy pomocy metody elementaw
skonczonych (program HP FE). Stosowane komputery serii
300 oparte sa o mikroprocesﬁr Motorola 68010 lub 68020
pracujacy = czestliwos$cia 10 MHz. Dodatkowa karta MS DDS

pozwala na wykorzystanie oprogramowania napisanego na IEM

i PC.

System NCR oparty jest o komputer pec 8 kompatybilny =z
IBM PC/AT. Prezentowane oprogramowanie pozwala na
dwukieruﬁkowq wymiang danych miedzy pakietem graficznym a

specjalnymi programami obliczeniowymi i baza danych o

S
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narmaliach. FPozwala to na przvykiad na automatyczne
rysowanie ﬁ wybranym mieiscu rysunku np. Sruby, o ktéred
informacie umieszczone sa w bazie dany&h lub na rysowanie,
np. przekXadni zebatej o parametrach obliczonych
denwiedqim programem i nastepnie na analizg np. walu z
kotem zebatym progfamem MES. .

Fonadto na wystawie prezentowaly swoje systemy firmy
takie jak: Siemens, Tektronix, Ziegler Instruments (Caddy na

komputerach wang),'rhv softwarentechnik (PC Draft na

kompute;ach Sperry), Kuhlmann, Rotring i inne.

Podstawowe wnioski to:

—,nalezy dazyc do stosowania monitora kolorowego o
rozdzielczo;ci co ngjmniej 1024 x« 7éé(punkt6w,

- podstawowym graficznym urzadzeniem wejécio@ym musi byd
tzw. tablett. Stosowanie "myszki” jest niewygodne,

— coraz czesciei w systemach'CAD stosowane sa kompﬁtery

PC/AT, lecz maXa w pordwnaniu z innymi komputerami (na

Motoroli &8000) szybkasé oraz ograniczona pamied

operacyijna powédujq, ze tego typu rozwiazanie nie spelnia
Qszystkichloczekiwaﬁ. -

W lipcu 1986 na konferencii na temat Komputerowego
Wspomagania FProjektowania w Rydzynie uzyskano
potwierdzenie faktu, Zze w chwili obecnej brak w Folsce

wartosciowego oprogramowania CAD.




Etap IIX

Od lipca 19864, w éwiazku z okresowym brakiem srodkdéw
éewizcwych na realizacie zadénia, przystapiono do
oceny mozliwosci zakupO -systemu CAD w Folsce. Juz
wstepne rozpoznanie rynku wykazalo, ze przyznane w
CPEBR &rodki, wystarczaﬁqce na odpowiedni w stosunku do
potrzeb import z KK, wystarcza na zakup w Polsée
jednégo taiwanskiego komputera kompatybilnego z 1IBM
FC/AT pochodzacego z "prywatnego importu". W takiej .
sytuacii mozliwe staie sie zrealizowanie tylko
stanowiska do modelowania i symulacii.

Zebrano\ofetty od firm:

- Computex,

- FZ Arton, -

- Mikrokomutery sp. z 0.0.,
- Promotor sp. z 0.0.,

- ZETO ZDwAﬁ,
. Interglabal sp. z 0.0.,

—~ DHN sp. z o.0. PAN,

—-Refléks SP. 2 0iCew

Frzeprowadzona‘analiza ofert wykazazta, ze'
najkorzystnieisza cenoﬁo byXa propozycia DHN jednak
proponowane przez DHN warunki (80 Z wartosci kontraktu
ptatne jako zaliczka ) oraz fakt ﬁieprzedstawienia'
przez DHN dostatecznych gwarancii realiza;ji kontraktu
spowodowaly, zZe na dostawce sprzetu kupowanego
wybrano ZETO ZOWAR.

Réwnoczesnie prowadzono dalsze rozpoznanie rynku II

obszaru piatniczego, ktdre wykazalo, ze system NCR
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oparty Jjest o oprogramowanie Logocad firmy Logotec
(RFN) oraz Holdschmidt Softwarentechnik (RFN).
Fonadto uzyskano od NCR obietnice pomocy, ktored

. zakres mozna byXo okreglié w trakcie dalszych

neqgocjaciji. Uzyskano rowniez obiétnice dostarczenia
czesci oprogramowania w wersii zrodiowei, dzieki czemu
mozliwa staie sie adaptacia systemu do Polskich Norm.

,Rﬁwnnlegle prowadzono aktjg kompletowania
oprogramowania, ktéra pozwoliZa na zgromadzenie -
nastepuiacych programéw:- .

1- GEM (Graphical Enviroment Menager),

2- Proffesiopal Fortran (nailepszy kompilator Fortranu
na 1BM FC), ' ‘

3= MS Basic (z Dpisem),

4- Mumath (symbaliczny program matematyczny
rozwiazuiacy np. réwniania rézniczkowe w postaci
analitycznei),

5- Autocad v. 2.17 (pnwszechn{é-uéywany w Folsce
program.graficzny nie spelniaiacy wymagan CAD),

- Turﬁoﬁascal (kompilator Pascala firmy Borland, '
powszechnie  -stosowany w Folsce) orarz biblioteke graficzna
Turbographix?

7- DOStutor (program edukacyiny o systemie ﬁperacyjnym
MS DOS),

8- Concurrent DOS (wielozadaniowy systeﬂ'operacyjny‘na
IBM FE),

. 9= PC DOS 3.1. (oryginalny system operacyiny IEM) wraz
Z programem pomocniczym QOSHelp,

10— Nortdn, Ultra Utilities (progkamy do pracy =z
dyskietkami umoé{iwiéjqce np. odzyskanie przyp?dkbwo

utraconych zbiorédw na dyskietce),
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11~ Sidekick (wygodny program pomocniczy ;awierajqcy
np.katalog numeréw telefonicznych),
12— edytor tekstowy CHIWRITER (z polskimi znakami, przy
Jego pomocy napisano to sprawozdanie).
\ Na;iazane kontakty umozliwiaja dalsze'uzupelnianie_
biblioteki programéw na drodze wymiany Dpngramowanla.
W listopadzie 1986 w zwiazku = powstan1em szl1wDéc1
realizacjii zakupu w II-obszarze pXratniczym w bardzo
krotkim czasie w oparciu o zgromadzone materiaiy
zostal sporzadzony wniosek o zakup Jednego z dwéch

systemdw: h *

1 - system firmy Hewlett Packard ME 5 wraz z komputerem
serii 300, 4
2 - system firmy NCR (zastepczo firmy Logotec),

araz

na potrzeby modelowania i symulaciji knmbutera -
" kompatybilnega z IBM PC/AT. oo
Przy wyborze systemu komputerowego wspomagania‘
projektowanig kierowano sie nastepdjqcymi kryteriamis:
1. Obecno&é firmy na rynku polskim, ’
~ NCR komputeryzuje sieé hoteli Orbisu oraz jest
reprezentowany przei firme Czarnecki i Ska,
~ Hewlett Packard ma produkty naxwyzszeg Jakogci i
JESt reprezentowany prze‘ ZOTPAN.
2. Szybkosé dzia;ania systemu,
- éystem NCR miaX naiszybsza grafike spéréd'systeméw
opartych o komputery PC wystawiane na IFABO-86,
- system HP zbudowany na Motoroli é6BO10O jest

szybszy okoXo dwich razy w pordwnaniu z sytemami na IBM

FC/AT lub kompatybilnych.
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3. Mozliwosci rozbudowy o dodatkowe pgkiety programowe,
— w systemie NCR mozna dzigki stsowaniu standardu
IGES wymieniaé dane z innymi pakietami pracujacymi w tym
stanaardzie, a Q szczegéinoéci z programami analitycznymi
MES (métoda elémentéw skoficzonych) . Ponadto oferowane jest
bogate oprogramowanie pomocnicze typu programy )
obliczeniowe i baza danych rysunkdéw (musiﬁona byé
przystosowana do przechowywania informacii tekstowej i
graficzneil, '
- gsystem HP moze byé rozbudowany o pakiet HP-FE
bedacy najlepsiym pakietem MES w fej klasie sprzetﬁ.
4, Kompatybilnogé z IBM PC ‘
— komputer NCR Jjest 100%Z kompatybilny,
-~ istnieie mozliwosé doXaczenia do komputera HF

karty ﬁS DOS zapewniajacej zgodnosé programowa z IBM PC.
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Stan w chwili eobecnej. - ‘.

1. ZIoioﬁo wniosek o zakup systemu komputerowego
wspomagania proiektowania firmy Hewllet—%ackarﬂ, ktary
to system wg danych z prasy fachowei w chwili obecned
jest najlepiei sprzedaiacym sie systemem w RFN 1lub o
system, ktory w klasie systemdw opértych o modele IBM
ma najlepsze parametry graficzne {alternafywnie NCR -
lub Logoteé). Pozyskana od Metronexu oferta Swiadczy o
pewnym wzroécie cen w poréawnaniu do stanu sprzed kilku
miesiecy i do posiadanych informacii. Oferta cg@owa
przewyzsza posiadane érodki, co obecnige decyduje o
rezygnaciji z-zakupu wyzej wymienionych systemdw.

2. Zrealizowano zakup w kraju komputera INSNELL

AT z drukarka Star 86 15 w konfiguracjis

- 640 kB RAM, koprocesor 80287, klawiatura,

- 20-MB ﬂinchester,

- 1,2 MB naped dyskietkowy.

Zakup ten stanowi realizacje zamierzefi w zakresie
stanowiska do modelowania i symualacii.
'3. Zosténie'zakupiony oryginalny komputer IBM PC/AT

w konfiguracjiﬁ
—.plyta gXdwna z 640 kb RAM.i koprqcegbrem,
- hapedy dyskietkowe 1,2 Mb i 360 kb,
- dysk‘twardy\20 Mb, -
- karta EGA z monitorem koldrowym,
— drukarka 15 calowa,

— dyskietki ds/dd i ds/hd.

-
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tnioski

1; Zakupiony do chwili obecnej spraet stanowi reallzaCJe
plandw w zakres1e_5tanow15ka do modelowania i symulac31.

2. W przypadku dostarczenia zamdw1unego komputera "IBM
PC/AT nalezy dazyé do zakupienia za pozostale w dyspozycii
Srodki dewizowe oprogramowania-i sprzetu peryferyinego
umozliwiaiace rozbudowe kompukera AT do stanowiska
komput.erowo wspomaganego projektowania. Niezbedny do tego
zakup skZada sie z oprogramowania gfafiéznego,
oprogramowania analitycznego oraz z tablicy graficznej i
plotera i eweﬁtualnie monitora graficznego. Odpowiedni

wniosek w tej sprawie zostal zIozony w dniu 15.12.1986.

-




Uzasadnienie proponovwanegn zakupu,

w'zalqczonym wniosku proponuje sie uzupelnienie
komputera IBM PC AT o oprogramowanie i sprzet, ktdére
pozwoli na stworzenie na bazie tego komputera
peinowartosciowego stanowiska komputerowo wspomaganego
prnjektowania. WDbec‘odejé:ia od koncepciji kupna
kompletqego systeﬁu u Jednego dostawcy/proponuje sieg
dokonanie nastepuiacych zakupdéw:

1. Plotter HF 7570 firmy Hewlett Packard — firma HP
. posiada w Polsce przedstawicielstwo, a Jjedi plbtery
wyzné:zyly w ted grupie produktdw standard nasladowany
przez innych dostawcéw. Plotter HP 7570 umozliwia
rysowanie dokumgntacji technicznei na papierze w
formacie Al. Konieczne jest zakupienie z ploterem’
zapasu materiaXow eksploatacfjnych a w szczegdlnosci
pidrek kreslarskich i tuszu.

2. Frogramy analityczne Ansys PC/ Linear, Solid, Opt,
Thermal sa wersjiami znanego s?stemu Ansys napisanymi na
IBM PC AT. Wobec propozycii rozbudowy komputera IEM .FC AT
03 do stanowiska CAD proponuie sie rezygnacje = -
kosztownych mozliwonsci graficznych na rzecz programow
analityecznych. )

Ansys PC/Linear jest‘programem analityecznym do
prowadzenia analizy wytrzymatosciowej konstrukecji w
zakresie liniowym przy pomocy metody elementdw
skoficzonych. Jego zastosowanie‘pozwala, dzieki
stosowaniu metod numer?cznych i dokXadnych modeli
_matematycznych,'na projektowanie lepszych i bardziej

ekonomicznych konstrukcii spawanych i odlewdw.




Ansys PC/Solid jest pakietéh przygotowywania danych
do obliczen metodqeelementéw skonczonych i umozliwia
migdzy innymi wymiang danych =z pakietem graficznym oraz
automatyczna geﬁéracig siatki elementdaw. -
énsys FC/0pt Jest programem uhoﬁliwiajqcym w poXaczeniu
z pakietem PC/Linear optymalizacjg konstrukcii pod katem
minimum ciezaru przy zalozonych naprezeniach. '
Ansys PC/Thermal Jjest pakietem umuﬁliwiajqcym okreslanie
rozkladu temperatur w badaﬁej konstrukcii oraz w
poXaczeniu =z PC/Linear obliczanie napreieﬁ'termiczny:h W
konstrukcﬁi.
} Mozna sie spodziewad, Zze w najblizszym crasie zostana
napisane nowe pakief& z rodziny Ansys PC umozliwialdace
dalsza rozbudowe systemu.

3.‘Dprogramowanie Anvil 1000 MD Jest adaptacjé na IBM PC
AT oprogramowania Anvil S000 znanego od wielu lat =
zastosowania na komputerach PDF 11 i VAX. Jako jeden =z
nielicznych programowédw CAD na komputery osobiste
umozliwia projektowanie przy pomocy modeli tréaiwymiarowych
(aksoncﬁetria;. Przy pomocy odpowiednich pakietow
umpzliwia przékazywanié danych do innych systemow i
programow. Jest jedynym znanym programem CAD na
.Lomputerach IBM PC, ktdry umozllwla przekagywan1e danych
do programéw analitycznych Ansys PC/Llnear. Fonigwaz nie
istnieje wersja Anvila 1000 MD na karte EGA Pon1e:~ne
bedzie rozszerzenie zakupu o odpowiednia karte (FGA) i
monitor. ' .

Zastosowanie tegé programu umozliwi tworzenie na
komputerze IBM FC dokumentacii technicznej oraz w
poXaczeniu = pakietami Ansys prowadzenie analizy

projektowanei konstrukcii.

-
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4, Urzadzeniém wskaznikowym koniecznym do efekty@nej
interaktywnej pracy.w systemach CAD Jest tzw. tablet@
formatu A3. _

Stsowanie "myszki” mozna dopuéciq tylkﬁ:w przypadku gdy
nie bedzie przyznana dostateczna suma dewiz."

S Zrealizowanie proponowanego zakupu umbi%iwi
przekazanie do uzytku w QAR systemu komputerowego
wépomagania projektowania, ktdre zapewni m. in.:

— konstruowanie nowych robotow przemysXowych i
sPraWne nanoszenie do dokumentacji koniecznych
poprawek. W ;eiulta:ié'ulegnie skréceniu czas
powstawnia prototypdw. ‘ )

- na podstawie danych o konstrukcii (ryéunki techniczne
sporzadzone pékietem gFaficznym) prowadzenie analizy
wytrzymatosciowei konstrukcii metoda élementdw
skofdczonych ’

— podniesienie jakosci dokumentacii technicznej oraz

Zmnieiszenie ilosci popélnianych bXeddw.
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Zat. nr. 1 )
- Uniosek o rozhudﬂwe komputera IBM AT Oé do stanowiska

kompult.erovwego wspomagania projektowania.

—

Zgodnie = uz&skanymi z FZ infarﬁacjami do 0OAR ma bydé
dostarczony 6rygina1ny komputer IBM PC -'AT‘ 03 w
konfiguracii: .

- &40 kb RAM, kdprocesor BO287,

- dysk 20 Mby

- dwa napedy dyskietkowe 1,2 MB i 360 gb,

- karta graficzna EGA = monitorem koléréwym,
~ drukarka 15",

-~ irine Earty ( wg specyfikapacii ).

uMAGI: | , ‘ '

Nie podano jaka ma byé pamiegé¢ obrazu na karcie | EGA.
Standardowo QOstarczane Jest 64'kb wobec mozliwych 256
kb. Ozncza to, ze prawdopodobnie‘w trybie pracy 640x350
punktéw -obraz bedzie monochromatyczny.

Nie sprecyzowano przekatnei monitora.

Jest mozliwa.rmzbudowa komputera wg powyzszego opisu
do sténﬁwiské CAD. Poniewaz do tei pory zakXadano kupno
kompletnego systemu Q Jednego dostéwcy, a obecnie.ma byé
realizowana rozbudowa komputera przez dokonanie zakupu u
kilku producentdw inne sa przesXanki do aokonania wybord
éprngramowania}

Proponuje sie ograniczyé zdolnogci graficzne systemu

. na korzysé mozliwosci analitycznych (obliczenia MES).

W takiej sytuacii zakup powinien obejmowaé:
~ plotter HP 7570AB firmy Hewlett PFackard =z dodatkoWymi
rapidografami (koficéwka + opﬁawka) i =zapasem tuszu.

Przedstawicielem HF na Polske jest ZOTFAN. Poniewaz na

\




plotery nie ma'potrzeby uzyskania licencii eksportowes
nalezy nie korzystad =z pomocy posrednikéw. Cena ﬁlottera
z dodatkowym wyposaﬁeniemh 7 000 USD.

— oprogramowanie analityczne MES:

rpakiety: Ansys/PC-Linear, PCfSolid, PC—-0Opt i
FC~Thermal. ‘

Sa to wersije na IBM PC znanego i sprawdzonego od wielu
lat na duzych komputerach oprogramowania Ansys Firmy
Swanson Analysis Systems, Inc. (USA). Cena wg materialéw

CAD-FEM GmbH, Anzinger Strasse 11, d 8017 Ebersherg, RFN
wynosi: 6400 + 4267 + 1600 + 4267 = 16 534 USD.

- - program~grafiézny Anvil 1000 MD firmy Manufacturing
and CDﬁsulting Services GmbH, Eschhorner Strasse 4,

6242 ‘Krnnherg,' RFN. Cena: ok 10000 USD (Istnieje
mozliwosé, =Zze potrzebna bédzie lepszé grafika niz
zamowiona EGA w cenie ok.2000 USD).

- urzadzenie wskaznikowe:

Talecane jést stosowanie tzw. tablettu w cenie ok.

41500 USD. Znacznie tansza “myszka" '(ok., 250 USD) moze
byé stosowana tylko przeisciowo i powinna byé =zgodna =
M}croso%t Mouse. Producenta tablettu bedzie mozna padadé
po blizszym poznaniu programu Anvil 1000 nie branego do
tej pory pod uwage ze wzgledu na to, =Ze producent

dostarcza tylko oprogramowanie.

0
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Kfyteria wyboru i oceny systemu CAD

1. Ogdlne dane techniczne

1.1 Sprzet komputerowy (hardware)

i1.1.1 Procesor (typ, czestotliwosé zegara)

1.1.2 Famiedé operacydina (min/max, mozliwodci rozbudowy)

1.1.3 DXugosé sXowa -

1.1.4 Pamigci masowe (pojemnosé, czas dostepu)

1.1.5 Wewnetrzna szyna danych . (rodzaj, szerokosé,

séybkoéé)
1.1.6 Urzadzenia zewngtrzne (drukarka, pamied,
monitory, perforatory i czytniki tasmy i inne)

1.2 Dprugraﬁowanie

1.2.1 System operacyiny

1.2.2 Kompilgtbry i.iﬁterpretery.

1.2.3 Progr;my uzytkowe

1.2.4‘Dprogramnwanie\sieciowe i emulatory
1.3 System komputerowy

1.3.1 Uniwersalnosgé

1.3.2 Kompatybilnodéé z przyietymi standardami
1.3.; Mozl iwosci rozbudo@y

1.3:.4 Niezawodnoéé

1.

3.9 Dokumentacja
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2. Problemowo ukierunkowane dane techniczne

2.1 Sprzet komputerowy (hardware)
2.1.1 Interaktywne stanowisko pracy
2,Z.7.z Rodzaj monitora.(wektorowy, rastrowy,
pamieciowy)
2.z.7.2 Urzadzenie wskaznikowe (joystick, mysz,
tablet, pulpit patencjnmétrﬁw) ‘
2.z.2,8 Cechy ergonomiczne
2,7.7.4 Rodzaj terminala (lokalna inteligencia)
2.1.2 Ploter '
2.1.3 Digitizer
2.1.4 Skaner
2.2 Podstawowe‘uprogramowanie CAD
2.2.1 Mozliwogci operacyine P
2.2.7,r Funkcje podstawowe  (identyfikacija,
pozycijonowanie)
2,2.7.2 Funkcje standardowe (wprowadzanie zmian i
inne)
2.2.2.% Operowanie obiektami (obracanie, przesuwanie)
2.2.7.4 Funkcie pomocnicze |
raster, zoom, definiowanie widokdw, usuwanie
niewidocznych krawqdzi; obliczenia (pal
powierzchni, momentdow bezwa!adnuéci); N
dgfiniowanie makrcrozkazéw-i makrorysunkow,
dé?ininwanie ukXadow wspoXrzednych, wybar
powierzchni i rodzajow 1linii, Xaczenie
elementdw w grupy, okreslanie tekstow.
2.2.1.45 Operacie we/wy

rysowanie na ploterze, wprowadzanie danych,




zarzadzanie, kontrola i wyprowadzanie zbiorow
danych, zabezpieczanie danych, gromadzenie i

systematyzowanie rysunkow

2.2.2 Podstawowe elementy i funkcje graficzne (2D)
punkt, prosta, koo, Tuk, lankhcuch elementdw,
przekroje, ramiona kéta, rownoodlegle linie i

punkty, linie pomocnicze i konstrukcyine i inne

2.2.3 Podstawowe elementy i funkcje graficzne (3D)
2.2.%.z Dostepne modele~(drutowe, powierzchniowe,
i bryloﬁe)

2.2.%. 2 Praszczyzny

2, 2.3. % Powierzihnie (stozek, kula, walec, torus)
2.2.%. 4 Graniastosiupy o dowolnej podstawie
2.2.3.5 Powierzchnie obrotowe

2,2.%.6 Fowierzchnie ﬁrostokreélne

.2.2:3.7 Fowierzchnie opisywalne analityc;qie

2.2.3.8 Elementy bryXowe

2.2.4 Eledenty rysunku technicznego
wymiarowanie, kreskowanie, toleroﬁanie wymiarow,
ksztgltéw i polozenia, opisywanie, selektywne

powiekszanie szczegoiow, specyfikacie i tabelki,

2.2.8 WIaénoéci uzytkowe
2. 2. 8.7 Sposdb wprowadzania rozkazéw (jezyk, menu na
ekranie lub tablecie)
2.2. 5§ 2 Wygoda wprowadzania rozkazow
2.2. 5.3 Latwosé obsiugi
2. 2. 5. 4 Meldowanie o biedach

iy

{}
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2, 2. 4.5 Mozliwosé definiowania przez uzytkownika

dodatkowych polecen

2, 3 Dodatkowe oﬁrogramowanie
© 2,.3.1 Definiowanie wykonan (w jezykd graficznym,
Fortranie lub innym jqzykd wygokiegd poziomu,
,metoda szkicowa)
2.3.2 Mozliwosté wykonywania programéw uzytkownika
napisanych w Jezyku wysokiego poziq@u
2.%.3 Czytanie i, zapisywanie w danych w standardzie
innych systeméaw CAD
2.3.4 Pr&gramowanie O8N -
2.3. 4.7 Interaktywne definiownie narzedzia
2. 7. 4. 2 Bymulacia na ek}anie pracy nérzqdzia
2.7, 4.7 Wyiscie w standardzie APT lub CLDATA
2.3, 4. 4 Frzekazywanie danych do EXAPTa
2.3.9 Analiza MES
2. 7. 5. 7 Automatyczne/reczne generowanié siatki
"2.3.5.2 Typy elementow
2.3. 5.3 Optymalizacia struktury siatki
2.3. §. 4 Program analityczny (liczbﬁ wezlow, elémentéw
N stopni swobody)
2.3.6 Tworzenie schematow elektrycgnych
bank elementéw, tworzenie wlasnych elementdw,
Taczenie elementdw, tworzenie specyfikacji i
tabeli'pulqczeﬂ
2.3.7 Tworzenie shematdw elektronicznych
" jw oraz mozliwosé symdlacji ukTIadow i

projektowania obwodéw drukowanych




2. 4 Ogblna ocena systemu
uniwersal noseé, kompétybilnméé, mozliwosci rozbudowy,

4

niezawadnosé, dokumentacja

3. Ocena producenta
3.1 Liczba z;instalowanych systemow
3.2 Mozliwosci serwisowe (péloienie i liczebnosé
obsXugi) —
3.3 Liczebnosdé dziaXu softwarowego
3. 4 Gwarancje-kompatyblnbéci {(rdwniez na préyszloéé)
3.5 Termin i warunki dostawy

3. 6 Grupy uzytkownika

-
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