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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PRAC PROJEKTOWYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiono oprogramowanie, jakie wykorzystywane jest do wspomagania
prac projektowych w OBRUM poczawszy od pierwszych zakupéw w latach 1991-1992 do dnia dzisiejszego.
Pokroétee scharakteryzowano wykorzystywane programy i korzysSci ptynace ze stosowania tych programoéw przy
projektowaniu.

1. WPROWADZENIE

Decyzje o zakupie pierwszych stanowisk do wspomagania projektowania przyspieszyt
rozwdj oprogramowania do wspomagania prac projektowych, jak rowniez dostepnos¢ tych
systemOow w wersji polskiej. Inne firmy zajmujace si¢ projektowaniem réznych urzadzen
mechanicznych wyposazaly swoje dzialy konstrukcyjne w rozne systemy do wspomagania
prac projektowych i nawigzanie z nimi wspotpracy wigzato si¢ z wymogiem posiadania
odpowiednich programéw, umozliwiajacych korzystanie z ich dokumentacji, a takze
opracowywanie dokumentacji w postaci elektroniczne;j.

Biorgc pod uwage rosngce wymagania zewngtrznych i wewngtrznych odbiorcow
dokumentacji, w Zakladzie Rozwoju podjeto decyzje o zwigkszeniu ilo$ci stanowisk
komputerowych do wspomagania prac projektowych. Duza role w tym procesie odgrywato
takze zmniejszajace si¢ zatrudnienie na przestrzeni ostatnich lat.

Na podstawie obserwacji firm, z ktorymi wspolpracuje OBRUM niejednokrotnie
dysponujacych duzo wigksza liczba stanowisk do wspomagania prac projektowych oraz
trendow rozwojowych przy projektowaniu, nalezy stwierdzi¢, ze Osrodek wybral dobra droge
do dalszego rozwoju, zakupujac oprogramowanie do prac projektowych i zwiekszajac liczbe
wyposazonych w nie stanowisk.

2. PROGRAMY DO WSPOMAGANIA PRAC PROJEKTOWYCH KONSTRUKCJI
MECHANICZNYCH

W OBRUM na poczatku lat dziewieédziesigtych wielu pracownikéw Dziatu TR
wykonywato dokumentacj¢ konstrukcyjng 1 prowadzito obstuge podczas produkcji wyrobow
na warsztacie, nanoszac zmiany i poprawiajac btedy w dokumentacji.

Na przetomie 1991 1 1992 roku zakupiono pierwsze cztery stanowiska komputerowe do
wspomagania prac komputerowych, na ktoérych byt zainstalowany program do tworzenia
konstrukcji mechanicznych Logocad 4,05. Na jednym stanowisku zainstalowano dodatkowo
program do tworzenia schematow elektrycznych Elocad.

Stanowiska te byly rozdzielone na rézne dzialy tak, ze dziaty korpusow, hydrauliki,
elektryczny 1 rozwoju mialy po jednym komputerze. Oprogramowanie od poczatku bylo w
wersji polskiej. W pierwszym okresie wiele os6b nie mialo przekonania do konstruowania
przy pomocy komputera, twierdzac, Ze nie mozna zobaczy¢ catej konstrukcji tak jak na desce
kreslarskiej 1 ze nie da si¢ stworzy¢ takich szczegotow jak na desce. Dopiero po uptywie
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pewnego czasu podejscie pracownikow diametralnie si¢ zmienito - dotychczasowi sceptycy
zaczeli narzekad, gdy przyszto im co§ wykona¢ na desce kreslarskie;.

Dziatanie tego programu bylo tak proste 1 intuicyjne, ze po kilku tygodniach jego obstugi,
pracownicy nabierali duzej wprawy w tworzeniu dokumentacji komputerowe;.

Mozna stwierdzi¢, ze monitor w tym wypadku jest deskg kreslarska, a piorko digitizera i
myszka otéwkiem. Przewaga takiego stanowiska nad deska konstrukcyjng polega na tym,
zem w tatwy sposdb wykonuje si¢ takie czynnosci jak:

- kopiowanie (bez i z kopig),
- obracanie (bez i z kopia),
- powickszanie z okreslong wielkoscia,
- dokonywanie pomiaréw i wstawianie wymiarow na rysunkach,
- dokonywanie pomiaréw charakterystycznych dla danego przekroju takich jak:
A. Wielkos¢ przekroju,
B. Momenty bezwtadnosci przekroi,
C. Wskazniki wytrzymato$ciowe przekroi,
- przesuwanie elementéw na rysunku,
- wstawianie na rysunek powtarzajacych si¢ elementow,
- wstawianie elementow z jednego rysunku na drugi,
- wstawianie catego rysunku na drugi.

Duza =zaleta wykonywania dokumentacji przy pomocy komputera jest to, ze (W
przeciwienstwie do pomiaréw na kalce czy odbitce rysunkowej) elementy raz zapisane na
rysunku przy pomiarach mialy ten sam wymiar nie zaleznie, kto dokonywal pomiaru i po
jakim uplywie czasu od stworzenia dokumentacji. Ta wlasciwo$¢ byta koronnym argumentem
dla przekonania si¢ sceptykow do tego narzedzia.

Bardzo duzym plusem przy stosowaniu tego oprogramowania byto 1 to, ze od pierwszych
zakupow program do wspomagania projektowania wyposazony byt w pakiet polskich norm,
ktory zawiera:

- elementy ztaczne typu $ruby nakretki podktadki,

- tozyska toczne,

- elementy uszczelniajace,

- znormalizowane elementy rysunkowe typu podcigcia obrobkowe, nakietki, oznaczenia

gwintéw, czopy 1 inne,

- elementy do wstawiania tolerancji ksztaltu 1 poloZenia i oznaczenia spoin.

Pakiet ten znacznie utatwial tworzenie dokumentacji poprzez tatwy dostep do elementow
w bazie norm i wstawianie ich do rysunku na odpowiednie rzuty.

Wraz zakupem pierwszych stanowisk do wspomagania projektowania zakupiono takze
program do zarzadzania dokumentacjg konstrukcyjna o nazwie Logoarchiv.

Pozwalal on na zaktadanie projektow dla poszczegdlnych dziatéw i1 tworzenie w tych
projektach rysunkoéw. Taki uktad w bazie dokumentacji konstrukcyjnej utatwial
wyszukiwanie poszczegolnych rysunkow i1 proste poruszanie si¢ po catej bazie rysunkow.

Przy odpowiednim tworzeniu dokumentacji Logoarchiv tworzyl zestaw danych
utatwiajgcych wykonanie wykazu rysunkow dla grup konstrukcyjnych i na obliczanie mas na
ztozeniach rysunkowych.

Od poczatku lat dziewiecdziesigtych do chwili obecnej w kilku fazach zwiekszano
liczbe stanowisk, unowocze$niano sprzet i dokonywano wymiany oprogramowania na
nowsze wersje. Od poczatku lat dziewigédziesiagtych w OBRUM  wykorzystywano
nastepujace wersje: Logocad: 4,05; 5,03; 5,04; 6,1; Triga 2,1 i ostatnio wersje Triga 3,2
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Obecnie w Zaktadzie Rozwoju wykorzystuje si¢ 19 stanowisk Logocada.

Przy uaktualnianiu systemu Logocad do wersji Triga 2,1 na dwoch stanowiskach
zakupiono pelng wersje tego programu pozwalajaca na prac¢ 3-D, a Logoarchiv zastgpiono
PDM-mem.

Zamiana ta byla konieczna, poniewaz Logocad od wersji Triga pracuje tylko pod
systemem operacyjnym Windows a Logoarchiv moégl pracowac tylko pod DOS-em.

PDM jest aplikacja zarzadzajaca bankami projektéw oraz dokumentacjg tworzong w
tych projektach i pracuje pod systemem operacyjnym Windows. Pozwala na zaktadanie
numerow projektow, rysunkow i innych dokumentow zwigzanych z projektem i rysunkiem
(wszelkiego rodzaju wymagania techniczne, warunki na malowanie i itp.). Mozna tu takze
tworzy¢ bazy materialdow czgsci normowych typu: normalia, klocki 1 inne, z ktorych dane
takie jak: nazwa, numer, material, ci¢gzar, cena i inne mogg by¢ przekazywane i wykorzystane
w projekcie lub na rysunku.

Projekty moga by¢ tworzone w réznych komorkach (np. w Dziale Analiz i1 Obliczen
oraz w Dziale Uktadow Mechanicznych), przez co tatwiej je zlokalizowa¢ wsrdd duzej ilosci
projektow. Ponadto dokumenty tworzone w okreslonych komodrkach moga by¢ utajniane
niedostepne dla uzytkownikéw spoza danego dziatu.

Tajnos¢ moze by¢ stopniowana i moze dotyczy¢ calego projektu jak i poszczegdlnych
rysunkow.

System zarzadzania dokumentacjg utatwia prace¢ z projektem przez to, ze moze:

- oblicza¢ mase zlozen (dokumentacja wykonywana w systemie 2-D) pod warunkiem,
ze bedzie tworzona struktura projektu i bedg podane masy rysunkoéw w chodzacych w
sklad zlozenia,

- tworzy¢ automatyczny obieg rysunku do zatwierdzenia z godnie z przyjeta procedura
tzn. rysunek po wykonaniu i zmianie przez konstruktora jego stanu na gotowy
automatycznie wedruje do kolejnych 0sdb go zatwierdzajacych w celu sprawdzenia i
zatwierdzenia. W przypadku, gdy ktorakolwiek z osob stwierdzi btad rysunek z
notatka wraca do poprawy do konstruktora. Po zatwierdzeniu przez wszystkich
rysunek zmienia stan na zatwierdzony. Osoby zatwierdzajace muszg pracowaé w sieci
1 mie¢ PDM,

- tworzy¢ wykaz rysunkow potrzebnych do wykonania projektu (opcja nie
wykorzystywana w OBRUM), wykazy sa pisane przy pomocy innego programu a to
powoduje zerwanie wigzi z projektem (zmiana w projekcie nie bedzie odzwierciedlana
w wykazie),

- tworzy¢ strukture projektu w postaci drzewa,

- zarzadza¢ wersjami tzn. zmianami rysunkow. Kazdy rysunek, ktory jest zatwierdzony
nie moze by¢ potem zmieniony, zmiany, ktore maja by¢ wprowadzone powoduja
utworzenie nowej wersji rysunku. Program okresla, kto utworzyl nowa wersje 1 moze
by¢ dotaczony opis takiej zmiany. Program panuje nad tym, ktéra wersja 1 w jakim
projekcie jest wykorzystana(opcja niewykorzystywana w OBRUM),

- tworzy¢ wykaz powotan nadrzednych, tzn. okresla¢ do jakich ztozen wchodzi dany
rysunek,

- zarzadza¢ dokumentacjg wykonywana, np. w Logocadzie, Autocadzie i w systemach
3-D (w OBRUM wykorzystany do zarzadzania dokumentacja Logocada ).

3.1. Projektowanie 3-D
Jak juz wspomniano, przy modernizacji sprz¢tu i uaktualnieniu systemu Logocad 5,04 do

wersji Triga zakupiono dwa stanowiska z wersjg 3-D. Wersja ta pozwala na tworzenie modeli
przestrzennych cze¢sci 1 ztozen.
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Projektowanie polega na tworzeniu modelu przestrzennego czgsci lub ztozenia.
Do tworzenia modelu w TRIGA 3-D wykorzystuje si¢ rozne funkcje, takie jak:

- Wyciaganie konturu,

- obrot konturu,

- wyciaganie przez wiele konturéw,

- wycinanie w bryle przez wyciagganie konturu,

- zaokraglanie krawedzi bryl,

- fazowanie,

- nadawanie grubos$ci powierzchniom.

W trakcie wykonywania modelu automatycznie tworzona jest lista operacji, jaka zostata
uzyta do wykonania cze¢$ci. W kazdej z tych operacji mozna dokona¢ zmian poprzez edycje
konturu, z ktérego powstata, jak i zmian w samej operacji przez zmiang jej parametrow.

Triga pozwala na dobre parametryzowaniec w obrgbie czesci, z kolei trudniej
przeprowadza si¢ parametryzacj¢ zlozen.

Po wykonaniu modelu rysunki ptaskie otrzymuje si¢ poprzez wstawianie na arkusz
rysunkowy odpowiednich rzutéw i przekroi, wstawienie wymiardw i innych warunkow.

Z modelu mozna okresli¢ mase czesci 1 ztozenia oraz momenty bezwladnosci.

Pojawiaja si¢ problemy przy okre§laniu masy zlozen, w ktorych czesci sa wykonane z
materiatdéw o réznych gestosciach.

Wszelkie zmiany modelu znajduja odzwierciedlenie we wszystkich rzutach i przekrojach
na rysunku plaskim.

W Logocad Triga rysunek ptaski i model wystepuja w jednym pliku, co jest zaletg przy
mato skomplikowanych modelach, wada - przy ztozonych, poniewaz tu plik jest duzy i
wystepuja trudno$ci przy obrdbce takich plikow przez program. Rysunek 1 przedstawia
model wiezy wykonany w Tridze
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Rys. 1. Model zlozenia wykonany za pomoca programu Triga
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W ostatnim czasie zakupiono w OBRUM cztery stanowiska SolidWorksa wraz z
komputerami. To oprogramowanie pozwala na pelng parametryzacje zaréwno przy
wykonywaniu czgsci jak 1 ztozen. Modelowanie w zasadzie jest podobne do opisanego wyzej,
ale jest tu wigcej operacji potrzebnych do wykonywania skomplikowanych czesci i ztozen.
Mozna wykorzystywa¢ modelowanie brylowe i powierzchniowe, co poszerza mozliwosci
tworzenia ztozonych ksztattow.

Kazdej czeSci mozna nada¢ wilasnosci materiatlowe, co pozwala na okreslanie masy i
momentéw bezwladnoséci zlozen, sktadajacych sie¢ z elementow wykonanych z réznych
materialdow. Cze$ci w postaci modeli przestrzennych s3g sparametryzowane, to znaczy
wszystkie cechy okreslajace ich ksztalt i wielko$¢ sa w petni okreslone wymiarami, ktére
w kazdej chwili mozna zmieni¢, a one z kolei powodujg uaktualniane w modelu.

Zespoty to modele przestrzenne sktadajace si¢ z wielu czesci 1 podzespotow.
Poszczegdlne czgsci na zlozeniu powigzane sa relacjami okreslajacymi ich potozenie
wzgledem siebie. Zespot glowny moze si¢ sktada¢ zardwno z cz¢éci, jak i podzespotow.

Tworzenie zespotow moze si¢ odbywa¢ oddolnie - w pierwsze] kolejnosci
modelowane s3 czesci 1 nastgpnie wstawiane sg do zespotdw, lub odgornie - czgsci wykonuje
si¢ na zlozeniu, wykorzystujac powigzania z innymi elementami znajdujacymi si¢ na rysunku.
Kazda z czg$ci zapisywana jest w oddzielnym pliku.

Dodatkowym plusem SoliWorksa jest to, ze przy wstawianiu czg¢s$ci do zlozenia
program rozpoznaje ile razy jakas$ cz¢$¢ zostata wstawiona i tworzy automatycznie liste czesci
1 podzespotow sktadajacych si¢ na dany zespot.

Zarowno przy modelowaniu czgéci, jak 1 zlozen istnieje mozliwo$¢ tworzenia
konfiguracji. Ta opcja pozwala na wykonanie w jednym modelu wielu roznych jego
wariantow, a przez to i réoznych rysunkéw ptaskich. Wykonywanie dokumentacji ptaskiej
wymaga zalozenia pliku dla rysunku ptaskiego i na generowaniu na zatozonej formatce
widokow, odpowiednich rzutéw i przekroi z modelu czgéci lub ztozenia. Przykladowy model
czesci wykonany w oprogramowaniu SolidWorks przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Model czesci wykonany za pomocg programu SolidWorks
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Nastepnie z modelu przestrzennego przenosi si¢ wymiary, wstawia potrzebne warunki
techniczne na wykonanie i tak powstaje gotowa dokumentacja ptaska. Zmiany dokonane w
modelach czg$ci lub ztozen sg automatycznie uwzgledniane na rysunkach ptaskich. Mozliwe
takze jest korygowanie w odwrotnym kierunku.

W SolidWorksie jest wiele opcji do ustawiania wlasnosci dla poszczegolnych widokow i
przekroi na rysunku ptaskim takich jak:

- ukrywanie i pokazywanie poszczegdlnych czg¢éci na danym widoku.

- wlaczanie przedstawiania niewidocznej cz¢sci linig przerywang.

- wylaczanie z kreskowania poszczegolnych czesci na przekrojach.

- mozliwo$¢ przedstawiania réznego rodzaju linami przej$¢ migdzy plaszczyznami
stycznymi.

W tym systemie w prosty sposéb wykonuje si¢ rysunki rozstrzelone, co w znakomicie
przedstawia budow¢ i montaz zespotu z wielu czesci.

Przechodzac na projektowanie w systemach 3-D uzyskujemy nastepujace korzysci i
mozliwosci:

- prace zespotowa nad modelem - kazdy uprawniony ma dostep do aktualnego modelu i
w zalezno$ci od uprawnien moze dokonywaé¢ zmian, badz wprowadza¢ elementy np.
wyposazenia hydraulicznego czy elektrycznego,

- parametryczne tworzenie modelu, jak rowniez elementow,
wchodzacych w jego sktad,

- sprawdzanie kolizji migdzy elementami wchodzacymi w sklad urzadzenia, zanim
zostanie wykonany obiekt rzeczywisty,

- okre$lanie charakterystyk masowych modelu, takich jak:

e masa modelu i pojedynczych jego czesci,

e masowe momenty bezwtadno$ci modelu i potozenie gldéwnych centralnych osi
bezwladnosci,

e powierzchni catego modelu jak i jego czgsci,

- przekazywanie modelu 3D do programow MES, a przez to przyspieszenie
obliczen wytrzymato$ciowych,

- przekazywanie modelu 3D do programow CAM, a przez to przyspieszenie
wykonania zlozonych modeli odlewow, tlocznikéw, matryc 1 form wtryskowych na
obrabiarkach wieloosiowych sterowanych numerycznie,

- automatyczne tworzenie specyfikacji (wykazu) elementéw dla poszczegdlnych
zespotow, jak i dla catego projektu,

- wykonanie dokumentacji plaskiej (warsztatowej) zaleznej od modelu 3D, w ktore;j
zmiany modelu automatycznie nanoszone s3 na dokumentacji ptaskiej,

- przedstawianie animacji,

- tworzenie dokumentacji - katalogowej ( rozstrzelonej).

Powyzsze cechy projektowania 3D pozwalaja unikng¢ bledow w dokumentacji juz na
etapie projektowania, co znaczgco obniza koszty wykonywania prototypow.
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3. PROGRAMY DO WSPOMAGANIA PRAC PROJEKTOWYCH URZADZEN
ELEKTRONICZNYCH | ELEKTRYCZNYCH

3.1. Wspomaganie prac projektowych systemow elektronicznych

Kompleksowe projektowanie ukladow elektronicznych wymaga specjalistycznego
oprogramowania, pozwala wykona¢ schemat elektryczny, a nast¢pnie (na tej podstawie)
zaprojektowa¢ obwdd drukowany (PCB). Jesli tworzony system zawiera uklady
programowalne, niezbedne jest rowniez oprogramowanie umozliwiajagce na stworzenie
plikow wsadowych do tych uktadow.

Proces projektowania uktadow elektronicznych sktada si¢ z kilku etapow. Miedzy
innymi jest to rozmieszczanie i faczenie elementéw w edytorze schematow, nadawanie nazw
elementom oraz ewentualne zamieszczanie informacji, niezb¢dnych do wykonania syntezy
oraz symulacji dziatania uktadu. Nastepnie tworzona jest lista potaczen miedzy elementami,
ktora zostanie wczytana do oprogramowania typu PCB w celu zaprojektowania ptytki
drukowanej. Proces jest wspomagany przez reguly sprawdzania poprawnos$ci polaczen, ktore
moga by¢ uruchamiane kilkakrotnie w poszczegdlnych fazach projektu.

Obwody drukowane s3a projektowane wylacznie przy pomocy specjalistycznego
oprogramowania, poniewaz wymagane jest stworzenie plikéw wsadowych sterujacych
maszynami wykonujgcymi plytki.
OBRUM posiada specjalistyczne oprogramowania do projektowania elektroniki.
Pierwsze tego typu programy w OBRUM opieraty si¢ na systemie DOS (OrCAD 4, OrCAD
386). Sukcesywnie uzupelniano to oprogramowanie o kolejne wersje pracujace juz w
systemie Windows.
Obecnie w Osrodku wykorzystuje si¢:

e pakiet OrCAD

- OrCAD Capture 7— edytor schematow,

OrCAD Layout Plus 7 -  pakiet oprogramowania do tworzenia obwodow
drukowanych,

Smart Route — automatyczne tworzenie potgczen,

Gerber Tod — narzedzie CAM-edytor plikow wyjsciowych PCB.

Visual CADD — narzedzie CAD do tworzenia dokumentacij.

e pakiet Protel 95— tworzenie schematoéw oraz PCB.

Capture firmy OrCAD jest profesjonalnym edytorem schematow uktadow elektronicznych, w
ktorym mozna tworzy¢ schematy uktadéw analogowych, cyfrowych i mieszanych.

Layout Plus zawiera peten pakiet oprogramowania do PCB.

Symbole oraz podstawki elementow elektronicznych znajdujg si¢ w bibliotekach OrCAD-a.
Mozna do nich dodawa¢ wtasne, ktére beda wykorzystane w projektach.

Protel 95 jest analogicznym programem do OrCAD-a.

Za pomoca OrCAD-a zaprojektowano miedzy innymi plytki drukowane nastgpujacych
wyrobow: stacja radiolokacyjna JBR-15, maszyna inzynieryjno-drogowa MID, jednostka
antenowa JAT-122, CPC-2002, WPC-2002.
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Rys. 3. Rysunek schematu elektrycznego wykonany za pomocg

programu OrCAD Capture
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Rys. 4. Rysunek obwodu drukowanego wykonany za pomocg
programu OrCAD Layout Plus



Komputerowe wspomaganie prac projektowych

W Zaktadzie Rozwoju wykorzystuje si¢ rdwniez oprogramowanie programistyczne-
-kompilatory. W roku 2002 zostal zakupiony nowoczesny pakiet Keil uVision2, stuzacy do
programowania procesorow rodziny MCS-51. Zastapil on wczesniej uzywany Pakiet IAR.
Keil pVision2 umozliwia programowanie nowych procesoréw miedzy innymi obstugujacych
magistrale CAN. Zawiera rowniez zaawansowany debugger stuzacy do symulacji dzialania
programu. Za pomoca pVision2 zostato stworzone oprogramowanie do systemu pomiaru
paliwa: przetwornikow poziomu paliwa CPC-2002 oraz modutu wyswietlacza WPC-2002.

Do bardziej ztozonych uktadoéw stosowane sa moduly firmy TERN oparte na
procesorze 386SX. Do ich programowania uzywa si¢ kompilatora firmy Borland w pakiecie
dostarczonym przez producenta — firme TERN.

3.2 Wspomaganie prac projektowych ukladow elektrycznych

Do projektowania instalacji elektrycznych oraz urzadzen bedacych w wyposazeniu
pojazdow konstruowanych w Osrodku korzysta si¢ od wielu lat z oprogramowan LOGOCAD,
ELOCAD, ORCAD. Wykorzystuje si¢ je gltownie do tworzenia schematéw, wigzek
elektrycznych, rysunkoOw mechanicznych urzadzen elektrycznych i rysunkéw druku plytek
elektronicznych. Na przestrzeni kilku ostatnich lat wprowadzono w Os$rodku nowe wersje
WW. oprogramowan oraz nowe bardziej wyspecjalizowane programy, ktéore w znacznym
stopniu utatwiaja i przyspieszaja prace projektowania.

Przyktadem moze tu stuzy¢é oprogramowanie HarnWare wyspecjalizowane w zakresie
projektowania linii kablowych w technologii firmy Raychem. Dzigki temu programowi
pracujacemu w Srodowisku VISIO, tworzone sa obecnie rysunki okablowania, jego schemat
elektryczny oraz specyfikowana i analizowana lista elementow niezb¢dnych do wykonania
wiazek. Program ten posiada bardzo duzg baze danych katalogowych elementow
projektowanych wigzek oraz wiele algorytmow obliczeniowych. Dzigki temu podczas
projektowania mozna dokonywac¢ w bardzo krotkim czasie szeregu analiz, takich jak:
- propozycje uzycia najbardziej odpowiednich materiatow w zalezno$ci od wymaganej
specyfikacji militarnej oraz innych parametrow np. temperatury,
- dobor odpowiedniej srednicy przewodow, bazujac na takich parametrach jak natezenie
pradu, spadek napigcia, wzrost temperatury,
- automatyczne generowanie schematow potaczen na podstawie zadanej listy potaczen
przewodow,
- obliczanie dtugosci przewodow,
- obliczanie $rednic wigzek przewodow,
- okreslenie optymalnej ilosci warstw przewodéw w celu uzyskania minimalnej
srednicy wiazki - generowaniu rysunku z jej przekrojem,
- sprawdzanie projektu okablowania — pod wzgledem uzycia odpowiednich elementow,
- szacowanie czasu wykonania wigzki,
- generowanie listy komponentow,
- generowanie ztozonych list komponentow dla kilku projektéw okablowania,
- przygotowanie zestawien kodow procedur produkcyjnych dla okablowania 1
odnos$nikéw do zrodet informacji technicznych fax-na-zadanie.

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzi¢, ze oprogramowanie Harn Wareo
posiada bardzo duze mozliwosci i jest niezbednym narzedziem do projektowania okablowania
wykonywanego w technologii firmy Raychem.

W Osérodku przy pomocy tego oprogramowania zostaly zaprojektowane linie kablowe
instalacji elektrycznych do wyrobow: CAR, JBR, JAT, LOARA, KRAB.
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Rys. 5. Rysunek wigzki kablowej wykonany za pomoca
programow VISIO i HarnWare

4. PODSUMOWANIE

Na obecnym etapie rozwoju techniki komputerowej, stosowanie narzedzi
programowych do projektowania stalo si¢ konieczno$cig. Kilkuletnie zaniedbania w tej
dziedzinie mogg spowodowaé¢ duze koszty w przypadku koniecznosci wymiany catej bazy
zardwno sprzetowej jak i programowe;.

Zwigkszenie wydajnosci komputerow zaowocowato rozwojem technik 3D,
pozwalajacych konstruktorowi na projektowanie przestrzenne, dopasowywanie elementow,
automatyczne obliczenia, automatyczne tworzenie i zarzadzanie dokumentacja. Powazng
zaleta tych systemow jest mozliwos¢ realistycznego przedstawiania modeli projektowanych
maszyn, co ma duze znaczenie marketingowe. Szybki rozwdj narzedzi powoduje jednak
konieczno$¢ ciaglej aktualizacji zaréwno bazy sprzetowej, jak i oprogramowania. Jest to
jednak inwestycja dajaca korzy$ci w postaci przys$pieszenia projektowania oraz polepszania
jakosci projektowania.

Ponadto wspoélpraca z innymi zakladami wymaga stosowania tych systemow, ktore
umozliwiajg bezposrednia wymiang plikow rysunkowych a zakup przez kooperantow
nowszych wersji musi doprowadzi¢ do aktualizacji oprogramowania réwniez w OBRUM.



Komputerowe wspomaganie prac projektowych

COMPUTER-AIDED DESIGN

Abstract: The paper describes software used at OBRUM in the past and today to facilitate design work.
Software applications are described briefly and the advantages of using the software are presented.
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