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Streszczenie: W artykule przedstawiono kolejne etapy współczesnego procesu projektowo-
konstrukcyjnego z wykorzystaniem wspomagania komputerowego. Krótko omówiono poszczególne fazy 
procesów i efekty, jakie mo�na uzyska� dzi�ki zastosowaniu zaawansowanych programów graficznych 
klasy CAx. Wykorzystano oprogramowanie firmy Siemens PLM Software (Unigraphics NX 6.0) oraz 
EON Reality, Inc. (EON Reality Studio 6). 

1. Wst�p 

Obecnie firmy informatyczne, produkuj�ce oprogramowanie CAD, oferuj� wiele 
narz�dzi, wspomagaj�cych prac� in�yniera. Praktycznie ka�da cz��� procesu wytwórczego, 
pocz�wszy od momentu powstania idei a� po dostarczenie gotowego produktu do klienta, 
mo�e by� i jest wspomagana przy u�yciu komputera.  

2. Komputerowe wspomaganie procesu projektowania 

Cały proces projektowo-konstrukcyjny przebiega na podstawie o wspomagania 
komputerowego CAD (ang. Computer Aided Design), które ma zastosowanie w ka�dym 
pojedynczym jego aspekcie. Obejmuje tworzenie trójwymiarowych modeli elementów, na 
podstawie których tworzone s� rysunki wykonawcze poszczególnych detali oraz rysunki 
zło�eniowe podzespołów lub te� całych maszyn. Modele 3D słu�� równie� współczesnemu 
in�ynierowi zarówno do weryfikacji oraz wizualizacji, jak i symulacji działania przyszłego 
�rodka technicznego, zanim ten zostanie wytworzony. Daje to mo�liwo�� wyeliminowania 
wszelkich nieprawidłowo�ci we współdziałaniu ze sob� poszczególnych elementów lub 
całych podzespołów oraz natychmiastow� popraw� bł�dów poprzez asocjatywno�� w 
poszczególnych modułach roboczych danego programu graficznego klasy CAx. Dodatkowo 
wszelkim modyfikacjom słu�y parametryzacja. W przypadku programów 3D istniej� cztery 
rodzaje parametryzacji: relacyjna (tworzenie zwi�zków mi�dzy wymiarami), programowa 
(wymiary s� przepisywane z zewn�trznych programów obliczeniowych, b�d
 w wyniku 
oblicze�, przeprowadzanych w programie wła�ciwym), graficzna (np. Synchronous 

Technology – technologia płynnej zmiany geometrii wprowadzona przez koncern Siemens 
PLM Software) oraz dynamiczna (modyfikacja warto�ci wymiarów). Przykładem zło�onej, 
sparametryzowanej 
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konstrukcji 3D jest mechanizm mimo�rodowy podnoszenia oparcia w fotelu samochodowym 
przedstawiony na rys. 1. 

Rys.1. Zamodelowany mechanizm mimo�rodowy podnoszenia oparcia, NX 6.0 

Bardzo istotnym aspektem, jaki daje projektowanie wspomagane komputerowo, jest 
mo�liwo�� weryfikacji wytrzymało�ciowej przyszłego �rodka technicznego.  

Rys.2. Weryfikacja wytrzymało�ciowa siedziska fotela samochodowego, NX Nastran 

Za pomoc� programów graficznych, bazuj�c na wcze�niej przygotowanym modelu 3D 
podzespołu, in�ynier jest w stanie przeprowadzi� symulacj� rozkładu napr��e�, czy te�
odkształce�, spowodowanych działaniem sił zewn�trznych lub te� b�d�cych skutkiem 
oddziaływania �rodowiska pracy na dany wytwór (np. temperatury). Program komputerowy 
przedstawia graficznie, które cz��ci podzespołu spełniaj� postawione im zadania, przy 
zało�onym układzie kryteriów, a które nale�y zmodyfikowa�. Na rys. 2 zamieszczono 
przykład weryfikacji wytrzymało�ciowej siedziska fotela samochodowego. 
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CAD umo�liwia równie� opracowywanie i zarz�dzanie bazami danych – elementów 
znormalizowanych, własno�ci materiałowych, symulacj�, wizualizacj� i animacj� działania  
w wirtualnym �wiecie. Wszystko to słu�y i sprowadza si� do tego, by jak najszybciej 
wprowadzi� na rynek nowy produkt o niezawodnym działaniu. Przykładem wykorzystania 
modułu symulacji w zaawansowanych programach graficznych jest weryfikacja działania 
elektrycznego mechanizmu podnoszenia zagłówka w fotelu samochodowym (rys. 3). 

Rys. 3. Symulacja działania elektrycznego mechanizmu podnoszenia zagłówka w fotelu  

samochodowym, NX 6.0; 1 – wi�zy, 2 – wymuszenie  

Cyfrowe prototypowanie oraz przygotowywanie modeli VR (ang. Virtual Reality) to 
obecnie jeden z najbardziej rozwijaj�cych si� kierunków wspomagania komputerowego 
procesu projektowo-konstrukcyjnego. Na obecnym poziomie rozwoju technologii 
komputerowej rzeczywisto�� wirtualn� uzyskuje si� głównie poprzez generowanie obrazów i 
efektów akustycznych. Rzadziej stosowane s� doznania dotykowe. Przy wsparciu 
akceleratorów sprz�towych �rodowisko przetwarzane jest w obraz i d
wi�k. Ze wzgl�du na 
trójwymiarowo�� �rodowiska, wi��e si� to z ogromn� liczb� oblicze� matematycznych. W 
niektórych przypadkach obliczenia wykonane zostaj� przed wła�ciw� projekcj�. Wówczas 
mamy zazwyczaj do czynienia z efektem ko�cowym o znacznie lepszej jako�ci i o 
nieporównywalnie wi�kszej precyzji. Cz�sto te� dodatkowy sprz�t wspiera uczucie tzw. 
immersji, czyli zagł�bienia w �rodowisku wygenerowanym przez komputer. Symulowane 
�rodowisko mo�e by� podobne do �wiata rzeczywistego. Tworzy si� wi�c symulacje prac 
monta�owych, wytwórczych i konstrukcyjno-budowlanych, których wirtualne scenariusze 
przebiegaj� w bardzo trudnych, czy nawet ekstremalnych i nietypowych warunkach, ale s�
całkowicie bezpieczne dla zdrowia i �ycia człowieka. Przykładem zastosowania wirtualnej 
rzeczywisto�ci jest wykonana w programie EON Reality Studio aplikacja, słu��ca do 
wizualizacji oraz symulacji działania przyszłego �rodka technicznego (rys.4). Aplikacja taka 
mo�e by� równie� nieocenionym narz�dziem marketingowym, wykorzystywanym w celach 
promocji i dystrybucji, co wi��e si� bezpo�rednio z pozyskiwaniem klienta oraz nowych 
rynków zbytu. 
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Rys. 4. Fotel samochodowy - aplikacja wykonana w programie EON Reality Studio 

Od wielu lat mo�na zaobserwowa� rozwój specjalistycznego sprz�tu, który umo�liwia 
poruszanie si� w innym, kontrolowanym przez człowieka, �wiecie. Post�p osi�gni�ty w 
ostatnich latach w dziedzinie technologii jest znaczny, jednak odwzorowany model 
trójwymiarowy ci�gle jest niedoskonały.  

3. Podsumowanie 

Rzeczywisto�� wirtualna to nieocenione narz�dzie, pozwalaj�ce tworzy� modele, które po 
zweryfikowaniu mo�na zrealizowa� w �wiecie realnym. Pomimo, �e wymaga sporych 
nakładów finansowych, przeznaczonych na sprz�t i oprogramowanie, jest to technika z 
przyszło�ci�, oferuj�ca bardzo du�e mo�liwo�ci i d���ca w kierunku skrócenia czasu 
przygotowania procesów wytwórczych oraz pozyskania nowych odbiorców produktów i 
technologii poprzez swoj� nowatorsk� istot�. 
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VIRTUAL PROTOTYPING ON THE EXAMPLE OF AMBULANCE´S 

SEAT 

Summary:In the article the successive stages of the contemporary process of design and construction 
by using computer aided programs were presented. Briefly the phases of the processes and the effects, 
which can be obtained through advanced graphics software of CAxclass, were discussed. The 
Siemens PLM Software (Unigraphics NX 6.0) and EON Reality, Inc. (EON Reality Studio 5) were 
applied.
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