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MODEL PRZESTRZENNY MOTOROWERU KOMAR TYP 230 WYKONANY
PRZY WYKORZYSTANIU ZINTEGROWANEGO SYSTEMU
KOMPUTEROWEGO CAD

Streszczenie: Wykonano model przestrzenny 3D pierwszego w Polsce motoroweru Komar typ 230. Model
3D zostat opracowany przy wykorzystaniu komputerowo zintegrowanego systemu CAD oraz przedstawiono
krétki rys historyczny powstania konstrukcji motoroweru.

Stowa kluczowe: CAD, modelowanie brytowe 3D

THE SPATIAL MODEL OF MOPED KOMAR TYPE 230 MADE USING CAD-
INTEGRATED

Abstract: A model 3D spatial Poland's first motorcycle Komar type 230 The 3D model was created using
computer-integrated CAD system and presents a brief history of the creation of motorcycle construction.

Keywords: CAD, Master Modeler 3D

1. WPROWADZENIE

Pierwszy motorower o nazwie Komar model 230 wyprodukowany zostat przez
Zjednoczone Zaktady Rowerowe w Bydgoszczy w roku 1960. Zespdt konstruktorski
skfadat sie z trzech inzynieréw, a mianowicie [5]:

1. Bronistawa Kedzierskiego.

2. Andrzeja Kontzera.

3. Jozefa Podlaskiego.
Zespot ten na przetomie lat 1957 — 1958 opracowat konstrukcje motoroweru Komar typ
230. Podstawowym zatozeniem, jakie przyjeli polscy konstruktorzy pracujgcy nad
motorowerem Komar, bylo opracowanie pojazdu o prostej konstrukcji oraz taniego
w eksploatacji [5].

2. CEL MODELOWANIA

Informacje historyczne o motorowerze Komar (oraz o innych zabytkowych polskich
pojazdach) mozna znalez¢ zaréwno w internecie, jak i w specjalistycznych opracowaniach
ksigzkowych, ktérych ostatnio pojawito sie wiele na polskim rynku wydawniczym. Celem
tego artykutu nie jest ich powielanie, a jedynie przedstawienie wspétczesnych mozliwosci
zintegrowanych systemow komputerowych wspomagajgcych projektowanie CAD [1,2,3] w
celu np. odwzorowania i opracowania modelu 3D tego juz obecnie zabytkowego pojazdu.
Systemy te dysponujg ogromnymi mozliwosciami, z ktérych mogg korzysta¢ wspoétczesni
inzynierowie w celu wykonywania przestrzennych modeli, zaréwno nowych konstrukcji, jak
i w celu odswiezenia pamieci o typowych polskich konstrukcjach minionego XX w. Model
Komara typ 230 opracowano przy pomocy fotografii, wykorzystujgc program CAD (Solid
Works), wykorzystujgc modelowanie brytowe i powierzchniowe.
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3. MODEL MOTOROWERU KOMAR TYP 230

W wyniku przeprowadzonych prac w wirtualnym srodowisku systemu CAD, majgcych na
celu wykonanie odzwierciedlenia rzeczywistego pojazdu jakim jest motorower Komar typ
230, otrzymano nastepujgce wstepne modele:

a) strona prawa ,Komarka”

Rys. 1. Model 3D ukazujgcy budowe prawej strony motoroweru

b) strona lewa ,Komarka”
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Rys. 2. Model 3D ukazujgcy budowe lewej strony motoroweru

c) przéd ,Komarka”

Rys. 3. Model 3D ukazujgcy budowe przodu motoroweru
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d) uktad napedowy ,Komarka”

Rys. 4. Model 3D ukazujagcy budowe uktadu napedowego motoroweru

e) pozostate elementy ,Komarka”

Tab.1. Wybrane elementy motoroweru Komar typ 230

tancuch zebaty

P —

saszetka na narzedzia

bak i kierownica

siodetko, czes¢ tylnego
kota i bagaznik

silnik, czes¢ cylindra
i pedat

4. POROWNANIE MODELU MOTOROWERU KOMAR TYP 230

Z FOTOGRAFIA

Wykonano takze poréwnanie modelu ze zdjeciem. Za pomocg tego poréwnania ustalono,
ze nalezy wprowadzi¢ korekty w poszczegolnych czesciach ztozenia, wtasciwym bytoby
zmodyfikowanie takich elementéw jak na przyktad: siodetko, wysokos¢ kierownicy, nozki
podpierajgce motorower w trakcie postoju oraz ksztatt i wysokoS¢ mocowania zbiornika

paliwa.
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Rys. 5. llustracja motoroweru Komar typ 230 (instrukcja uzytkownika)

Na rysunku 6. przedstawiono porownanie zdjecia rzeczywistego pojazdu z modelem
wykonanym w systemie komputerowego wspomagania projektowania CAD. Na rysunku
zakreslono obszary niedoktadnosci modelowania realizowanego bez wspomagania sie
rzeczywistg dokumentacjg techniczng a jedynie oglgdem zdje¢ i rysunkdédw analizowanego
pojazdu.

Rys. 6. Analiza btedéw w modelowaniu po natozeniu obrazu modelu na rzeczywiste zdjecie motoroweru

5. WYKORZYSTANIE SKANERA 3D DO ANALIZY ODCHYLEK
GEOMETRII MODELU OD POWIERZCHNI RZECZYWISTEGO
OBIEKTU

Wykorzystanie skanerow 3D pozwala w sposob najbardziej obiektywny dokonywac
pomiarow geometrii przestrzennej, szczegdlinie jesli istotne jest dokonanie odwzorowania
analizowanej geometrii (rys. 7).
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Rys. 7. Zastosowanie skanera przestrzennego umozliwia przeprowadzenie analizy mapy odchytek
wzgledem rzeczywistego obiektu a zaprojektowanym modelem wirtualnym [6] http://www.e-
skanowanie3d.pl/

Model przestrzenny 3D pojazdu wykonany na podstawie zdjeC jest proporcjonalny
i w wiekszo$ci pokrywa sie z geometrig rzeczywistego obiektu, ale nie jest doskonatym
jego odzwierciedleniem. Istnieje mozliwos¢ poprawy modelu na podstawie pliku
graficznego, tak jak zaprezentowano to na rysunku 6. Jednak bedzie to poréwnanie
umozliwiajgce analize dwuwymiarowg. Wydaje sie wiec, ze najlepszym rozwigzaniem
bedzie zastosowanie skanowania przestrzennego w celu odwzorowania poszczegoélnych
czesci analizowanego obiektu. Jedynym mankamentem tej metody jest koniecznosc
posiadania rzeczywistego obiektu. Poniewaz zastosowanie skanera umozliwia dokonanie
weryfikacji modelu wirtualnego poprzez natozenie zeskanowanego obrazu na wykonany
model wirtualny 3D [6]. Wykorzystanie odpowiednich narzedzi informatycznych,
wspoOfpracujgcych z systemem skanowania, umozliwia zidentyfikowanie btedow i odchytek
ksztattu, co z kolei pozwala na dokonanie korekty na modelu wirtualnym 3D. Oczywiscie
najlepszym rozwigzaniem jest dokonanie skanowania catego kompletnego modelu danego
pojazdu a nastepnie opracowanie modelu powierzchniowego i brytowego w wirtualnym
Srodowisku CAD. Jednak nie zawsze istnieje mozliwos¢ dysponowania kompletnym
obiektem (pojazdem historycznym). Metoda skanowania moze by¢ jednak przydatna
réwniez wtedy, gdy obiekt ulegt czesciowemu zniszczeniu (np. zdeformowany bak paliwa
na niewielkiej powierzchni). Wéwczas mozliwe bedzie odtworzenie rowniez poprzez
skanowanie i zastosowanie odpowiednich narzedzi umozliwiajgcych analize deformacji na
podstawie dobrze zachowanego adekwatnego fragmentu analizowanego obiektu [4].
Oprogramowanie GOM Inspect wspoOtpracujgce ze skanerami, utatwia wymiane
i weryfikacje danych, a takze umozliwia ich analize w dowolnym miejscu analizowanego
obiektu. Dzieki szerokiemu zakresowi wykorzystania, Professional i GOM Inspect
Professional pomaga patrzagc na problem nieco szerzej, sprosta¢ zadaniom kontroli
jakosci, analizowanych powierzchni [www.e-prototypy.pl].

System skanowania 3D jest rowniez doskonatym narzedziem stuzgcym do kompleksowej
weryfikacji wymiarowej czesci. Wykorzystujgc makra pomiarowe i stoliki obrotowe przy
pomocy skanera istnieje mozliwos¢ analizy ptaskosci powierzchni, katow ptaszczyzn lub
potozenia czesci [6].
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Rys. 8. Technika pomiaru obiektéw 3D z wykorzystaniem skaneréw optycznych http://www.e-
skanowanie3d.pl/

Kolorystyczna mapa odchytek oraz raporty z analizy przekrojow, stanowig wystarczajgce
zrodto informacji odnoszgcych sie do identyfikowania obiektu i pozwalajg na dokonanie
uzupetnien w wirtualnym modelu 3D. Dla digitalizacji modeli pojazdow bardzo przydatne
mogg by¢ narzedzia stosowane w systemach wspotczesnych skaneréw umozliwiajgce:

6.

tworzenie modeli 3D,

wizualizacje odchylen i roznic dzieki porownaniu skanu rzeczywistego z modelem
zaprojektowanym w CAD,

dokonanie szybkiej identyfikacji obszaréw pozostajgcych w zakresie toleranciji, bgdz
poza nim - z zastosowaniem kolorystycznej legendy,

przeprowadzenie analizy stosunkowo trudnych do oceny ilosciowej zagadnien typu
wypaczenia lub dostosowywanie parametrow powierzchni do zadanej powierzchni
wirtualnej,

wyniki typu Go/No-Go (dwie mozliwe wartosci informujgce czy badany element
spetnia (lub nie spetnia) okreslone wymagania geometryczne),

dokonywanie analizy przekrojow,

analiza 2D w okreslonych miejscach modelu,

wizualizacja i porbwnanie przekrojow pomiedzy rzeczywistg czescig lub modelem,
a modelem 3D zaprojektowanym w CAD,

mozliwos¢ wykonywania przekrojow w dowolnym miejscu modelu,

GD&T (Geometric Dimensioning and Tolerancing) - wymiarowanie geometryczne

i okreslanie zakresow tolerancji,

analiza cech charakterystycznych geometrii analizowanej: koncentrycznos¢
(wspotsrodkowosE), okraggtosc, ptaskosé.

PODSUMOWANIE

Inspekcja jakosciowa niejednokrotnie moze okaza¢ sie jedng z najistotniejszych przy
odtwarzaniu obiektéw geometrycznych, np. zabytkowych pojazdéw, w ktérych wystepujg
uszkodzenia lub brak niektorych elementéw powierzchniowych. Przy uzyciu metody do
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wykrywania odchylen uksztattowania powierzchni (takich jak wypaczenia, wgniecenia lub
inne uszkodzenia) mozna osiggngc¢ istotne wyniki mozliwe do weryfikacji w trakcie i po
zakonczeniu realizacji projektu. W tego typu pracach odtwarzania geometrii niezbedne jest
skorzystanie z dokfadniejszych struktur w postaci systemoéw pomiarowych. Ze wzgledu na
to, ze laser 3D zapisuje szczegoty powierzchni w bardzo duzej rozdzielczo$ci, umozliwia
tym samym wykrywanie niedoskonato$ci dotyczgcych catego obiektu.

Zaprezentowane metody pomiarowe mogg byC réwniez stosowane w przypadku
warsztatow zajmujgcych sie naprawg pojazdow lub innych obiektéw bazujgcych na
geometrii przestrzennej. Zastosowanie technik skanowania wykorzystywane jest coraz
czeséciej w przemysle. Technologie digitalizacji stosuje sie coraz czesciej do projektowania
form, wirtualnej archiwizacji uzywanych przedmiotow oraz kontroli pierwszej sztuki
wytworzonej przy pomocy nowego narzedzia.

Model przestrzenny motoroweru Komar typ 230 wykonano przy uzyciu jednego
z najpowszechniej stosowanych przez dzisiejszych inzynieréow komputerowego systemu
wspomagania projektowania CAD, jakim jest program Solid Works. Przy wykonywaniu
modelu nie wykorzystano dokumentacji technicznej, modelowanie opierato sie jedynie na
kilku fotografiach. Dlatego kolejnym etapem pracy bedzie poprawianie otrzymanego
modelu 3D motoroweru Komar typ 230 w celu jak najlepszego jego odzwierciedlenia
z wykorzystaniem techniki skanowania przestrzennego, ktérg zaprezentowano w artykule.
W koncowym etapie projektu planuje sie wykonanie (w skali) modelu przy uzyciu drukarki
3D na podstawie wykonanego modelu wirtualnego.

Przeprowadzona analiza modelu motoroweru polskiej konstrukcji Komar typ 230 pozwolita
na przetestowanie technik modelowania i odwrotnej inzynierii w kontekscie uzupetniania
danych geometrycznych z dokumentaciji technicznej danego modelu. Dzigki temu mozliwe
bedzie uzyskanie informacji o rzeczywistej konstrukcji geometrii analizowanego modelu.
Zastosowanie metod inzynierii odwrotnej pozwoli na odtwarzanie obiektu rzeczywistego
i wprowadzenie danych geometrycznych do modelu wirtualnego, na podstawie ktorego
moze nastgpic petna jego rekonstrukcja.
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