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Mgr inz. Maciej Cader, dr inz. Maciej Trojnacki, inz. Katarzyna Blasz-
czykiewicz: MODELOWANIE I SYMULACJA RUCHU MOBILNEGO ROBO-
TA BOJOWEGO Z ZASTOSOWANIEM ZAAWANSOWANEGO OPROGRA-
MOWANIA CAE - MD ADAMS, s. 134.

Przedstawiono metodyke modelowania i symulacji ruchu robota bojowego
z zastosowaniem pakietu MD ADAMS. Opisano $rodowisko badan symula-
cyjnych oraz zamieszczono przykladowa symulacje podnoszenia tadunku
wybuchowego. Pakiet MD ADAMS zostat uzyty do modelowania konstruk-
cji robota z uwzglednieniem jego geometrii i parametré4w masowych na
bazie modelu CAD. Przeprowadzono symulacje dynamiczne ruchu robota
na podstawie procedur generowania ruchu. Wykonano réwniez wizualiza-
cje parametréw zwiazanych z jego ruchem i animacje tego ruchu. Program
MD ADAMS pomégt w obliczeniu zadania odwrotnego kinematyki dla
manipulatora oraz przeprowadzeniu szeregu eksperymentéw komputero-
wych, ktérych wykonanie w rzeczywistosci bytoby czasochlonne i niejedno-
krotnie ryzykowne dla prototypu.

Mgr inz Grzegorz Dobrzynski, Kamil Jedrasik: MODEL NAPEDU INNO-
WACYJNEGO WOZKA INWALIDZKIEGO, s. 135.

Przedstawiono konstrukcje wézka inwalidzkiego o alternatywnym sposobie
napedzania. Innowacyjnos$¢ konstrukcji polega na zastosowaniu dwéch
dzwigni napedzajacych w taki sposéb, aby osoba niepeilnosprawna nie
byta zmuszona do bezposredniego napedzania k6t wézka.

Mgr inz. Anna Gebarska: SCANBRIGHT MINI — NARZEDZIE INZYNIERII
ODWROTNE] MALYCH OBIEKTOW, s. 136.

ScanBright Mini odpowiada na zapotrzebowanie rynku na profesjonalne
skanery 3D o duzej rozdzielczosci i intuicyjnej obstudze. System ten po-
zwala na natychmiastowe rozpoczecie pracy i wykonywanie doktadnych
modeli 3D, nawet bez wiedzy technicznej, dzieki wykorzystaniu zaawan-
sowanych procedur automatyzujacych proces koniecznej obrébki danych
pomiarowych.

Mgr inz. Damian Kadzielawa, dr hab. inz., prof. nadzw. Wojciech Skarka:
ZASTOSOWANIE MODELOWANIA AUTOGENERUJACEGO W KONSTRU-
OWANIU PASA BEZPIECZENSTWA, s. 1317.

Przedstawiono zastosowanie metod projektowania opartego na wiedzy
z wykorzystaniem modelowania autogenerujacego do projektowania i mo-
delowania obudowy pasa bezpieczenistwa. Model autogenerujacy zostat
zbudowany z zastosowaniem narzedzi Knowledgeware w systemie CATIA.

Mgr Marek Kubica, dr Grzegorz Stuzalek, mgr Mariusz Wrazilo: TROJ-
WYMIAROWY, ANIMOWANY MODEL TESTERA T-11 WYKORZYSTYWA-
NEGO DO BADAN TRIBOLOGICZNYCH WEZEOW TARCIA TRZPIEN-TAR-
CZA 1 KULKA-TARCZA, s. 138.

Przedstawiono modelowanie i tworzenie animacji testera T-11 wykorzys-
tywanego do badan tribologicznych w programie Solid Edge v19 wspoma-
gajacym komputerowe projektowanie. Zaprezentowano takze badania roz-
kladu naprezen w weztach tribologicznych przy wykorzystaniu MES.

Prof. dr hab. inz. Leon Kukietka, Micha}l Szczegniak: ANALIZA NUMERYCZ-
NA PROCESU WYGNIATANIA NIEROWNOSCI TROJKATNYCH NA PO-
WIERZCHNI WAEKOW STALOWYCH, s. 139.

Przedstawiono analize procesu wygniatania tréjkatnych regularnych nieré-
wnosci na powierzchni watkéw stalowych. W tym celu opracowano aplika-
cje w programie Ansys/LsDyna, ktéra pozwolita na symulacje tego procesu.

Mgr inz. Rafal Lis: OD MODELU CAD DO STEROWANIA ROBOTAMI
FREZUJACYML, s. 140.

Technologie komputerowego wspomagania projektowania i wytwarzania
(CAD/CAM) sg powszechnie wykorzystywane w przemysle. Generowanie
$ciezek narzedzia odnosi sie jednak gléwnie do obrabiarek CNC - z uwagi
na liczne problemy praktyczne, w tym: zlozonosé¢ kinematyki innych ma-
szyn sterowanych numerycznie, ograniczenia osi obslugiwanych przez
systemy CAM, problemy z postprocesingiem, konieczno$¢ sprawdzania
poprawnosci programu koncowego oraz wykrywanie btedéw i kolizji, a tak-
ze mozliwos¢ ich eliminacji. W artykule przedstawiono sposéb rozwigzania
wymienionych ograniczen, pozwalajacy na przeprowadzenie wirtualnej ob-
16bki (sterowanie off-line) z wykorzystaniem robota przemystowego.

Dr inz. Wojciech Musial: ZASTOSOWANIE ROBOTA PRZEMYSLOWEGO
DO OBROBKI TRUDNO OBRABIALNYCH STOPOW LOTNICZYCH, ZE
SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM POWIERZCHNI KRZYWOLINIO-
WYCH, s. 141.

Przedstawiono zatozenia do budowy stanowiska badawczego wyposazonego
w robota przemyslowego oraz inteligentng glowice obrébkowa. Budowa
stanowiska badawczego ma na celu realizacje obrébki powierzchni swobod-
nych i krzywoliniowych ksztaltowanych na materiatach trudno obrabialnych.

Dr inz. Robert Panowicz, mgr inz. Danuta Miedzinska, prof. dr hab. inz.
Tadeusz Niezgoda, dr inz. Wiestaw Barnat: WSTEPNE MODELOWANIE
ODDZIALYWANIA FALI CISNIENIA NA POLSFERYCZNY ELEMENT KOM-
POZYTOWY O ZMIENNE] GRUBOSCI, s. 142.

Przedstawiono wstepne wyniki modelowania oddzialywania fali ci$nienia
powstatej z detonacji 100 g TNT na element kompozytowy o zmiennej
grubosci. Spowodowatlo to zmiane sztywnos$ci rozpatrywanego elementu.
Sa z tym zwiqzane réwniez zmiany w zachowaniu obiektu poddanego

Sosnowiec/Siewierz

Mgr inz. Maciej Cader, dr inz. Maciej Trojnacki, inz. Katarzyna Blasz-
czykiewicz: MODELING AND SIMULATION OF MOTION FOR A MOBILE
COMBAT ROBOT USING MD ADAMS - AN ADVANCED CAE SOFTWARE,
p. 134.

The paper presents a methodology of modeling and motion simulation for
a mobile combat robot using MD ADAMS package. Describes the environ-
ment of simulation, and provides an example of simulation of explosive lift.
MD ADAMS package was used to model the structure of the robot's
geometry and mass parameters based on the CAD model. Dynamic simula-
tions based on the robot motion generation procedures were carried out.
Also visualization of the parameters associated with its movement and
animation of the movement was performed. MD ADAMS software helped
with calculating the inverse kinematics of the manipulator and conducting
a series of computer experiments. Performance of these tests in reality
would be time consuming and often risky for the robot prototype.

Mgr inz Grzegorz Dobrzynski, Kamil Jedrasik: INNOVATIVE MODEL OF
WHEELCHAIR PROPULSION, p. 1385.

The paper presents a design of a wheelchair with an alternative method of
propulsion. The innovative method is based on adding two propelling
levers that are arm driven. This solution eliminates the necessity of direct
hand-push rim contact while propelling the wheelchair.

Mgr inz. Anna Gebarska: SCANBRIGHT MINI - A TOOL YOU NEED FOR
SMALL OBJECT REVERSE ENGINEERING PROCESS, p. 136.

ScanBright Mini is a new generation tool for 3D measurement of small
detailed parts where scanning resolution is crucial for obtaining good
results. This automated systems has been biuld for institutions that are
looking for a tool that gives precise measurement to non expert user.

Mgr inz. Damian Kadzielawa, dr hab. inz., prof. nadzw. Wojciech Skarka: THE
USAGE OF GENERATIVE MODEL IN THE DESIGN OF SAFETY BELT, p. 137.

The paper presents the usage of the Knowledge-Based Engineering met-
hod with the aid of Generative Modeling for designing and modeling of the
safety belt retractor base. The Generative Model has been made by means
of Knowledgeware tools in CATIA system.

Mgr Marek Kubica, dr Grzegorz Stuzalek, mgr Mariusz Wrazito: THE THREE-
DIMENSIONAL, ANIMATED MODEL OF T-11 TESTER USED FOR TRIBOLO-
GICAL RESEARCHES ROD-PLATE AND BALL-PLATE COUPLE, p. 138.

The paper contains the modeling and animation of T-11 Tester used for
tribological researches in Solid Edge v19 — computer aided design system.
It also presents stress analysis of tribological couple using FEM.

Prof. dr hab. inz. Leon Kukietka, Michal Szcze$niak: NUMERICAL ANALY-
SIS OF THE PROCESS OF EMBOSSING ON THE SURFACE OF THE
TRIANGULAR INEQUALITY STEEL ROLLERS, p. 139.

This paper presents an analysis of the process of embossing regular
triangular inequality on the surface of the steel rollers. In this aim, develo-
ped an application in Ansys/LsDyna which allowed the simulation of this
process.

Mgr inz. Rafal Lis: FROM THE CAD MODEL TO THE CONTROL OF
MILLING ROBOT, p. 140.

The computer-aided design and manufacturing technologies (CAD/CAM)
are generally used in the industry. However, the tool paths generation
refers mainly to the CNC machine tools — because of many practical
problems, including: the complexity of the other numerically controlled
machines kinematics, limiting of the axis number supported by the CAM
systems, postprocessing problems, the need for validation of the final
program and errors/collisions detection and opportunity to resolve them. In
this article the solution for these limitations, providing opportunity to
perform virtual machining (off-line control) using an industrial robot, was
presented.

Dr inz. Wojciech Musial: THE USE OF INDUSTRIAL ROBOT TO PROCES-
SING THE HARD-WORKABLE AIR ALLOYS, FROM SPECIAL REGARD THE
CURVILINEAR SURFACES, p. 141.

This paper presents foundation to building of research position equipped
in industrial robot as well as intelligent processing head. The building of
research position has on aim the realization of processing of free and
curvilinear surfaces shaped on hard-workable materials.

Dr inz. Robert Panowicz, mgr inz. Danuta Miedzinska, prof. dr hab. inz.
Tadeusz Niezgoda, dr inz. Wieslaw Barnat: PRELIMINARY MODELLING OF
BLAST WAVE EFFECT ON HALF SPHERICAL COMPOSITE ELEMENTS
WITH VARIABLE WALL THICKNESS, p. 142.

The paper deals with the preliminary results of the finite element model-
ling of the blast wave effect on the half spherical composite elements with
variable wall thickness. The change of the composite element thickness
caused the differences in the sample stiffness. It also caused the changes

Publikacja artykutéw z IX Forum Inzynierskiego ProCAx dotowana przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.




dynamicznemu obcigzeniu. Widoczne sa charakterystyczne dla materiatu
kompozytowego linie peknie¢ . Stopien zniszczenia elementu zalezy od
jego grubosci. Zmieniajac parametry geometryczne rozpatrywanego obiek-
tu mozemy sterowac procesem jego niszczenia.

Prof. dr hab. inz. Jarostaw Plichta, mgr inz. Jan Baran: WYKORZYSTANIE
SYSTEMOW WIRTUALNYCH DO OPRACOWANIA STANOWISKA BADAW-
CZEGO ORAZ URZADZENIA SZLIFIERSKIEGO DO OBROBKI DUZYCH
OTWOROW, s. 143.

Przedstawiono mozliwosci wykorzystania programéw CAx do opracowania
projektu wirtualnego stanowiska badawczego, dzigki ktéremu mozliwe
bedzie optymalizowanie konstrukcji modelu fizycznego urzadzenia, a takze
wykonanie analizy statycznej przektadni bezstopniowej ciernej oraz po-
szczegélnych elementéw wspédlpracujacych ze soba tak, aby mozliwe byto
symulowanie kinematyki procesu szlifowania koszykéw tozysk tocznych.

Pawetl Poroszewski, dr inz. Przemystaw Sieminski: OPRACOWANIE SYMU-
LATORA ROBOTA FREZUJACEGO MOTOMAN UPS0N Z WYKORZYSTA-
NIEM SYSTEMU ROBORIS EUREKA, s. 144.

Przedstawiono proces budowy symulatora stanowiska robota frezujacego,
ktére wykorzystano na potrzeby programowania off-line.

Mgr inz. Lukasz Prus, prof. nadzw. dr inz. Wojciech Skarka: WYKORZY-
STANIE ZAAWANSOWANYCH METOD WIRTUALNEGO PROTOTYPOWA-
NIA I AUTOGENEROWANIA W PROJEKTOWANIU ALTERNATYWNE] SPA-
WANE] WERS]I UKEADU WYDECHOWEGO, s. 145.

Przeanalizowano rozwiazania stosowane w przemysle samochodowym oraz
zaproponowano alternatywne rozwiagzanie spawanej wersji uktadu wyde-
chowego samochodu osobowego. W trakcie projektowania wykorzystano
metody wirtualnego prototypowania oraz zbudowano model autogeneruja-
cy do ostony cieplnej katalizatora.

Dr inz. Dariusz Siemiaszko, dr inz. Tomasz Durejko, mgr inz. Marek Polan-
ski: LABORATORIUM PROJEKTOWANIA MATERIALOW I SZYBKIEGO
WYTWARZANIA WYROBOW — MOZLIWOSCI I ZASTOSOWANIA, s. 146.

Przestawiono mozliwoéci Laboratorium Projektowania Materiatéw i Szyb-
kiego Wytwarzania Wyrobéw stworzonego w Katedrze Zaawansowanych
Materiatéw i Technologii WAT. Zaprezentowano dzialanie urzadzen LENS”
MR-7 i 850R wykorzystujacych Laserowa Technike Przyrostowa.

Dr inz. Przemyslaw Sieminski: FREZOWANIE ZEBOW KOE PRZEKLADNI
STOZKOWYCH O KRZYWOLINIOWE] LINII ZEBOW NA UNIWERSALNYCH
OBRABIARKACH CNC, s. 147.

Opisano nowa metode nacinania zebéw két przektadni stozkowych sys-
temu Gleasona. Odbywa sie ona na uniwersalnych obrabiarkach CNC
z uzyciem typowych frezéw palcowych i kulistych. Metoda ta moze byé
stosowana do produkcji jednostkowej i matoseryjnej. Nie wymaga specjal-
nych maszyn i urzadzen. Sciezki narzedzi sa generowane w systemie 3D
CAM na modelach brytowych uzebien.

Dr inz. Przemyslaw Sieminski, mgr inz. Marcin Wojs: WYKONANIE DYSZY
VENTURIEGO METODA SZYBKIEGO PROTOTYPOWANIA, ZASTOSOWA-
NE DO BADAN W ODPIENIACZACH AKWARYSTYCZNYCH, s. 148.

Opisano zastosowanie metod szybkiego prototypowania (FDM, PolyJet,
drukowanie proszkowe) do wykonywania prototypéw dysz napowietrzaja-
cych. Praca jest fragmentem badan wydajnosci nowego ksztattu dyszy
Venturiego stosowanej w odpieniaczach biatek do akwariéw morskich.

Dr inz. Adam Stota: PROCEDURA TWORZENIA MODELU STANOWISKA
W SYSTEMIE DELMIA W CELU WERYFIKACJI ALGORYTMU GENEROWA-
NIA SKOORDYNOWANYCH RUCHOW ROBOTOW, s. 149.

Przedstawiono algorytm generowania trajektorii dla zadania transportowe-
go realizowanego przez dwa roboty. Do weryfikacji algorytmu wykorzys-
tano system Delmia. Przedstawiono procedure przeniesienia danych, budo-
wy modelu stanowiska oraz definiowania zadan dla robotéw. Etapy praco-
chiolnne zautomatyzowano za pomoca makr, pozostale sa realizowane ma-
nualnie.

Dr inz. Adam Slota, dr inz. Krzysztof Krupa, mgr inz. Andrzej Konicki, mgr
inz. Piotr Doktor: PROGRAMOWANIE W SYSTEMIE DELMIA ROBOTOW
PRZEMYSEOWYCH DLA ZADAN PALETYZAC]II SPAWANIA, s. 150.

Przedstawiono mozliwosci wykorzystania oprogramowania Delmia do pro-
gramowania robotéw przemystowych. Tok postepowania przy budowie
1 konfiguracji modelu stanowiska, definiowaniu zadan dla robotéw, symu-
lacji i generowaniu programéw sterujacych zostal pokazany dla stanowisk:
paletyzacji i spawalniczego. Przygotowane programy sterujace zostaty uru-
chomione na stanowiskach rzeczywistych.

Magr inz. Piotr Szponder, inz, Rafal Krajewski, mgr inz. Zbigniew Nowosiel-
ski: REKONSTRUKCJA CZESCI POJAZDOW ZABYTKOWYCH Z WYKORZY-
STANIEM NARZEDZI CAD ORAZ TECHNIK MODELARSKICH, s. 151.

Artykul omawia uzycie zaawansowanych narzedzi CAD, w polaczeniu z tra-
dycyjnymi technikami modelarskimi, podczas rekonstrukeji historycznych
pojazdéw wojskowych. Stosowanie obydwu metod pozwala w pelni wyko-
1zysta¢ potencjal zespotu mlodych inzynieréw pod kierownictwem do-
$wiadczonego szefa mgr. inz. Zbigniewa Nowosielskiego.

Inz. Rafat Warecki: PROGRAM DO SYMULAC]I OBROBKI STOZKOWYCH
KOL ZEBATYCH O KOLOWO-LUKOWE] LINII ZEBOW WYKONYWANYCH
Z MODYFIKAC]JA ODTACZANIA, s. 152.

Prezentacja programu komputerowego generujacego modele stozkowych
kot zebatych o kotowo-tukowej linii zebéw, wykonanych z modyfikacjg
odtaczania. Gléwnym zalozeniem programu bylo odwzorowanie rzeczywis-
tego procesu frezowania w tréjwymiarowym $rodowisku wirtualnym.

Inz. Szymon Witkowski, dr inz. Przemyslaw Sieminski: PROJEKT KONCEP-
CYJNY URZADZENIA DO TERMOFORMOWANIA TWORZYW SZTUCZ-
NYCH, s. 153.

Opisano projekt koncepcyjny maszyny do termoformowania prézniowego
tworzyw termoplastycznych do produkcji jednostkowej elementéw o wiel-
kosci 400x400x350 mm. Ma Byron zbudowany i uzywany przez studentéw
Wydziatu Samochodéw i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej.
Projekt, ktéry zaktadal uzycie tanich i szeroko dostepnych materiatéw,
zostal wykonany w inzynierskim systemie 3D CAD.

in the researched object behavior under the dynamic load. The fracture
lines, characteristic for the composite material, are visible in the finite
element analysis results. It is possible to control the damage process of the
researched object by changing its geometry parameters.

Prof. dr hab. inz. Jaroslaw Plichta, mgr inz. Jan Baran: USAGE VIRTUAL
SYSTEMS TO DEVELOP RESEARCH POSITIONS AND GRINDING EQUIP-
MENT FOR THE TREATMENT OF LARGE HOLES, p. 143.

This article presents the possibility of using the programs CAx to prepare
a draft virtual position research, through which it will be possible optimize
design physical device model. And also perform static analysis gear
continuously variable friction and individual elements cooperating so as to
produce kinematics simulation grinding process rolling bearings retainers.

Pawetl Poroszewski, dr inz. Przemystaw Sieminski: MAKING OF THE MO-
TOMAN UP50N MILLING ROBOT SIMULATOR WITH THE ROBORIS EURE-
KA SOFTWARE, p. 144.

The article presents the process of building the milling robot simulator,
which was used for off-line programming.

Mgr inz. Lukasz Prus, prof. nadzw. dr inz. Wojciech Skarka: ADVANCED
METHOD OF VIRTUAL PROTOTYPING AND GENERATIVE MODELING
USED IN DESIGN OF ALTERNATIVE VERSION OF WELDED EXHAUST
SYSTEM, p. 145.

Within the scope of the project solutions used in automotive industry have
been analyzed and alternative answers of exhaust manifold system of a car
has been suggested. In the designing process virtual prototyping method has
been used and generative model of converter heat shield has been made.

Dr inz. Dariusz Siemiaszko, dr inz. Tomasz Durejko, mgr inz. Marek Polan-
ski: LABORATORY OF MATERIALS DESIGN AND RAPID MANUFACTU-
RING OF COMPONENTS, p. 146.

The idea of Laboratory of Materials Design and Rapid Manufacturing of
Components founded in Department of Advanced Materials and Techno-
logy at Military University of Technology is shown. Possibility of designing
materials as well as components fabrication and repair with the use of
Laser Engineered Net Shaping technology is presented.

Dr inz. Przemystaw Sieminski: NEW METHOD OF CUTTING TEETH OF
GLEASON SPIRAL BEVEL GEARS ON THE UNIVERSAL CNC MILLING
MACHINES, p. 147.

The paper describes a new method of cutting teeth of Gleason spiral bevel
gears. The gears are cutted on the universal CNC milling machines using
conventional end mills and ball mills. This method can be applied to the
piece and small production. It does not require special machines and
equipment. Tool paths are generated in a 3D CAM system based on solid
models of gear teeth.

Dr inz. Przemystaw Sieminski, mgr inz. Marcin Wojs: APPLICATION OF
RAPID PROTOTYPING METHODS FOR THE IMPLEMENTATION OF A VEN-
TURI NOZZLE TO RESEARCH IN AQUARIUM SKIMMER, p. 148.

The paper describes the use of rapid prototyping methods (FDM, PolyJet
Modeling, 3D Printing) for making prototypes of aeration nozzles. The work
is part of research performance of the new shape of the Venturi nozzle used
in protein skimmer for marine aquariums.

Dr inz. Adam Stota: A PROCEDURE OF MODEL BUILDING IN DELMIA
SYSTEM FOR VERIFICATION OF THE ALGORITHM FOR GENERATION
ROBOTS’ COORDINATED MOTION, p. 149.

In the paper an algorithm of generation trajectories for transport tasks
executed by two robots is presented. For verification purposes application
of Delmia system is suggested. A procedure aiming at: transferring data,
building a model of the robotized cell and robot task definition is desc-
ribed. Time consuming steps are automated with the use of macros, others
are executed manually.

Dr inz. Adam Slota, dr inz. Krzysztof Krupa, mgr inz. Andrzej Konicki, mgr
inz. Piotr Doktor: PROGRAMMING INDUSTRIAL ROBOTS IN DELMIA SYS-
TEM FOR PALLETIZATION AND WELDING TASKS, p. 150.

The paper presents application of Delmia system for industrial robot
programming. A procedure of a robotized cell modeling and configuration,
robot task definition, simulation and control program generation is presen-
ted for palletization and welding cells. Generated control programs have
been verified in real robotized cells.

Magr inz. Piotr Szponder, inz. Rafal Krajewski, mgr inz. Zbigniew Nowosiel-
ski: HISTORICAL VEHICLES PART RECONSTRUCTION USING CAD TO-
OLS AND MODELLING TECHNIQUES, p. 151.

The article depicts the usage of highly developed CAD tools in com-
bination with traditional modelling techniques while reconstructing histo-
rical military vehicles. Applying both methods fully allows to use the
potential of young engineers under the guidance of their experienced
leader, MSc Zbigniew Nowosielski

Inz. Rafal Warecki: PROGRAM FOR SIMULATION OF SPIRAL BEVEL GEAR
MACHINING WITH MODIFIED ROLL METHOD, p. 152.

Presentation of a computer program generating sufficiently precise spiral
bevel gear models, machined with a use of the Modified Roll method. The
basis of the application was to represent true manufacturing process in
a CAD software environment.

Inz. Szymon Witkowski, dr inz. Przemystaw Sieminski: THE CONCEPT OF
PLASTIC THERMOFORMING MACHINERY, p. 153.

The article informs about project of vacuum thermoforming machinery to
plastic parts. This device could be used to manufacturing low series parts
about size 400x400x350mm. This project will be built and will be used by
students from Warsaw University of Technology. The machinery was de-
signed in environment engineering system 3D CAD.




