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Zastosowanie systemow CAD w rekonstrukcji pojazdow

1. Budowa repliki pojazdu Sd. Kfz. 303 ,,GOLIATH”

2. Ogniwo gasienicy i koto napedowe czotgu TK-S

3. Instalacja do generowania gazu ssanego
uzyskiwanego z drewna poddanego suchej
destylacji




Idea odbudowy

»  obietnica dana powstancom warszawskim
»  ekspertyza wykonana dla Muzeum Powstania Warszawskiego w Hamburgu
»  zdobycie oryginalnego silnika

Bioragc pod uwage mozliwosci wspotpracy,
stan oraz lokalizacje obiektu muzealnego,
rozpoczeliSmy rozmowy o rekonstrukcji z
dyrekcjg Muzeum Wojska Polskiego w
Warszawie.
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Pomorskie Muzeum Wojskowe
Bydgoszcz

Muzeum Wojska Polskiego

Warszawa

The Tank Museum _ Deutsches Panzermuseum
Bovington, Anglia ) Munster, Niemcy




Budowa repliki pojazdu Sd. Kfz. 303 ,,GOLIATH”
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Ovryginalny ,GOLIATH"
eksponowany w Muzem Wojska Model 3D .GOLIATHA”
Polskiego w Warszawie p

zbudowany w srodowisku CAD

Jezdzaca replika pojazdu
»GOLIATH”

Prace blacharsko - slusarskie




Charakterystyka pojazdu

GOLIATH;:

HISTORIA:

zdalnie sterowana mina samobiezna

przenoszgcym materiat wybuchowy (75 -100)kg

Pojazd stosowany przez Niemcow do niszczenia
wrogich umocnien podczas || Wojny Swiatowej

Opancerzony przed ogniem karabinowym

Napedzany silnikami elektrycznymi (Sd. Kfz. 302)

lub silnikiem spalinowym Sd. Kfz. 303)

tadunek wybuchowy w przedniej czesci pojazdu

beben z trojzytowym kablem telefonicznym stuzgcym do

sterowania i detonowania pojazdu w tylnej czesci pojazdu

Dostarczany na linie walk na specjalnym wozku

ciggnietym przez maty ciggnik ggsienicowy Sd. Kfz.2

lub przez zotnierzy

1940 w rece Niemcow po zajeciu Francji dostaje sie
prototyp miniaturowego pojazdu ggsienicowego
dzieta Adolphe’a Kegresse’a

Na podstawie zdobytego prototypu w zaktadach
Borgwarda w Bremie powstaje podobna konstrukcja
przeznaczona dla Wehrmachtu




Ocena realnosci zrealizowania projektu

Zadanie: Zbudowanie jezdzgcej repliki pojazdu z zachowaniem oryginalnych
wymiaréw i technologii wykonania oraz prezentacja dynamiczna
pojazdu na Politechnice Warszawskiej 14 kwietnia 2011 na Ogdlnopolskim
Sympozjum ,Historyczny Rozwdj Konstrukcji Pojazdow”

* Kroétki termin na petna realizacje projektu (pomiary, bodowa modelu,
testy)

* Brak czasu na budowe prototypu

e Brak informacji na temat stosowanych technologii

e Znalezienie jak najszybszego rozwigzania do budowy rzeczywistego
modelu

Problemy:

Rozwigzanie: * Wykonanie odrecznej dokumentacji pomiarowej

e Zastosowanie programu CAD do budowy modelu 3D na podstawie
zebranych informac;ji

* Wykorzystanie ,,modutu do blach” systemu CAD w celu zbudowania
rozwiniec¢ elementow korpusu pojazdu GOLIATH

* Woystanie informacji bezposrednio z systemu CAD ,,do lasera” oraz do
,gietarki krawedziowej”

* Dostarczenie wykrojow laserowych bezposrednio do dalszej obrdobki

T




Inwentaryzacja i tworzenie dokumentacii
> zgoda dyrekcji Muzeum Wojska Polskiego w Warszawie na wykonanie inwentaryzacji —przystepujemy
do dziatania
> fotografie przedstawiajg zespdt BR-TZIP w sktadzie mgr inz. Sergey Savov oraz inz. Rafat Krajewski
pod kierownictwem mgr inz. Zbigniewa Nowosielskiego podczas prac w muzeum
> tradycyjne pomiary warsztatowe i sporzgdzona dokumentacja fotograficzna wykonane podczas kilku
wyjazdowych sesji pozwolity na zbudowanie modelu 3D w srodowisku CAD i weryfikacje pomiarow




entaryzacja i tworzenie dokumentacji

> Przy petnym szacunku dla nowoczesnych systeméw komputerowych CAx doswiadczenie inzynierskie jest

niezbedne. Tradycyjne inzynierskie metody pomiarowe stanowig podstawe do stworzenia dokumentac;ji

> Odreczne szkice powstate podczas inwentaryzacji w Muzeum Wojska Polskiego pozwolity na stworzenie

petnej dokumentacji cyfrowej 2D oraz 3D
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Ponizej widoczny model 3D catego pojazdu oraz kilka charakterystycznych zespotow
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Budowanie modelu 3D w srodowisku CAD

> zastosowanie modelowania 3D CAD umozliwito weryfikacje wielu weztdw pojazdu wykonana dokumentacja
3D pozwolita na budowanie przekrojow w dowolnym miejscu, co z kolei pozwolito na weryfikacje sposobu
taczenia blach

> zbudowanie korpusu pojazdu 3D pozwolito na doprojektowanie elementéw niemozliwych do zwymiarowania
(zbiornik paliwa, obudowy wew. przektadni tancuchowej, zamki klapy, kanat uktadu wydechowego itp...)

> system umozliwit nam zweryfikowanie ustawienia w jednej linii takich elementéw jak: koto napedzajace, koto
biezne z wahaczami, koto napinajgce i podtrzymujgce gasienice

> projektowanie w sytemie CAD wyeliminowato konieczno$¢ budowania prototypu




Obudowa przektadni taricuchowej oraz koto napedowe gasienicy

> zbudowanie modelu CAD obudowy o oryginalnych wymiarach
> zastgpienie bryty ,odlewanej” elementami cietymi z blachy
> obnizenie kosztow (brak dziatan typowych dla procesu odlewania)
oraz skrécenie czasu wytworzenia rzeczywistego modelu
> prace blacharsko — $lusarskie pozwalajg na uzyskanie ksztattu i wygladu bliskich oryginatowi




Ogniwo gasienicy

> modelowanie w systemie CAD umozliwito wykonanie rozwiniecia skomplikowanego detalu jakim w
przypadku ,,GOLIATH’a” jest podstawa ogniwa ggsienicy wykonana z jednego fragmentu blachy

> préby przettaczania / giecia elementéw pokazaty iz model wtasciwy dla Srodowiska komputerowego wymaga
naniesienia korekt technologicznych

> parametrycznos¢ modelu pozwolita na wytypowanie podczas kilku prob wtasciwego wykroju dajgcego w

efekcie wierng kopig elementéw sktadowych ggsienicy
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Ogniwo gasienicy i koto napedowe czotgu TK-S

brak dokumentacji przedwojennej

zuzycie eksploatacyjne oraz ubytki spowodowane korozjg

mocny stopien zuzycia zarysu zeba

wykorzystanie systemu CAD oraz norm na kota fancuchowe pozwolito na odbudowanie wtasciwego zarysu kota




Ogniwo gasienicy i koto napedowe czotgu TK-S

> uzycie systemu pozwolito uwzglednié ubytki eksploatacyjne oraz odksztatcenia mechaniczne
> mozliwe byto wykrycie kolizji oraz zasymulowanie wspétpracy ogniw




Instalacja do generowania gazu ssanego uzyskiwanego z drewna
poddanego suchej destylacji ,,Holz-Gaz”

budowa modelu w oparciu o schemat, bazowe wymiary (Srednica i wysokos¢ kotta) i dokumentacje fotograficzna
projektowane elementy wyciete laserowo

znaczne skrécenie czasu wykonania gotowego modelu

szybka modyfikacja parametrycznych modeli

YV V V

System silnika z benzyna i gazem drzewnym

Pokrywa kotta, ptaszcz wewnetrzny i zewnetrzny,
system doprowadzenia powietrza do paleniska
zaprojektowane w systemie CAD

Odbudowana instalacja zamontowana
na odrestaurowanym pojezdzie GAZ - 51




Prezentacje dynamiczne ,,GOLIATHA”
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Noc Muzedw — Warszawa IV Ogélnopolskie Sympozjum
maj 2011 Historyczny Rozwéj Konstrukcji Pojazdéw

kwiecien 2011



Goliath Noc Muzeów 15 05 2011.wmv
bylo-nie-minelo-20110507.wmv

www.br-tzip.pl

" &roda, 05 paddziernka 2011

Biuro Rekonstrukcyjno - ‘Technologiczne
Zabytkowej Inzynierii Pojazdowej

Start Wydarzenia Zakres ustug Galeria Wspétpraca Dorobek Kontakt

modele 3D |
dokumentacja 2D

skanowanie przestrzenne /
pomiary na maszynie wspoizednosciowe]

wydruki 3D

Oy ORGE 2K

Inzynieria odwrotna

Skanowanie modeli przestrzen-

nych, budowanie modeli 3D . . - .

CAD BeOrEnis AoKmnentac Biuro Rekonstrukcyjno — Technologiczne Zabytkowej

2D (konstrukyine} | technolo- Inzynierii Pojazdowej

gicznej), pomiary maszynami

wspoirzednosciowymi.. istnieje od 2009 roku. Od tego czasu zostato ,wprowadzonych w zycie” kilkadziesiat waznych
projektow. Byly to zaréwno drobne podzespoly jak i cate pojazdy bedace w uzyciu do dnia

dzisiejszego.

Rzeczoznawstwo

Przygolowywanie ekspeftyz W ramach Biura Rekonstrukcyjno — Technologicznego Zabytkowej Inzynierii Pojazdowej zajmujemy sie szeroko pojetym

technicznych (maszyn, pojazdow
i silnikdw), Oceny Techniczne
Rzeczoznawcy Pojazdowego i
Maszynowego, Opracowywanie

wykorzystaniem inZynieril odwrotnej. Opracowywujemy dokumentacje techniczng (konstrukcyjng i technologiczng)
umozliwiajaca wykonanie czesci, podzespotow i calych pojazdow. Wdrazamy projekty odbudowy pojazdéw historycznych,
siinikow, maszyn oraz innych Swiadectw kultury technicznej




Dziekujemy z uwage
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