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BUDOWA APLIKACJI WSPOMAGAJACEJ
WPROWADZANIE ZMIAN W MODELACH MES

Streszczenie: W pracy omowiono budowe aplikacji wspomagajgcej proces
wprowadzania zmian w istniejgcych modelach MES w przypadku modeli
potgczen Srubowych i spawanych. Omowione zostalo funkcjonowanie
poszczegolnych modutow (przede wszystkim aspekty koncepcyjne) wraz
z uwarunkowaniami wynikajgcymi z realnych zastosowan.

APPLICATION DEVELOPMENT FOR SUPPORT OF OPERATING
WITH A CHANGE IN FEM MODELS

Abstract: In the paper the process of an application development for
operating with a change in existing FEM models is presented (for screws
and welds). The functionalities of the new tools (in their conceptual context)
together with their real life circumstances are also described.

Stowa kluczowe: operowanie zmiang w modelach MES
Keywords: operating with a change in FEM models

1. WPROWADZENIE

Lata dziewig¢édziesigte dwudziestego wieku to okres, w ktorym na duzg skale zaczeto
korzysta¢ z mozliwosci stworzonych przez globalizacje [1, 5]. Jednym z obszarow
funkcjonowania nowych rozwigzan stata si¢ realizacja inzynierskich proceséw projektowych.
Pojawity si¢ tendencje do tworzenia zespoldéw projektantow, ktorych czlonkowie
wspOlpracujg rozproszeni geograficznie.

Najczesciej wystgpowala struktura: producent finalny 1 wielu poddostawcow ushig
inzynierskich. Zdarzalo si¢, ze poddostawcy ustug inzynierskich stanowili znacznie
liczniejsza grupe niz pracownicy producenta finalnego.

Za tego typu strukturami przemawiata konieczno$¢ daleko idacej specjalizacji zawodowe;
inzynieroOw. Specjalnosci inzynierskie zaczely si¢ stawac bardzo waskie, przewaznie wigzatly
si¢ z gleboka wiedzg 1 dobrym przygotowaniem warsztatowym. Te cechy byly decydujace
w rynkowej konkurencji. Z drugiej strony, aby funkcjonowa¢ z bardzo waska specjalnoscia,
najlepiej dziata¢ na duzym, globalnym rynku, pracujac w rozproszeniu.

701



MECHANIK 7/2015
XIX Miegdzynarodowa Szkota Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

Bezposrednio z wyszczegolnionymi powyzej zagadnieniami zwigzane byly koncepcje
inzynierii wspoltbieznej (ang. Concurrent Engineering) [1, 5]. Inzynieria wspdtbiezna dazy do
jak najwczesniejszego, w miar¢ mozliwosci jednoczesnego, rozwazania zagadnien
zwigzanych z projektowaniem i1 wytwarzaniem produktu. Ma ona na celu doprowadzi¢ do
podniesienia efektywnosci procesOw inzynierskich 1 zapobiezenia bledom. Inzynieria
wspotbiezna operuje wieloma metodami 1 narzedziami, duza ich czg$¢ opiera si¢ na
rozwigzaniach informatycznych.

Realizacja procesow inzynierskich w scharakteryzowany powyzej sposob doprowadzita do
realizacji tych procesOw na drodze zmian wprowadzanych ewolucyjnie [1, 3, 6]. Obecnie
procesy oparte na zmianach prowadzone sg praktycznie w calym okresie przeznaczonym na
projektowanie 1 przygotowanie produkcji, niekiedy nawet po jej rozpoczeciu.

Efektem tego trendu byta duza liczba iteracji projektowych 1 kolejnych wersji poszczegdlnych
rozwigzan. Konieczne stato si¢ precyzyjne zarzadzanie podstawowa informacja projektowa
oraz procesami generujacymi informacj¢ pochodna.

Wspolczesne produkty staja sie coraz bardziej ztozone 1 kompleksowe [4]. Kompleksowos¢
jest najczesciej rozumiana jako obfitos¢ elementow oraz bardzo duza liczba operacji
zwigzanych z ich wytwarzaniem. Skladnikami produktéw sa juz nie tylko elementy
mechaniczne, elektryczne, elektroniczne, lecz takze oprogramowanie, uktady sterujace itp.
Udziat tych ostatnich staje si¢ coraz wigkszy.

W kompleksowosci bardzo istotng rolg odgrywa kompleksowos$¢ obliczeniowa [4]. Bardziej
kompleksowe uklady projektuje si¢ za pomocg bardziej kompleksowych obliczen 1 analiz.
Jezeli powigzemy kompleksowos¢ produktow z projektowaniem opartym na zmianie, to
okazuje si¢, ze jednym z kluczowych sposobow uefektywnienia procesow inzynierskich jest
pozyskiwanie 1 ponowne wykorzystywanie wiedzy na temat tego jak wykona¢ ponowng
iteracje procesu projektowego, wynikajaca z wprowadzonej zmiany.

Procesy pozyskiwania wiedzy w tym zakresie prowadzone s3g bardzo doktadnie
1 szczegbtowo. Chodzi o sprecyzowanie, dla wielu okreslonych przypadkéw, co po
wprowadzeniu  okre$lonej zmiany nalezy zaprojektowad/przeanalizowa¢ ponownie.
Zagadnienia te obejmujg czgsto cale tancuchy zmian realizowanych w okreslonych
sekwencjach. Mogg one dotyczy¢ zard6wno nadawania formy — doskonalenia modelu
geometrycznego, jak 1 tworzenia/edycji okreslonych procesow obliczeniowych 1 ich
przeprowadzania.

W niniejszej pracy skoncentrowano si¢ na automatyzacji procesu modelowania analiz
w przypadku operowania okreslonymi typami zmian. Wykorzystano w tym przypadku wiedze
wynikajagcg z realnie przeprowadzanych obliczen do budowy narzedzia zapewniajgcego
odpowiednig aktualizacj¢ modelu w zaleznosci od typu 1 zakresu wprowadzonych zmian.
Narzedzie zostalo zaimplementowane w modelowaniu MES pofaczen Srubowych
1 spawanych.

Przedstawione narzedzie dziata w systemie HyperMesh z pakietu HyperWorks firmy Altair
Engineering [2]. Narzgdzie powstalo przy uzyciu jezyka Tool Command Language (Tcl).
Graficzny interfejs uzytkownika zostat stworzony przy uzyciu pakietu Tcl/Tk Toolkit.

2. MODELOWANIE POLACZEN SRUBOWYCH I SPAWANYCH
W rozdziale zostang przedstawione syntetycznie sposoby modelowania potaczen srubowych
1 polaczen spawanych wykorzystywane w firmie Faurecia Automotive Seatings. Pozwoli to

lepiej zrozumie¢ sposob dziatania opisywanego w pracy narzedzia oraz uchwyci¢ specyfike
procesu podmiany komponentdw juz istniejgcych modeli na ich nowsze warianty.
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2.1. Polaczenia Srubowe

Przyjety sposob modelowania polgczen srubowych zaktada wykorzystanie odpowiedniego
typu kontaktu (karty *CONTACT) zamiast laczenia na sztywno weztow z danego otworu.
Rdzen $ruby jest reprezentowany za pomoca elementoéw belkowych, na ktorych koncach
znajduja si¢ modele tba $ruby oraz nakretki. Ze wzgledu na wykorzystywany typ kontaktu, na
obwodzie wszystkich otworéw, przez ktore przechodzi dane potaczenie srubowe, tworzone sg
kolejne elementy belkowe. Nastgpnie do stworzonych elementow/komponentow
przypisywane s3 odpowiednie wlasciwosci 1 materiaty. W przypadku elementéw z rdzenia,
ich s$rednica wynika wprost z wielkosci modelowanej $ruby (wynika to z odpowiedniej
normy), w przypadku elementéw z obwodu poszczegdlnych otworéw $rednica ta jest zalezna
od wielkosci 1 ksztattu samego otworu oraz liczby elementow na jego obwodzie.
Przedstawiony sposob modelowania tego typu polaczen pokazuje, ze w przypadku podmiany
komponentow konieczne jest ponowne stworzenie elementow belkowych na obwodzie
odpowiednich otworéw, a takze ponowne przeliczenie ich Srednic. Przyktadowe potaczenie
srubowe pokazano na rys. 1.

) SEE5

Rys. 1. Przyktadowe sposoby modelowania potaczen srubowych (po lewej) i spawanych
(po prawej)

2.2. Polaczenia spawane

W  rozdziale przedstawiono sposéb modelowania laserowych potaczen spawanych.
Modelowanie to zaklada odwzorowania spoiny spawu za pomocg 8-weztowych elementow
sze$ciosciennych oraz strefy wplywu ciepta za pomoca elementow powlokowych. Tak
przygotowana siatka elementow jest nastepnie tgczona z siatkami komponentéw, ktore sg ze
soba spawane. Jednak operacja taka powoduje konieczno$¢ modyfikacji istniejacej juz siatki
elementéw. Jest to glownie spowodowane srednig wielkoscig stosowanych elementow.
Wszystkie komponenty sa modelowane za pomocg elementow o Sredniej wielkosci
elementéw réwnej 3 mm, natomiast polaczenie spawane jest realizowane za pomoca
elementéw 1,4 mm. Przyktadowe pofaczenie pokazano na rys. 1.
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3. NARZEDZIE
3.1. Geneza powstania narzedzia

Obecnie symulacje MES s3 powszechnie wykorzystywang technikg projektowania nowych
produktow. Metoda ta pozwala w dos$¢ krotkim czasie sprawdzi¢ zaproponowang przez
projektantow konstrukcje 1 okresli¢, czy spetnia ona prawidlowo swoja funkcje.

Sam proces projektowania jest czesto procesem iteracyjnym. Kolejne iteracje wprowadzajg do
opracowywane] konstrukcji modyfikacje, ktore sa wynikiem analizy poprzedniej iteracji
1mogg obejmowac rozne obszary projektowanego produktu. Bardzo czgsto modyfikacje te
sprowadzaja si¢ do przeprojektowania pojedynczego komponentu i sprawdzenia, jaki begdzie
miat on wptyw na zachowanie catej konstrukcji w nastgpnej iteracji.

Zmiany w rozpatrywanym komponencie najczes$ciej obejmujg modyfikacje w jego modelu
geometrycznym, np. dodanie, usuni¢cie lub zmiana ksztaltu réznego rodzaju przettoczen lub
otworow. Czasami zmiany te moga by¢ niewielkie, jednak w przypadku skomplikowanych
modeli MES (jakimi na ogét sg modele foteli samochodowych) zamiana jednego komponentu
na drugi nie oznacza tylko podmiany starej siatki elementéw na nowa. Najczesciej komponent
ten jest powigzany w okreslony sposob z pozostalg konstrukcjg. Moga to by¢ réznego rodzaju
potaczenia (np. Srubowe lub spawane, ktorych sposéb modelowania moze by¢ dos¢ ztozony),
zdefiniowane w modelu pary kontaktowe oraz inne rozwigzania narzucone przez
wykorzystywane w danym zakladzie standardy budowy modeli MES. Okazuje si¢, ze
podmiana pojedynczego komponentu moze by¢ zadaniem czasochlonnym i wymagajacym
dobrej znajomosci calego modelu. W przypadku gdy nad jednym modelem pracuje
kilkuosobowy zespdt, mozliwe jest, ze jaki$ szczegdl, wymagajacy modyfikacji, zostanie
przypadkowo pominigty.

W pracy podjeto probe stworzenia narze¢dzia, ktére mogloby usprawnic t¢ czynnos¢. Przyjeto
zalozenie, aby aplikacja nie automatyzowata w pelni catego procesu, a gldéwnie wspomagata
go poprzez informowanie uzytkownika, co nalezy jeszcze zrobi¢ lub z czym automatyczne
narzedzie mogloby mie¢ problemy.

W pelni automatycznie odbywatyby si¢ tylko najbardziej rutynowe zadania, ktére i tak bytyby
uruchamiane na polecenie osoby obstugujacej narzedzie. Dzigki temu uzytkownik miatby
wiekszg kontrole nad procesem, a takze bytby swiadomy, gdzie i1 jakie zmiany w modelu
zostaty wprowadzone.

W systemie HyperMesh istnieje narzgdzie przygotowane przez dostawce tego
oprogramowania, ktore rdwniez pozwala na wykonanie takiej operacji. Jednakze aplikacja ta
obstuguje tylko najbardziej podstawowe czynnos$ci zwigzane z podmiang komponentow i nie
jest w stanie pomodc przy modelach silnie zdeterminowanych przez wewngtrzne standardy
danej firmy. W pracy podjeto decyzje o wykorzystaniu mozliwos$ci tego narzedzia podczas
budowy nowej aplikacji 1 rozbudowaniu go o dodatkowe funkcje.

3.2. Definicja procesu

Analiza modeli budowanych w firmie Faurecia Automotive Seatings oraz standardow
obowigzujacych w zakladzie pozwolita wydzieli¢ czynno$ci, ktére sa konieczne przy
podmianie pojedynczych komponentow. Czynnosci te mozna zdefiniowac¢ jako proces, ktory
jest przedstawiony na rys. 2.

Glownym punktem catego procesu jest podmiana samej siatki elementéw. Odbywa si¢ to
poprzez usuniecie starej siatki z danego komponentu (ale bez usuwania samego komponentu),
a nastgpnie przesuni¢cie nowej siatki na ten komponent. Zabieg taki nie powoduje
koniecznosci wprowadzania odpowiednich materiatdw 1 wiasciwosci do nowego komponentu.
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Dwa kolejne kroki to modyfikacja wszelkich potaczen (glownie srubowych i1 spawanych)
z sgsiadujgcymi cze$ciami. Ze wzgledu na przyjety sposob modelowania tych potaczen,
konieczna jest czasami modyfikacja siatki elementow z danego komponentu. Nastepnym
krokiem jest aktualizacja grup wezlow 1lub elementéw (karty *SET NODE oraz
*SET BEAM/*SET SHELL/*SET SOLID), ktore s3 powigzane 2z wymienianym
komponentem. Ostatnim krokiem jest renumeracja weziow 1 elementow do odpowiedniego
zakresu. Wynika to z przyjetego w firmie sposobu podziatu i organizacji catego modelu na
mniejsze moduly (karty *INCLUDE).

. Aktualizacja Aktualizacja .
Podmiana ; , Aktualizacja .
itk potaczen ,polaczen arup Renumeracja
s1a spawanych srubowych

Rys. 2. Proces podmiany komponentow

W nastepnym rozdziale zostanie przedstawiony sposob realizacji tego procesu w samym
narzedziu wraz z dokladniejszym opisem zaimplementowanych funkcji.

3.3. Opis funkcjonowania narzedzia

Na podstawie przedstawionego w poprzednim rozdziale procesu zostala zbudowana aplikacja,
ktora prowadzi uzytkownika przez caly proces. Kazda kolejna czynno$¢ jest reprezentowana
przez oddzielny interfejs graficzny. Kolejne interfejsy uruchamiane sa po zakonczeniu
poprzedniego kroku. Na potrzeby aplikacji niektére z tych czynnosci zostaty podzielone na
dwa mniejsze zadania. Pelny proces, wedlug ktorego pracuje zbudowane narzedzie, jest
przedstawiony na rys. 3.

Rozponanie -
. Rozponanie . Odtworzenie Odtworzenie Aktualizacja
K\?vn; Zglr;?ety él?t?liqos/\zsgh potaczen PO:? Z; Lalna potaczen _pofaczen grup Podsumowanie
! spawanych spawanych Srubowych +renumeracja
+ rozponanie grup

Rys. 3. Proces podmiany komponentoéw zastosowany w aplikacji

Pierwszym krokiem jest wskazanie komponentow ze starg 1 nowa siatkg elementow. Nowa
siatka powinna znajdowa¢ si¢ na tymczasowo stworzonym komponencie, ktory zostanie
usuniety w trakcie catego procesu. Dodatkowym wymogiem jest, aby nowe elementy
znajdowatly si¢ w swojej finalnej pozycji. Samo narzedzie w zaden sposdb nie pozycjonuje
komponentow.

W dwoch nastepnych krokach narze¢dzie analizuje zaznaczone komponenty w poszukiwaniu
polaczen z resztag modelu. Pierwszy z tych krokow odnajduje wszystkie polaczenia srubowe,
ktore wystepuja na podmienianej cz¢sci (ze wzgledu na przyjety sposdb modelowania tego
typu polaczen najwazniejsze jest rozpoznanie elementow belkowych znajdujacych sie na
obwodzie otworow, przez ktore te polaczenia przechodza), oraz wszystkich pozostatych
elementéw belkowych, ktore lezg na tych samych wezlach co elementy tego komponentu.
Narzedzie sprawdza, czy elementy te lezag na otworach lub na zewngtrznych krawedziach.
Odnalezione elementy belkowe sa wyswietlane w menu jako lista kolejnych komponentow,
ktore zawierajg te elementy, wraz z informacja, gdzie one si¢ znajduja (na otworze lub nie)
oraz czy sg zwigzane z polaczeniem Srubowym.

W tym samym kroku wyszukiwane sg réwniez wszystkie grupy wezldw 1 elementdéw
powigzane z tym komponentem. Informacja o znalezionych grupach jest przedstawiana
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uzytkownikom w jednym z kolejnych krokow. W przypadku gdy nie zostanie znaleziony
zaden element belkowy, narzedzie automatycznie przejdzie do nastgpnego kroku. Drugi krok
wyszukuje pofaczenia spawane miedzy rozpatrywanym komponentem a pozostatymi
komponentami modelu. Rozpoznane polaczenia sg wyswietlane w menu w postaci ,,drzewa”,
z ktorego mozna odczytac, z ktérym sgsiadujgcym komponentem dany spaw jest wykonany
oraz ile takich spawow istnieje. W tym kroku uzytkownik musi podja¢ decyzje, ktore
polaczenia spawane powinny by¢ odtworzone na nowym komponencie, a ktore powinny by¢
usuniete. Decyzje taka mozna podja¢ dla wszystkich spawoéw jednocze$nie z pomoca
przycisku ,,Reuse all” Iub ,,Remove all”, albo pojedynczo poprzez wybieranie odpowiedniej
opcji z menu dostepnego pod prawym przyciskiem myszy. W tym samym menu znajdujg si¢
rowniez opcje pozwalajace na pod$wietlenie w oknie graficznym systemu HyperMesh,
w ktorym miejscu znajduje si¢ dany spaw. Wybrane przez uzytkownika spawy zostang
odlaczone od danego komponentu (co pozwoli na ich latwe polaczenie z nowym
komponentem w dalszej czes$ci procesu), natomiast pozostate spawy zostang automatycznie
usuni¢te z modelu. Aplikacja nie pozwoli na przejscie do nastgpnego kroku, dopoki
uzytkownik nie wybierze odpowiedniej opcji dla wszystkich spawow. Podobnie jak
w przypadku poprzedniego kroku, jezeli narzedzie nie znajdzie zadnego polaczenia
spawanego, krok ten zostanie pominigty.

Kolejny krok jest podstawowym punktem catego procesu — podmiang samej siatki
elementow. Zadanie to jest realizowane przez narzedzie dostgpne w systemie HyperMesh.
Wtym kroku rola zbudowanej aplikacji sprowadza si¢ do szybkiego uruchomienia
odpowiedniego okna 1 ustawienia niezbednych, z punktu widzenia catego procesu, opcji.
Standardowe narzgdzie oprdécz podmiany siatki elementow usuwa rowniez tymczasowy
komponent, na ktorym znajdowala si¢ dotychczas nowa siatka. Tutaj rowniez odbywa si¢
automatyczna modyfikacja grup weztow /lub elementow, ktore s3 powigzane
z podmienianym komponentem, a takze wstepna przebudowa odpowiednich elementow
belkowych.

Nastepnym krokiem jest odbudowa potaczen spawanych, ktore zostaly rozpoznane
w poczatkowej fazie catego procesu. Przyjety sposéb modelowania tego typu polaczen
wymusza modyfikacj¢ siatki elementow danego komponentu w strefie wokot spawu. Wynika
to gldéwnie z wykorzystywanej w tym celu §redniej wielko$ci tworzonych elementéw. Z tego
tez powodu kazde takie pofgczenie jest tworzone pojedynczo, a sama akcja jest wywotywana
na polecenie uzytkownika. Przygotowany interfejs uzytkownika pozwala na zdefiniowanie
kilku parametrow okreslajacych, w jaki sposob siatka elementow wokot spawu bedzie
modyfikowana. Gldwnym parametrem jest mozliwos¢ zablokowania wybranych elementow
z istniejgcej juz siatki. Dzigki temu mozliwe jest wykonanie spawu w poblizu obszarow,
ktorych z pewnych powoddéw uzytkownik nie chce modyfikowac¢ lub poprawia¢. Sam proces
generowania potrzebnych elementéw oraz ich polaczenie z podmienianym komponentem sa
realizowane automatycznie. Przejscie do nastepnego kroku staje si¢ mozliwe, gdy wszystkie
spawy zostang odtworzone.

Kolejny krok jest wykorzystywany do odbudowy elementéw belkowych, ktore sa powigzane
z podmienianym komponentem. Jezeli chodzi o te elementy, to proces ich odbudowy jest
uruchamiany 1 wykonywany w peli automatycznie. W przypadku elementow znajdujacych
si¢ na obwodach otworow (istnienie takiej sytuacji bylo wykryte w jednym z poprzednich
krokow) stare elementy zostajg usuniete, a w ich miejsce wstawiane sg nowe elementy na
obwodzie danego otworu. Zabieg taki zapewnia istnienie elementow belkowych na calym
obwodzie otworéw. W przypadku gdy ksztalt takiego otworu bylby r6zny od oryginalnego
lub zmienilaby si¢ gestos¢ elementow na jego obwodzie, elementy belkowe nie spehiatyby
prawidlowo swojej roli. Ostatecznie uzytkownikowi przedstawiane jest podsumowanie
w postaci kolejnych komponentow zawierajagcych odpowiednie elementy belkowe. Z listy tej
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mozna roéwniez odczytaé, ktore elementy udato si¢ odbudowaé lub z jakich powodow
operacja ta si¢ nie powiodfa (przyczyng takiej sytuacji moga by¢ znaczne réznice w geometrii
podmienianych komponentow). Bez wzgledu na wynik automatycznego odtwarzania
elementow, uzytkownik moze nadal dokona¢ ich manualnej modyfikacji. Akcj¢ takg mozna
wykona¢ wybierajac odpowiednig opcje z menu dostepnego pod prawym przyciskiem myszy,
a nastgpnie zaznaczajac kolejne wezty, ktore maja przechodzi¢ kolejne elementy belkowe. Po
dokonaniu rgcznej modyfikacji przez uzytkownika aplikacja uznaje, ze elementy te zostaly
stworzone w sposob poprawny. Tak samo jak w poprzednim kroku, przejscie do nastepnego
etapu jest mozliwe, gdy wszystkie elementy belkowe zostang poprawnie odbudowane.
Przedostatnim krokiem calego procesu jest sprawdzenie grup weztdow i/lub elementow
zwigzanych z podmienianymi komponentami. Modyfikacja ta zostala wstepnie dokonana
W sposOb automatyczny przez standardowe narzedzie dostepne w systemie HyperMesh.
Jednak ze wzgledu na role, jaka pehlnig grupy (karty *SET...) w budowanych modelach,
postanowiono umozliwi¢ ich kontrole za pomocg specjalnie przygotowanego menu.
Uzytkownik dostaje liste wszystkich takich grup wraz informacja, ile weztow lub elementow
byto przypisanych do kazdej grupy przed podmiang komponentdw i1 po niej. Z menu
dostgpnego pod prawym przyciskiem myszy mozliwe jest dokonanie recznej ich modyfikacji
lub wys$wietlenia ich obecnej zawartosci. Przed przej$ciem do ostatniego kroku wykonywana
jest ostatnia operacja calego procesu, a wigc automatyczna renumeracja nowo stworzonych
weztow 1 elementéw do odpowiedniego zakresu. Prawidlowy zakres jest wyznaczany na
podstawie numeru ID podmienianego komponentu.

Ostatnim krokiem jest przedstawienie krotkiego podsumowania wykonanego procesu.
Uzytkownik dostaje informacjg, jakie czynnosci zostaly wykonane.

3.4. Podsumowanie

Testy wykonane na rzeczywistych modelach z realnych projektow pokazaty, ze
przeprowadzenie procesu podmiany komponentow przy asyscie stworzonego narzedzia
zajmuje okoto kilku minut. Wynik ten moze si¢ rézni¢ w zaleznosci od stopnia
skomplikowania danego modelu. Dla pordwnania wykonanie takiej operacji w sposob reczny,
w przypadku bardziej skomplikowanych modeli, moze zaja¢ ponad jedng godzing. Jednak dla
tego typu operacji nie czas jest najwazniejszym wskaznikiem, ale jako$¢ jej wykonania.
Narzedzie, prowadzac uzytkownika przez kolejne kroki, wskazuje obszary, na ktore nalezy
zwroci€ szczegdlng uwage, 1 jezeli to mozliwe, wspomaga przy dokonywaniu odpowiednich
modyfikacji. Podejscie takie eliminuje mozliwo$¢ pominigcia dos¢ istotnych szczegotow.

Narzedzie jest obecnie wdrazane do codziennego uzytku we wszystkich oddziatach R&D
Fareucia Automotive Seatings na $wiecie. Rownocze$nie zbierane sg opinie 1 pomysly
uzytkownikéw, ktore moga rozszerzy¢ funkcjonalnos¢ aplikacji lub uprosci€ jej obstuge.

4. WNIOSKI
W pracy przedstawiono pierwszg wersj¢ oprogramowania do wspomagania procesu
operowania zmiang w modelach MES w zakresie modeli potaczen srubowych 1 spawanych.

Praca nalezy do cyklu prac poswigconych probom automatyzacji poszczegdlnych elementow
procesu budowy/edycji dedykowanych modeli MES [7].
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