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ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII INTERNETOWYCH  
W PROJEKTOWANIU WSPÓŁBIEŻNYM

Streszczenie. Artykuł dotyczy nowoczesnej metody projektowania współbieżnego 
konstrukcji inżynierskich z wykorzystaniem sieci rozległych. Omówiono podstawowe 
pojęcia z zakresu komputerowo wspomaganego projektowania (CAD) i pracy 
grupowej w sieci. Zamieszczono praktyczny przykład z przemysłu petrochemicznego 
wykorzystania prezentowanej technologii z użyciem narzędzi Internetu i nowo
czesnych systemów CAD.

IN T E R N E T  T E C H N O L O G IE S  IN  C O N C U R R E N T  D E S IG N

Sum m ary. This article describes general methods o f  Computer Aided Design 
(CAD) in engineering construction. Especially Concurrent Engineering and Concurrent 
Design are one o f them, where a group o f  engineers is working on the project. At 
present Internet is used to project machines. One example from petrochemistry is' 
described.

1. Projektowanie maszyn i narzędzi z użyciem systemów CAD

Projektowanie jest działalnością człowieka polegającą na obmyślaniu nowych obiektów i 

ich zespołów w celu zaspokojenia określonej potrzeby w stopniu zadanym lub wyższym [2], 

Konstruowanie natomiast jest pewnym rodzajem projektowania i dotyczy wytworzenia 

abstrakcyjnego obrazu maszyny lub urządzenia, wraz ze wszystkimi jej cechami. Projekt jest 

opisywany w postaci dokumentacji projektowej, a konstrukcja w  postaci dokumentacji 

konstrukcyjnej, czyli rysunków, obliczeń i opisów.

Projektowanie przebiega w  kilku etapach, począwszy od rozpoznania potrzeby i 

określenia założeń, poprzez projekt wstępny i konstruowanie detali, aż do podjęcia decyzji o
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przyjęciu rozwiązania i sporządzenia dokumentacji projektowej. Praktycznie na każdym 
etapie, choć w różnym stopniu zaawansowania, może być użyty komputer z odpowiednim 
oprogramowaniem, co określamy mianem komputerowo wspomaganego ^projektowania CAD 
{Computer A ided Design). Systemy CAD pomagają przede wszystkim w wykonywaniu 
niezbędnych obliczeń i rysunków, a także ułatwiają analizę dotychczasowych rozwiązań i 
podejmowanie optymalnych decyzji w trakcie projektowania. Ponadto odciążają 
konstruktorów od żmudnych i nietwórczych zadań, znacznie skracają czas trwania całego 

procesu i umożliwiają przeprowadzenie symulacji działania obiektu, często w postaci 
trójwymiarowego modelu 3D.

Pierwsze systemy CAD, jako programy do rysowania, powstały pod koniec lat 50. na 

potrzeby wojska i przemysłu motoryzacyjnego. Pojawienie się okien, ikon i myszki, a także 

nowych metod grafiki wektorowej, przyczyniło się do znacznego rozwoju różnych systemów 
komputerowego wspomagania, określanych wspólnym mianem CAx. Najszerzej rozumiane 
jest komputerowo zintegrowane wytwarzanie CIM {Computer Integrated Manufacturing), w 
skład którego wchodzą systemy:

• C AM - komputerowo wspomagane wytwarzanie {Computer A ided Manufacturing),

• CAP - komputerowo wspomagane planowanie {Computer A ided Planning),

• C AQ - komputerowo wspomagane zapewnienie jakości {Computer A ided Quality),

• CAPPC - komputerowo wspomagana produkcja, planowanie i kontrola {Computer Aided 
Production, Planning and Control),

• CAT - komputerowo wspomagane testowanie {Computer Aided Testing),

• CAE - komputerowe wspomaganie prac inżynierskich {Computer A ided Engineering). 
Obecnie mówi się nawet szerzej o komputerowym wspomaganiu przemysłu CA!

{Computer A ided Industry), traktowanym jako połączenie komputerowego wspomagania prac 

biurowych CAO {Computer Aided Office) z CIM. Wkrótce popularne przy projektowaniu 

stanie się pojęcie EEM - Enterprise Engineering Modeling, jako przemysłowego narzędzia 

do modelowania inżynierskiego z wykorzystaniem technologii Internetu.
Przez wiele lat projektowanie, zarówno tradycyjne, jak i wspomagane komputerem, było 

traktowane jako proces sekwencyjny i asynchroniczny, w którym zakończenie jednego etapu 
umożliwiało dopiero rozpoczęcie następnego. Współcześnie propaguje się coraz bardziej ideę 

jednoczesnego i równoległego wykonywania wielu działań projektowych, określaną mianem 
projektowania współbieżnego - Concurrent Design (rys. 1). Stanowi ono jeden z e le m e n tó w  

szerszej strategii inżynierii współbieżnej - Concurrent Engineering (CE).

Projektowanie współbieżne,znane w Stanach Zjednoczonych od 1989 roku [1], a szerok o  

wykorzystywane w japońskim przemyśle samochodowym, umożliwia np. skrócenie czasu 

konstruowania i wytworzenia nowego pojazdu do ok. 2 lat (w USA -  5 lat, w  Europie -  4). 
Projektowanie współbieżne nie byłoby możliwe bez odpowiedniego oprogramowania,
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działającego najczęściej w sieci komputerowej. Umożliwia ono m.in. równoległą pracę 
zespołu projektantów i przesyłanie danych poprzez łącza sieciowe w celu automatycznej 
aktualizacji powstającej konstrukcji. Takie podejście zapewnia nie tylko poprawę jakości i 
konkurencyjności wyrobów, ale także pozwala na skrócenie czasu wykonania gotowego 
produktu i redukcję jego kosztów. Tradycyjne projektowanie polega najczęściej na rozwoju 
projektu w kolejnych etapach (obliczenia, rysunki zespołu i części). Dopiero po ich 

zakończeniu rozpoczyna się faza modelowania, prototypu i produkcji. Natomiast 
projektowanie współbieżne pozwala na równoległy rozwój produktu i procesów, co w 
znacznym stopniu przyspiesza wykonanie wyrobu i ułatwia bieżącą korektę błędów.

Rys. 1. Schemat projektowania współbieżnego 
Fig. 1. Concurrent Design scheme

Projektowanie współbieżne stwarza konieczność współpracy specjalistów z wielu 
działów firmy, m.in. mechaników, automatyków, informatyków, a także menedżerów. 

Zgromadzenie i wykorzystanie wiedzy z różnych dziedzin przez jednego projektanta jest 
praktycznie niemożliwe i dopiero praca w  zespole, wspomagana komputerowymi bazami 
danych, pozwala na szybkie uzyskanie gotowego produktu zadowalającego potencjalnego 
klienta. Interdyscyplinarne podejście do projektowania zapewnia otwartość i elastyczność 
systemu, umożliwiającą łatwe dołączenie potrzebnego modułu lub usunięcie 

niewykorzystywanego. Zwłaszcza wydaje się to naturalne i proste w  realizacji dzięki 

wykorzystaniu sieci komputerowej, zarówno lokalnej (LAN), jak i ogólnoświatowej 
(Internet).

2. Praca grupowa i projektowanie współbieżne w sieci lokalnej

Praca grupowa w zespole projektowym polega na wykonywaniu przez jego członków 

rożnych, wzajemnie uzupełniających się zadań. Prowadzą one do osiągnięcia wspólnego 

celu, jakim jest projekt końcowy maszyny lub urządzenia. Warunkiem prawidłowego 

funkcjonowania zespołu jest możliwość wzajemnej komunikacji i wymiany doświadczeń w 
grupie. Dotychczasowe projekty powstawały w  pracowniach, gdzie dokonywano ustaleń 
^ożeń konstrukcyjnych i gdzie następowała weryfikacja postępów w pracy poprzez
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bezpośredni kontakt pracowników danego biura konstrukcyjnego. Obecnie coraz więcej 
informacji przekazuje się przez sieć komputerową, lokalną lub rozległą. W sieci zakładowej 
(intranet) najczęściej chodzi o możliwość korzystania z udostępnionych zasobów, np. 

wspólnych plików lub drukarek. W Internecie możliwości komunikacyjne i informacyjne są 
znacznie większe, poczynając od publikacji projektów w witrynach WWW czy transferu 
danych przez usługę FTP lub pocztę elektroniczną (e-mail), a kończąc na 
wideokonferencjach i wykorzystywaniu mocy obliczeniowej odległych serwerów.

Istotnym czynnikiem prawidłowego funkcjonowania zespołu jest wzajemne zrozumienie i 
zaufanie jego członków, prowadzące do wspólnego podejmowania decyzji zatwierdzanych 
przez kierownika lub szefa grupy. Działania projektantów w  zespole polegają m.in. na 
wspólnym pokonywaniu pojawiających się problemów, formułowaniu i przestrzeganiu zasad 

współpracy, dzieleniu się własnymi doświadczeniami.
Początkowa współpraca zespołu projektowego najczęściej nie daje spodziewanych 

rezultatów. Dopiero po przezwyciężeniu nieuniknionych trudności następuje wzrost 
wydajności pracy i są generowane pierwsze konstruktywne rozwiązania. Niekiedy potrzeba 

na to dłuższego okresu czasu, a nawet zmian organizacyjnych, np. w postaci wymiany składu 

zespołu (jednego lub kilku "niedopasowanych" projektantów).
Projektowanie współbieżne, poza zgranym zespołem, wymaga odpowiedniego 

oprogramowania, które umożliwia jednoczesną pracę grupy projektantów nad wspólnym 
projektem. Głównym zadaniem takiego programu jest przechowywanie danych dotyczących 

konstrukcji w dostępnej dla wszystkich bazie danych. Każda modyfikacja modelu powoduje 
zmianę danych w  centralnej bazie, a to z kolei zostaje przeniesione na dokumentację 

techniczną obiektów.

Rys. 2. Projektowanie współbieżne prowadzone przez zespół w  sieci lokalnej 
Fig. 2. Concurrent Design by a group o f engineers in a local network
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Projektowanie wspomagane komputerem pojedynczego detalu z wykorzystaniem 
modelowania bryłowego 3D, np. w  systemie DesignWave [4], może przebiegać w kilku 
etapach:

1. Utworzenie ogólnego modelu części lub zespołu w postaci tzw. bryły bazowej lub 
szkicu konstrukcyjnego.

2. Geometryczne odejmowanie od (lub dołączanie do) bryły bazowej niezbędnych 
elementów (np. otworów) przy użyciu odpowiednich narzędzi systemu CAD.

3. Określenie niezbędnej liczby rzutów prostokątnych detalu, koniecznych przekrojów i 
odpowiednich wymiarów, po uprzedniej weryfikacji prawidłowości wykonania 
części.

Projektowanie współbieżne dotyczy najczęściej całego zespołu części i jest 
przeprowadzane przez grupę inżynierów (rys. 2). Każdy z nich projektuje według 

powyższego schematu pojedynczą część, mając dostęp do ogólnego zarysu całej konstrukcji. 
Rysunek (model) sporządzony przez każdego projektanta jest widoczny w  złożeniu 
konstrukcyjnym całego zespołu i można na bieżąco śledzić zmiany i modyfikacje 

wprowadzane przez pozostałych członków grupy. Jeden z konstruktorów (kierownik lub 
koordynator projektu) powinien nadzorować pracę innych i decydować o zatwierdzeniu lub 
odrzuceniu zmian w  tworzonej konstrukcji.

3. Projektowanie współbieżne z wykorzystaniem sieci rozległej

Wiele współczesnych programów inżynierskich używanych do projektowania zapewnia 
dostęp do wspólnych baz danych i umożliwia wymianę danych w zespole projektowym. 

Przykładem może być system VENpoint firmy VENline, który pozwala stworzyć tzw. 
wirtualną sieć inżynierską ( Virtual Engineering Network), głównie do zastosowań 

budowlanych [5], Dane projektowe są przesyłane pomiędzy członkami zespołu przez sieć 

rozległą np. Internet, a cała dokumentacja jest dostępna na serwerze. Zasoby centralne 

tworzą bazę danych systemu CAD, z której na różnym poziomie dostępu mogą korzystać 

wszyscy konstruktorzy.
W procesie projektowania generowana jest duża liczba rysunków i obliczeń, które 

dotychczas miały rozproszony charakter i były zapisane na różnych nośnikach. Problemem 
staje się właściwe składowanie danych w  jednym miejscu oraz odpowiedni sposób ich 

dystrybucji. Wydajna sieć firmowa i ustalony poziom zabezpieczeń systemu zapewniają 
właściwy dostęp każdemu konstruktorowi do potrzebnych mu dokumentów (rysunków, 

obliczeń, opisów). We współczesnej firmie do danych konstrukcyjnych powinny mieć
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dostęp, poza projektantami, także inne osoby, np. pracownicy działu zaopatrzenia czy 
kontroli normalizacyjnej (rys. 3).

Rys. 3. Dostęp do zasobów centralnych na serwerze w  sieci rozległej 
Fig. 3. Access to a database server in a wide area network

Istotną rolę pełni kierownik projektu podejmujący decyzje, które wersje projektu 

zatwierdzić do realizacji. To on przede wszystkim powinien mieć prawo modyfikacji danych 

i decydować, komu nadać jaki poziom dostępu. Jego zadaniem jest także koordynacja 

wszelkich działań zespołu i czuwanie nad terminarzem projektu. Wszelkie opóźnienia i 

niedociągnięcia są dzięki systemowi na bieżąco wykrywane i korygowane. Powiadamianie 
innych może się odbywać za pomocą poczty elektronicznej lub modułu telekonferencyjnego. 
Za pomocą sieci następuje również drukowanie lub plotowanie dokumentów zatwierdzonych 

wcześniej przez kierownika grupy.
Wykorzystywany w wirtualnym biurze system CAD musi kontrolować i weryfikować 

każdego użytkownika, a także zapisywać dane o tym, kto i kiedy dokonał zmian w plikach. 

Istotne jest także okresowe wykonywanie i archiwizowanie kopii dokumentacji oraz 

możliwość przywracania wcześniejszych wersji rysunków w danej sesji programu. Ważną 
rolę odgrywa tu sposób oznaczania czy numeracji kolejnych zmian projektu, tak aby przy 

modyfikacjach wiedzieć, czy pracujemy z jego właściwą wersją.
System wirtualnego biura projektowego, w stosunku do tradycyjnej pracowni 

konstrukcyjnej, zapewnia przyspieszenie wykonania dokumentacji, ułatwia znalezienie 
potrzebnej informacji, a w  konsekwencji obniża koszty całego procesu. Każdy projektant 

zapisuje swój dokument na serwerze i stamtąd pobiera również niezbędne do pracy dane, np 

rysunki części znormalizowanych. Pozbywamy się w  ten sposób uciążliwego sporządzania i 

wysyłania kopii dokumentacji do wielu komórek zakładu. Sprzęt i oprogramowanie CAD są 
niezwykle kosztowne, choć niektóre systemy wirtualnego biura projektowego, np.
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wspomniany VENpoint, są sprzedawane w systemie Aplication Server Provider (ASP) lub 
tzw. "pay-as-you-go".

Najbardziej znaną, działającą od 20 lat na rynku systemów CAD, firmą jest Autodesk, 
producent m in. popularnego programu AutoCAD oraz Mechanical Desktop. W roku 1997 
oceniano liczbę plików zapisanych w formacie DWG opracowanym przez Autodesk na 
2 miliardy, natomiast w  roku 2000 firma ta obsługiwała ponad 4 miliony zarejestrowanych 

użytkowników. Możliwość zapisu i przesyłania danych przez sieć Internet spowodowała 
opracowanie specjalnego, okrojonego formatu zapisu plików - DWF (Drawing Web Format). 
Obecna od lipca 2000 roku najnowsza wersja systemu AutoCAD 2000i zawiera wiele 
nowych cech [6]:

- umożliwia umieszczanie rysunków na serwerach internetowych (dzięki "Publish to 

Web") - plik DWG można zapisać w rastrowym formacie JPEG lub formacie 
wektorowym DWF;

- umożliwia bardziej wydajną pracę z rysunkami trójwymiarowymi dzięki sterownikom 
graficznym Heidi oraz wykorzystaniu mocy komputerów 2-procesorowych;

- pozwala na udział projektantów w  grupowym rysowaniu na odległość dzięki poleceniu 
MeetNow;

- dzięki funkcji I-drop, polegającej na przeciąganiu plików z okna przeglądarki do 

aktualnej sesji AutoCAD'a, jest możliwe tworzenie na stronach internetowych lub 
intranetowych bibliotek bloków i symboli lub stylów tekstowych czy wymiarowych;

- umożliwia przygotowanie do wysłania e-mail'em pliku rysunku wraz z niezbędnymi 
odnośnikami i innymi związanymi z nim plikami, przy użyciu polecenia E-transmit;

■ opis sytemu jest zapisany w  plikach w  języku HTML i oglądany w  przeglądarkach;

- rozproszone zespoły projektowe mogą wymieniać dane między sobą przez sieć Internet i 

jej usługi (FTP, mail, WWW, itp.) oraz mieć dostęp do nowych wiadomości z dziedziny 
CAD.

Firma Autodesk wraz z AutoCAD'em 2000i wprowadziła nową koncepcję projektowania 
opartego na technologiach internetowych - I-Design (Internet Driven Design), która już 
niedługo ma się stać codzienną praktyką w pracach zespołów projektantów na całym świecie.

Także amerykańska firma Bentley Systems, producent programu MicroStation, 

opracowała nowy sposób zapisu i wymiany danych rysunkowych. Nazwano go aecXML, 

gdyż oparto go na języku XML i technice "ecoding", pozwalającej rysunkom nadawać 

określone parametry i przesyłać je  do innych programów, np. szacujących koszty. Wcześniej 

w wersji MicroStation/J językiem programowania była Java, jako oparty na C kompilowany 

język JMDL (Java Microstation Development Language). Współpraca w tym systemie, przez 

siec tkalną i rozległą, wielu specjalistów z różnych dziedzin (informatyków, mechaników) 

Ma dotychczas możliwa dzięki plikom referencyjnym. Umożliwiają one załączanie do
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własnych rysunków wcześniej przygotowanych dokumentów innych projektantów, tworząc 
tym samym wirtualną konstrukcję złożeniową, czy podkład bazowy dla projektu.

4. Przykład projektowania współbieżnego z użyciem technologii 
internetowych

Projektowanie instalacji przemysłowych od dawna jest wspomagane specjalistycznymi 
programami CAD. Coraz częściej korzysta się z narzędzi pozwalających na pracę z 

trójwymiarowymi modelami instalacji, gdzie tworzy się wirtualny obiekt wraz z jego 
szczegółowym opisem. Stosowanie projektów w  technologii trójwymiarowej, po właściwym 

zapoznaniu się konstruktorów z jej specyfiką i narzędziami przynosi, wymierne efekty w 
postaci:

• skrócenia czasu realizacji projektu;

• obniżenia kosztów i ich łatwiejszej kontroli;

• automatycznego generowania dokumentacji projektowej;

• podniesienia jakości konstrukcji;

• współbieżnej pracy specjalistów z wielu branż;

• łatwiejszego wykrywania błędów i szybkiej ich korekty;

• możliwości wizualizacji modelu instalacji.
Ponadto model trójwymiarowy zapewnia pozyskanie dodatkowych informacji o 

konstruowanej instalacji, pozwalając np. na symulacje lub animacje przemieszczania się 

obiektów.
Projektowanie współbieżne przeprowadzone przez rozproszoną grupę konstruktorów 

może przebiegać w sieci Internet w sposób synchroniczny z użyciem np. znanego 
oprogramowania NetMeeting lub innych programów telekonferencyjnych. Wdrożony w 

płockim biurze projektowym PETROPROJEKT SA system firmy Intergraph PDS, wraz z 
różnymi narzędziami typu SmartPlant Explorer/Review, umożliwia m in. przechowywanie i 
przeglądanie danych konstrukcyjnych na odległość [3], W praktyce wykorzystano taki 
sposób współpracy pomiędzy biurami PETROPROJEKT Płock i PROSYNCHEM Gliwice 

przy projektowaniu instalacji petrochemicznej DRW3. Podczas rozruchu i dalszej 

eksploatacji obiektów informacje z odległego systemu są wykorzystywane jako:

• instrukcje serwisowe;

• materiały szkoleniowe;

• dokumentacja remontowa;

• informacje do analiz nowych inwestycji;

• baza dla zespołów' utrzymania ruchu i produkcji.
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Program SmartPlant Explorer umożliwia zastosowanie tzw. inteligentnych schematów 
(P&ID) i inteligentnych baz instrumentów (INtools), co zapewnia ciągły dostęp do 
aktualnych elementów i narzędzi, wyświetlanych m.in. w  postaci rysunków w przeglądarce 

internetowej. Trójwymiarowy model instalacji petrochemicznej w  sposób kontekstowy 
pokazuje wzajemne powiązanie wskazanego detalu lub instrumentu z centralną bazą danych. 
Dane zawarte w  komputerowej dokumentacji projektowej pozwalają w  razie awarii na 
szybkie odtworzenie i wyremontowanie niesprawnych podzespołów. System z bazą danych 
elementów może być pomocny także dla innych działów firmy, np. zaopatrzenia, handlu czy 
księgowości (rys.4).
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Rys. 4. Dostęp do danych w sieci Internet w systemie Intergraph PDS [3]
Fig. 4. Access to a database in the Internet in Intergraph PDS system [3]

Potencjalnie program Intergraph może współpracować z systemami zarządzania 
przedsiębiorstwem ERP i MRP, stając się pomocny nie tylko przy projektowaniu, ale także w 
czasie eksploatacji obiektów. W celu wykorzystywania informacji dowolnego typu 

opracowano specjalną składnicę danych Notia, do gromadzenia i udostępniania w  ustalonej 

formie wszelkich danych o projekcie. Są w niej nie tylko rysunki i wyniki obliczeń, ale także 

opisy innych obiektów i odwołania do powiązanych z nimi elementów. Dane mogą być 

eksplorowane na wiele sposobów, np. według wybranego atrybutu elementu można ustalić, w 

których rysunkach szukany element występuje i mieć dostęp do innych danych na jego temat. 

Badania wielu firm przeprowadzających audyt przedsiębiorstw w  zakresie budowy i 
eksploatacji urządzeń przemysłowych wskazują na ogromne znaczenie posiadania właściwie 

zdefiniowanej i dostępnej w  czasie rzeczywistym informacji. Zysk z posiadania dobrze 

gromadzonej wiedzy może dochodzić do 30% kosztów operacyjnych, natomiast utrata
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ważnych danych może spowodować znaczne koszty ich odtworzenia czy aktualizacji. Wzrost 
kosztów może być spowodowany także nadmiarowością informacji czy jej nieścisłym 
przekazywaniem w kolejnych etapach życia obiektu (koncepcja, projekt, wytworzenie, 
użytkowanie). Stąd między innymi wynika konieczność i celowość projektowania 

współbieżnego zapewniającego kontrolę prawidłowości przekazywanych danych i ich szybką 
weryfikację i modyfikację. Obecnie taki rodzaj projektowania znacznie ułatwiają i 
przyspieszają nowe technologie internetowe, z szybkimi łączami sieciowymi. Dodatkowy 
rozwój i wykorzystanie Internetu w przemyśle stymuluje dynamicznie rozwijający się rynek 
usług komercyjnych typu B2B (Business to Business) oraz B2C (Business to Consumer), 

zmniejszając koszty pośredników i upraszczając łańcuch dostawców i usług dodanych.
Nowoczesne systemy CAD przystosowane do pracy grupowej to nie tylko narzędzia do 

wspólnego rysowania czy obliczania konstrukcji, ale przede wszystkim odpowiednio 
współużytkowane bazy danych, z których dane są wykorzystywane w każdej fazie istnienia 
obiektu. Właściwy dostęp użytkowników przez sieć do zawsze aktualnych danych umożliwia 

projektowanie współbieżne redukując koszty całkowite konstruowania, wytwarzania i 
eksploatacji instalacji przemysłowych. Wiele firm projektowych, budowlanych i 
instalacyjnych korzysta z rozwiązań systemu Intergraph PDS, zarówno w  przemyśle 
petrochemicznym, jak i farmaceutycznym czy papierniczym.

5. Podsumowanie

Istotne znaczenie w procesie projektowania współbieżnego wspomaganego systemami 
CAD ma wzajemna komunikacja i wymiana danych pomiędzy konstruktorami. Z informacji 
umieszczanych w witrynach WWW korzystają nie tylko projektanci, ale także informatycy, 
zaopatrzeniowcy, technolodzy, menedżerowie, a także pracownicy działów 

administracyjnych i finansowych.

Coraz więcej stosuje się rozwiązań dotyczących odpowiedniego gromadzenia danych 

projektowych, ich właściwego zarządzania i ciągłego udostępniania aktualnych wersji. 

Rozwój technik sieciowych, przekazywanie informacji z centralnych baz i hurtowni danych 

oraz wspólny język komunikacji w interdyscyplinarnych zespołach projektowych powinny 

się przyczynić do rozwiązania wielu problemów i ograniczeń nowoczesnego sposobu 

projektowania.
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Abstract

In this paper some modem methods o f  Computer Aided Design (CAD) are discussed. 

Especially Concurrent Engineering and Concurrent Design are two o f them, where a group of 

engineers is working on the project. At present the Internet is used to design machines and 

construction. Some CAD computer programs are presented, like Intergraph PDS, AutoCAD 
2000i and MicroStation. The Virtual Engineering Network can be created by using the 

VenPoint system. In the Internet, the WWW, FTP, e-mail and search techniques are used for 

collaborating by a group o f designers. The access to databases for all people involved in the 
design process is very impotrant in CAD systems.

In sec. 4 of this paper an example from the industry is describing the cooperation between 

the Petroprojekt Płock and Prosynchem Gliwice firms is given. In this petrochemistry project 

some tools o f Intergraphs are used: SmartPlant Explorer/Review and Intools (Fig. 4). The 
CAD systems reduce all costs o f projecting. Furthermore the time to make a design document 
and a drawing is shorter.


