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Jak sprosta¢ wyzwaniom projektowym?

Trudnosci napotykane przez uzytkownikéw systeméw CAD oraz sposoby ich
rozwigzywania

PrzeprowadziliSmy badanie wsrod 800 uzytkownikow systemow do projektowania wspomaganego komputerowo (CAD),
aby zapoznac sie z tworzonymi przez nich projektami i wyzwaniami, z jakimi przychodzi im sie mierzy¢, a takze dowie-
dziec¢ sig, jaki wplyw wywieraja na ich prace tendencje panujace w branzy oraz postep technologiczny. Oto, jakie
odpowiedzi otrzymalismy.

Pie¢ glownych wyzwan dotyczacych systemow CAD:

10011010011001011 . .
00100110110011001

Praca Wydajnosc dziatania sys- Wyszukiwanie i ponowne Obstuga ztozonej geome- Szybkie tworzenie doktad-
z importowanymi danymi temu w przypadku pracy z wykorzystywanie danych trii i tworzenie nych rysunkow
CAD duzymi ztozeniami projektowych powierzchni

56% 34% 30% 30% 209%

Jednak wymienione wyzwania dotyczace systeméw CAD to dopiero poczatek. Respondenci zgtaszali trudnosci na kazdym eta-
pie projektowania produktu, w szczegélnosci zas w czterech obszarach procesowych. Rozwazmy ponizsze scenariusze:

Tworzenie projektu Korzystanie z importowanych danych
wstepnego CAD
. Praca z importowanymi danymi CAD byta dla uzytkownikéw najwaz-

: niejszym wyzwaniem w zakresie systeméw CAD.
49" uzytkownikow zade-

klarowato, ze istotng kwestia Potrzeba pracy z importo-
jest dla nich mozliwos¢ szyb- : ; "

( oo tWoize s projdkton wanymi danymi CAD:
wstepnych 99%

Jedna na dziesie¢ 0s6b A, A A A A T
Zawsze pracuje z impor-
towanymi danymi CAD

40% respondentow stwier-

dzito, Ze najwyzszy priorytet

ma dla nich mozliwosé Najistotniejsza kwestia ® s & 0 o

® o
ponownego wykorzystania jest fatwos¢ pracy z i Al
istniejacych projektow importowanymi danymi:
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Dowiedz sie [ wiece]j ]
Pobierz specjalnie przygotowang infografike:
https://www.plm.automation.siemens.com/country/engage/topic/infografika-wyzwania-projektowe/11008
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—bo to dajg nam systemy 3D (nie tylko CAD) — ale takze... dotkniecia,
wyprébowania dziatania czy funkcjonalnosci naszego projektu, stoi m.in.

za coraz bardziej rosngcg popularnoscig i znaczeniem systemdw do druku 3D.
Tymczasem na dtugo przed ich wynalezieniem... bawiliSmy sie klockami.

Czy wsrdd Panstwa znajdzie sie kto$, kto tego nie robit?

Ide o zaktad, ze nie...

\

Systemy CAD/CAM

\

22 NX & FIBERSI. Projektowanie i wytwarzanie produktéw kompozytowych
28 GstarCAD vs AutoCAD LT. Wiecej niz 2D...

32 Bedzie, albo nie bedzie... w SOLIDWORKS 2019

36 W oczekiwaniu na... Solid Edge ST11

Poznajemy systemy CAD/CAM
38 Madrzejsze od... Cury? Repetier-Host

\

Publikacje o CAD/CAM
41 NX CAM Virtual Machine — udostgpniamy Il fragment ksigzki!

\

Sprzetowo >

64 Wszystko w jednym. nVidia Quadro P600/P4000, Lenovo P410, BenQ 32”

W numerze

.
SIEMENS I

SIEMENS
gy et

C ADblog.pl

ISSN 2083-3032

CADblog.pl www.cadblog.pl
Czasopismo i blog uzytkownikéw systemow
CAD, CAM, CAE, wydanie elektroniczne w plikach
pdf i w technologii flash

redaktor naczelny:
Maciej Stanistawski
maciej@cadblog.pl
kom.: 602 336 579

adres redakcji:
ul. Jezdziecka 21c/43,
05-077 Warszawa (Wesota),
tel.ffaks: 22 401 27 38

prenumerata:
prenumerata@cadblog.pl

wydawca:
Studio Graficzne Stanistawski
ul. Pilicka 22, 02-613 Warszawa

opracowanie graficzne, DTP:
studioDTP@cadblog.pl

druk i oprawa (wersje papierowe):
LOTOS Poligrafia Sp. z 0.0.
www.lotos-poligrafia.pl

CADblog.pl jest tytutem prasowym zarejestrowanym
w krajowym rejestrze dziennikéw i czasopism
na podstawie postanowienia Sadu Okregowego
Warszawa VIl Wydziat Cywilny rejestrowy
Ns Rej. Pr. 244/09 z dnia 31.03.2009 poz. Pr 15934

Redakcja nie zwraca materiatéw nie zaméwionych
oraz zastrzega sobie prawo do zmian, skracania
i adjustacji tekstow. Wszelkie prawa zastrzezone.
Redakcja udziela zgody na wykorzystanie (w tym
przedruk materiatéw lub ich czesci) po uprzednim
kontakcie. Publikowane artykuty odzwierciedlajg

(chociaz nie zawsze) poglady redakciji.
Za tre$¢ ogtoszen reklamowych
redakcja nie odpowiada.

Wydania i dost w

elektronicznej (pdf) na W\;I;M.CADI)Iog.pI

wydanie (25-26) 2017/2018 CADblog.pl 3




4

., Doczekalismy sig polskiego systemu broni strzeleckiey...”.
Doktadnie tymi stowami, doktadnie rok temu (sic!) rozpoczynatem
artykul wstepny e-wydania.
Uplynat szmat czasu — MSBS (bedacy wtedy tematem numeru)
zdazyt zadomowic¢ si¢ w armii pod oficjalng nazwa ,,Grot”
(zgrabnie i groznie, prawda?) — i przyznam szczerze, ze chyba nawet
nie zdawatem sobie sprawy z tego, ze... to juz tyle miesi¢cy. Zamiast kwartalnika... zrobit si¢
niemalze rocznik! Szczesliwie poruszane w obecnym wydaniu tematy — nawet, jesli sygnalizo-
wane byly rok temu, to — nadal pozostaja na czasie, a o aktualne oczywiscie zadbatem.
A miniony rok byl dla mnie pod wieloma wzglgdami trudny
—1tyle tytutem usprawiedliwienia.
Sygnowany jako wydanie 25-26 (liczac od pierwszego z 2009 roku) numer porusza temat
pasujacy bardziej do Swiat Bozego Narodzenia (i prezentdw) — mowa w nim bowiem o kloc-
kach. Doczekalismy si¢ polskiej rodzinnej firmy, ktora projektuje i produkuje — na miejscu,
w kraju — klocki, ktore nie tylko standardem, ale i jako$cig mogg konkurowa¢ z potentatem
w tej dziedzinie, jakim jest Lego Group (o ktorej takze mowa w tym numerze). W szranki
z systemem AutoCAD staje kolejny ,.,klon” (niestusznie tak zresztg nazywany). Niesmia-
1a jaskotka nowej na tamach CADblog.pl tematyki (druk 3D, raczej ze wskazaniem na
budzetowy/amatorski) jest krotki artykut o oprogramowaniu do przygotowywania modeli
3D do druku technikg addytywng. W oczekiwaniu na nowe wydanie Solid Edge ST — krotkie
podsumowanie aktualnej wersji, a takze spekulacje na temat nowosci w DS SOLIDWORKS
2019... Na tamach tego numeru znajda Panstwo takze obiecany przed rokiem (!) kolejny
fragment ksiazki o NX CAM, wydany naktadem CAMdivision...
Pora konczy¢ ten wstgpniak — i tak pewnie niewiele osob do niego zaglada.
Nadchodzi $wigteczny czas i ostatnie dni Wielkiego Tygodnia. 1 z racji tego, ze mija wiasnie
noc z Wielkiego Czwartku na Wielki Pigtek (doktadnie tak, jak rok temu),

pragne ztozy¢ Panstwu serdeczne zyczenia

Zdrowych i Radosnych Swigt Wielkanocnych,
oby Chrystus Zmartwychwstaly obdarzal Panstwa wszelkimi niezbednymi
(a czasem i tymi zbywajgcymi) laskami,
Czego sobie i Panstwu zyczg
Pozdrawiam serdeczni
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ZWCAD 2018 SP2 beta

Firma Ustugi Informatyczne ,,Szansa” poinformowata o wydaniu ZWCAD 2018 SP2
w wersji beta

Do programu wprowadzonych zostato sporo nowosci, migdzy innymi: wprowadzanie dynamiczne,
filtry punktéw, obwiednie kreskowania, obstuga formatu DWG 2018, czy drukowanie do wektorowego
formatu SVG oraz EPS. Dokonano takze szeregu ulepszen. Zmienna BLOCKEDITMODE pozwala
na okreslenie, czy po dwukliku blok ma by¢ edytowany za pomocg polecenia REFEDIT, czy BEDIT.
Dodano przycisk do blokowania i odblokowywania rzutni, ulepszono palete narzedzi i drukarke EPS,
dodano takze skrot klawiaturowy do przefgczania arkuszy — Ctrl + PageUP i Ctrl + PageDown.
ZWCAD 2018 SP2 obstuguije juz format 2018 zaréwno przy zapisie jak i otwieraniu plikéw. Od wers;ji
2018 SP2 wytgczone zostato okno informujace o otwieraniu rysunku pochodzacego z wersji eduka-
cyjnej dla wszystkich formatéw z wyjatkiem DWG 2018.

Wprowadzanie dynamiczne

Podczas rysowania w okolicach kursora pojawiajg si¢ etykiety, do ktérych mozemy wprowadzaé
wartosci, np. diugosé, kat, wspotrzedne lub przy wymiarowaniu. Jezeli przy rysowaniu wyswietla sie
wigcej niz jedna etykieta, to przetagcza¢ pomigdzy nimi mozemy za pomocg klawisza TAB.

11222.3752 |m,mmm,ﬂm

]

Wprowadzanie dynamiczne mozemy wigczaé i wytgczac za pomocg klawisza F12, lub klikajac
na pasku stanu ikone wprowadzania dynamicznego

Filtry punktéw

Narzedzie to pozwala na odfiltrowanie wspdtrzednych wskazanych punktéw. Dzigki niej mozemy
,Sktada¢” wspotrzedne punktu, na przyktad w celu okreslenia jednego punktu wskazujemy dwa
punkty. Z pierwszego wskazanego zostanie uzyta wspdtrzedna X, a z drugiego wskazanego punktu
—wspotrzedna Y. Filtry sg dostepne, jesli podczas rysowania uzyjemy kombinacji SHIFT i prawego
klawisza myszki.

y punkt lokalizacji

Symetria pomigdzy 2 punktami

Filtry punktow

Orne przecigcie

Przedtuzenie

Obwiednia kreskowania

Kreskowanie posiada juz automatyczng obwiednie, dzieki ktrej mozemy tatwo zmienia¢ ksztatt
kreskowania. Obwiednia ta jest dostepna nawet wtedy, gdy obiekty na podstawie ktérych powstato
kreskowanie, nie sg juz dostepne.

Wraz z SP2 instaluje sie drukarka do formatu SVG. Jest to format wektorowy, ktdry nie traci jako$ci
przy powigkszaniu rysunku, tak jak formaty rastrowe. Trzeba pamigta¢ jednak o tym, ze druk do for-
matu SVG nie obstuguje obiektéw OLE, rastrow i wypetnien gradientowych.

Do ZWCAD 2018 SP2 wprowadzono takze nowe zmienne systemowe.

Wersje SP2 beta mozna pobra¢ pod ponizszym adresem. Tam tez znajdg Panstwo szczegdtowy opis
wprowadzonych zmian.

https://lwww.zwcad.pl/izwcad-2018/zwcad-2018-sp2-beta.html

Na skroty...

NXi druk 3D

CAMdivision zaprasza na konferencje
poswigcong technikom przyrostowym

w przemysle narzedziowo-przetworczym.
Spotkanie odbedzie si¢ 25.04.2018 r.

w Bydgoszczy podczas targow Innoform

W ramach spotkania przedstawiciele firmy
przedstawig nowoczesne sposoby wytwarza-
nia narzedzi z wykorzystaniem druku 3D w
$rodowisku NX CAD/CAM/CAE - zintegro-
wanym systemie, ktory jest w stanie sprostac¢
wyzwaniom, jakie niesie ze sobg projektowa-
nie, optymalizacja i wytwarzanie komponen-
téw metodami przyrostowymi.

NX zapewnia obstuge pefnej gamy technologii
Addictive Manufacturing, w tym Powder Bed
Fusion i Jet Fusion (obie wspierane przez
Materialise), Hybrid Additive i Fused Deposi-
tion Modeling oraz Nesting 3D i Lattice Struc-
ture (siatki 3D).

Funkcja optymalizacji projektu i parametréw
eksploatacyjnych oferuje projektantom i inzy-
nierom szeroki zakres mozliwosci rozwoju
produktdw nowej generacji. Technologia
umozliwia szybkie tworzenie innowacyjnych

i jednolicie ksztattowanych czesci, majgcych
lepsze parametry eksploatacyjne i spetnia-
jacych okreslone wymagania przemystowe,
umozliwiajgc jednoczesnie ich efektywne
drukowanie w technologii 3D.

Z kolei Convergent Modeling to z punktu
widzenia inzyniera innowacyjna technologia,
ktéra w znacznym stopniu upraszcza prace
nad geometrig sktadajaca sie ze $cianek/
fasetek (STL), powierzchni i bryt. Ta nowa-
torska metoda projektowania pomaga inzy-
nierom zoptymalizowa¢ projektowanie czesci
pod katem wydruku w technologii 3D oraz
przyspieszy¢ cato$c¢ tego procesu.

Dzieki temu rozwigzaniu uzytkownicy moga
natychmiast rozpocza¢ wykorzystywanie
skanowanych danych do projektowania
produktéw. Potgczenie modelowania konwer-
gentnego z mozliwoscig wykonywania czesci
przy uzyciu wydruku w technologii 3D bezpo-
$rednio w srodowisku NX upraszcza wytwa-
rzanie przyrostowe. Nowy proces obejmujacy
skanowanie, edycje i wydruk, obstuguije for-
mat produkciji tréjwymiarowej 3D (3MF) oraz
funkcje wydruku 3D firmy Microsoft.

Co wigcej, NX pozwala projektantom i inzy-
nierom tworzy¢ i optymalizowac catkowicie
nowe generacje produktdw dzieki temu, ze
wymagania eksploatacyjne sg uwzgledniane
od samego poczatku procesu. Otrzymane

w ten sposob modele s3 lekkie i w sposéb
optymalny spetniajg wszystkie wymagania
eksploatacyjne.

Il Miedzynarodowe Targi Kooperacyjne Prze-
mystu Narzedziowo Przetwdrczego ,Inno-

>>>
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> > > form” odbeda sie w Bygdoszczy w dniach
24-26 kwietnia br. Prezentacja firmy CAM-
division zatytutowana ,Nowoczesne sposo-
by wytwarzania narzedzi z wykorzystaniem
druku 3D w NX CAD/CAM/CAE” zostata
zaplanowana na drugi dzien imprezy, tj. 25
kwietnia br., w ramach konferencji , Techniki
przyrostowe w przemysle narzedziowo-
przetwoérczym”.
Wiecej informacii o konferencji mozna
znalez¢ na stronach targdéw, zas szczegoty
dotyczace mozliwosci oprogramowania
NX w zakresie obstugi technologii przy-
rostowych dostepne sg w serwisie firmy
CAMdivision.

CadCompetition 2018
Podobnie jak w latach ubieglych, takze i w tym roku Stowarzyszenie BEST AGH Krakow
zaprasza studentow uczelni do udziatu w CadCompetition

CadCompetition 2018 to juz czwarta edycja projektu wycho-
dzacego naprzeciw wzrastajgcemu zapotrzebowaniu na pra-
cownikéw znajgcych programy Autodesk. Projekt skierowany
jest do studentow Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stani-
stawa Staszica w Krakowie. Wydarzenie sktada sie z dwdch
czesci: warsztatow oraz turnieju.

il! Ca

T .|:|r’+ tion

Warsztaty

W dniach 24-25 kwietnia br. odbedg sie warsztaty dotyczace programéw AutoCAD oraz Revit. Pod-
czas warsztatow o strone merytoryczng zadba firma Cadsoft, bedaca autoryzowanym centrum szkole-
niowym programéw Autodesk.

https://camdivision.pl/pl/przemysl/
druk-3d
http:/lwww.innoform.pl

Turniej

Czes¢ konkursowa sprawdzac bedzie umiejetnosci studentéw bardziej zaawansowanych w obstudze
programéw CAD. Opracowane przez zewnetrzng firme wyzwanie pomoze wyselekcjonowac najlep-
o . szych uczestnikow, da mozliwo$¢ nowego spojrzenia na dany problem oraz zapewni kontakt z przy-
Zrécho: CAMdivision, Cad.pl szlymi potencjalnymi wykwalifikowanymi pracownikami.

Wiecej informacji niebawem na stronie wydarzenia http://cad.best.krakow.pl/

g'ﬁébedmk programisty Optymalizacja oparta na symulaciji

13 kwietnia 2018 r. w Krakowie, odbedzie si¢ seminarium poswigcone zagadnieniom
»Niezbednik programisty CNC”, czyli wykorzystania narzedzi do analiz i symulacji w procesie optymalizacji konstrukgji.
zbiér 15 niezbednych funkcji, ktére Organizatorem jest zalozone w 1983 roku Migdzynarodowe Stowarzyszenie
ulatwia prace uzytkownikom oprogra- na rzecz Spolecznosci Inzynieréw Modelowania, Symulacji i Analiz (NAFEMS,
mowania Edgecam, w formie bezptat- ang. International Association for the Engineering Modelling, Analysis
nego e-booka, zostat opracowany przez and Simulation Community)...
zespot Edgecam Polska i udostepniony
wszystkim zainteresowanym

o7 / Pobierz
i A darmowy

N i

Edgecam to zintegrowane narzedzie do

Simulation-Based Ootlm atlon

seminar ), i _
13th April 2018 | Krakow, Poland

We are NAFEMS

S

CADblogpl edycja papierowa, dostepna wersja w pdfb%
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komputerowego programowania obrébki,
ktére w oparciu 0 model CAD umozliwia
dobor optymalnych metod obrdbki i wyge-
nerowanie polecen dla maszyn CNC.

W celu utatwienia pracy z oprogramo-
waniem Edgecam dla wszystkich uzyt-
kownikéw systemu przygotowany zostat
,Niezbednik programisty CNC”. Jest to opis
15 niezbednych funkgji, ktore usprawnig
prace inzyniera postugujacego sie tym
rozwigzaniem.

Darmowy ebook jest dostepny na stronach
poswigconych oprogramowaniu Edgecam.

http:/lwww.edgecam.pl/wiadomosci/
pobierz-niezbednik-programisty-cnc-
za-darmo

Zrédfo: Cad.pl

Optymalizacja stata sie kluczowym hastem wielu dyscyplin inzynieryjnych i ostatnio odnotowuje
szybki wzrost, za sprawg innowacji w zakresie algorytmoéw i technik optymalizaciji, w potgczeniu
z szybkim rozwojem sprzetu komputerowego i rosngcymi mozliwo$ciami samego oprogramowa-
nia. Popularnos¢ optymalizacji w zastosowaniach inzynieryjnych wynika z coraz wigkszej presji
konkurencyjnej, w ktdrej zoptymalizowane produkty i/lub procesy moga oferowaé lepsza wydaj-
no$¢ i optacalnosé, trudne do osiagniecia dzieki tradycyjnemu podejsciu do projektowania.

Nadal jednak istnieje wiele wyzwan odno$nie stosowania optymalizacji w aplikacjach inzynier-
skich. Co wiecej, optymalizacja znajduje zastosowanie w coraz nowszych obszarach...
Zblizajace sie seminarium zgromadzi praktykéw i pracownikéw akademickich we wszystkich
odpowiednich dziedzinach w celu dzielenia si¢ wiedzg i doswiadczeniami, omawiania problemow
i wyzwan oraz utatwiania dalszych usprawnien technik optymalizacji dla zastosowan inzynieryj-
nych. Rejestracji mozna dokona¢ na stronie NAFEMS, tam znajdg Panstwo takze szczegdtowag
agende spotkania. Ze wzgledu na miedzynarodowy charakter seminarium, wszelkie prezentacje
prowadzone bedg w jezyku angielskim.

Link do rejestracji

Zrédfo: NAFEMS. International Association for the Engineering Modelling,
Analysis and Simulation Community



http://cad.best.krakow.pl/
https://www.nafems.org/events/nafems/2018/simulation-based-optimisation/?utm_source=cadblogpl&utm_medium=banner&utm_campaign=Optimization_seminar
https://camdivision.pl/pl/przemysl/druk-3d
http://www.innoform.pl
http://www.edgecam.pl/wiadomosci/pobierz-niezbednik-programisty-cnc-za-darmo
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= Firma TMSys poinformowata
o ukazaniu sig¢ najnowszej wersji
IRONCAD - profesjonalnego
oprogramowania CAD 3D, z ktérego

korzysta juz ponad 1500 firm w Polsce...

IRONCAD 2018 oferuje nawet 10-krotny wzrost szybkosci projektowa-
nia w trakcie pracy z duzymi zespotami w poréwnaniu do ubiegtoroczne;j
wersji. Program wprowadza réwniez wiele nowych narzedzi dla projek-
tantow, ktore umozliwig jeszcze szybsze i bardziej intuicyjne tworzenie
geometrii 3D oraz zespotdw. Posrod nich znalazty sie m.in.: gesty myszy
pozwalajgce na szybki dostep do najczesciej uzywanych polecen w
scenie 2D i w szkicowniku, generowania konfiguracyjnego zakresu
ruchu mechanizméw na poziomie rysunku 2D oraz tworzenie $ciegu
spoiny. Komfort pracy inzynierdw mechanikow i konstruktoréw zwigkszy
réwniez zaktualizowany konwerter plikéw CAD oraz wieloplatformowa
przegladarka projektéw online 3D Web Viewer.

IRONCAD 2018 nawet 10-krotnie zwieksza wydajnos¢ pracy
uzytkownikéw w trakcie projektowania duzych zespotow. Taki wynik
osiggnieto dzieki zastosowanie nowej macierzy przetwarzania danych,
udoskonaleniu ustawient $rodowiska graficznego programu oraz
wprowadzeniu dedykowanych opcji przyspieszajgcych analize ruchu
mechanizméw. W nowej wersji IRONCAD uwage zwraca réwniez
skrocenie o 30% czasu generowania i aktualizowania dokumentacii
technicznej.

Nowe narzedzia utatwiajagce modelowanie obiektow 3D

* Narzedzie ,Powloka” umozliwia generowanie uproszczonych plikéw
ICS (format IRONCAD) o znacznie mniejszym rozmiarze, co umozli-
wia jeszcze szybsze udostepnianie projektow wspotpracownikom.

* Gesty myszy w scenie 3D oferujg btyskawiczny i intuicyjny dostep do
najczesciej uzywanych polecen w przestrzeni projektowej, natomiast
w szkicowniku pozwalajg na fatwiejsze tworzenie geometrii 2D.

* Nowy interfejs tabeli parametrow zdecydowanie utatwia proces wpro-
wadzania wybranych formut dla poszczegdlnych réwnan.

» Numeracja czesci w szyku to nowe polecenie, stuzace do automa-
tycznego numerowania czesci w szyku za posrednictwem narzedzia
,Triball”.

* Przegladarka 3D Web Viewer to wieloplatformowa przegladarka
umozliwiajgca wygodne przegladanie i udostepnianie modeli 3D na
wielu urzagdzeniach.

Szybsze tworzenie i zarzadzanie dokumentacja techniczng

+ Pakietowe tworzenie rysunkéw pozwala na zbiorcze definiowanie
szablondw oraz generowanie rysunkéw 2D dla poszczegdlnych
komponentow.

« Widok alternatywnej pozycji to polecenie stworzone z my$lg o moz-
liwosci wyswietlania konfiguracyjnego zakresu ruchu mechanizméw
w rysunku 2D.

« Zapis widoku do plikéw DWG/DXF pozwala uzytkownikom IRON-
CAD 2018 na tatwy eksport wybranych widokéw z dokumentacji 2D
do popularnych formatéw DWG i DXF.

Aktualnosci
z CADblog.pl

* Rozbudowany modut CAD 2D Mechanical.

* Generowanie $ciegu spoiny to wbudowane w IRONCAD 2018 narze-
dzie do szybkiego tworzenia $ciegu spoiny pachwinowej i czotowej
wzdtuz krzywej.
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IRONCAD 2018. Gesty myszy w scenie 3D (powyzej)
i w szkicowniku (ponizej)...
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* Szybka edycja kierunku przekroju  to opcja, ktéra umozliwia uzytkow-
nikom programu blyskawiczng zmiane kierunku przekroju podczas
tworzenia dokumentacji techniczne;...

Zachecamy do pobrania i samodzielnego przetestowania mozliwosci
oprogramowania IRONCAD 2018. Wersje demonstracyjng programu
mozna pobrac¢ ze strony polskiego dystrybutora:

http:/lironcad.pl/demo-ironcad/

Zréadfo: TMSys Sp. z 0.0.


http://ironcad.pl/demo-ironcad/
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LEGO i COBI... Niezwykte klocki

= Czy trzeba podkreslaé, jak wielkg
satysfakcje daje stworzenie fizycznego
modelu przestrzennego czegos, co zrodzito
sie w naszym umysle? Nie tylko mozliwos¢
obejrzenia ze wszystkich stron i pod
dowolnym katem - bo to dajg nam systemy
3D (nie tylko CAD) - ale takzZe... dotkniecia,
wyprobowania dziatania czy funkcjonalnosci
naszego projektu, stoi m.in. za coraz bardziej
rosngcg popularnoscig i znaczeniem systemow
do druku 3D. Tymczasem na dtugo przed ich
wynalezieniem... bawiliSmy sie klockami. Czy wsréd
Panstwa znajdzie sie ktos, kto tego nie robit?

Ide o zaktad, ze nie...

Opracowanie:

ozna rysowac na kartce papieru. Mozna przygoto-
wacé z tej samej Kartki... przestrzenng wycinanke
(jedna z moich ulubionych zabaw w dziecinstwie ~ do chwili, w ktérej nieopatrznie tracone ulegajg dekompozycji.
to tworzenie przestrzennych papierowych modeli ~ Wlasnie dlatego kluczowym punktem zwrotnym w karierze

samochodow —najczesciej policyjnych amerykan-  dunskiej ,,zabawki” bylo opracowanie systemu, pozwalajacego
skich radiowozow :)). Mozna takze budowaé z klockow. Gdy ~ na faczenie pojedynczych elementéw w trwatg catos¢.
sg to proste, drewniane, ,,ekologiczne” (chyba, ze pomalowane Firma Ole Kirka Christiansena zaczgta dziatalno$¢ w 1916 roku

farbg z domieszkg otowiu, wtedy o ,,zdrowiu i ekologii” mozemy 1w zasadzie... byla na poczatku warsztatem stolarskim; trudnosci
zapomnie€), potrafig da¢ rado$¢ najmtodszym — przynajmniej ~ zwigzane z pozyskiwaniem zamowief sprawily, ze Ole zdecy-

8 wydanie (25-26) 2017/2018 CADblog.pl



LEGO i COBI... Niezwykte klocki

DESIGNED BY SARIEL 2017 | SARIEL.PL

Gdyby nie byto klockéw LEGO,

nalezatoby je... wymyslic.

dowat si¢ poszuka¢ nowych ,,rynkow zbytu” i zaczat produkeje Sfandafd UStanOM_”ony przez

drewnianych zabawek. W 1930 roku powstata nazwa ,Lego” dunska firme stat sie punktem

— pochodzaca od dunskiego ,.leg gott”, czyli ,baw si¢ dobrze”. Wyjs’cia takze dla rodzimego
Plastikowe zabawki znalazly si¢ w ofercie firmy w roku 1949 : :
’ roducen rzyjrzymy si

a juz dwa lata pozniej pojawily sie klocki ,,Automatic Binding p . Se ta, a _gdy przyj y _ys ¢

Bricks”. Nie byly to jeszcze ,,lego” znane nam pod wspotczesng historii LEGO i COBI, znajdzi emy

postacia, ale idea krzepta... wiele podobieﬁstw...

wydanie (25-26) 2017/2018 CADblog.pl 9
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LEGO i COBI... Niezwykte klocki

Znaczacym dla rozwoju przedsigbior-
stwa okazal si¢ rok 1954. Syn Olego
— Godfryd — po wprowadzeniu do sprze-
dazy nowej linii klockow (okien i drzwi,
uzupetniajacych dotychczasowa ofertg
elementow) zrozumiat, iz w zasadzie... nie
ma ograniczen jesli chodzi o mozliwosci
tworzenia konstrukcji z LEGO. Wkrotce
potem wprowadzono pierwsze zestawy
,»architektoniczne”, pozwalajace na stwo-
rzenie miniaturowego miasta, ale klocki
nadal stanowity jedynie uzupetnienie
oferty firmy.

W 1958 roku opatentowano pierwszy
sposob taczenia na wpusty i wypusty
(,,study”) — 1 co ciekawe, klocki z tam-
tego okresu zachowaty kompatybilnosé
z oferowanymi wspotczesnie! W owym
czasie rozwigzanie, ktore pozwalalo na
zachowanie catosci klockowej konstruk-
cji, byto rewolucyjne. W tym samym
roku, po $mierci ojca, kierownictwo firma
przejat Godfryd. Powodzenie na dunskim
rynku sprawilo, iz rozpoczgto sprzedaz
klockow na rynkach zagranicznych. Pozar
magazynow (w ktorym sptoneta wickszosé
drewnianych zabawek produkowanych
wtedy jeszcze przez LEGO) przyspieszyt
ostateczng decyzje o skupieniu si¢ na pro-
dukc;ji i rozwoju klockow...

LEGO Technic

W pdznych latach 60. XX wieku pojawit
si¢ nietypowy zestaw LEGO — uktad kot
zebatych, silnik elektryczny i zasilanie
pozwalaty na zbudowanie modelu pro-
stych pracujacych urzadzen. To byt pierw-
szy krok na drodze do zestawow Technic.

10

Na zdjeciu powyzej nietypowy zestaw
LEGO, ktéry otworzyt droge do serii
TECHNIC...

wydanie (25-26) 2017/2018 CADblog.pl

Moze nie wniesie to wiele do tematu
numeru, ale warto wspomniec o tym,
iz sukces firmy okupiony byt naprawde
ciezka pracy zatozyciela, ktory ze zdu-
miewajgcym spokojem i konsekwencjg
stawiat czota przeciwnosciom losu.

Ole Kirk Christiansen urodzit sie
jako... dziesigte dziecko ubogich dun-
skich farmeréw. Zostat cieslg i w Billund
zatozyt warsztat stolarski. Z poczatku
wszystko uktadato sie dobrze, ale nad-
szedt kryzys, pozar w warsztacie i na domiar ztego... choroba ukochanej zony. Ole
owdowiat jako ojciec czwérki dzieci. Ich rozpacz po Smierci matki sprawita, iz chcgc
je w jaki$ sposéb pocieszy¢ (a samemu zaprzatngé czyms rece i umyst) wystrugat
dla nich proste zabawki — pierwszg z nich byta mata kaczka (upamigtniona zresztg
na animowanym filmie poswigconym historii Lego). Zabawki spodobaty sie nie tylko
jego dzieciom — zdedydowat sie wiec na ich ,seryjng produkcje”, zwtaszcza ze pogte-
biajgcy sie kryzys sprawit, iz coraz trudniej byto znalez¢ zbyt na jego dotychczasowe
wyroby (produkowat m.in... drabiny). Tymczasem zabawki sprzedawaty sie niezle,
mozna byto pomyslec o inwestycjach w wyposazenie warsztatu... i rozwdj firmy.

Na poczatku lat 40. prace w przedsiebiorstwie ojca podjat jego najstarszy syn
— Godltfred Kirk Christiansen. Interesy szty tak swietnie, ze rodzina kupita pierwszg
w Danii (sic!) maszyne do odlewéw z tworzyw sztucznych i uruchomita réwnolegle
produkcje zabawek plastikowych.

Dopiero kolejny pozar (w 1960 roku, dwa lata po $mierci zatozyciela) sprawit, iz
zaprzestano wytwarzania zabawek drewnianych, koncentrujgc sie na klockach...

Firma przechodzita z ojca na syna, potem kierownictwo objat wnuk Olego, dopie-
ro w 2004 roku kierownictwo powierzono osobie z zewnatrz, ale nadal wiekszos¢
udziatéw LEGO pozostaje w rekach rodziny zatozyciela...

Lego i Siemens

Niewiele oséb zdaje sobie sprawe, iz firma LEGO od ponad 20-lat wykorzystuje
oprogramowanie NX CAD — ,by mie¢ pewnosc, ze klocki beda do siebie pasowac”
— jak mozemy przeczyta¢ m.in. na stronie spotecznosci uzytkownikéw rozwigzan
Siemens PLM Software. Wszystkie obecnie dostepne elementy projektowane sg w
srodowisku NX, ale nie tylko one — takze formy wtryskowe niezbedne do wytworze-
nia precyzyjnych klockow.

Co ciekawe, inzynierowie Sie-
mens wykorzystujg zestawy Lego
w realizacji edukacyjnego progra-
mu STEM (ang. Science, Tech-
nology, Engineering and Math),
ktéry ma zacheci¢ mtode umysty
do poszukiwania drég przysztej
zawodowej kariery w tych dziedzi-
nach (nauka, inzynieria etc.). Filo-
zofia STEM jest zgodna z filozofig
wypracowang przez Lego, w mysl|
ktorej dzieci uczg sie | rozwijajg przez zabawe, a w pewien sposéb owa zabawa ,sta-
nowi” fundament dorostego zycia.
~Razem, Siemens i Lego pomagajg budowac przyszte pokolenia inzynieréw...”

Siemens PLM Software and LEGO

CADblogpl edycja papierowa, dostepna wersja wpd/;’!"



https://www.youtube.com/watch?v=aqpFyKoJdzE

G. K. CHRISTIANSEN
TOY BUILDING BRICK

Oct. 24, 1961

Filed July 8, 1958
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Filed March 2, 1959

LEGO i COBI... Niezwykte klocki

G. K. CHRISTIANSEN
TOY BUILDING SETS AND BUILDING BLOCKS

3,034,254

2 Sheets-Sheet 1

FIG. 2.

13

Rysunki patentowe klockow Lego. Powstaty w czasach,
gdy wspoétczesnie rozumiane systemy CAD 2D
byly na bardzo, bardzo wczesnym etapie rozwoju.

Jak wynika z dat widocznych na zdjeciach, zgtoszenia INVENTOR

Godtfred Kirk Christiansen

S

nastgpowaly sukcesywnie, wraz z pojawianiem si¢ kolejnych
rozwiagzan, nowych ksztaltow klockoéw, etc.
Ludziki Lego zostaly opatentowane stosunkowo p6zno,

BY
0 czym mozna przeczyta¢ w ramce na kolejnych stronach... ATTORNEYS

W latach 70. oferowano juz zestawy
pozwalajace na budowe pojazdow, ale to
w 1977 roku zespot projektantow LEGO
wpadt na pomyst stworzenia naprawde
skomplikowanych modeli i musiat w tym
celu... stworzy¢ nowy system budowania.
Sktadat si¢ on z belek, osi, kot zgbatych i
elementow ztacznych. Dzigki nim pierw-
sze zestawy z tej serii (nazwanej wtedy
»Technical”) gwarantowaty catkowicie
nowe dos$wiadczenia konstruktorskie
LEGO. Nazwa TECHNIC przyjeta zostata
w 1984 roku. W tym samym roku debiuto-
wat uktad pneumatyczny.

Rok 1990 przynosi stynny zestaw nr
8094 — pierwszy programowalny zestaw
LEGO Technic. Bazowym modelem,
mozliwym do zbudowania z wykorzysta-
niem instrukeji, byt ploter. To naprawde
robito wrazenie.

Zatrzymajmy si¢ jednak tutaj na chwi-
lg: ,,do zbudowania z wykorzystaniem
instrukeji”. Swoj sukces klocki LEGO —a
w zasadzie wszystkie systemowe klocki
— zawdzigczajg temu, Ze nie ograniczajg
nikogo (ani dzieci, ani dorostych) tylko do
zawartosci ,,instrukcji”. Liczba mozliwych
kombinacji do uzyskania z dowolnego

Najwieksze polskie ,,LUGI”
— grupy uzytkownikow LEGO
(ang. Lego User Group):

* LUGPol
* Zbudujmy.to

zestawu klockow jest ogromna. Ogranicza
nas w zasadzie tylko wyobraznia, a czasem
—brak gotowych elementow, ktore pozwo-
lityby na realizacj¢ naszego projektu. Ale
czy brak potrzebnych elementow to istotnie
ograniczenie?

wydanie (25-26) 2017/2018 CADblog.pl 11
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LEGO i COBI... Niezwykte klocki

12

es0, Technic

Ten zestaw (8094) wprowadzony do sprzedazy w 1990 roku po raz pierwszy oferowat

»motorki” o napieciu 9V, w dodatku dwa — a nie jeden, jak miato to miejsce

we wczesniejszych. Ale najwigksza nowoscia byl fakt dotaczenia do zestawu zasilacza

bateryjnego w formie programowalnego ,,centrum kontrolnego”, obstugujacego niezaleznie

Okazuje si¢, ze moze on inspirowac
do poszukiwania innych rozwigzan kon-
strukcyjnych, albo zmusza do wykonania
danego ,,wyobrazonego” sobie elementu
za pomoca dostepnych klockéw, odpo-
wiednio dopasowanych, przesunigtych
wzgledem siebie etc.

Fani LEGO w Polsce, ale i na catym
$wiecie, doskonale znajg osobe ,,Sariela”.
Pod takim pseudonimem kryje si¢ Pawetl
Kmie¢, z wyksztalcenia anglista (ale nie
pracujacy w zawodzie), od ponad 10 lat
zajmujacy si¢ grafika komputerows, a po
godzinach... hobby wyniesionym jeszcze z
dziecinstwa, czyli budowaniem z klockow
LEGO. Jest takze autorem popularnych
ksigzek na temat konstruowania z klockow
LEGO (takze Technic), a jego ,,Moki”
(MOC — My Own Construction) zdobyly
uznanie nie tylko ,,AFoLi” (AFoL — Adult
Fan of LEGO), ale i wielu firm, ktore zama-
wiajg u niego np. klockowe odwzorowania

wydanie (25-26) 2018 CADblog.pl

reczywistych produktow, chociazby samo-
chodow.

Powstanie takiej funkcjonalnej (co
jest standardem w przypadku konstruk-
cji ,,Sariela”) repliki poprzedzone jest
faza planowania konstrukcji i zbierania
dokumentacji. Podobnie, jak dzieje si¢ to
w przypadku ,,dorostej inznierii”.

— Pierwszy krok to szukanie blueprin-
tu, czyli schematu prezentujacego rzuty
danej maszyny z boku, przodu, gory itd.
Najwigkszym ich zrodlem jest serwis
The-Blueprints.com. Taki schemat pozwa-
la obliczy¢ wymiary, jakie powinien mieé
moj model, zeby zachowac proporcje
oryginalu. Bywa, ze dla zachowania
doktadnosci mierzg tez niektore katy. To
daje mi pojecie o wielko$cei modelu, a wige
rowniez o ilosci miejsca jaka bede miat do
wykorzystania w jego wnetrzu. Decyduje
takze, jakie mechanizmy do niego trafig
— mowit Pawet Kmie¢ ,,Sariel” kilka lat

trzy miniaturowe silniki...

temu w wywiadzie dla ,,NaTemat.pl” (jak
wida¢, nawet na takim ,,par6wkowym”
portalu mozna trafi¢ na prawdziwe peretki
— przyp. autora).

Kolejny krok to zadbanie o jak najbar-
dziej zblizony do oryginatu wyglad mode-
lu. Poszczegdlne wersje maszyn (np. czot-
g6w) moga r6zni¢ si¢ dostownie detalami;
zdaniem Pawla jednym z najwiekszych
wyzwan sg maszyny historyczne, w kto-
rych czesto liczy si¢ wlasnie najmniejszy
szczegot — ksztalt i mocowanie reflektora,
polozenie persykopow, kierunek otwiera-
nia whazu.

— Przy pracy nad jednym z modeli
pochtonatem kilka ksiazek, ale kiedy zebrat
pochwaly od prawdziwych czotgistow i
trafit na fanpage World of Tanks, wiedzia-
fem Ze byto warto — dodaje ,,Sariel”.

Jak kazdy sposob konstruowania, takze
budowanie z klockow nie jest pozbawione
ograniczen. | narzuca je sam material — nie

CADblogpl edycja papierowa, dostepna wersja Wpdfﬁ
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LEGO Digital Designer (powyzej) wyznaczyt pewien
standard dla ,,klockowych modelerow 3D”, ale

nie jest jedynym bezptatnym programem, ktéry
pozwala tworzy¢ wirtualne zestawy...

LEGO Digital Designer vs LDraw

Najbardziej znanym i w konsekwencji najczesciej wykorzysty-

wanym programem do wirtualnego tworzenia modeli z LEGO

jest firmowy program z pogranicza CAD — LEGO Digital

Designer. Mozna go pobra¢ ze strony producenta

(Idd.lego.com) — co decyduje o jego popularnosci) w wersiji

na PC i Mac. Jest bezpfatnty, a raz zainstalowany, za zgodg

uzytkownika bedzie pobierat aktualizacje, w tym najnowsze

udostepnione elementy — wirtualne klocki. LDD pomaga

w tworzeniu prawdziwych modeli — zaprojektowane w nim

zestawy z pewnoscig uda sie odtworzy¢ z wykorzystaniem real-

nych klockéw. Co wiecej, po ukonczeniu pracy nad modelem,

w prosty spos6b mozemy wygenerowac ,profesjonalng”

instrukcje montazu — wystarczy przej$¢ do zaktadki

L,Building Guide Mode” i postepowac zgodnie z instrukcja.
LDD ma jednak swoje ograniczenia — nie znajdzemy

w jego bazach wszystkich dostepnych czesci LEGO.

Na szczescie mozemy siegnaé po...

LDraw (Idraw.org)

To réwniez ,program CAD” dedykowany amatorom budowania
z dunskich klockow. Jest starszy od LDD, stworzony i rozwi-
jany jako otwarta platforma przez spotecznos¢ fanow klockow
LEGO. | przynajmniej pod dwoma wzgledami ma przewage nad
firmowym oprogramowaniem. Po pierwsze, w zasadzie oferuje
peting game klockoéw LEGO jakie kiedykolwiek zostaty wypro-
dukowane. Po drugie — jest duzo bardziej elastyczny podczas
pracy i tworzenia modeli.

Co ciekawe — i co przez niektorych moze zosta¢ uznane za
wade — pozwala na tworzenie modeli, ktérych (chociazby ze
wzgledu na prawa fizyki) nie uda nam sie uzyskac w rzeczywi-
stosci. Np. mozna zbudowa¢ caty model korzystajac
z najmniejszych, jedno-studowych (jednowypustkowych) kloc-
kéw; moga one wisie¢ w powietrzu, bez zadnych podpor i nie
taczy¢ sie z sgsiednimi elementami. Niektorzy projektanci cenig

LEGO i COBI... Niezwykte klocki
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LDraw — mocny konkurent LEGO Digital Designera...
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LMCad (powyzej) i LeoCAD (ponizej) to takze

interesujace propozycje dla mito$nikéw klockéw...

sobie tg mozliwosc¢, gdyz najpierw tworzg taki ,koncepcyjny”
model, a nastepnie fragment po fragmencie zastepujg ,robocze”
klocki wtasciwymi, docelowymi elementami.

Warto takze zainstalowac inne bezptatne programy,
z ktérych najbardziej godnymi polecenia sg LeoCAD
(leocad.org) i LMCad (mlcad.Im-software.com).
Majac do dyspozyciji cztery narzedzia, tatwiej dokonamy
wyboru tego, ktére najbardziej nam odpowiada...
a
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1964 Ford Mastang GT 350-11

— Pierwszy krok to szukanie blueprintu, czyli schematu
prezentujgcego rzuty danej maszyny z boku, przodu, gory itd. (...)
Taki schemat pozwala obliczy¢ wymiary, jakie powinien mie¢ moj
model, zeby zachowac proporcje oryginatu. (...) To daje mi pojecie
o wielkosci modelu, a wiec rowniez o iloSci miejsca jakg bede miat
do wykorzystania w jego wnetrzu. Decyduje takze,

jakie mechanizmy do niego trafia...
Pawet Kmie¢ ,Sariel”

ersja w pd/sg

CADblogpl edycja papierowa, dostepna w
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tylko rozmiar klockow (nie da si¢ zej$¢
ponizej minimalnych wymiarow pew-
nych elementow), ale i ksztalt, o czym juz
wspomniatem.

— Widzialem juz precyzyjne zegary
z LEGO, automatyczne krosna tkackie
czy zamki szyfrowe. Sadzg, ze ta osta-
teczng bariera wcigz pozostaje wyobraz-
nia budujagcego. Natomiast prawidta, ktore
obowigzuja, sg jak najbardziej realistycz-
ne. Widac to chocby wtedy, kiedy buduje
si¢ pojazdy terenowe —ich konstrukcja jest
bardzo zblizona do prawdziwych tereno-
wek, a ich osiggi podlegaja tym samym
ograniczeniom... — mowit Pawel Kmieé¢
w rozmowie z Michatem Ostaszem (Mg-
skie Tematy, Interia.pl).

Wréémy teraz do watku pojazdow
historycznych 1 ich odwzorowan z kloc-
kow. Kazdy ojciec chtopcow w wieku
szkolnym (czasem i starszych), kazdy fan
World of Tanks i chyba kazdy fan milita-
riow (szczegodlnie broni pancernej) ocza-
mi wyobrazni od razu zobaczy zestawy
produkowane przez polskg firmg...

Polacy swoje Cobi maj3...
Historia naszej rodzimej firmy si¢ga roku
1987. W kwietniu powotana do zycia
zostata spotka cywilna Ertrob, dziata-
jaca jako przedsigbiorstwo rodzinne.
W czasach PRL (chociaz schytkowych,
to jednak nadal mocno organiczajacych
wszelka wolnos$é, w tym gospodarcza)
spotka cywilna nie mogla podejmowac
produkcji jako podmiot gospodarczy,
zostata zatem czlonkiem Spoétdzielni
Rzemieslniczej Rembertow.

— Tak rozpoczeta si¢ nasza przygoda
z zabawkami, ktora trwa juz 30 lat. Caly
czas jednak jesteSmy firma rodzinng
—podkresla Robert Podles, prezes zarzadu
Cobi SA —pomimo zmian formy ze spotki
cywilnej na Spotke Akcyjna.

Nowoczesne oprogramowanie,

linie technologiczne i maszyny,
znakomite tworzywo — w efekcie klocki
Cobi bez problemu konkuruja z LEGO,
szczegolnie, ze zagospodarowaly

np. rynek zestawéw militarnych...

Na poczatku gtowny profil produkeji
stanowily... puzzle i gry planszowe, m.in.
kultowi ,,Komandosi” (gra roku 1990 w
Polsce). Co zatem sprawilo, ze zdecydo-
wano si¢ zainwestowa¢ w nowoczesne
technologie i przej$¢ od ,tekturowych”
zabawek do klockéw konstrukcyjnych w
ciggu niespetna pieciu lat? Bylo to impo-
nujace osiagniecie, zwlaszcza w czasach
polskiej transformacji ustrojowe;.

— Klocki w 6wczesnej polskiej rze-
czywistosci przemystowej byly sporym
wyzwaniem, poniewaz jest to potaczenie
przemyshu precyzyjnego z przemystem
tworzyw sztucznych. Klocki to wszech-
stronna zabawka, idealna do tworzenia
olbrzymiej ilo$ci zestawdw oraz $wietnie
wplywa na rozwoj dzieci. Mozna je wyko-
rzystywa¢ w rozwijaniu zdolno$ci manual-
nych, rozwijaniu kreatywnosci, wyobrazni.
Uwazam, ze jest to zabawka idealna,
dlatego postanowilem inwestowac, aby w
efekcie produkowac klocki swiatowej klasy
w Polsce — opowiada Robert Podles. — I tak
juz dwudziesty szosty rok sktadam klocki,
caly czas doskonale si¢ bawigc.

Klocki miaty by¢ tylko dodatkiem do
wspomnianego glownego profilu dzia-
falnosci, ale szybko wyznaczyty glowny
kierunek rozwoju przedsigbiorstwa. W
1996 roku mingto kolejne pig¢ lat w histo-
rii firmy i zapadta decyzja o wybudowaniu

JF

»Cobi” nie ma ukrytego znaczenia.
Jest po prostu nazwa fatwag
i zapadajgcg w pamigc...

Robert Podles, Prezes Zarzgdu Cobi SA#

zaktadu przemystowego w specjalnej stre-
fie ekonomicznej w Mielcu. Pozycja firmy
byta juz na tyle bezpieczna, ze mozna byto
pokusi¢ si¢ o takie inwestycje.

— Od poczatku produkcji klockow
istniat dzial narzedziowy, ktory wykony-
wat formy do produkcji. W ten sposob
dziatamy od 1991 roku — na poczatku
formy powstawaly we wspotpracy z
zewnetrznymi zaktadami, od 20 lat jed-
nak formy wykonujemy juz calkowicie
samodzielnie.

Dzigki doskonatej jakosci klockow
Cobi moze wspotpracowa¢ — na podsta-
wie umoéw licencyjnych oraz uméw o
wspolpracy — z globalnymi markami. O
tym, jak uktada si¢ ta wspotpraca moga
$wiadczy¢ nowe zestawy na licencji firm
Boeing, Jeep, Winx Club, czy Pingwiny z
Madagaskaru oraz kolejne licencje, ktore
poszerzaja asortyment firmy.

wydanie (25-26) 2017/2018 CADblog.pl
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W 2017 roku powstal model czotgu
Abrams na licencji General Dynamics
Land System, czy tez bardzo ciekawe
zestawy na licencji Instytutu Smithsona z
USA (Prom kosmiczny Discovery, Apollo
1), jak tez pierwszy samolot, ktory prze-
lecial Atlantyk bez migdzyladowan (Spirit
of St Louis). Firma podpisata rowniez
umowg licencyjng z wloskim koncernem
FIAT i zamyka aktualnie kolejne umowy
na najblizsze lata. Dodatkowo rozwija
wspoltprace z muzeami — w Bovington
(Wielka Brytania) 1 Arsenalen Museum
(Szwecja).

Oprogramowanie CAD/CAM/
CAE, PDM/PLM

Na pytania CADblog.pl odpowiada
Robert Podles, Prezes Zarzgdu Cobi SA

W Panstwa firmie uzywane jest opro-
gramowanie DS SOLIDWORKS. Czy
tylko takie?

—Poza 3DS SolidWorks w narzedziowni
wykorzystywane jest jeszcze oprogramo-
wanie Autodesk PowerMill, Autodesk
PowerShape, VISI Peps Wire oraz opro-
gramowanie obstugujace skaner 3D i
drukarke 3D.

I.I :l I"':l. i r‘P | 1

i ‘lllllllhui.
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W Cobi S.A. wykorzystywane jest oprogramowanie CAD/CAM, w tym
DS SOLIDWORKS, Autodesk PowerMill, Autodesk PowerShape i VISI Peps Wire...

W jakim systemie projektowane sa
formy wtryskowe?
— W 3DS SOLIDWORKS.

Prosze powiedzie¢, jakie kryteria mialy
decydujace znaczenie podczas podejmo-
wania decyzji o0 wyborze oprogramo-
wania? Jakie systemy byly brane pod
uwage?

— W przypadku oprogramowania CAD
glownymi kryteriami byty niezawodno$¢

1 stabilno$¢ oraz przyjazne Srodowisko
pracy, obecno$¢ narzedzi kreslarskich spet-

Robert Podles,
Prezes Zarzadu Cobi SA

niajacych odpowiednie normy i majacych
szerokie zastosowanie w projektowaniu
form wtryskowych, kompatybilno$¢ z
innymi systemami i mozliwos¢ importu
wielu formatoéw plikow, mozliwos¢
wspolpracy ze skanerem 3D (mozliwos¢
obrobki plikow stl, obj.), wreszcie prosty
interfejs ulatwiajacy nauke oraz fachowe
wsparcie techniczne.

Jezeli chodzi o oprogramowanie CAM,
glowne kryteria pomocne w wyborze to
ilos¢ 1 funkcjonalnos¢ obrobek zgrubnych
1 wykaficzajacych ukierunkowanych na
wykonywanie matryc i stempli do form
wtryskowych, pozwalajaca na optymalne
wykonanie programu CNC i zastosowa-
nie wigkszosci rodzajow narzedzi frezer-
skich dostepnych na rynku, dostgpnos¢
postprocesorow 1 wsparcie techniczne

CADblogpl edycja papierowa, dostepna wersja w pd/;%
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pozwalajace na ich modyfikacje¢ pod
klienta, mozliwo$¢ importu danych z r6z-
nych formatéw, rozbudowany pakiet szko-
len pozwalajacy na szczegbtowe poznanie
oprogramowania i jego funkcjonalnosci

i podobnie jak w CAD — przyjazny w
obstudze interfejs i stabilne srodowisko
pracy.

Jesli nie jest to tajemnica, kto z VAR
dzialajacych w Polsce jest Panstwa
dostawca oprogramowania?

— Dostawcami oprogramowania sg Auto-
desk, DPS i VeraShape.

Czy przy projektowaniu nowych ele-
mentéw wykorzystuja Panstwo dedy-
kowane oprogramowanie do symulacji
i analiz, czy wystarcza narzedzia
zaimplementowane do Srodowiska DS
SOLIDWORKS?

— Wykorzystywane sa glownie narzedzia
SOLIDWORKS. Przy obrobce skanow
plikow *.stl i *.0bj wspomagamy si¢
oprogramowaniem PowerShape.

Na jakie problemy najczesciej napotyka
dzial projektowy, a na jakie — konstruk-
cyjny? Czy zdarzylo si¢, ze zaprojekto-
wano co$, czego wykonania nie podjela
sie ,,produkcja”?

— Odwzorowujemy wiele pojazdoéw histo-
rycznych, co oznacza, ze ksztalty klockow
musza wiernie oddawac ksztalt rzeczy-
wistych elementéw samolotu lub czotgu.
Wyzwaniem jest, aby nietypowe, dedy-
kowane klockowe elementy byty kom-
patybilne ze standardowymi klockami,
byly zrobione w standardowym module,

a jednocze$nie — aby wygladaly tak, jak
elementy pojazdu oryginalnego. Juz na
etapie tworzenia koncepcji nowego ksztal-
tu, projektant modelu wspolpracuje z kon-
struktorem tak, aby okresli¢, jakie sa moz-
liwo$ci zamodelowania/zaformowania
nowego klocka lub klockow.

Do tej pory udawato si¢ znajdowac
rozwigzanie, ktore spetniato oczekiwania
projektanta, a jednoczesnie bylo mozliwe
do stworzenia przez konstruktora formy.

Jak wyglada proces projektowania
nowej zabawki — nowego zestawu (od
idei, pomystu, po koncowa realizacje, w

LEGO i COBI... Niezwykte klocki

Cobi S.A. swoja serig patriotyczno-militarng przebojem
zdobyto nie tylko polski rynek. Budowanie modeli to czysta przyjemnosé,
nie tylko dla najmtodszych...

Patentowy ,,ludzik” LEGO

Cobi rozpoczeta produkcje swoich klockéw juz po wygasnieciu praw patentowych
LEGO. Swoim standardem i jakoscig nie odbiegajg one od duriskiego produktu, sg
z nim takze w petni kompatybilne. A jednak w prawie patentowym kryta sie putapka:
figurka ludzika LEGO zostata opatentowana kilka lat pdzniej, niz ,podstawowe”
elementy. Cobi udato sie wyjs¢ z tej sytuacji obronng rekg — zaprojektowana zostata
oryginalna figurka Cobi. Od standardowej LEGO rézni sie ksztattem twarzy, torsu,
ndg, zapewnia takze mozliwos¢ wykonywania skretow tutowia. Na jej potrzeby Cobi
opracowata takze ,siedzonka” o ksztatcie pozwalajgcym na umieszczenie w nich
figurek w sposéb zapewniajgcy wzgledng stabilnosé (ludzik LEGO miat w nogach —
nie tylko w stopach — otwory pozwalajgce na przymocowanie go w pozycji siedzgcej
do w zasadzie dowolnego klocka wyposazonego przynajmniej w jeden ,stud” — vide
rys.). Nowa figurka Cobi zostata opracowana w firmowym biurze konstrukcyjnym, w
kooperacji z kluczowym klientem — brytyjska firma Character Option. Obecnie firma
pracuje nad nowym klockiem 2x2 1/3 z mozliwoscig sadzania na nim figurki Cobi.
Nawiasem moéwigc, firma nieprzerwanie pracuje nad nowymi ksztattami klockow
(obecnie w fazie rozwoju jest ok. 30 nowych elementow)...

ULE Patent  oeeis o shwie:  Des, 253,710

LLE. Patenl  bon 1 159 St 1ol 2 4,205,482
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tym np. konstrukeje form wtryskowych
do produkcji nowych detali)?

— Wszystko zaczyna si¢ od idei, odpowie-
dzi na pytanie: co chcieliby$my zbudo-
wac? Jesli mamy juz pomyst, np. czolg
Tiger I, nalezy przeanalizowac, jakich
elementow brakuje do jego stworzenia.
Najczesciej juz przed zbudowaniem proto-
typu wiadomo, jakich klockoéw nie mamy
w asortymencie. W tym przypadku byly

to np. charakterystyczne kota czy jarzmo
lufy. Jesli ilos¢ nowych elementéw nie jest
zbyt duza, to mozna przejs¢ do tworzenia
prototypu. Na tym etapie rOwniez moze
okazac sie, ze potrzebujemy dodatkowe
nowe klocki.

W prototypie, w miejscu gdzie ma by¢
docelowo uzyty nowy klocek, projektant
umieszcza stworzony przez siebie ksztatt
z zywicy lub z wstgpnego wydruk 3D.
Posiadajac prototyp przechodzimy do
etapu tworzenia juz ostatecznej bryty
nowego klocka w programie SOLI-
DWORKS, a nastepnie drukujemy go na
drukarce 3D. Jesli tak stworzony klocek
spetnia wymogi projektanta, mozna
przejs¢ do tworzenia dokumentacji formy
wtryskowej, a nastgpnie do produkcji
samej formy.

Gdy forma jest juz gotowa, przepro-
wadzane sg proby, a pierwsze wypraski
sg testowane w prototypowym modelu.
Nie zawsze jednak klocek od razu spetnia
wszystkie kryteria. Forma poprawiana jest
do momentu, gdy nowy element idealnie
wspolgra z pozostatymi. Po finalnym
zatwierdzeniu przez Kontrolg Jakosci
mozna zbudowaé w stu procentach goto-
wy model i przejs¢ do jego produkeji. Tym
sposobem Tiger I dotaczyt do asortymentu
klockéw Cobi...

Zdarza sie, ze wprowadzajq Panstwo
do produkcji zestawy zaprojektowane/
zainspirowane przez osoby ,,z
zewnatrz” (zestaw 2608 z czolgiem
Abrams). Jak czesto? Kto w firmie
odpowiada za projektowanie nowych
zestawow? Czy prace nad danym zesta-
wem realizuje zespol, czy odpowiada za
to jedna osoba?
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— Jedynym zestawem zaprojektowanym
przez osobg spoza firmy jest Abrams.
Wszystkie inne modele sg tworzone przez
projektantow Cobi. Kazdy projektant
samodzielnie odpowiada za stworzenie
modelu. Oczywiscie model jest pozniej
weryfikowany i oceniany w wigkszym
gronie i wtedy kazdy moze zglosi¢ swoje
uwagi oraz pomysty na udoskonalenie
projektu. Projektanci rowniez na etapie
tworzenia modelu wymieniajg si¢ miedzy
sobg pomystami i sugestiami lub wspdlnie
probuja rozwigzac problemy konstrukeyj-
ne, ale generalnie autorem projektu jest
jedna osoba.

Cobi odwzorowuje wiele pojazdéw
historycznych, co oznacza, ze ksztalty
klockéw musza wiernie oddawac ksztatt

R rzeczywistych elementéw samolotu
Ile czasu zajmuje praca nad nowym

zestawem (W tym np. opracowanie i
wykonanie form dla nowych detali)?
— Czas powstawania zestawu jest bardzo

lub czotgu. Jednoczesnie te nietypowe,
dedykowane klockowe elementy musza
by¢ kompatybilne ze standardowymi
klockami, zrobione w standardowym

zroznicowany. Najszybciej powstaja odule

zestawy mate, ktore nie wymagaja
nowych ksztaltow (2 tygodnie — miesiac).
Najdtuzej duze zestawy, ktore dodatkowo
zawierajg wiele nowych elementow (8-10
miesiecy).

Z jakiego oprogramowania korzystaja
Panstwo do opracowywania instrukcji? O druku 3D... na marginesie
— Korzystamy z wlasnego oprogramo- Zarowno LEGO, jak i Cobi SAw
wania stworzonego specjalnie dla nas do szerokim zakresie korzystajg z pro-
tworzenia instrukcji a dodatkowo wspiera- fesjonalnych technologii druku 3D
my si¢ pakietem Adobe. przy tworzeniu prototypéw czesci.
Natomiast mimo spadku cen zaréw-
Kto byl pomystodawca opracowania no amatorskich drukarek, jak i mate-
instrukcji wlasnie w takiej formie riatéw (szczegoinie PLA), koszty
—wyro6znione kolorystycznie nowo wydruku i trudnosci w dopasowaniu
dokladane elementy, ,,wygaszone” juz tak wydrukowanych klockow sg zbyt
zamontowane? wysokie, aby ktos w ,garazowych”
— Takie rozwigzanie ostatecznie powstato warunkach mogt zaczg¢ je wytwa-
w trakcie poszukiwania najlepszego spo- rza¢ na masowa skale.
sobu na polepszenie czytelnosci instrukcji. Tak uzyskane elementy w opinii
Proces byt wieloetapowy i kluczowe ~Klockowych konstruktorow” sg chro-
oczywiscie bylo zdanie naszych klientow. powate, dosyc kruche i szybko sig
Scierajg. Nadal jest to jednak jedyny
* Kk sposob na uzyskanie potrzebnych, a
nie wystepujacych ,w naturze” (czyt.
W ubiegltym roku razem z synami w ofercie uznanych producentéw)
czekatem szczeg6lnie na trzy sposrod elementéw niezbednych do ukoncze-
zapowiadanych nowosci: model samolotu nia wtasnej wyjgtkowej konstrukgii...
bombowego PZL-37 ,,£.08”, powstaricze- fot. Cobi S.A.
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Na zdjeciach obok prezentuje Panstwu
kilka MOCéw (My Own Construction)
zbudowanych przez mojego sredniaka
— dwunastolatka. Nie postugiwat sie
rysunkami technicznymi, ani planami
modelarskimi i swoje modele tworzyt
n\s & bardziej ,,na oko”, starajac sie utrzymac
= odpowiednie proporcje, a za wzorzec
it stuzyly zdjecia z albumoéw o czotgach

. \ i pojazdach pancernych, a takze Internet.
& Ale z radoscig podziwiam

efekty jego pracy...
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Po lewej: kanadyjska samobiezna
armatohaubica ,,Sexton”. Bazg modelu

byt zestaw Cobi — Sherman.
Autor: Antek Stanistawski

Ponizej i na sasiedniej stronie:
polski czotg PT91 ,,Twardy”.

Uwage zwraca

pancerz reaktywny,
a takze luk kierowcy

Z przesuwanym (prawie
jak w oryginale) wiazem....
Autor: Antek Stanistawski



go samochodu pancernego ,,Kubus” i
malej tankietki. I nie zawiedliSmy si¢.
Tymczasem Cobi co miesigc wpro-
wadza na rynek nowe modele np. w
lipcu 2017 roku — stynny londynski
dwupoziomowy autobus; czotgi
Strvagn 103 we wspolpracy z Arsenalen
Museum, SdKfz 184 Panzerjager Tiger
we wspolpracy z The Tank Museum,
we wrzesniu wprowadzony zostat do
sprzedazy zestaw Boeing 737 SMAX

— czyli najnowszy samolot pasazerski
LOT (ktéra jako pierwsza linia lotnicza
w Europie wprowadzita te samoloty do
eksploatacji — przyp. redakc;ji), samolot
Nakajima Ki-49, w pazdzierniku fregata
USS Constituton, samolot P39 Aircobra
oraz catkowicie zmieniony 7TP (polski
lekki czotg siedmiotonowy w wersji z
jedna i z dwiema wiezami, w odroz-
nieniu od wezesniejszych modeli tym
razem na waskich, specjalnie opraco-

wanych gasienicach) oraz wiele innych
ciekawych modeli z I wojny $wiatowe;.
Wszystkie zapowiedzi umieszczane sg z
wyprzedzeniem na stronie www.cobi.pl.
—Na pewno duza czg$¢ naszej
kolekcji bedzie przedstawiata modele
historyczne i wspolczesne, szczegoto-
wo odwzorowane — zapowiada prezes
zarzadu Cobi SA. — Nasze zestawy sg
wysoko oceniane pod katem jakosci i
odwzorowania takze przez zaawanso-
wanych modelarzy. Jestesmy zarzucani
propozycjami tworzenia nowych zesta-
wow. Zainteresowanie jest olbrzymie
nie tylko w Polsce, ale tez w innych kra-
jach, zatem pomystow na realizacje juz
teraz jest na kilka najblizszych lat.
Zapytalem takze Pana Roberta o to,
czy firma myslata nad stworzeniem
wlasnego oprogramowania, wlasnej
platformy do budowania wirtualnych
zestawow ,,Cobi” — funkcjonujacej na

LEGO i COBI... Niezwykte klocki

podobnej zasadzie, jak np. oprogra-
mowanie ,,BlockCAD”, czy ,,Lego
Digital Designer”. Okazuje si¢, ze Cobi
dysponuje juz takim oprogramowaniem
i wykorzystuje go z powodzeniem w
dziale rozwoju produktu. Wykorzysty-
wany jest takze przez tworcow nowych
zestawow, ale firma nie zamierza na
razie go udostepnia¢. Amatorom i entu-
zjastom wirtualnych klockow pozostaja
zatem do dyspozycji jedynie zagranicz-
ne rozwigzania (vide ramka).

A teraz pozostaje konczy¢, gdyz...
pudetka z nowymi zestawami czekaja :)

d

Zrédta:

https://cobi.pl

https://www.lego.com/pl-pl
http://on.interia.pl/meskie-tematy/news-sariel-
polak-ktory-zyje-z-lego,nld, 2136704
http://natemat.pl/134563 jego-modele-z-klockow-
lego-maja-naped-na-cztery-kola

Po lewej: PT91 ,,Twardy”, widok z tytu. Do wiezy przy-
mocowana hieproporcjonalnie duza reczna wyrzutnia
pociskéw rakietowych (prawdopodobnie Milan).
Ponizej: wariacja na temat francuskiego czotgu Char B1.
Antek budujgc czotg na podstawie zdjecia

&S;pd M elSiom eudaisop ‘emossided efofpa |dBolqavd

nie uwzglednit skrétu perspektywicznego i w efekcie
jego model jest o ok. 1/3 krétszy od oryginatu.
Zreszta, ,konczyly sie juz klocki”...

Autor: Antek Stanistawski
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NX & FIBERSIMV

Rrojek to,w,am,e, ijwytwarzanie;
produktow,komp oz;;to wych,

E Program NX to kompleksowe rozwigzanie CAD/CAM/CAE firmy SIEMENS PLM,

ktore umozliwia rowniez wydajng prace nad produktami opartymi o kompozyty — stuzy do tego
specjalizowany modut FIBERSIM. Niniejszy artykut stanowi prébe omowienia zagadnienia drapowania
w kompozytowych elementach strukturalnych, na przyktadzie tkanin weglowych

Autorzy: Maciej Wnuk, Jakub Toronczak )

potaczenia kilku materiatow. W budowie zawsze mozna  na rodzaj wzmocnienia 'l Podziat ten jest nastgpujacy:
wyodrebni¢ faze laczaca, zwana osnowa lub lepiszczem. * zbrojone widknami cigtymi,

Pozostate materiaty w budowie kompozytu stanowia zbrojenie. * zbrojone widknami cigglymi,

Materiaty kompozytowe klasyfikuje si¢ na kilka sposobow. Jedna * zbrojone czastkami.

K ompozytami nazywamy materialy powstale w wyniku  z bardziej znanych klasyfikacji uwzglednia podziat ze wzglgdu

Projekt
modelu w NX

Import ukfadu laminatéw
z NX Laminate Composites
lub ich szybka definicja z Fibersim

Skuteczna optymalizacja dzigki
uzyciu dwu kierunkowej
zaleznosci pomiedzy Fibersim i

NX Laminate Composites '/
/ Dopracowywanie szczegétéw na

podstawie wymagan
technologicznych przy uzyciu

Fibersim
Zapewnienie technologicznosci L
przy uzyciu Fibersim symulacje,
ktére odpowiadaja za ksztatt,
material i proces Wytworzony produkt w pefni
wykorzystujacy zalety
kompozytow

Generowanie i zarzadzanie
danymi dotyczacymi
wytwarzania przy uzyciu
Fibersim i Teamcenter

rys. CAMdivision
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Szczegodlng role petnia kompozyty zbrojone wioknami
ciaglymi. Ze wzgledu na wiasciwosci mechaniczne wiokien,
uzyskuje si¢ materiaty o bardzo wysokich wartosciach wta-
snosci mechanicznych, przy jednoczesnym zachowaniu niskiej
gestosci materiatu. Pozwala to na konstruowanie struktur bardzo
wytrzymatych — sztywnych, a zarazem lekkich 12!,

Bardzo waznym aspektem podczas procesu projektowania
jest przewidzenie wykonalnosci zaprojektowanej geometrii. Ele-
menty o podwojnej krzywiznie wymagaja szczegdlnego dopra-
cowania. Istnieje wiele probleméw zwigzanych z geometriami o
krzywiznie dwukierunkowej. Z praktycznego punktu widzenia
konieczne jest przewidzenie, w ktorych miejscach nalezy doko-
na¢ cig¢ materiatu, aby ten byt mozliwy do utozenia w formie
oraz aby unikna¢ zagie¢ materiatu. Te aspekty z kolei wplywaja
na strong wytrzymato$ciowa konstrukeji. Same cigcia wymusza-
ja realizacje tzw. ,,zaktadek”, ktére ze wzgledow wytrzymato-
sciowych trzeba odpowiednio zaprojektowaé oraz rozmiescic.
Dodatkowa trudnos$cia ze strony wytrzymatosciowej jest
wplyw przekoszenia widkien na dwukierunkowej krzywiznie.
Z fizycznego punktu widzenia nie istnieje mozliwo$¢ utozenia
materialu na omawianej krzywiznie tak, aby kat pomiedzy
wioknami byt taki sam, jak w przypadku utozenia na ptasko (lub
na krzywiznie jednokierunkowe;j). Dla przyktadu, dla tkaniny o
splocie twill, gdzie wtdkna splecione sg pod katem 90°, utozenie
w formie spowoduje zmniejszenie tego kata (rysunek 2).

Przekoszenie wiokien w materiale wplywa na zmiang sztyw-
nosci oraz wytrzymalosci w laminacie. Z Klasycznej Teorii
Laminatow wynika, ze przekoszenie o nawet niewielki kat wto-
kien powoduje znaczny spadek sztywnosci (rysunek 1).

Proces drapowania podczas fazy projektowania struktur z
materiatow kompozytowych pozwala na doktadne przewidze-
nie wlasciwosci mechanicznych z uwzglgdnieniem mozliwosci
wykonawstwa. Utatwia takze sam proces wykonawczy — pozwa-
lajac na generowanie ptaskich wykrojow, ktore zostang utozone
w skomplikowane geometrycznie elementy w rzeczywistosci.

Kompozyty weglowe

Kompozyty weglowe ciesza si¢ coraz wieksza popularno$cia
w konstrukcjach, gdzie petnia funkcje strukturalne. Wysoki
wspotezynnik sztywnosci do masy takich czgsci jest bardzo
kuszacy dla inzynierow. Jednak na przeszkodzie stoi jeszcze
nie wystarczajaca wiedza, ktora nie pozwala czu¢ si¢ pewnie w
uzyciu takiego materiatu. Dlatego tez wtokna weglowego uzywa
si¢... jak metalu — to znaczy robi si¢ konstrukcje z prostych geo-
metrycznie czesci (paneli, ksztaltownikow); daje to mozliwosé
testowania takich paneli i bezposrednio poréwnywania ich do
metalowych odpowiednikéw. W duzej mierze jest to spowodo-

¢
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Rys. 1 Wykres pokazujacy zaleznos¢ wiasciwosci
mechanicznych od zmiany kata wiékna !

Rys. 2
Zmniejszenie
kata pomiedzy
wiéknami na

rozciggnietym
materiale ®

wane tym, ze minimalna komplikacja geometrii wyklucza auto-
matyzacje wykonania takiej czg¢sci 1 wtedy... trzeba jg wykonac
recznie.

Uzycie kompozytu pozwala na skorzystanie ze skompliko-
wanej geometrii, ktora znacznie poprawia sztywno$¢ danego
komponentu. Dla wierniejszego odwzorowania takiej czesci w
obliczeniach komputerowych powstaly programy wspomagaja-

Rys. 3 Stalowy zawias




|

J NX & Fibersim

ce proces wykonawstwa, ktore pozwalaja na wykonanie catego
planu produkc;ji czgéci... przed monitorem komputera. W takim
] programie jak Fibersim mozna stworzy¢ wykroje wszystkich
e kawatkow laminatu, ktore zostang wykorzystane do stworzenia
= : f ' danego komponentu.

FIBERSIM

Fibersim jest platforma wspotpracujacg z NX (sg tez wersje pod

CATIA 1 PTC CREO). Pracuje si¢ na modelu formy, czyli prawie

i— tak samo, jak w warsztacie. Przy wykonaniu jednej czynnosci

E==am powstajg wykroje, ktore sa w obrobionej juz czesci, a szablony
m— . z naddatkami technologicznymi do laminowania generowane sa

Rys. 4 automatycznie.
Projekt kompozytowego zawiasu w NX CAD

Rys. 5
Wprowadzanie
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Jako przyktad wybrany zostat zawias do masztu wykonywa-
ny z pre-pregéw weglowych w firmie Urbas Composites. Jego
geometria jest zoptymalizowana dla zwigkszenia sztywnosci
i wytrzymatosci w poréwnaniu do stalowego odpowiednika
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Rys. 6
Wygenerowana

siatka pokazujgca
miejsca, gdzie
wiokno jest prze-
koszone
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Rys. 7

Wygenerowany przez
Fibersim przekréj warstw
uwzgledniajacy rdzen

(jak wida¢ na zdjeciu). Dzigki temu element kompozytowy

jest znacznie 1zejszy, przy zachowaniu zblizonych parametrow
mechanicznych.

Naktadanie warstw laminatu w FIBERSIM
Przed przystapieniem do naktadania warstw w programie
Fibersim, definiuje si¢ jednorazowo:

* powierzchni¢ formy,

* obrys elementu,

« kazdy uzywany materiat (dzieki duzej bazie danych raczej

nie trzeba definiowa¢ nowych materiatow),

« obrys krawedzi materiatu, jesli wystepuje on tylko w okre-

$lonej czgdci elementu,

« rozete wskazujacg kierunek 0° (dodatkowe opcje pozwalajg

na dostosowanie si¢ do kazdego przypadku).

Podczas nadawania kolejnych warstw laminatu wystarczy
zdefiniowac obrys laminatu juz w gotowym produkcie i punkt
rozpoczgcia laminowania. Program automatycznie wyznaczy
wykrdj, ktory potrzebny jest, aby pokry¢ rowniez czes¢ formy, a
ktory po utwardzeniu si¢ laminatu i odformowaniu jest odcinany.
Dodatkowo mozna manipulowa¢ sposobem i kierunkiem nakta-
dania ptata materiatu, co jest bardzo przydatne przy technologii
pre-pregdw. Po wygenerowaniu siatki pokazujacej technologicz-
no$¢ natozenia takiej warstwy, jesli nie jesteSmy zadowoleni z
wynikow, mozna wprowadzi¢ nacigcia.

Popularnym sposobem zwigkszenia sztywnosci elementu jest
stosowanie kompozytow przektadkowych, co rowniez mozna
zasymulowac w srodowisku Fibersim.

Obliczenia NX CAE i wycinanie NX CAM

Majac juz zamodelowany caly laminat — z uwzglednieniem
rdzeni, zaktadek i deformacji wtokien —mozna przekaza¢ efekty
naszej pracy do warsztatu, gdzie ploter moze wycina¢ odpo-
wiednie ptaty (w NX CAM), a laminator (dzigki doktadniej
dokumentacji technicznej) moze przystapi¢ do pracy. Przed
tym jednak warto stworzy¢ plik wsadowy do oprogramowania
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Rys. 8
Wygenerowane przez Fibersim wykroje
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Pokazane kierunki wiokien dla kazdego elementu siatki
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Rys. 10. Przyktadowy wynik z obliczen wytrzymatosciowych
elementu w NX NASTRAN

obliczeniowego — tutaj NX NASTRAN — w celu sprawdzenia  juz jednak firmy, ktore takie wsparcie oferuja (np. Toronczak
wytrzymatosci danego elementu z uwzglednieniem cig¢ we  Engineering oraz 5Brears Sp. z 0.0.), jak i firmy, ktore opty-

wioknie i doktadnym utozeniem kierunkow wiokna. malizuja swoje produkty i procesy przy takim wsparciu ( QRC
W poréwnaniu do innych krajow w Polsce przemyst kompo-  Carbon Tech Sp. z 0.0. i wspomniana Urbas Composites).
zytow dopiero zaczyna siggac po wsparcie inzynieryjne. Istniejg Rozwigzanie NX & Fibersim umozliwia przeprowadzenie

kompletnego procesu opracowania produktu kompozytowego.

Zapewnia nawet 80% oszczedno$¢ czasu przy tworzeniu projek-

Rys. 11. Gotowy zawias doklejony do masztu 4w kompozytow i skraca czas wprowadzania zmian w projekcie

nawet o 95%, przy jednoczesnym zapewnieniu przestrzeganiu
norm i specyfikacji technicznych kompozytu.

a
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J GstarCAD vs AutoCAD LT

Wiecej niz 2D...

E Trzeba przyznac, ze jeszcze kilkanascie lat temu projektanci, poszukujgc
oprogramowania CAD 2D, nie mieli zbyt wielkiego pola manewru. AutoCAD
zostawiat nieliczng konkurencje daleko w tyle pod wzgledem funkcjonalnosci

i komfortu pracy. Flagowy produkt Autodesk stat sie najbardziej rozpoznawalnym
programem do komputerowego wspomagania projektowania. Doszto do tego,
ludzie z pogranicza branzy pytali: ,W jakim Autocadzie pracujesz?”, traktujac

nazwe AutoCAD jako synonim systemu CAD 2D...

onkurencja jednak nie spata. Na przestrzeni lat wielu
Kproducentéw oprogramowania tworzylto i udoskona-
lato swoje wilasne alternatywne systemy CAD 2D,
za cel przyjmujac wyznaczony przez AutoCAD standard i pro-
bujac doscignaé ,.lidera”. Z perspektywy czasu mozna powie-
dzie¢, ze wychodzito im to z r6znym skutkiem. Jak to czgsto w
zyciu bywa — wielu probowato, ale udato si¢ tylko nielicznym.
Programem, ktory bezwatpienia zalicza si¢ do tej drugiej grupy
jest GstarCAD.

Jest to profesjonalny program CAD 2D/3D z wieczysta
licencja, systematycznie rozwijany od 1992 roku. Przez wielu
fachowcow uznawany jest za jedng z najlepszych alternatyw
dla AutoCAD. W Polsce z powodzeniem korzysta z niego juz
ponad 11 000 biur projektowych (sic!). Skad ten sukces? W tym
artykule postaram si¢ odpowiedzie¢ na to pytanie oraz sprawdzic,
jak GstarCAD wypada na tle AutoCAD (w wersji LT).

Interfejs uzytkownika
Dzigki niemal identycznemu interfejsowi uzytkownicy pracu-
jacy dotychczas w AutoCAD LT btyskawicznie odnajdg si¢

wydanie (25-26) 2017/2018

Opracowanie: Grzegorz Starkowski

rowniez w $rodowisku GstarCAD. Paski narzedzi oraz ich
uktad jest praktycznie taki sam zar6wno w obszarze modelu, jak
i w obszarach wydruku. W obu programach istnieje takze mozli-
wos$¢ wyboru pomigdzy interfejsem klasycznym i wstazkowym,
a takze opcja dostosowania ich poszczegdlnych elementow
do swoich preferencii.

Polityka cenowa i licencyjna

Jednym z najwazniejszych czynnikow decydujacych o wybo-
rze oprogramowania jest koszt zakupu i utrzymania licencji.
Programy znaczgco rdéznig si¢ od siebie w tym aspekcie.
AutoCAD LT proponuje system czasowego wypozyczania licen-
cji (od kwartalnych po trzyletnie), a po jej wygasnigciu, nie ma
mozliwosci wydtuzenia oraz przejscia na wyzsza wersje oprogra-
mowania. Uzytkownik, aby kontynuowac¢ prace w AutoCAD LT,
musiponowienieponies¢kosztdzierzawylicencjinakolejnyokres.
W przypadku GstarCAD klient otrzymuje wieczysta licencje,
ponoszac w przypadku wersji Standard jednorazowy koszt
w wysokosci zaledwie 1450 zt netto. Wszelkie aktualizacje do
najnowszych wersji sg opcjonalne, nie ma wigc zadnego obo-

CADblog pl edycja papierowa, dostepna wersja w pdfb%
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GstarCAD vs AutoCAD LT

Warto zwroci¢ uwage, ze licencje programu GstarCAD
mozemy réwniez dowolnie przenosi¢ pomiedzy komputerami
— i to zarowno w wypadku licencji elektronicznej,

jak i tej uzupetnionej o klucz sprzetowy USB...

wigzku ich zakupu. W razie potrzeby istnieje mozliwos¢ kupna
aktualizacji w wybranym przez uzytkownika momencie.

Warto zwroci¢ uwage, ze licencj¢ programu GstarCAD moze-
my réwniez dowolnie przenosi¢ pomigedzy komputerami — i to
zarowno w wypadku licencji elektronicznej, jak i tej uzupelnio-
nej o klucz sprzgtowy USB. W przypadku AutoCAD LT wyma-
gana jest do tego kazdorazowo zgoda producenta. GstarCAD
w przeciwienstwie do AutocAD LT oferuje rowniez opcj¢ zaku-
pu licencji sieciowej, czyli tzw. , licencji ptywajace;j”.

Szybkos$¢ dziatania

GstarCAD oferuje projektantom porownywalng wydajnos¢ do
AutoCAD LT. Réznice odczuwalne sg jednak podczas pracy na
bardziej skomplikowanych i ztozonych rysunkach. W przypad-
ku plikéw rastrowych wydajniejszy okazuje si¢ by¢ GstarCAD,
w ktorym praca przebiega szybciej niz u konkurenta. W dostep-
nym w sieci filmie (link w ramce obok) poréwnano szybko$¢
najnowszych wersji programow.

Funkcjonalnosé¢
GstarCAD nie ustgpuje AutoCAD LT roéwniez pod wzgle-
dem funkcjonalnosci, a pod niektorymi wzglgdami nawet go

A E[ A = \
- \‘i
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Juz w wersji 2015 GstarCAD sprawdzat sie jako narzedzie

do projektowania dla szeroko rozumianej branzy mechanicznej
i architektonicznej. Najnowsza wersja 2018 przynosi szereg
usprawnien i nowosci...

przewyzsza. Jak wspomniatem, wigkszo$¢ dostepnych polecen
z AutoCAD LT znajdziemy rowniez w GstarCAD, natomiast
przewage GstarCAD stanowig podstawowe opcje projektowania
w 3D oraz innowacyjne narzedzia ulatwiajace prace, takie jak
m.in.:
* Rysowanie symetryczne (Symmetric Draw) — po wpisaniu

polecenia oraz wyborze osi symetrii, mozna szybko

1 wygodnie narysowac symetryczny ksztalt obiektu

bez stosowania komendy lustro,

& Video: GstarCAD kontra... inne systemy

wydanie (25-26) 2017/2018
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* Lupa (Magnifier) — funkcja umozliwia podglad danego
fragmentu na rysunku, bez koniecznosci catkowitego zbli-
zania si¢ do niego. W tym samym czasie istnieje mozliwos¢
pogladu catosci rysunku oraz zblizenia wybranego detalu.
Dodatkowo, mozliwe jest wprowadzenie zmian w samym

obszarze lupy,

* Definiowanie rzutni bezposrednio w obszarze modelu
(M2LVPORT) — polecenie utatwia tworzenie rzutni
w obszarze arkusza poprzez okreslenie jej skali
1 wymiarow w obszarze modelu,

* Przyrost wartosci atrybutu (Atribute Increment)

— funkcja umozliwia automatyczny przyrost warto$ci
atrybutoéw w dodawanych blokach,

* Tabela powierzchni (Area Table) — dzigki temu poleceniu
GstarCAD automatycznie wymiaruje i zlicza obszar obiek-
tu zamknietego, a nastepnie eksportuje wyniki do tabeli
w obszarze rysunku,

 Automatyczne warstwy (Auto Layer) — funkcja pozwala na
automatyczne przyporzadkowanie rysowanego obiektu
do odpowiedniej warstwy, w celu zwigkszenia szybkosci
oraz precyzji projektowania.

» Swobodna skala (Freescale) — polecenie umozliwia szybkie
skalowanie jednego obiektu lub grupy obiektow za pomoca
3 metod: skalowanie nieproporcjonalne, skalowanie z dopa-
sowaniem do prostokatnej obwiedni oraz skalowanie
na podstawie podobienstwa dwoch czworokatow,

» Wiele (Multiple) — funkcja powtarza wybrang komende
cyklicznie, bez koniecznosci jej ponownego wybierania,

* Porownanie grafiki (Graphic Compare) — komenda pozwala
szybko porownywac obiekty na rysunku oraz wyswietli¢
istniejace roznice,

* Przerwij blok (Block Brake) — polecenie umozliwia prze-
rwanie obiektu w miejscu wstawianego bloku.

* Przerwij obiekt (Break Object) — dzigki tej funkcji mozliwe
jest szybkie i precyzyjne przerywanie wskazanych obiek-
tow. Program oferuje uzytkownikom wybor jednej
z czterech metod przerywania obiektow, a takze mozliwo$¢
zdefiniowania warto$ci odstgpu.

wydanie (25-26) 2017/2018
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Praca w chmurze

Zarowno GstarCAD. jak i AutoCAD LT umozliwiajg prace
w chmurze, co zwigksza efektywno$¢ pracy zespotowej pro-
jektantow. Wykorzystanie chmury obliczeniowej pozwala na
szybkie przegladanie plikow i efektywne dzielenie si¢ danymi
zardéwno na urzadzeniach stacjonarnych, jak i mobilnych.

Bezpfatna przegladarka plikéw DWG

Uzytkownicy GstarCAD mogg korzysta¢ z aplikacji DWG
FastView. Jest to bezptatna przegladarka plikow DWG, DXF,
DWS dla urzadzen mobilnych dziatajacych na systemach iOS
i Android, komputeréw z systemem Windows oraz dziatajaca
w formie przegladarki online. Dzigki mozliwosci korzystania
z chmury obliczeniowej DWG FastView pozwala na przeglada-
nie, edycje (W ograniczonym zakresie) oraz wydruk projektow
wykonanych w programie GstarCAD, w dowolnym miejscu
1 czasie.

Uzytkownicy AutoCAD LT maja do dyspozycji przegladar-
ki plikow DWG, DWF i DXF. Sa aplikacje DWG TrueView,
Design Review oraz przegladarka Autodesk online. Wszystkie
one pozbawione sg jednak funkcji edytowania rysunkow. Otwie-
ranie plikow zajmuje w nich rowniez wigcej czasu, w porowna-
niu do DWG FastView.

AT 1 % w}E"‘%ﬂL o <

GstarCAD - przyrost wartosci atrybutu
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Modelowanie 3D i realistyczne wizualizacje
GstarCAD oferuje podstawowe mozliwosci modelowania
bryt w 3D i tworzenie ptaszczyzn przekrojow. Funkcjonalnosé
programu mozna rozszerzy¢ rowniez o aplikacje Artisan, czyli
zewngtrzny silnik renderujacy. Artisan pozwala uzytkowni-
kom GstarCAD na btyskawiczne generowanie realistycznych
wizualizacji projektow 3D. Dzigki intuicyjnemu interfej-
sowi wiekszos$¢ operacji wykonuje si¢ za pomocg techniki
przeciagnij i upus¢. Projektanci otrzymuja do dyspozycji
réwniez liczny zestaw: predefiniowanych materialow, scen,
ustawien $wiatla oraz opcj¢ dodawania wlasnych materiatow.
W AutoCAD LT nie ma mozliwosci modelowania 3D, two-
rzenia bryl i generowanie realistycznych wizualizacji. Brakuje
w nim réwniez wsparcia dla LISP.

Naktadki branzowe

Mozliwosci programéw AutoCAD LT i GstarCAD mozna
zwigkszy¢, uzupetniajac je o profesjonalne naktadki branzowe.
Posrod naktadek kompatybilnych z GstarCAD znajduja si¢ m.in.
rozwigzania dedykowane dla:

* Mechanikow (CADprofi Mechanical, CP-Symbols
Mechanical),

* Architektow i konstruktoréw budowlanych (CADprofi
Architectural, CP-Symbols Architectural, e-CAD, BiK,
M-CAD, APLUS),

* Geodetow (GeoX, GeoLisp, Mapa SG, GstarGeoCAD,
MP-NMT, WinTopo),

* Projektantow instalacji rurowych, wentylacyjnych i elek-
trycznych (CADprofi HVAC&Piping, CP-Symbols
HVAC&Piping, CADprofi Electrical, CP-Symbols
Electrical, CADise),

* Inzynierow ruchu (GACAD).

Naktadki przyspieszaja i usprawniajg wiele dziatan projekto-
wych. Warto podkresli¢, ze srodowisko GstarCAD umozli-
wia takze tatwe tworzenie dedykowanych aplikacji zar6wno
zawodowym programistom, jak i zdolnym pasjonatom. Dzigki
wsparciu platformy .NET Framework mozliwe jest programo-

L]

GstarCAD - Hatch to back (Kreskowanie na spdd)

|_ :

GstarCAD vs AutoCAD LT|_

we dokonywanie zmian w aplikacji i plikach rysunkéw poprzez
udostepnione biblioteki dla takich jezykow i srodowisk programi-
stycznych, jak: GRX, Lisp, VBA, ADS, .NET.

Wsparcie techniczne

Duzym wyrdznikiem GstarCAD jest bezptatne wsparcie tech-
niczne (w cenie licencji programu). Uzytkownicy GstarCAD
moga szybko korzysta¢ z fachowej pomocy zaréwno mailowo,
jak i telefonicznie.

Kompatybilnos$é z popularnymi formatami CAD
GstarCAD obstuguje — podobnie jak AutoCAD LT — popularne
formaty CAD: DWG 2018 (format AutoCAD 2018), DXF, PDF,
DGN i inne.
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GstarCAD - Tabela powierzchni

Podsumowanie

GstarCAD w najnowszej wersji to godny konkurent dla
AutoCAD LT i cigzko jest jednoznacznie stwierdzi¢, ktory z
nich jest lepszym wyborem, jako ze ich funkcjonalnos¢ jest
poréownywalna. Oba programy zapewniajg rowniez projektan-
tom wygodng i szybka prace. Ostateczny wybor w duzej mierze
zalezy wige od gustu 1 preferencji uzytkownikow, a takze od
zasobnosci ich portfeli. GstarCAD dzigki licencji bezterminowe;j
jest rozwigzaniem, ktore w perspektywie kilku lat uzytkowania
moze przynies¢ oszczgdnoscei rzgdu nawet 10000 zt; pamiegtajmy
o tym, ze za koszt rocznej subskrypcji AutoCAD LT mozna kupi¢
na wiasno$¢ wieczysta licencje GstarCAD, a specjalny klucz
USB umozliwia fatwe przenoszenie jej pomi¢dzy komputerami.
Dodatkowo dzigki wspomnianemu bezptatnemu wsparciu
technicznemu (w cenie licencji) uzytkownicy GstarCAD moga
w razie potrzeby liczy¢ na btyskawiczng pomoc.

Zachgcam do pobrania i samodzielnego przetestowania
mozliwosci GstarCAD. Wersj¢ testowg programu mozna
znalez¢ na stronie polskiego dystrybutora, pod adresem:

www.gstarcad.pl
Q
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fot. DS SOLIDWORKS

Tworzenie takiej skomplikowanej faktury na powierzchni
modelu nigdy nie byto tak proste...

fot. DS SOLIDWORKS
L

i

albo,nie;bedzie...

2

)
E Kazda konferencja SOLIDWORKS World stanowi doskonatg :
okazje do poznania nowosci planowanych w kolejnej edycji DS .
SOLIDWORKS. Mamy za soba #SWW2018, tak wiec wiemy, czego
mozemy sie spodziewac w kolejnej odstonie tego popularnego
systemu CAD 3D. Nie oznacza to jednak, iz wszystko, co
zaprezentowano, trafi do ,produkcyjnej” wersji i ze bedzie dziata¢
dokfadnie tak, jak to zademonstrowano podczas sesji generalnych
i tematycznych tegorocznego wydarzenia... Autor: Maciej Stanistawski

1ie i | —wc LS LY
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W SOLIDWORKS 2019 bedziemy mogli dokonaé przekroju
takze elementéw uzyskanych dzigki optymalizacji topologii...

H‘d

WORK
= 201

Najwigcej emocji (objawiajacych si¢ m.in. aplauzem licznie
zgromadzonej audiencji) wzbudzity funkcjonalnosci z obszaru
CAD 3D. Na pierwszy ogief...

Tekstury 3D

Nie chodzi tutaj o ptaska grafik¢ naniesiong na powierzch-
ni¢, tylko o obiekty 3D. Chociaz wlasnie mniej wiecej tak ta
funkcjonalno$¢ dziata — na $ciang modelu nanosimy wybrang
teksture” (bazujaca na siatce), a nastgpnie system odsuwa ja od
powierzchni modelu i wtedy... mozemy ja ,,uplastyczni¢”, nada¢
jej wypuktos¢ lub wklestos¢. Przy projektowaniu wszelkiego
rodzaju uchwytoéw, chropowatych powierzchni (ale nie tylko)
— jest to znakomite utatwienie — jesli istotnie bedzie dziataé
tak, jak to pokazano podczas sesji; np. mapowanie glebokosci
odksztalcenia uzaleznione jest od... stopnia szarosci naniesionej
tekstury, ale uzytkownik ma kontrole nad wszystkimi parame-
trami ,.tekstury”...

Optymalizacja topologii jeszcze raz

W tym obszarze DS SOLIWORKS 2019 zaoferuje uzytkow-
nikom dalsze usprawnienia: optymalizacja ksztattu nastapi
po wprowadzeniu zdefiniowanych przez projektanta wartosci
obcigzen, wspdtczynnika bezpieczenstwa, czgstotliwosci drgan
etc. Mozna bedzie takze uzy¢ zupehie nowej funkcjonalnosci
ciecia siatki (mesh slicing), co pozwoli uzyska¢ dowolne rzuty
generowanych obiektow — nie tylko bryt, powierzchni utworzo-
nych za posrednictwem ,.tradycyjnych narzgdzi do projektowa-
nia”, ale takze obiektow mesh uzyskanych wiasnie narzedziem
optymalizacji topologii (wigcej o TO pisalem m.in. tutaj).

Czesciowe fazowanie/zaokraglenie
Od wersji 2019 mozemy spodziewac¢ si¢ bardziej cickawej
funkcjonalno$ci. Zademonstrowano ja na przyktadzie modyfi-
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kacji podzespotu, po ktorej pewne elementy kolidowaty ze sobg.
W nowym SOLIDWORKS prawie ,,z automatu” bedziemy mieli
mozliwos$¢ eliminacji kolizji np. poprzez czesciowe fazowanie
fragmentéw np. obudowy. Fazowanie lub zaokraglanie fragmentu
profilu — a nie jego catosci (jak obecnie). Oczywiscie uzytkownik
bedzie miat kontrolg nad wybranymi parametrami (promien zaokra-
glenia etc.) tej funkcjonalnosci, ale bedzie mogt zdaé sig takze na
podpowiedz systemu...

Al i rendering?

Sztuczna inteligencja (ang. Al — Artificial Intelligence) zaprzggnie-
ta zostata do pracy na rzecz uzytkownikow DS SOLIDWORKS.
Nowe narzgdzie renderingu — Visualize Denoiser — przyspieszy
pracg aplikacji SOLIDWORKS Visualize. To technologia OptiX
rozwijana przez nVidia, ktora dziata mniej wigcej w ten sposob,
ze po dokonaniu czg$ciowego renderingu, przejmuje kontrolg nad
pozostalym procesem i ,,domyslnie” konczy rendering, usuwajac
szumy”. Efekt jest zdumiewajacy, a zdaniem przedstawicieli DS
SOLIDWORKS da to nawet 10-krotne przyspieszenie procesow
wizualizacji. Nie trzeba chyba dodawac, iz funkcjonalno$é¢ bedzie
dziatata tylko z kartami graficznymi nVidia...

(Nie tylko) przyspieszenie ztozen

Jeden z komentatorow dowcipnie zauwazyl, ze zazwyczaj nowe
edycje oprogramowania dodaja funkcjonalnosci, nowe cehcy, a
tutaj mamy narzedzie... do ich usuwania (ang. defeature) :). Chodzi
0 mozliwos¢ chwilowego ,,uproszenia” duzego projektu, duzego
ztoZenia, tak, aby zachowac istote dziatania cze$ci, wigzan modelu,
przy jednoczesnym ukryciu nieistotnych (ale pamigcio-chtonnych)
lub istotnych (np. z punktu widzenia ochrony wiasnosci intelek-
tualnej, ale nie tylko) elementow, szczegdtow projektu. Bedzie to
takze przydatne przy przeprowadzaniu analiz modelu (uproszczenie
siatki)...

Notatki w 3D?

Dlaczego nie? W DS SOLIDWORKS 2019 przewidziano mozli-
wos$¢ nanoszenia ,,odrecznych” adnotacji, uwag, koncepcyjnych
szkicow bezposrednio w srodowisku modelu 3D.

Koncepcyjne szkice

Pamigtaja Panstwo SOLIDWORKS Mechanical Conceptual? Nowy
DS SOLIDWORKS w pewnym zakresie wykorzystuje opracowane
wtedy rozwigzanie — czy raczej jego funkcjonalnosci. Szkice (np.
koncepcyjne) wykonane bezposrednio w obszarze rysunku/modelu
3D, bedzie mozna przeksztalca¢ w petnowartosciowa geometrie.
Szkicowane linie, splajny etc. bedag mogly by¢ automatycznie kon-
wertowane na opisane matematycznie elementy.

Co jeszcze?

Przegladarka eDrawings zyska wsparcie rozwigzan wirtualnej rze-
czywistosci. ,,Uzbrojeni” w gogle VR (cho¢by Google Cardboard)
bedziemy mogli oglada¢ modele w ,,prawdziwym” §rodowisku 3D.

[

DS SOLIDWORKS 2019

fot. DS SOLIDWORKS
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Funkcjonalno$¢ dodawania czesciowego zaokraglenia/
fazowania wyglada bardzo obiecujaco.
Czy trafi do SOLIDWORKS 20197

fot. DS SOLIDWORKS
DeNoiser On

DeNMoiser Off

Imponujaca szybkos¢ dziatania DeNoisera (wspartego
sztuczng inteligencja) moze okaza¢ sie przelomem
w dziedzinie fotorealistycznego renderingu...

fot. DS SOLIDWORKS

Ay

(defeature) w akgiji...

Innymi stowy, ,,budzetowe” VR dla profesjonalnych zastoso-
wan jest juz w zasiegu reki.

Wiecej nowosci postaram si¢ wymienic (i opisa¢) przy oka-
7ji szczegotowej relacji z konferencji SOLIDWORKS World
2018. Wazna uwaga — po raz pierwszy w historii #SWW,
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W SOLIDWORKS 2019 bedziemy mogli nanosi¢ adnotacje
i uwagi... bezposrednio na/w modelu 3D! Funkcjonalne

— z pewnoscia, ale i troche... niechlujne :)

fot. DS SOLIDWORKS

sogmes vl 2w

Odreczne szkice moga postuzy¢ za podstawe
do wykonania modelu lub do jego modyfikacii...

spodziewane nowosci w DS SOLIDWORKS 2019 prezentowano
po trochu kazdego dnia, a nie ostatniego — jak miato to miejsce
wezesniej. Osobiscie zdazytem si¢ przywigza¢ do tamtego ,,sys-
temu”; z punktu widzenia pracy dziennikarskiej byto to tatwiejsze
do zrelacjonowania :).

Nowe rozwigzania w portfolio Dassault Systemes
Konferencja SOLIDWORKS World 2018 byta takze okazja do
zaprezentowania nowych rozwigzan spoza srodowiska progra-
mowego DS SOLIDWORKS, a ktore okaza si¢ przydatne nie
tylko jego uzytkownikom (chociaz im w szczegolnosci). Rok
2018 przyniesie m.in.:

*3DEXPERIENCE Social Collaboration Platform — serwis
,»spotecznosciowy” pozwalajacy na dzielenie si¢ swoimi pro-
jektami oraz wymiang opinii na ich temat,

* SOLIDWORKS 3DEXPERIENCE PLM Services
— sieciowe $rodowisko PLM, pozwalajace na zarzadzanie
projektami i zasobami bezposrednio z przegladarki inter-
netowej, bez koniecznosci lokalnej instalacji dodatkowego
oprogramowania,

* SOLIDWORKS Product Designer — bedzie to zupehie
nowa, niezalezna aplikacja pozwalajaca na parametrycz-
ne projektowanie czg$ci oraz zlozen, obshugujaca modut
rysunkow, arkuszy blach oraz walidacje projektu — takze w
,,chmurze”,

¢ SOLIDWORKS xDesign — kolejne nowe rozwigzanie
do projektowania CAD 3D, ktore pozwala projektowaé na
dowolnym urzadzeniu (takze mobilnym),

¢ 3DEXPERIENCE Marketplace — to zastugujaca na
szczegodlne zainteresowanie (i opisana tutaj) platforma
umozliwiajaca wspotprace i nawigzywanie transakcji pomie-
dzy projektantami/konstruktorami, a wyspecjalizowanymi
firmami produkcyjnymi z réznych branz, bgdacymi w stanie
zrealizowac zlecenie terminowo i w korzystnej cenie.

Pierwsze dwa obszary dostgpne dla uzytkownikow Mar-
ketplace to 3DEXPERIENCE Marketplace Make, ktéry ma
zapewni¢ najbardziej bezproblemowy sposob tworzenia czesci
1 wspdtpracy z wiodacymi producentami na catym $wiecie we
wszystkich procesach produkcyjnych (jak drukowanie 3D, obrob-
ka CNC, formowanie wtryskowe, praca z arkuszami blach etc.)
i 3DEXPERIENCE Marketplace PartSupply — wszechstronny
internetowy katalog gotowych komponentéw (oczywiscie z ich
modelami 3D).

Co z tego wszystkiego istotnie znajdzie si¢ w DS SOLI-
DWORKS 2019, tudziez bedzie dostgpne dla uzytkownikow
tego systemu (zapewne posiadajacych wykupiong subskrypcje,
co coraz czesciej staje si¢ niezbgdnym warunkiem dostgpu do
wszelkich dodatkowych ,.bonuséw” — przyp. autora), przeko-
namy si¢ zapewne na jesieni, podczas oficjalnej premiery nowej
wersji tego popularnego systemu MCAD 3D. Miejmy nadzieje,
ze bedzie tego jak najwigce;...

a

S

CADblogpl edycja papierowa, dostepna wersja w pdf| b%

S



N

\@m\u\kmmm
) v

r

pr—— — i
L -
, \\ N

| \ka&\\mu PHN

\\ @INDRANNS PEVY

THE RIGHT TOOLS FOR
PROFESSIONALS

>

2 eionronit = N

www.servodata.com.pl wiecej informaciji >


http://www.servodata.com.pl

E—| Systemy CAD/CAM

_1 solid Edge ST10

W oczekiwaniu na...

Solid Edge ST11

E To, co Ralph Grabowski wyrazit w swoim ostatnio opublikowanym wydaniu upFront.e-zine,
sygnalizowatem juz wczesniej na famach CADblog.pl: w historii rozwoju systemoéw CAD bez problemu
wskazemy okresy stagnacji, jak i tzw. ,kamienie milowe”, kiedy to dokonywaty sie niemalze rewolucyjne
zmiany w podejsciu do projektowania. Tak byto w 1986 roku, kiedy PTC zademonstrowata parametryczny
MCAD bazujgcy na historii operaciji, tak byto niespetna 10 lat pozniej, kiedy SOLIDWORKS przedstawit
system CAD pracujgcy w srodowisku Windows, tak byto w 2007 roku, gdy firma SpaceClaim ,odswiezyta”
idee modelowania bezposredniego — co zaowocowato w posredni sposob m.in. rewolucyjng Technologig
Synchroniczng dostepng w rozwigzaniach Siemens PLM Software. Jak stusznie wskazuje Ralph Grabowski,
2015 rok mozna uznac¢ za date narodzin nowego trendu, kidry jest obecny w rozwigzaniach uznanych
producentdw; zaczeto tgczy¢ ze sobg modelowanie oparte na brytach i siatkach typu mesh...

OPRACOWANIE: Maciej Stanistawski

Rys. Design Engineering
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kontekscie takich dziatan zaczgto uzywac takze ter-
W minu ,,modelowanie hybrydowe”, ale w przypadku
rozwigzan Siemens PLM Software ukuto bardzo
zgrabny termin — ,,modelowanie konwergentne” (udato mi si¢
napisa¢ bez bledu :), ang.: convergent modeling). Co wazne,
owo laczenie danych o calkowicie odmiennej proweniencji

(mesh — tzw. ,,facet models” i solid — ,,classic b-reps” — cyt. za
Ralphem Grabowskim) realizowane jest z uzyciem kernela Para-

Rys. 1. Obecne w Solid Edge ST10 i NX11 modelowanie
konwergentne pozwala na zastosowanie identycznych technik
i metod projektowania w odniesieniu do siatek, jak i obiektow
brytowych. Moga one koegzystowac ze sobg w jednym modelu
i by¢ edytowane jak pojedyncza czesc¢...

wydanie (25-26) 2017/2018

solid (bedgcego wiasnoscig Siemens, a stanowigcego jadro Solid
Edge, NX i kilku systemow innych producentow), bez uciekania
sie do zewnetrznych translatorow. Oznacza to, iz realizowane jest
skutecznie, bezbtednie i stabilnie. A takze — ze doskonale wspot-
gra z Technologia Synchroniczng.

Wyliczajac ,,cadowe kamienie milowe” Grabowski po
macoszemu potraktowatl jednak jeszcze jeden trend, jeszcze
jedno rozwigzanie, ktore jakby niezauwazone pojawito si¢
we wspotczesnych systemach CAD, ale ostatnio zaczyna
odgrywaé coraz wigksze znaczenie. To optymalizacja topo-
logii (ang. Topology Optimization/Optimalization, o ktorej
pisatem m.in. tutaj), z powodzeniem implementowana do
systemow MCAD metoda matematyczna, za pomocag ktorej
mozna optymalizowaé rozktad materiatu w danej przestrzeni
projektowej — dla okreslonego zestawu obcigzen, warunkow
brzegowych, zachowanych weztéw (i innych ograniczen), w
celu maksymalizacji wydajno$ci projektu (np. zmniejszenia
cigzaru przy zwigkszonej wytrzymatosci w stosunku do mode-
lu wyjsciowego).

I jestem przekonany, ze bedzie si¢ o niej mowic coraz wigcej
i 0 coraz glo$niej — i to juz za chwilg. Ale miato by¢ przeciez
o Solid Edge ST, tak wigc...

Solid Edge ST 10 - czekajgc na nowe...

W kontekscie wczesniejszych rozwazan mozna powie-
dzie¢, ze wszystkie wspomniane trendy znalazty swoje
odzwierciedlenie/realizacj¢ w systemie Solid Edge. W ST10

S
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Rys. 2. Solid Edge:
Projektowanie Nowej Generacii...

znajdziemy nie tylko modelowanie kon-
wergentne, ale takze topologie optyma-
lizacji, a wszystko to ,,okraszone” Syn-
chronous Technology. Jubileuszowy
Solid Edge ST (pierwsze Solid Edge ST
w poprzedniej nomenklaturze funkcjo-
nowatoby jako Solid Edge 21 — przyp.
autora) wyroznia si¢ jednak jasno okre-
$lona przez Siemens wizja stworzenia
kompleksowego systemu, komplekso-
wego rozwigzania ogarniajacego caty
proces projektowy (nie mylmy tego z
PLM, skupiamy si¢ na procesie pro-
jektowym, a nie na zarzagdzaniu cyklem
zycia produktu). Istotnie, jesli spojrzy-
my narys. 2, to Solid Edge ST10 okaze
si¢ przydatny na etapie modelowania
koncepcyjnego i/lub inzynierii odwrot-
nej, przez wlasciwy proces projektowy
(kiedy opracowujemy co$ nowego lub
dokonujemy wtasnych modyfikacji na
wejsciowych danych), po wsparciu dla
procesow wytwarzania w technologiach
przyrostowych. Nawiasem mowigc, na
fali rosngcej popularnosci technologii
addytywnych, zdecydowatem si¢ na
zakup — na potrzeby redakcji, ale nie
tylko :) — prostej drukarki 3D, aby
zagadnienia AM zgltebia¢ nie tylko
teoretycznie, ale takze empirycznie,
chociaz oczywiscie z racji prostoty
urzadzenia w ograniczonym zakresie, o
Czym jeszcze napiszg.

Wracajac dorysunku, pojecie narzedzi
»~nowej generacji projektowania” (ang.
Next Generation Design) w przypadku
rozwigzan Siemens oznacza integracj¢
inzynierii odwrotnej, modelowania kon-
wergentnego, wspomnianej wczesniej
optymalizacji topologii i wytwarzania

GENERATIVE DESIGN

przyrostowego — w jednym spdjnym
srodowisku projektowym. Przynajmniej
tak ja to rozumiem.

W Solid Edge ST10 znajdziemy
narze¢dzia nie tylko pozwalajace na
rozwinigcie projektu ze szkicow, ale
takze na pelng zaawansowana edycj¢
np. chmury punktéw pozyskanej ze
skanerow 3D (inzynieria odwrotna),
uzyskanej tym sposobem siatki (mesh)
etc. Uzytkownik moze zaslepi¢ otwory,
zlikwidowaé wszelkie nieciggtosci,
dokona¢ zmian ksztattu siatki, wresz-
cie przekonwertowac jg na w petni
edytowalng ,,natywng” powierzchnig.
Zupehie tak, jakby od poczatku byta
stworzona w $rodowisku ST10.

Jesli chodzi o modelowanie kon-
wergentne, to w Solid Edge ST10
komendy uzywane do edycji obiektéw
,orylowych” (b-rep) dziatajg takze w
odniesieniu do obiektow fasetkowych,
siatkowych, co znakomicie
ilustruje ponizszy przyktad
(rys. 3).

Optymalizacja topo-
logii (,,topology optimi-
zation” aka ,,generative
design”) pozwala na taka
zautomatyzowana modyfikacj¢ geo-
metrii modelu (elementu, czesci), ktora
przy zachowaniu kluczowych z punktu
widzenia catosci wymiarow redukuje
jego cigzar, materiatochtonnos¢ etc.
Jak zauwaza Ralph Grabowski, moze
to skutkowaé¢ dziwnym wygladem,
ksztattem przypominajacym ,,co$

YOUR DESIGN

Rys. Siemens PLM Software

©) MESH MODEL
© &-rep MODEL

© © © conVERGENT MODELING

Solid Edge: Next Generation Design

Wreszcie w Solid Edge ST10 znaj-
dziemy narzedzia pozwalajace na przy-
gotowanie modelu pod katem druku 3D
(AM — additive manufacturing). W przy-
padku ksztattow uzyskanych narzedziem
optymalizacji topologii moze okazac sie,
iz czegsto bedzie to jedyny sposob na ich
fizyczne wytworzenie.

Mozna przyjaé, iz Solid Edge ST10
wyznacza pewien standard, ktory
zresztg odnajdziemy w rozwigzaniach
innych dostawcow, innych producentow
oprogramowania MCAD 3D. Zblizajaca
si¢ premiera wersji ST11 przyniesie
odpowiedZ na pytanie, co unikalnego
przygotowali specjalisci Siemens PLM
Software dla uzytkownikéw oprogramo-
wania tej firmy...

a
Zrédlo:
* upFront.e-zine (Ralp Grabowski)

* Design Engineering

ADDITIVE
MANUFACTURING

Rys. 3. Za pomoca bryly (na rysunku kolor

zaprojektowanego przez Obcych”, ale
mnie kojarzy si¢ zwyczajniej — z tym,
co zobaczymy, podpatrujac nature.

zielony) usuniety zostaje fragment siatki (mesh)
— mozliwosci modelowania konwergentnego
w praktyce...

wydanie (25-26) 2017/2018
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H | Repetier-Host

E Nie bedzie tu mowy ani o kurze, ani o jajku,
ale o... alternatywie dla firmowanego przez Ultimakera
oprogramowania do obstugi drukarek 3D. Dlaczego trzeba
czasem siegna¢ po alternatywe? Ot6z bezptatna Cura 3D
(dostepna tutaj) potrafi... nie uruchomic sie na niektérych
komputerach. Czasem chodzi o konflikt z zainstalowanym
bezptatnym FreeCAD, czasem konflikty dotyczg innego
zainstalowanego w systemie oprogramowania.
Co wtedy? Proponuije siegna¢ po...

Autor: Maciej Stanistawski | Repetier-Host

nie modeli CAD do druku 3D, intuicyjny w obstudze 7| (&1 .=

Otwirz | L

R epetier-Host to program pozwalajacy na przygotowa- = e~ Y

Dndeara: odma - @
Paincies. | Ok | Bownser | Parmry dnsat | Scpts | Zomwaraowans |

i oferujacy srodowisko pracy bardzo zblizone do tego, P [
co uzytkownik moze znalez¢ we wspomnianej wezesniej Cura
3D. Co wigcej, modut , slicera” (dzielacego, ,.krojacego” model

DIODRIOTD

na warstwy) pozwala na wybor predefiniowanego trybu pracy e
Wybsers proi-
Ustw B Rt

ot
Rodsm podoory.
47 e v [ " R

g - d h H Ea M d b T Ut komumkacy Prg- Pong (Wymin o po OK)

Ustawienia drulkarl sy Mode Awaryjne zatrzymanie '\il' sy o s S

Polozenie obiektu | Sicer | Pt Preview | Kontota recana | Karta SD |

' Wigez chic

EXT_texturedd GL_EXT_clip:

D Potnij programem CuraEngine -‘E:

Odiyczons: defauit

Repetier-Host moze rozpozna¢ drukarke 3D samodzielnie...

Siicer: CursEngine b musimy tylko pamigtac o jej podigczeniu :)

gccg Prusa Edtion Configuration r
Ustawienia wydruku: —m.in. w oparciu o algorytmy znane wiasnie z Cura 3D, ale takze
Wbierz profil: Defait - te z najpopularniejszej chyba w amatorskich krggach drukarki
Ustaw Brim/Raft: Brim ” Prusa. Dzigki temu mozemy przygotowywa¢ modele do druku
akiokd: i = w zasadzie na kazdej drukarce, bez potrzeby podlaczania jej do

komputera (pliki mozemy przenosi¢ na karcie SD).
Istnieje oczywiscie mozliwo$¢ doktadnego zdefiniowania
parametrow drukarki, ktorg dysponujemy. Program moze row-

Rodzaj podpory: Tylko datyka stolu T

Predikodé druku: [

Slow Fast niez samodzielnie skomunikowac¢ si¢ z drukarka, rozpoznac jej
Predkosé wydndu: i 40mm/s parametry i zoptymalizowac¢ ustawienia druku, ale zachgcam tutaj
Predkosc zewnetrznych obrysaw: M mms's ) ’ . L,
Predkoic wypelnienia: 60mm/s do samodzielnych eksperymentéw — mamy mozliwo$¢ ingerowa-
GihEc winclnicria 3% nia w naprawde wiele parametréw wydruku (nie tylko szybkos¢,
W zaktadce ,,Slicer” Repetiera-Host znajdziemy trzy tryby czy ,,gestos¢” wypekienia), roznych w zalezno$ci od trybu pracy

pracy: CuraEngine, Slic3r i Slic3r Prusa Edition... ,slicera” (CuraEngine, Slic3r Prusa Edition etc.).

S
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Uzytkownik ma dostep do wielu barametréw
wydruku (fot. powyzej i ponizej), ktére moze w

miare swobodnie definiowa¢...

Zaznacz komponenty, ktdre cheesz zainstalowad i odmaa
zainstalowad. Kiinij przycisk Dalej, aby kontynuowat.

nection)

‘Wybrane komponenty wymagaja co najmniej 23,4MB na ¢

[

Warto takze korzysta¢ z mozliwosci
ustalania polozenia modelu wzgledem
stotu; nie zawsze optymalne efekty uzy-
skamy ktadac go ptasko na powierzchni.
(ograniczona,

Mamy takze mozliwos$¢

Juz podczas
instalaciji
mozemy
zorientowac sie,
obstuge jakich
plikbw zapewnia
Repetier-Host...

ale zawsze) automatycznego ustawiania
elementow podporowych (brak, tylko
dotykajace stotu lub umieszczone wsze-
dzie tam, gdzie ich uzycie jest niezbedne/
mozliwe).

Repeﬁer-HostL

Farzarm coits [ S | ot P | ety | o301 |

CORERLDICAAM

SbLeks ter: prawidisey manifold).
Ataliza sakchcsons.

oy
Powyzej: Tak wyglada zaimportowany plik STL — kompletne ztozenie
przekfadni. Ponizej: Ten sam plik juz po przetworzeniu narzedziem

»Slicer”. Gotowy plik *.gco mozemy zapisa¢ na karcie SD i w takiej postaci
przeniesé/przesta¢ do drukarki...
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Powyzszy obrazek pokazuje rozklad filamentu i ruchéw gtowicy drukujacej
(i ekstrudera), ponizej mamy podglad szybkosci ruchéw gtowicy...
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Bezptatne wersje instalacyjne Repetier-
Host dla réznych platform operacyjnych
mozna znalez¢ na stronie producenta (link
tutaj). Nie powinno by¢ problemu z insta-
lacja 1 uruchomieniem programu. a
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N\»CAMdivision
ToP EUROPEAN NX CAM PARTNER

Btonie 55-330, ul. Sosnowa 10
Park Przemystowy Btonie k. Wroctawia

tel.: +48 71 780 30 20, info@camdivision.pl
www.camdivision.pl
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form i ttocznikéw

- wTOQL COSTING

Tool Costing to przelomowa - niezalezna aplikacja - ktora jest idealnym
rozwigzaniem do szybkiego i precyzyjnego kosztorysowania oprzyrzadowania
na podstawie modelu 3D wypraski (dla form wtryskowych), modelu odlewu
(dla form odlewniczych) lub modelu czesci blaszanej (dla ttocznikow).

Wycena oprzyrzadowania jest wykonywana w ciggu 15-30 minut
w zaleznosci od stopnia skomplikowania analizowanego modelu!

e Parametryczna metoda wyceny ¢ Ogolnofirmowe zarzgdzanie wiedzg
na bazie projektu 3D w oparciu o platforme bazy danych

e Elastyczne obliczenia kosztow e Import i eksport dostosowanych
i indywidualne raporty arkuszy zestawien kosztowych

CAMdivision Sp. z 0.0. jest najwiekszym partnerem handlowym SIEMENS PLM Software w Polsce.
Oferujemy kompleksowe rozwigzania CAx/PLM powigzane z petnym wdrozeniem, szkoleniami,
postprocesorami i wsparciem technicznym.

www.wycena-form.pl
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Recenzja i Il fragment ksigzki ,NX CAM Virtual Machine”L_

NX CAM Virtual Machine

E NJak informowatem w poprzednim numerze, naktadem firmy CAMdivision wydana zostata
kolejna pozycja z serii CAMdivision Library, tym razem dotyczgca NX CAM, a koncentrujgca sie
na module Manufacturing. Dzieki uprzejmosci wydawcy, publikujemy kolejny rozdziat ksigzki...

»NX CAM Virtual Machine” to kolejna ksigzka, tym razem  z materialami uzupetniajacymi (filmami instruktazowymi
opisujaca modut Manufacturing (Wytwarzania) w NX CAM, i plikami do ¢éwiczen), dostgpna jest dla Klientow firmy
a doktadnie — jego wycinek, ograniczajacy si¢ do podstaw fre-  CAMdivision Sp. z 0.0. lub jako uzupelnienie bezptatnych

zowania (2.5- 5-osiowego) i toczenia (z obstuga CY). wersji testowych NX, ktore mozna uzyskac za posrednictwem
Podobnie jak poprzednie publikacje, jest to bardzo dobra  firmy (http://camdivision.pl/nx-cam-ksiazka/).
pozycja pod wzgledem merytorycznym. Coz, wydawca jest (ms)

firma, ktora przez lata budowala swoja marke na polskim
rynku oprogramowania Siemens PLM Software, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem rozwiazan przeznaczonych do kompute-
rowego wspomagania wytwarzania. Wystarczy wspomnie¢, ze
w 2014 roku jako pierwsza polska firma uzyskata prestizowy
status PLATINUM Partner SIEMENS PLM (za wysoki poziom
obrotow 1 wysoki poziom wdrozen oprogramowania). Od 2007
roku CAMdivision oferuje rozwigzania CAx/PLM w oparciu
o system NX SIEMENS, posiada najwigksze doswiadczenie
w Polsce we wdrozeniach pakietow NX CAD/NX CAM i spe-
cjalistycznych aplikacji do konstrukeji form (Mold Design)
1 wykrojnikéw (Progressive Die Design), oraz tworzeniu wie-
loosiowych postprocesoréw z symulacja kinematyki maszyn
na bazie kodu NC.

To specjalisci tej wiasnie firmy sa pionierami w thumacze-
niu interfejsu NX (4.0-8.0) na nasz rodzimy j¢zyk. Zaczynali
od NX CAM i rozszerzali thumaczenia na moduty NX CAD
ipakiety specjalizowane (wspomniane NX Mold i NX Progres-
sive). Na bazie tworzonej przez nich polskiej wersji interfejsu,
tworzone sg w centrali SIEMENS kolejne aktualizacje i doku-

Informacje o ksiazce:
. . * objetosé¢: 524 strony
mentacja techniczna. * wydanie: kolorowe

zawiera: DVD z plikami éwiczen i filmami
instruktazowymi

data wydania: luty 2017

ISBN: 978-83-934410-9-9

oprawa: miekka

Wracajac do samego podrecznika, metodyka przyjeta przez
jego Autoréw wydaje si¢ wychodzi¢ naprzeciw oczekiwaniom
Czytelnikow, chcacych poznawac¢ srodowisko oprogramowa-
nia NX CAM.

Od strony edytorsko-wydawniczej ksigzka prezentuje dobry,
solidny standard: czytelny uktad, kolorowe ilustracje (chociaz

niektore z nich moglyby by¢ wyrazniejsze), oprawa wygladaja- Zrédlo: CAMdivision.pl

ca na szytg i klejong (czyli raczej nie grozi nam, iz pojedyncze

kartki zaczng zy¢ wlasnym zyciem) — ogdlne wrazenie jest Zachecamy do lektury fragmentow ksigzki

bardzo korzystne. (w tym e-wydaniu znajda Panstwo rozdziat 15.,
Liczgca ponad 500 stron pozycja, wydana — jak wspo- w poprzednim opublikowalismy 1, 2i 8...)

mnialem — w pelnym kolorze, zawierajaca takze ptyte DVD >>>

wydanie (25-26) 2017/2018 CADblog.
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. Rozdzial 15
Obrdbka 4- i 5-osiowa
Indeksowanie osi

W tym rozdziale poznasz ogolne zasady definicji indeksowania osi narz¢dzia na elemencie typu
korpus.

<.

Uklady kinematyczne
W codziennej praktyce spotykamy rézne uklady kinematyczne obrabiarek 4— i 5-osiowych
—rysunek 15.1. Moga one mie¢ rézne konfiguracje z rozdzieleniem osi katowych w ukladzie glo-
wica-stot (2. rzad) , lub polaczeniem obu w przypadku dwoch osi w glowicy lub stole obrotowym
(1.13.rzad). Dodatkowo osie obrotowe moga by¢ skrecone wzgledem uktadu kartezjanskiego — przy-
kiady na rysunku 15.1 (a).

|
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Rysunek 15.1
Przyktady uktaddw kinematycznych obrabiarek

258 NX CAM Virtual Machine
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Postprocesory
Postprocesor do danej obrabiarki konfiguruje si¢ — w zalezonosci od kinematyki —z uwzglgdnieniem
zakresow osi liniowych i katowych. Uzupelnienie postprocesora o model 3D maszyny umozliwia
realistyczng symulacj¢ obrobki na bazie kodu NC.

Uzyte w przyktadach modele maszyn potgczone z postprocesorami i symulacjg kodu NC zostaty
udostgpnione przez Siemens PLM Software do celéw szkoleniowych i nie nalezy ich wykorzystywac
do rzeczywistej obrobki.

Definicja MCS

1. Otworz plik Korpus_indeks.prt z Katalogu ...r1 5\NX_pliki\lndeks...
W pliku jest juz definiowany WORKPIECE oraz wezytana jest obrabiarka 5-osiowa. Jest to
uktad kinematyczny z osiami obrotowymi A i C.

Wskazowka

0 sposobie wezytywanie modelu obrabiarki do pliku z obrobka mozesz sie zapozna¢
w rozdziale 19. Na tym etapie definicji operacji model obrabiarki moze przeszkadzaé
w nawigacji po modelu czesci, dlatego go ukryjemy.

2. Przejdz do Assembly Navigator (Nawigator zlozen) i ukryj widoczno$¢ obrabiarki — rysunek
15.2. Kliknij /) PKM nazwe obrabiarki sim07_mill_5ax i wybierz opcje Hide (Ukryj) lub klik-
nij czerwony znacznik obok niej (zmieni si¢ na szary).

3. MCS jest zdefiniowany na czole modelu czgsci — wzglgdem tego uktadu bedzie generowany kod
NC.

Wskazéwka

Zaktadamy, iz w tym przypadku nie bedziemy definiowac kolejnych uktadéw wspétrzednych.
Kod NC bedzie generowany wzgledem jednego uktadu. Przypadki generowania kodu wzgledem
roznych uktadow wspotrzednych zostang omowione w dalszej czesci tego rozdziatu.

Opcje te ustawia sie w grupie Detalis (Szczegdty) — rysunek 15.3 (a).

0] Assemnbly Navigator ’: ':- 'O ap =i

Descriptive Part Name &
P= ¢ [ Sections Select Assembly

- [i# Korpus.indeks (Orde , o part

Lo + 2 Constraints =
=Y - - r Make Displayed Part
B (@ Podstwa
r — Display Parent »
(¢ + ¥ sim07_mill_Sax e ren
r@ : Close »
s

% Update Structure..

Z"_; Replace Reference Set
4 Make Unique..
-

+
% Replace Component
Ll
LY

s Assembly Constraints,.~

Move...

& &

¢ Suppression.

« Ammangements

» Hide
Shaw Onk-

Rysunek 15.2
Ukrycie modelu 3D obrabiarki

"
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Rozdzial XV +

Poziom bezpieczny

Ustawimy teraz globalng odleglo$¢ bezpieczna, od ktérej frez bedzie wykonywal ruch dojazdu
w osi Z (do czgsdei) 1 ruch odjazdu po wykonaniu operacji. Poziom bezpieczny mozna modyfikowaé
indywidualnie w kazdej operacji.

4. Przejdz do Operation Navigator (Nawigator operacji) i kliknij /® PKM ikong MCS_MILL.

5. Pojawi si¢ okno dialogowe Mill Orient (Mill Orient), na ktorym przejdz do grupy Clearance
(Odleglos¢ bezpieczna) —rysunek 15.3 (b).

6. Ustaw Clearance Option (Opcje poziomu bezpiecznego) na Automatic Plane (Plaszezyzna
automatyczna).

7. Ustaw Safe Clearance Distance (Odleglosc bezpieczna) na przykiad na 50 mm.

Wskazowka

W przypadku ustawienia Clearance Option (Opcje poziomu bezpiecznego) na Automatic Plane
(Ptaszczyzna automatyczna), wartosc Safe Clearance Distance (Odlegto$é bezpieczna) liczona
jest przyrostowo od najwyzszego punktu modelu czesci (z uwzglednieniem przygotowki

i mocowania) w danym potozeniu indeksowania - nie jest zalezna od potozenia MCS.

Lo} Operation Navigator - Geometry @ Mill Orient X

Name Machine Coordinate System A

s GEOMETRY : IX
. = Ee ]
'8 Unused tems ¥ Specify MCS o | S

4| - I MCS_MASZYNA Details v
| - e
B + @ WORKPIECE Reference Coordinate System v
2] .

- A
tg Clearance Option Automatic Plane -
- Safe Clearance Distance 50.0000

Rysunek 15.3 -
e lane v

Definicja Clearance (Odlegtos¢ bezpieczna)

Indeksowanie osi do wektora normalnego
W tej czgséei poznasz zasady indeksowania osi narzedzia do wektora normalnego plaskiej
$cianki.

8. Kliknij ikong Create Operation (Utwdérz operacj¢) znajdujacg si¢ na wstazce Home (Strona
gléwna) w grupie Insert (Wstaw).
9. Pojawi sig okno Create Operation (Utworz operacje) — na belce Type (Typ) wybierz mill_planar.
10. Wybierz ikong znanej juz operacji Floor Walls (Dno i §cianka boczna).
11. Przypisz operacj¢ do nastgpujacych grup — i kliknij OK.:
* Program (Program) —- PROGRAM,
* Tool (Narzedzie) — FREZ D80 L1100 —jest to frez walcowy o érednicy 80 mm
i dhugosci 100 mm,
* Geometry (Geometria) - WORKPIECE — jest to zdefiniowana geometria,
* Method (Metoda) — MILL FINISH — jest to metoda obrobki wykanczajacej.
12. Pojawi si¢ okno dialogowe operacji Floor Walls (Dno i §cianka boczna).

A4
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13. Kliknij ikong Specify Cut Area Floor (Okresl dno obszaru obrébki) z grupy Geometry (Geo-
metria) —rysunek 15.4 (a)
14. Wskaz szara goma Sciankg modelu czgscei.

Okreslenie wektora osi narzedzia
15. Z grupy Tool Axis (O$ narzedzia) — rysunek 15.4 (b) wybierz opcje +ZM Axis (05 +ZM) lub
Normal To First Face (Normalnie do pierwszej scianki).

Wskazéwka

Opcja Normal To First Face (Normalnie do pierwszej Scianki) umozliwia automatyczne
indeksowanie osi narzedzia wzgledem wektora normalnego do wskazanego dna, bez potrzeby
definicji specjalnego ustawienia wektora.

€ Floor Wall - [FLOOR_WALL] X

Geometry WORKPIECE v | AR
Specify Part
Specify Check Body

(Speciﬁ. Cut Area Floor @

Specify Wall Geometry

Automatic Walls

Specify Trim Boundaries

Tool Axis
(;'..m @ MNormal To First Face ')

Method MILLFINISH =

Cut Region Containmen | Floors

(Cur Pattern © 151 Follow Penphery v) o

Rysunek 15.4
Definicja obrébki czota

16. Ustaw Cut Pattern (Szyk skrawania) na Follow Periphery (Wzdluz obrzezy) — rysunek 15.4 (c).
17. Wygeneruj sciezke narzedzia. DomysInie $ciezka jest tworzona na calej sciance oraz na pustej
przestrzeni wewnatrz niej.

Kontrola fgczenia $ciezek
18. Aby wyeliminowac¢ (w naszym przypadku zbgdne) $ciezki w pustej przestrzeni i pozostawic¢
wylacznie jedno przejscie narzedzia na plaskiej sciance nalezy zmienia¢ dostgpny w Cutting
Parameters (Parametry obrobki), na karcie Connections (Polacznia) parametr Motion Type
(Typ ruchu). Do wyboru masz nastgpujace opcje:
* Follow (Wzdldz) — rysunek 15.5 (a) — powoduje wyjazd narzedzia do gory w pustej przestrzeni
modelu czescel,
» Cut (Posuw roboczy) —rysunek 15.5 (b) — obrabia puste przestrzenie na czgsci ruchem robo-
czym (program przyjmuje, ze planuje nieobrobiong przygotowke),
* Traverse (Przejazd) —rysunek 15.5 (¢) — powoduje brak wyjazdu narzedzia do gory i realizacje
ruchu tgczenia na tym samym poziomie osi Z, z wartoscia posuwu typu Traversal (Przejazd).

—
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19. Ustaw parametr Motion Type (Typ ruchu) na Follow (Wzdluz) — rysunek 15.5 (a).
Teraz powinna powstac tylko jedna $ciezka frezu.

€3 Cutting Parameters X

Strategy Stock Comers /"-i/

ie

Connections Containment More

v

Motion Type [N

Foﬂow (a)
Cut @e

Rysunek 15.5 Traverse ©

Opcije kontroli taczenia Sciezek

Obraébka kilku $cianek jednoczes$nie
Jesli $cianki maja ten sam wektor normalny wowczas mozna je wskazac w tej samej operacji.

j 21. Kliknij ponownie ikong Create Operation (Utworz operacje¢) znajdujaca si¢ na zakladce Home
(Strona gléwna) w grupie Insert (Wstaw).
22. Pojawi si¢ okno Create Operation (Utwérz operacj¢) — na belce Type (Typ) wybierz mill_planar.
23. Wybierz ikong znanej juz operacji Floor Walls (Dno i §cianka boczna).
24. Przypisz operacj¢ do grup jak w poprzednim przyktadzie — i kliknij OK.
25. Pojawi sie okno dialogowe operacji Floor Walls (Dno i $cianka boczna).
26. Kliknij ikong Specify Cut Area Floor (Okresl dno obszaru obrobki) z grupy Geometry
(Geometria) i wskaz kolejno dwie biale potki — jak na rysunkach 15.6 (1), nastgpnie 15.6 (2).
27. Z grupy Tool Axis (O$ narzedzia) — rysunek 15.4 (b) wybierz opcje +ZM Axis (05 +ZM)
lub Normal To First Face (Normalnie do pierwszej scianki).
28. Ustaw Cut Pattern (Szyk skrawania) na Profile (Profil).
29. Wygeneruj sciezke narzedzia.
|

[F— Wskazbwka
Wybieramy szyk Profile (Profil), poniewaz zaktadamy, iz Srednica frezu jest wieksza do szerokosci
wskazanych pétek.

Rysunek 15.6
Sciezka narzedzia z szykiem Profile (Profil)

262 NX CAM Virtual Machine
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jziat XV » Obrobka 4- 5-osiowa

30. Sciezka narzgdzie nie uwzglednita waskiej czgéei drugiej Scianki — rysunek 15.6 (2). Aby to
zmieni¢, nalezy rozszerzyc¢ przestrzen obrobki. W tym celu wejdz w Cutting Parameters (Para-
metry obrobki) na karte¢ Containment (Zakres) i w polu Tool Overhang (Rozszerzenie narze-
dzia) zmien domysing warto$¢ na przykiad na 75% —rysunek 15.7.

Strategy Stock Comers
Connections Containment More i
Lut Regions A 4
Extend Floor to None - S,
Merge Distance S0.0000| %Tool
Simplify Shapes L, Outline -

Extend Walls

Cut Region Containment | Floors -

Exact Positioning

(Tool Oveshang 75.0000/ %Tool )

Rysunek 15.7
Rozszerzenie $ciezka narzedzia

31. Ponadto mozna jeszcze polaczy¢ Sciezki i zlikwidowac wyjazd do gory. Wejdz do Non Cutting
Moves (Ruchy pomocnicze) i na karcie Transfer/Rapid (Przeniesienie/Szybkie) zmien opcje
Between Regions (Pomiedzy regionami) jak na rysunku 15.8. Nastepnie przejdz na kart¢ Enga-
ge (Wejscie) i ustaw opcje, jak na rysunku 15.10.

32. Ponownie wygeneruj $ciezke. Powinna wygladaé jak na rysunku 15.6. Zielony ruch lgczacy jest
wykonywany domyslnie z posuwem roboczym Cut (Posuw roboczy) lub moze przyja¢ inna
wartos¢ (wartos¢ Step Over (Szerokosc) na karcie posuwow).

Engage Retract Start/Drill Points

Transfer/Rapid Avoidance More
Clearance v
B Regions A
(Tran':h':r Type | Direct ')
Within Regions v

Rysunek 15.8
Likwidacja wyjazdu do géry

T Y VR ——

Transfer/Rapid Avoidance More
Retract Start/Drill Points
Open Area A l
Engage Type Linear - l__l__ _— |
Length 3.0000|mm i e
Swing Angle 0.0000 t
Ramp Angle 0.0000
(Height 0.0000mm ~)
Minimum Clearance 3.0000||mm =~ R}'Slmek 15.9
Likwidacja wejscia w osi narzedzia
NX CAM Virtual Machine 263 g
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Obrébka plaskiej scianki nachylonej pod dowolnym katem
Wybieralismy do tej pory do obrobki plaskie scianki, do ktorych frez byl pozycjonowany wzgledem
ich wektora normalnego — byt on jednoczesnie rownolegly do osi Z aktualnego uktadu MCS.

Teraz zadeklarujemy pozycjonowanie narzedzia do ptaskiej $cianki nachylonej pod dowolnym
katem wzgledem osi Z.

33. Kliknij ponownie ikong Create Operation (Utwérz operacje).

34. Pojawi si¢ okno Create Operation (Utwoérz operacje) — na belce Type (Typ) wybierz
mill_planar.

35. Wybierz operacje Floor Walls (Dno i Scianka boczna).

36. Przypisz operacje do grup jak w poprzednim przykiadzie — i kliknij OK.

37. Pojawi sig¢ okno dialogowe operacji Floor Walls (Dno i §cianka boczna).

38. Kliknij ikong Specify Cut Area Floor (Okresl dno obszaru obrébki) i wskaz jasnozielong
plaska scianke — jak na rysunku 15.9.

39. Z grupy Tool Axis (O$ narzedzia) — rysunek 15.4 (b) wybierz opcje Normal To First Face
(Normalnie do pierwszej scianki).

40. Ustaw Cut Pattern (Szyk skrawania) na Zig (Zig).

Wskazowka

W tym przypadku, kiedy Srednica frezu jest wigksza od szerokosci ptaskiej Scianki, umozliwia
to obrébke jednym przej$ciem (w sytuacji kiedy wskazana ptaska $cianka nie ma sasiadujacych
bocznych Scianek).

41. Wygeneruj sciezke narzedzia.

Rysunek 15.10
Obrdbka Scianki pod katem

Obrébka scianki szerszej od $rednica narzedzia
Plaskie $cianki wybierane do tej pory do obrobki miaty szerokos¢ wigkszg od $rednicy narzedzia.
Odwrdémy teraz te proporcje.
42. Kliknij ponownie ikong Create Operation (Utwoérz operacje).
43. Pojawi si¢ okno Create Operation (Utworz operacje) — na belce Type (Typ)
wybierz mill_planar,
44, Wybierz operacj¢ Floor Walls (Dno i $cianka boczna).
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45. Przypisz operacje do grup jak w poprzednim przykladzie, ale wybierz inne narzgdzie:

* Tool (Narzedzie) - FREZ _D40_L120 —jest to frez walcowy o srednicy 40 mm i dugosci 120
mm — i kliknij OK.

46. Pojawi si¢ okno dialogowe operacji Floor Walls (Dno i $cianka boczna).

47. Kliknij ikong Specify Cut Area Floor (Okres$l dno obszaru obrébki) i wskaz ciemnozielong
plaska $cianke — jak na rysunku 15.11.

48. Z grupy Tool Axis (O$ narzedzia) — rysunek 15.4 (b) wybierz opcj¢ Normal To First Face
(Normalnie do pierwszej scianki).

49, Ustaw Cut Pattern (Szyk skrawania) na Zig Zag (Zigzak).

50. Wygeneruj sciezke narzedzia. Tak jak w pierwszym przykladzie Sciezka domyslnie powstaje
na calej $ciance i w pustej przestrzeni wewnatrz.

51. Aby narzedzie pomijalo pusta przestrzen bez zbgdnych wyskokow do géry, ustaw parametr
Motion Type (Typ ruchu) na Traverse (Przejazd) — rysunek 15.5 (¢) i ponownie wygeneruj
$ciezk¢ — powinna ona wygladac tak, jak na rysunku 15.11.

"7 Rysunek15.11
Scieika z parametrem Motion Type (Typ ruchu) ustawionym na Traverse (Przejazd)

Indeksowanie osi stycznie do scianki

Poznasz teraz spos6b indeksowania obrébki walcowej lub walcowej $cianki, do ktérej ustawimy

frez optymalnie (czyli stycznie do obrabianej $cianki).

52. Kliknij ponownie ikong Create Operation (Utwoérz operacje).

53. Pojawi si¢ okno Create Operation (Utwérz operacj¢) — na belce Type (Typ)
wybierz mill_contour.

54. Wybierz ikong znanej juz operacji Zlevel Profile (Obrébka warstwicowa profilu),

55. Przypisz operacj¢ do grup jak w poprzednim przyktadzie i wybierz narzedzie:
* Tool (Narzedzie) — FREZ D40 1120 —jest to frez walcowy o $rednicy 40 mm i dtugosci 120

mm — i kliknij OK.

56. Pojawi si¢ okno dialogowe operacji Zlevel Profile (Obrébka warstwicowa profilu).

57. Kliknij ikong Specify Cut Area (Okresl obszar obrébki) z grupy Geometry (Geometria)
i wskaz ciemnozielong walcowg $cianke — jak na rysunku 15.12.

58. W grupie Tool Axis (O§ narzedzia) ustaw Axis (0$) jako Specify Vector (Okresl wektor)
—rysunek 15.12 (1).

59. Jako opcje Specify Vector (Okresl wektor) wybierz ikong ,,pioruna” — Inferred Vector (Wek-
tor szybkiego wskazania) — rysunek 15.12 (4).

60. Wskaz ta samg ciemnozielong stozkowg scianke.
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61. Na ekranie pojawi si¢ wektor —rysunek 15.12 (5). Ukierunkuj go zgodnie z kierunkiem, w kto-
rym ma si¢ pozycjonowac o$ frezu — w tym przypadku ku gérze elementu .
62. Wygeneruj sciezke narzedzia.

i ——————— e

| —— Wskazéwka
Pozycje indeksowania wzgledem wskazania mozna odwrdcic opcjg Reverse Direction (Odwrdé
kierunek) - rysunek 15.12 (3), badz skorzystac z opcji Alternate Solution (Alternatywne
rozwigzanie) — rysunek 15.12 (2).

A

Tool Axis
Auas Specify Vector @ b

\
|

Rysunek 15.12
Definicja wektora stycznego

Obnizenie Sciezki frezu

W przypadku ustawien katowych i nieregularnych ksztaltow $cianek, automatyczne poziomy obrob-
ki w osi Z moga by¢ niewystarczajace do pelnej obrobki danych scianek modelu czgsci. Wowczas
mozna obnizy¢ glebokos¢ poprzez ich redefinicjg ikona Cut Levels (Poziomy obroébki) i zwicksze-
nie parametru Range Depth (Glebokosé zakresu) —rysunek 15.13.

© Zevel Profile - [ZLEVEL PROFILE] X O Cutlevels 0 X

.
i
1
i
{

tings A | Range Definit A
Method MILL_FINISH - B _.I, Select Object {0) +
Steep Containment | None | (Range Depth 75.0000)
Merge Distance 3.0000| mm v Measured From | Top Level -
Minimum Cut Length 1.0000| mm - Depth per Cut %.0000
Common Depth per Cut | Constant - Add New Set ;
Maimum Distance &.0000| mm - st A
(r..r Levels %’: Range Range Depth Depth X
Cutting Parameters e
Nen Cutting Moves 'EZQ ; o
Feeds and Speeds *‘
Rysunek 15.13
.‘ Obnizenie Range Depth (Gtebokos¢ zakresu)
' 266 NX CAM Virtual Machine
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Wskazowka

W przypadku kiedy nizsze Scianki, pod wskazang Scianka do obrdbki, umiejscowione s3
w kierunku kata ujemnego wzgledem osi frezu lub narzedzie powinno schodzié ponizej
zaznaczonych powierzchni, tracgc z nimi kontakt — zaznacz dodatkowo opcje widoczng
na rysunku 15.14.

£} Cutting Parameters X

Connections  Containment More

Strateqgy Stock Comers

Cutting v

m

.’E“J __‘d-__
Extend at Edges

Roll Tool Over Edges
( [¥] Continue Cutting Below Tool Contact )

Rysunek 15.14
Obnizenie poziomu obrdbki Scianek

Inne sposoby ustawienia wektora
Zajmijmy sig¢ teraz obrobka brazowej $cianki nachylonej pod katem ujemnym w stosunku do osi Z
— bedziemy ja obrabia¢ bokiem frezu

63. Kliknij ponownie ikong¢ Create Operation (Utwdérz operacjg).

64. Pojawi si¢ okno Create Operation (Utwoérz operacje) — na belce Type (Typ) wybierz
mill_contur.

65. Wybierz ikong znanej juz operacji Zlevel Profile (Obrébka warstwicowa profilu).

66. Przypisz operacje¢ do grup, jak w poprzednim przyktadzie — i kliknij OK.

67. Pojawi si¢ okno dialogowe operacji Zlevel Profile (Obrobka warstwicowa profilu).

68. Kliknij ikong Specify Cut Area (Okresl obszar obrobki) z grupy Geometry (Geometria)
i wskaz brgzowg $cianke — jak na rysunku 15.15 (b).

Rysunek 15.15
Wybdr Scianki i wekiora

69. W grupie Tool Axis (O$ narzedzia) ustaw Axis (03) jako Specify Vector (Okresl wektor)
—rysunek 15.16.
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I Mo 1 X oKa 4
W zaleznodci od sytuacji mozesz tu skorzystac z kilku opcji:
* Inferred Vector (Wektor szybkiego wskazania) — ikona na rysunku 15.16 (a) — umozliwia okresle-
nie wektora przez wskazanie prostokresinej krawedzi — rysunek 15.15 (a).
* Two Points (Dwa punkty) —ikona na rysunku 15.16 (b) — umozliwia okreslenie wektora przez
wskazanie dwoch punktow — rysunek 15.15 (c).
» Curve/Axis Vector (Wektor krzywej/osi) — ikona na rysunku 15.16 (c) — umozliwia okreslenie wek-
tora stycznego do krzywoliniowej krawedzi.
Wskazowka
Opcje okreslenia wektora od razu wzgledem osi X, -X, Y... itd. odnoszg sie do uktadu WCS,
anie MCS.
" OF
Aaxis Specify Vector - @ ¥ i
Rysunek 15.16 * Specify Vector Lt - .
Definicja wektora osi L ©
70. Na ekranie pojawi si¢ wektor, ktorego zwrot ustaw ku gorze.
71. Wygeneruj $ciezke narzegdzia.
E—— Wskazéwka
W przypadku, kiedy wekior bedzie miat inny zwrot niz wymagany — kliknij go dwukrotnie,
a zmieni swdj zwrot na przeciwny.
Kontrola kolizji — oprawka i czes¢
W przypadku obrobki z osiami obrotowymi waznym zagadnieniem jest kontrola kolizji, ktorych
niebezpieczenstwo wystapienia jest duzo wigksze, niz w przypadku obrobki 3-osiowej.
o] Operation Navigator - ngrem Tools PMI AppPire..
Name Collision Checking A il &3 B""
| =] o o ([¥] Check Tool and Holder ) S S
# Unused Items PPM‘_ e Shog
rocess Documentation
b4+ g KOLIZE o Tool Sheor Chedking v Lison _ -
Oh Y el = @ - o R S
8 ] r— Gouge ¢ K Stock v & Gouge Check
'-(_) ; Gouge and (¢ sion Settings A viore
ts_ B FLO VALL (_J Pause on First Gouge or ‘Ccihsm N Poeslel Geneata
B % FLOOR WALL KL | Stop when Limit Reached
e % FLOOR_WALL _SCI 2A List Tool Path
- & FLO JALL_SCIANKA S, 9, Gouge Check k@
FEpyvoee— x|
Strateqgy Stock -
Coroaetions Strategy Stock Comners
st Connections  Containment
P e
Blank (learance ' 6 ' A
Trim by | None Tool Holder 3.0000| mm =~
([ Check Tool and t—fc:!del)1 Tool Shank 3.0000!mm =~
| Use 2D Work Tool Neck 0.0000 | mm v
1 Rysunek 15.17 .
J Opcje badania kolizji

-
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Oprawka i czgs¢ — ze wzgledu na ruchy indeksowania wysunigcie narzgdzia z oprawki wystarczaja-
ce do obrobki po ruchu indeksowania w danej operacji, moze si¢ okaza¢ niewystarczajace po indek-
sowaniu do innego kata w kolejnej operacji.

72. Przejdz w Operation Navigator (Nawigator operacji) na Program Order View (Widok pro-
graméw), zaznacz /™ LKM operacje lub calg grupe programu — rysunek 15.17 (1) i na zakladce
Home (Strona gléwna), pod ikong More (Wiecej) wybierz opcje Gouge Check (Sprawd?, koli-
zje) —rysunek 15.17 (3, 4).

73. Pojawi si¢ okno dialogowe, na ktérym zaznacz opcje jak na rysunku 15.17 (2).

iat XV = Obrabka 4- 5-osiowa i
|

W przypadku wystapienia kolizji z oprawka nalezy wysuna¢ narzedzie z oprawki lub — jesli to nie-
mozliwe — zmieni¢ sposob obrobki. Ewentualnie — usunac¢ kolizyjne sciezki narzedzia.

Kolizyjne sciezki mozna wyeliminowa¢ poprzez zaznaczenie w danej operacji, w Cutting Para-
meters (Parametry obrébki), na karcie Containment (Zakres) w opcji Check Tool and Holder
(Sprawd: narzedzie i oprawke) —rysunek 15.17 (5). Na karcie More (Wiecej) definiuje si¢ odlegto-
sci bezpieczne — rysunek 15.17 (6).

Kontrola kierunku obrotu stotu
W zaleznosci od kinematyki obrabiarki ruchy obrotowe stolu lub glowicy mozga by¢ realizowane
w dodatnim lub ujemnym kierunku.

Wigczenie symulacji kinematyki

74. Wlacz widocznos¢ obrabiarki — podobnie jak na poczatku tego rozdziatu uzyles opcji Hide
(Ukryj) — teraz uzyj opcji Show (Pokaz) —rysunek 15.2.

75. Kliknij /™ LKM operacje lub cata grupe programu — rysunek 15.18 (1) i uruchom symulacje
pracy obrabiarki ikong Simulate Machine (Symulacja obrabiarki) dostgpng na zakladce Home
(Strona gléwna) — rysunek 15.18 (2).

“ Home Assemblies  Curve  Analysis  View  Rend Tools PMI
i 7 fl- = vy . 5
g g B ° & Y B @ ¥
- - L g i L 4 ~
Create  Create Create Properties Generate  Verify Post Shop More
Tool Geometry Operation - Tool Path  Tool Path {Machine ) Process Documentation v
e - = cration -
T Menu- By g Ty H N6 No Selection Filter v | | Entire Assembly - ] - B
{ | Operation Navigator - Program Order [}
Name

| NC_PROGRAM

#| Unused ftems
P4+ 7 [EKOLIZE
i

R T Y VA ——

= E4 PROGRAM

= ZML
F@ -
= & FLOOR_WALL

o {6 FLOOR_ WALL KILKA_SCIANEK
= g3 FLOOR_WALL_SCIANKA_POCHYLONA

=9 i FLOOR_WALL_SCIANKA _SZEROKA

,. . ZLEVEL_PROFILE
Ee W, ZLEVEL_PROFILE L Rysunek 15.18

Uruchomienie symulacji obrabiarki

Na ekranie pojawi si¢ Simulation Control Panel (Panel kontroli symulacji) — jego najistotniejsze
w tej chwili funkcje to:

NX CAM Virtual Machine 269
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* Podglad aktualnie wykonywanego kodu — grupa NC Program (Program NC)
— rysunek 15.19 (1),

* Wiaczenie wyswietlania $ciezek — opcja Show Tool Path (Pokaz Sciezke narzedzia) w grupie
Simulation Settings (Ustawienia symulacji) — rysunek 15.19 (2a),

« Start symulacji — grupa Animation (Animacja) — rysunek 15.19 (3).

76. Ustaw opcje Visualization (Wizualizacja) na Machine Code Simulate (Symulacja kodu
maszyny). Jesli predkos¢ obrotowa narzedzia do tej pory nie zostataby zdefiniowana — program
wyswietlitby stosowny komunikat. Na potrzeby symulacji mozna klikna¢ OK, lecz nalezy
pamigtac, by uzupehi¢ brakujgce parametry przed rzeczywista obrébkg na maszynie.

77. Za pomoca przycisku Play (Odtwdrz) uruchom symulacjg, obserwujac odchylenia wrzeciona

i ——————— e

maszyny.

Jesli os B wychyla si¢ w kierunku ,,do maszyny™, nie jest to wymarzone rozwigzanie dla operatora,
ktory nie widzi co si¢ dzieje podczas procesu obrobki — lepiej aby wychylata sig ,,od maszyny™,
wtedy operator dokfadnie widzi proces skrawania i latwiej jest przetestowaé program.

Podobne, lecz jeszcze bardziej ucigzliwe sytuacje maja miejsce na maszynach z tzw. , kotyskg”
(gdzie obie osie obrotowe umieszczone sg na stole i caly stol razem z obrabianym elementem moze
odchyla¢ si¢ ,,od maszyny” catkowicie zastaniajgc widok operatorowi).

£+ Simulation Control Panel O X

NC Program A

Current Main po]
N1490 G1 7238.8 F250 -
N1500 X220.96 Y113.623 @

N1510 ;Cutting
1520 X286.987 Y-15.445 -

‘ 1] 3

7| Show Tool Path @

Show Teol Trace

(Slmulatlon Settings @ "i.:__]

A

Visualization Machine Code Simula =

5

Speed D

1 10

|44 |[]4 | 4 [ IR
Single Step Mode | 9§ Stepln -
Reset Machine b

Rysunek 15.19
Okno symulacji obrabiarki

Zmiana kierunku indeksu osi

Obroét osi uchylnego wrzeciona — w tym przypadku osi B — mozna zmieni¢ na kilka sposobow:

» w kinematyce obrabiarki — poprzez edycj¢ globalnych zakresow w kinematyce obrabiarki

» w danej operacji — poprzez wstawienie Start Events ... (Zdarzenia na poczatku ...) typu
Rotate (Rotate) — obrdt okreslong osig przed operacja.

.
i
1
i
{

ey
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» operacjg Generic Motion (Ruch ogdlny) z grupy mill multi-axis — poprzez wstawienie swo-

bodnego ruchu obrotu osi.

Omowimy ten pierwszy sposob.

Edycja zakres6w katowych obrabiarki
Lancuch kinematyczny obrabiarki wraz z limitami przemieszczen i obrotow osi jest wezytywany
razem z jej modelem. Mozna lokalnie w danym pliku modyfikowac te parametry i dostosowac

je do obrobki danej czgsci.

78. Przejdz na kart¢ Machine Tool Navigator (Nawigator obrabiarki) — rysunek 15.20 (1).

79. Odszukaj w fancuchu kinematycznym o$ B —tutaj B AXIS HEAD — rysunek 15.20 (2).

80. Kliknij /™ PKM i wybierz opcje Edit/Axis (Edytuj/Os) — rysunek 15.21 (3).

81. Strzatkami w dolnej czescei okna mozesz zasymulowac skrajne poloZenia osi obrotowej.

82. Zamien obie warto$ci maksymalnego dolnego limitu z -30 na przykladowo - 10, co uniemozli-
wia obrot osi B poniZej tego kata — rysunek 15.20 (4) 1 OK.

€} | Machine Tool Navigator - Setup Configurator

Name

| SIMO7_SAX_MILL
k - MACHINE_BASE
Lo - Z_SLIDE

i - Y_SLIDE
B_ B B_Ax15_HEAD
[5C] -
f_ - X_SLIDE

& - C_AXIS_ROTA

- SETUP

¢ PART

’ BLANK
(Ep @ FIXTURE

Edit k.

Delete " »

Insert

3

Machine Component

‘-mk @

83. Ponownie wykonaj symulacjg pracy obrabiarki

Wskazowka

€ Edit Axs 0 X
Name A
fuas Name B

e A
Auxis Type Rotary d
o NC Awas

Aoas Number g
Initial Value [deg]
Upper Limit [deg]
Upper Soft Limit [deg]
Lower Soft Limit [deg]
LO.'.H Limit [deg] m

Wszystkie operacje, w ktorych kat nachylenia osi frezu jest mniejszy niz -10 w osi B, zostaly
przeniesione na przeciwng strong odchylenia wrzeciona. Jesli podczas symulacji zobaczysz
komunikat z serii Limit Violation (Limit Violation) — jak na rysunku 15.21 - fo znaczy,

ze jakis limit osi zostat przekroczony — w tym wypadku limit osi Z. Nalezy wowczas zmniejszyé
przejazd w osi Z, zmieni¢ sposdb obrdbki lub zamocowa¢ przedmiot obrabiany wyzej na stole

(na przyktad dzigki zastosowaniu listew dystansowych).

! A limit violation of the Z axis has been detected

wydanie (25-26) 2017/2018

Don't display this message again

_ Continue |

Continue until Reset

Stop

Rysunek 15.21
Ostrzezenie o przekroczeniu limitu osi Z

S/ Rysunek 15.20
Edycja zakresow osi
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Kontrola kolizji — wrzeciono i stét obrabiarki
W zaleznosci od kinematyki obrabiarki istnieje mozliwos¢ kolizji wrzeciona z modelem czgsci
lub stolem obrotowym.

Badanie kolizji w symulacji obrabiarki

84. Kliknij na operacje KOLIZJA OS 7Z STOL.

85. Uruchom symulacjg pracy obrabiarki ikong Simulate Machine (Symulacja obrabiarki)
dostepna na zakladce Home (Strona gléwna) — rysunek 15.18 (2).

86. Kliknij ikon¢ Simulation Settings (Ustawienia symulacji) — rysunek 15.19 (b) — pojawi si¢
okno dialogowe.

87. W grupie Other Options (Inne opcje) zaznacz wszystkie opcje. Najwazniejsze z nich to Srop
on Collision (Zatrzymaj na kolizji) oraz Check for Tool Holder Collision (Sprawd? kolizje
z oprawkq narzedzia) — rysunek 15.22 (1).

88. W grupie Collision Detection (Wykrywanie kolizji) wybierz opcje On (Wigcz)
—rysunek 15.22 (a).

89. Kliknij ikong Specify Collision Pairs (Okresl pary kolizji) — rysunek 15.22 (b).

! © Simulation Settings O X & Specfy Collision Pairs X

v Collision Pairs A

Collision Detection A First Object @ A
Collision Detection | On @ hd Filter © Component Parent ~

Specify Collision Pairs @ 1-# Name @ Z_SLIDE b

Tocl Shape Tool Parameters - " Select Object (4) ] :

In Process Workpiece Vv Second Object @ A

Interpolation v Filter @ Component Parent -
Other Options A Name @ C_AXIS_ROTARY -

Chordal Tolerance 0.1000 ¥’ Select Object (3) y

Check for Tool Holder Collision
Collision Clearance @

v

V| Stop on Collision

7| Check for Limit Violation @ (-" Check Collisions Between ObJe(l'.)@
v

Add New +
Stop on Limit Viclation Add New Set ® o
List A

First Second Clearance X

RUSUHBK 15.22 Class _TOOL Parent C_A... 0.000000

Ustawienia badania kolizji i obiektéw do kontroli

90. Pojawi si¢ okno dialogowe Specify Collision Pairs (Okresl pary kolizji) — rysunek 15.22

(po prawej).

» Jesli przy wskazywaniu wybierzesz Filter (Filtr) typu Component (Komponent), brane sa pod
uwagg jedynie wskazane obiekty brylowe.

» Filter (Filtr) typu Component Parent (Komponent nadrzedny) bierze pod uwage dany kom-
ponent oraz wszystkie elementy, ktore sa na nim zamocowane.

Na przyklad, jesli wybierzesz Filter (Filtr) jako Component Parent (Komponent nadrzed-

ny) i wskazesz X_SLIDE, analizowana bedzie nie tylko o$ X, ale rowniez znajdujaca si¢ na niej
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0§ C oraz zamocowany na osi C model czgsci — PART, obiekty chronione — FIXTURE
i przygotowka — BLANK.

Wskazowka

Obiekty PART, FIXTURE i BLANK definiuje sig w Machine Tool Navigator (Nawigator obrabiarki)
— widoczne na rysunku 15.20 (na dole po lewej). Wiecej informacji o tym zagadnieniu znajdziesz
w rozdziale 19.

3

* Inng mozliwosci jest wybor Filter (Filtr) jako Class (Klasa). Stosuje si¢ ja na przyklad dla okre-

slenia narzedzia i oprawki jako elementu do sprawdzania kolizji.

Poszczegoblne nazwy obiektow odpowiadaja tym nadanym w tancuchu kinematycznym podczas
budowy kinematyki obrabiarki, w aplikacji Machine Tool Builder (Kreator obrabiarek) — lan-
cuch ten widoczny jest w nawigatorze na karcie Machine Tool Navigator (Nawigator obrabiarki)
—rys. 15.20 (1).

.

91. Jako First Object (Pierwszy obiekt) — rysunek 15.22 (2) ustaw Filter (Filtr) na Compo-
nent Parent (Komponent nadrzedny) — rysunek 15.22 (¢) i w polu Name (Name) wybierz
Z SLIDE - rysunek 15.22 (d).

92. Jako Second Object (Drugi obiekt) — rysunek 15.22 (3) ustaw Filter (Filtr) na Component
Parent (Komponent nadrzedny) — rysunek 15.22 (e) i w polu Name (Name) wybierz
C_AXIS_ROTARY — rysunek 15.22 ().

AV —

Wskazdwka
Obiekty do badania ewentualnej kolizji mozesz tez wskazaé LPM wprost z ekranu.

93. Ustaw parametr Collision Clearance (Odleglosé bezpieczna kolizji) na przyklad 1 mm — rysunek
15.22 (g) — jest to dopuszczalna wartos¢ na jaka moga zblizy¢ si¢ do siebie badane pod katem
kolizyjnosci elementy — po jej przekroczeniu w trakcje symulacji zostanie wyswietlony alarm.

94. Upewnij sig, ze pole Check Collisions Between Object (Sprawdz kolizje miedzy obiektami)
jest zaznaczone — rysunek 15.22 (h).

95. Kliknij ikong Add New Set (Dodaj nowy zestaw) — rysunek 15.22 (i) — pierwsza para elemen-
tow zostanie dodana do listy.

96. Teraz na podobnej zasadzie zdefiniuj druga parg elementow. W First Object (Pierwszy obiekt)
ustaw Filter (Filtr) na Class (Klasa) i w polu Name (Name) wybierz TOOL. Nastgpnie
w Second Object (Drugi obiekt) ustaw Filter (Filtr) na Component Parent (Komponent
nadrzedny) i w polu Name (Name) wybierz C_AXIS ROTARY. Parametr Collision Clearan-
ce (Odleglosé bezpieczna kolizji) ustaw na 0 mm.

Wskazéwka —

Mozesz zdefiniowaé dowolng ilo§¢ par komponentow, migedzy kidrymi bedzie badana kolizyjno$é.

Wszystkie pary komponentéw s3 widoczne w polu List (Lista) - rysunek 15.22 (4).

97. Wro¢ do okna Simulation Control Panel (Panel kontroli symulacji).
98. Poniewaz przygotowka nie zostata okreslona do obrobki ani wskazana do badania kolizji
w Machine Tool Navigator (Nawigator obrabiarki) nie moze ona by¢ uwzgledniona podczas
symulacji i pojawi si¢ komunikat jak na rysunku 15.23. W naszym przypadku chodzi jedynie
o przedstawienie zasady dzialania symulacji maszyny, wigc kliknij OK.
NX CAM Virtual Machine 273 ‘
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Machine Tool Simulation

0 The following K-Components do not have any geometry:

SETUP
This is required for collision detection.

To define the geometry, edit the K-Component
in the machine tool navigator.

|1 Don't display this message again

oK
Rysunek 15.23 —*

Ostrzezenie o niepetnej definicji komponentéw do badania kolizji

99. Kliknij przycisk Play (Odtwérz) —rysunek 15.19 (d), ktory uruchomi symulacje
pracy obrabiarki.

|e— \\skazowka

: Zarbwno podczas potencjalnego przekroczenia odlegto$ci bezpiecznej miedzy komponentami,
jak i samej kolizji, program poinformuje nas komunikatem - rysunek 15.24 (1, 3), a kolizyjne
komponenty podswietlg sie na fioleiowo (przekroczenie odlegtosci bezpiecznej) lub czerwono
(kolizja) — rysunek 15.24 (2).

[coiorn ]

l Objects Y_SLIDE and C_AXIS_ROTARY are colliding @

Don't display this message again

| Continue | | Continue until Reset Stop

Collision Violation

i Objects SPINDLE and PART are in clearance viclation @

Don't display this message again

iz Continue | | Continue until Reset Stop
Rysunek 15.24

Informacje o kolizji i przekroczeniu odlegto$ci bezpiecznej

E— \Wskazowka
Miedzy ktérymi elementami wystapita kolizja, w ktérym bloku w kodzie itp. — mozesz zobaczyé
na kartach Detalis (Szczegdty) i NC Program (Program NC) - rysunek 15.25.

-
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{3} Simulation Control Panel QX
ogram A

NC

Current Main -

N350 7223173 -
N360 ;Engage Move
N370 G1 X230.35 M8 F382.

180 G3 X240.35 Y-3. 10.0 J10

£ ] 3

A

C:\Siemens\NX 10.0\mach\resource\library\machine\installed_macl » EI
00:00:00.00 Collision pairs referencing the class _WORKPIECE will be
00:00:00.00 Operation:KOLIZIA_OS_Z_ STOL
00:00:00.00 Message: MILL_FINISH
00:00:07.90 Objects ¥ SLIDE and C_AXIS_ROTARY are colliding -

m

Rysunek 15.25
Raport o szczegdtach kolizji

Definicja obrébki dla kilku MCS
W przypadku, kiedy stosujemy kilka uktadow MCS, nalezy przestrzegac kilku zasad podczas ich
definicji.

“ Home Assemblies  Curve  Analysis  View  Render

A '
gt £
Create Create
Tool Operation -
e © Create Geometry X
HMenu- By Sy 8 S B, ——
A
€} | Operation Navigator - Geometry
mill_planar -

Name
GEOMETRY

|8 Unused Items

*1 - #p WORKPIECE @% B 2 A %
©

- & MCS_GLOWNY

B_ - 15" MCS_GORA

o %% GORA

= - & MCS_PRAWY Locatic @ A

i % PRAWA_STRONA Geometry | MCS_GLOWNY =
—n - 3 MCS_LEWY

» Iy LEWA_STRONA Name a5

- - 12 MCS_KATOWO S

7] i T v T
[ ey FAZKA Rysunek 15.26

Zalezno$é MCS lokalnych od bazowego

100. Otworz plik MCS.prt z katalogu ...rI15\NX_pliki\ MCS...

Jesli chcemy definiowaé kolejne MCS na jednym modelu czg¢sei, wtedy najlepiej:
* w Geomefry View (Widok geometrii) przeciggna¢ ikong WORKPIECE kursorem w hierar-
chii drzewka na sama gore,
* pod nig przeciagnac ikong MCS (tutaj MCS_GLOWNY), ktory bedzie bazowym ukladem
wspotrzednych,
* kolejne MCS mozesz utworzy¢ ikong z rysunku 15.26 (1, 2) i w hierarchii umieszczaj je jako
podrzedne w stosunku do bazowego MCS (tutaj MCS GLOWNY) —rysunek 15.27 (3).

NX CAM Virtual Machine 275
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Rysunek 15.27

Zdefiniowane nowe uklady MCS moga by¢ wykorzystane do indeksowania (pozycjonowania)
narzedzia w danej operacji.

€3 Cavity Mill - [CAVITY_MILL] X

Geometry A
% Part %
Tool Axis A

Auis (2m axis -)

Przypisanie operacji do MCS

Rysunek 15.28 Firture Offset @ 2|k

Jesli do grupy Geometry (Geometria) wybierzemy nazweg danego uktadu i jako Tool Axis
(0§ narzedzia) wybierzemy +ZM Axis (0§ +ZM) — rysunek 15.27 to narzedzie zaindeksuje sig
do osi Z przed operacja. Nie oznacza to jednak, ze kod bgdzie generowany wzglgdem lokalnego
ukfadu wspotrzednych.

Kod wzgledem lokalnego i globalnego MCS
Przy wystgpowaniu kilku uktadow lokalnych kod moze by¢ generowany wzgledem bazowego MCS
lub lokalnych ukladéw wspétrzednych. Decyduja o tym opcje widoczne na rysunku 15.28.

& | Operation Navigator - Geometry (mf & Mill Orient x

Name Machine Coordinate Systen A
| GEOMETRY =

k & Unused ltems ¥ Specify MCS o |l

4| - @ WORKPIECE e :
= - 157 MCS_GLOWNY sy o
8_ -1 MCS_GORA + Purpose m -

(R0 h‘f’ GORA Foture Offset 0
MR —>— EX 3
o i) PRAWA_STRONA Machine Coordinate Svstem
= -7 MCS_LEWY ] e E
= %) LEWA_STRONA ¥ Specify MCS S| By -
o - £ MCs_KATOWO 2 -
[ ey FAZKA :

Special Output | Foture Offset @ -

Definicja Purpose (Przeznaczenie) dla MCS

Kod wzgledem lokalnego uktadu wspétrzednych
Przy definicji lub edycji bazowego MCS (tutaj MCS _GLOWNY) na belce Detalis (Szczegoly) usta-
wia si¢ Purpose (Przeznaczenie) tego ukladu jako Main (Bazowy) —rysunek 15.28 (1).

Przy definicji lub edycji lokalnych MCS (tutaj MCS_GORA, MCS_PRAWY...) na belce Detalis
(Szczegbly) ustawia si¢ Purpose (Przeznaczenie) tego ukfadu jako ukfadu Local (Lokalne) — rysu-
nek 15.28 (2). Jesli opcja Special Output (Uzyj w kodzie NC) zostanie wybrana na Fixture Offset
(Odsuniecie ukladu lokalnego) — rysunek 15.28 (a) — wowczas kod bedzie generowany wzgledem
polozenia lokalnego uktadu wspétrzednych.
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ohka 4- 5-osiowa

W kodzie jest umieszczana informacja o numerze ukladu np. G54 — rysunek 15.31 (po lewej).
W zaleznosci od konfiguracji postprocesora w pole opeji Fixture Offset (Odsuniecie ukladu lokalne-
20) — rysunek 15.28 (b) — wpisuje si¢ kolejny numer uktadu, do ktorego dodawane jest poczatkowa
warto$¢ G52 (stad 2 + 52 = G54). Inne rozwigzanie to wpisywanie od razu wartosci numeru uktadu
np. liczby 56.

W postprocesorze odpowiada za to zmienna mom_fixture _offset_value —rysunek 15.29.

|G_0ﬂs el(G-MCSFi

MC(address,leader,Label)

MC(address,formatLabel)

MC{address.format,new,Label) [ lDigii_a

MC(address,trailer,Label)

| | MC(address,modality,Label) ® MC{nav_butionyes Labe

MC(address.exp.Label) (mom_mre_orlsel_value +53)

r G_offset - MCS Fixture Offset (54 ~ 59)

MCinav buttor * { ‘«ﬂon,restt‘l v

[ 3
Rysunek 15.29 B
Definicja zmiennej w postprocesorze
Kod wzgledem bazowego uktadu wspéirzednych 4

Przy definicji lub edycji lokalnych MCS (tutaj MCS_GORA, MCS_PRAWY...) na belce Detalis
(Szczegoly) ustawia si¢ Purpose (Przeznaczenie) tego uktadu jako Local (Lokalne). Jesli opcja Spe-
cial Output (Uyj w kodzie NC) zostanie wybrana na Use Main MCS (Uzyj glownego MCS) wowczas
kod bgdzie generowany wzgledem bazowego uktadu wspoétrzednych.

Postprocessor A

WIRE_EDM_4_AXIS 7
MILL_3_AXIS

MILL_3_AXIS_TURBO

MILL_4_AXIS

MILL_5_AXIS SINUMERIK ACTTIN | |
MILL_5_AXIS

MILL_5_AXIS_ACTT_IN .

m

Browse for a Postprocessor - |

Rysunek 15.30
Wybdér postprocesora

Przy uzyciu postprocesora MILL 5 AXIS SINUMERIK_ACTT MM - rysunek 15.30 wyge-
neruj kod dla réznych ustawien ukladow i sprawdz jego skladni¢ (zwr6¢ uwage na wspdlrzedne
w dolnej czgscei ilustracii).
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Rysunek 15.31
Sktadnia kodu dla obu przypadkow

Aktualizacja IPW w obrébce indeksowanej
W przypadku obrobki indeksowanej mozna rowniez korzystaé z aktualizacji IPW, czyli generowac
sciezki na aktualnym ksztalcie przygotowki po ostatniej operacji.

101. Otworz plik IPW aktualizacja.prt z katalogu ...r15\NX_plikiIPW...
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Rysunek 15.32
Widok z gory $ciezek dia obu przypadkéw

Na prostym przykiadzie jest przedstawiona réznica migdzy standardowg obrébkg i zastosowaniem
IPW:;
* Program Order View (Widok programéw) — folder BEZ AKTUALIZACJI — zwiera standar-
dowa obrobke — rysunek 15.32 (po lewej)
* Program Order View (Widok programow) — Z AKTUALIZACJA — zwiera obrobke z uzyciem
IPW — rysunek 15.32 (po prawej)
Opcja aktualizacji IPW jest dostepna w Cutting Parameters (Parametry obrobki) na karcie
Containment (Zakres) — rysunek 15.33.

M
o

el L4 S Wi A Y W
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Strategy Stock Corners
Connections More
Blank A
Trim by MNone -

(ln Process Workpiece | Use 3D ')

Minimum Matenal Removed 0.0000

Rysunek 15.32
Wtaczenie aktualizacji IPW

W przypadku obrébki indeksowanej nalezy stosowac opeijg Inn Process Workpiece (Obiekt IPW)
jako Use 3D (Uzyj 3D).
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Wszystko w jednym

nVidia Quadro P600/P4000
Lenovo P410
BenQ 32”

64

E Gdy przystepowatem do tego testu, nie przypuszczatem nawet,

ze jego publikacja ulegnie takiemu opéznieniu. Szczesliwie otrzymany

sprzet spetniat najwyzsze wymagania wydajnosciowo-jakosciowe i
— mimo faktu, iz postep w dziedzinach elektroniki i informatyki jest

btyskawiczny — nadal trzyma bardzo wysoki poziom, chociaz od jego
debiutu uptyneto juz kilka (moze nawet nascie?) miesiecy. Co wiecej;
teraz mozna go naby¢ taniej niz w czasie, w ktorym trafit do redakcii. A

wracajgc do tytutu... dlaczego wszystko w jednym?

ohaterem testu byt... ,,zestaw
komponentow”, z ktorych
kazdy moze skonfigurowaé
sobie wydajng stacje robocza.
Bazg stanowil pachnacy $wie-

AUTOR: Maciej Stanistawski

zoscig Lenovo P410, pozbawiony zarow-
no karty sieciowej, jak i graficznej. Aby
zaprzac go do pracy z 32-calowym moni-
torem BenQ, nalezato uzupetnié¢ go o jeden
z najistotniejszych elementéw. Do wybo-

Srodkowe ,,malenstwo” osiggami na gtowe ,,historyczng” FX580... Poza gabaryta-

mi, pierwsza rzucajaca si¢ w oczy réznica sg wyjscia monitorowe. Od lewej: nVidia

Quadro FX580, P600 i P4000...

wydanie (25-26) 2017/2018 CADblog.pl

ru mialem stary redakcyjny egzemplarz
nVidia Quadro FX580, jej ,,nastgpczyni¢”
P600 i1 wreszcie model P4000 (ktorego
gabaryty budzity respekt; jak ,.to to” si¢
zmiesci?). Te dwie ostatnie karty — dzieki
uprzejmosci firmy Servodata.

Na pierwszy ogien: baza
W zasadzie wszystko, co napisatem przy
okazji testu Lenovo ThinkStation P310,
mozna odnie$¢ do modelu P410. Lenovo
ThinkStation P410 powstala z polaczenia
wydajnych podzespotéw P510 z mniejszg
i zgrabniejsza obudowa P310. Rozwig-
zanie to pozwolilo na zaoszcze¢dzenie
zaréwno $rodkow finansowych, jak
i miejsca potrzebnego na sama maszyne.
Testowany model (30B3001CPB)
wyposazony zostat w procesor Intel Xeon
ES5 1630 v4 (3.70GHz), 8 GB pamigci
RAM i dysk SSD 256 GB. Cechuje go
wysoka wydajno$¢ w polaczeniu ze zna-
komitg jakoscig wykonania (standard w
przypadku produktow Lenovo — to pod

CADblogpl edycja papierowa, dostepna wersja wpd/;’!"
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wplywem testow stacji roboczych Leno-
vo zdecydowalem si¢ na smartfon tego
producenta — przyp. autora) i bezglosna
pracag. W takiej konfiguracji modelo-
wej, stacja w obudowie typu ,.tower”
oferowana byta bez karty graficznej
(producent przewidzial mozliwos¢ zain-
stalowania dwoch kart rownolegle, ale w
redakeji z tego nie skorzystalem); obec-
nie w sprzedazy dostepne sg juz modele
w petni ukompletowane.

nVidia Quadro

Rodzina kart nVidia Quadro debiutowata
w roku 1999. To wtedy zalozona w 1993
r. firma wprowadzita na rynek uktad GPU
Quadro, przeznaczony do rozwigzan dla
profesjonalnych uzytkownikow. Na
bazie tego uktadu powstaty modele kart
graficznych charakteryzujace si¢ pod-
wyzszong wydajnoscig podczas pracy
z aplikacjami CAD (kosztem zmniejszo-
nej wydajnosci w zastosowaniach roz-
rywkowych, np. grach) oraz zmniejszo-
nym poborem energii elektrycznej, a co
za tym idzie — nizszymi temperaturami
i wyzszg kulturg pracy.

Jak informuje Wikipedia (nie jest to
moje ulubione zrodto informacji, ale tym
razem zrobi¢ wyjatek — przyp. autora), do
réznych kart nVidia uzywano specjalne-
go oprogramowania oraz firmware, aby
selektywnie wiaczy¢ badz wylaczy¢
funkcje niezbedne do pracy na danym
rynku pracy. I tak np. wysoka wydajno$¢
wygladzania linii i o$wietlenie dwu-
stronne byly zastrzezone dla produktow
serii Quadro, dodatkowo to tej rodzinie
zapewniono ulepszone wsparcie progra-
mow poprzez certyfikowane sterowniki.
Wspomniane cechy nie miaty wielkiego
znaczenia na rynku gier, na ktorym
nVidia zdobyta juz sobie pozycje — za
sprawa kart GeForce — ale byly istotne w

D
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segmencie profesjonalnym. Co ciekawe, 1. Klawiatura modelu P410 to skok nie tyle jakosciowy, co funkcjonalny,
niektore modele Quadro bazowaty na wzgledem tej oferowanej w zestawie z P310. Na zdjeciu widoczny takze
tym samym chipie, co GeForce. Mozliwe »Hotkey-Puck” do zdalnej obstugi menu monitora BenQ...
zatem bylo ,,odblokowanie” na GeForce 2. Wnetrze Lenovo ThinkStation P410. Potezny zespét radiatora nad procesorem,
pewnych mozliwos$ci dostepnych widoczne elementy systemu utatwiajagcego montaz i demontaz komponentow.
jedynie w kartach profesjonalnych, ale Rozbudowa stacji nie powinna stanowi¢ problemu,
producent nie zdecydowat si¢ na to, aby przy zachowaniu elementarnych zasad ostroznosci...
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3. Najwiekszy z testowanych modeli kart
graficznych nVidia. Wszystko tadnie pigknie,
ale jak jg zmiesci¢ w srodku...

4. ...nie méwiac o podtgczeniu?

5. Jak wida¢, dla chcacego... Pozostaje instalacja
sterownikow

zapobiec kupowaniu tanszych kart graficznych przez Srodowi-
sko zawodowcow. Istnieje jednak mozliwo$¢ przeksztatcenia
wybranych kart GeForce w karty Quadro poprzez... zmiang ich
identyfikatora na model odpowiadajacy drugiej rodzinie. Dla
przyktadu, jesli dla karty GF8600GT zmienimy identyfikator
z 0402 na 040F, otrzymamy petnowartoSciowa karte graficzng
Quadro FX1700 (sic!). Wigcej informacji na ten temat mozna
znalez¢ na forach internetowych, nalezy jednak pamigtac,
ze wszelkie tego typu nieautoryzowane modyfikacje moga
doprowadzi¢ do uszkodzenia sprzetu (na podobnej zasadzie
redakcyjna Toshiba Satellite ,,udaje” mobilng stacje robocza,
ale w konsekwencji potrzebne byto... wsparcie standardowego
wentylatora zewnetrznym uktadem, czyli specjalng podstawka
— przyp. redakc;ji).

Do redakcyjnego testu trafily:

* nVidia Quadro P600 — ten prawie ,,budzetowy” model kryje
w sobie technologie GPU NVIDIA Pascal™ i 2 GB wbudo-
wanej pami¢ci GDDRS. Cechuje si¢ zaawansowang techno-
logig wyswietlania, zapewniajacg niezwykla wydajnosé
w szeregu profesjonalnych tokow pracy i obstugg do czte-
rech wyswietlaczy 4K — wszystko to za rozsadnie skalkulo-
wang ceng. Liczba rdzeni obliczen rownoleglych NVIDIA®
CUDA™ dla tego modelu to 384, przepustowo$¢ pamigci
wynosi 64 Gbps przy umiarkowanym poborze mocy
rzedu 40W,

* nVidia Quadro P4000 — to juz mocna $rednia potka. Podob-
nie jak ,,mniejsza siostra” oparta jest na technologii GPU
NVIDIA Pascal™, ale wyposazona zostata w pamig¢
o pojemnosci 8 GB. Zapewnia rozlegly wizualny obszar
roboczy dzigki mozliwosci obstugi do czterech wyswietlaczy
SK () w formie rozwigzania o szerokosci jednego slotu,

z obstugg VR. Liczba rdzeni obliczen rownolegtych

NVIDIA® CUDA™ dla tego modelu to 1792, przepustowos¢

pamigci dochodzi do 243 Gbps, przy poborze mocy 105W.
Muszg wspomniec¢ o jeszcze jednej —nVidia Quadro FX580.

Swego czasu byla to bardzo dobra ,kompromisowa” karta

do zastosowan profesjonalnych. Certyfikowana dla wiodacych

w branzy aplikacji i zawierajgca funkcje automatycznej konfi-

guracji parametrow wyswietlania, Quadro FX 580 zapewniata

optymalng wydajno$¢, gwarantujagc przy tym maksymalng
produktywnos¢. Podobnie jak wspotczesne modele, wyposa-
zona w architekture obliczen rownolegtych NVIDIA® CUDA™,

CADblogpl edycja papierowa, dostepna wersja wpd/;%
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pozwalajacg na osiagnigcie przetomowej wydajnoscei w takich
dziedzinach jak kodowanie wideo, przetwarzanie obrazu oraz
symulacja fizyki... dostepna jest obecnie na rynku uzywanych
komponentéw w cenie ponizej 100 zi. Wspominam o niej,
chociaz niestety redakcyjny egzemplarz nie podjat pelnej
wspotpracy z P410 — mimo zainstalowania najnowszych ste-
rownikow system nie rozpoznat karty i traktowat ja jako ,,pod-
stawowg karte graficzng Microsoft”. Praca oczywiscie byta
mozliwa, ale juz nie z kazdym profesjonalnym rozwigzaniem
CAD. A oprogramowanie SPECviewperf wykorzystywane do
testow sprzetu konsekwentnie sygnalizowato blad.

»ohow time”
Napisatem, ze ,kazdy moze skonfigurowaé sobie wydajng
stacje robocza”. Jesli potraktujemy to dostownie... to wystar-
czy siegnaé po Sruby z tylu obudowy, zdja¢ boczny panel
i umiesci¢ karte graficzng w dedykowanym slocie (uprzednio
demontujac jeszcze odpowiednia zaslepke na tylnej Scianie).
W przypadku modelu P600 nie stanowi to problemu, w przy-
padku wiekszej P4000... trzeba si¢ nagimnastykowac i to
powaznie — przez moment mialem watpliwosci, czy instalacja
(fizyczna) karty si¢ powiedzie. Co wigcej, nie podigczenie pet-
nego zasilania karty poskutkowalo stosownym komunikatem
wyswietlanym na ekranie monitora (energii wystarczyto do
tego, by nie tylko system zidentyfikowat problem, ale takze
wyswietlit diagnozg). Nalezato jeszcze raz zdja¢ boczny panel
i podlaczy¢ zapomniang wtyczke (skleroza nie boli)... a nastep-
nie zainstalowac sterowniki (z dotaczonej ptyty, lub pobrane ze
strony producenta) i mozna bylo przystapic¢ do testu.

Oprocz ,,standardowej” dla CADblog.pl procedury testowe;j
z szykiem elementéw i renderowaniem obrazu (w tym celu
postuzytem si¢ oprogramowaniem BricsCAD, DS SOLI-
DWORKS, a takze Photo View 360 do renderingu), wyko-
rzystalem takze dwa dodatkowe narzedzia programowe: test
wydajnosci dostgpny w ramach SOLIDWORKS Rx, a takze
wspomniany SpecViewperf. W roli wyswietlacza $wietnie
sprawdzat si¢ opisywany juz na famach CADblog.pl monitor
BenQ PD3200Q. 32-calowe urzadzenie w potaczeniu z Lenovo
ThinkStation P410 z karta nVidia Quadro P4000, jak i P600,
sprawowato si¢ bez zarzutu i potwierdzito swoja przydatnosé

nVidia, Lenovo, BenQ

Viewperf 12.1

Viewset Composite Window
3dsmax-05 3499 1900 x1060
catia-04 39.90 1900 %1060
creo-01 40.37 1800 x1060
energy-01 0.69 1900 x1060
maya-04 36.15 1900 x1060
medical-01 12.28 1900 x1060
showcase-01 17.77 1900 x1060
snx-02 35.28 1900 x1060
sw-03 71.05 1900 %1060

[ Graphics Hardware Configuration
Render Resolution 1900 x 1060
Desktop DPl 96
Graphics Accelerator NVIDIA Quadro PG00
Graphics Driver Version 21.21 13.7684
Display Resolution 2560x1440 @ 32 bpp
Display Size/Technology 30.07
Display Refresh Rate 59 Hz
Display Name Standardowy monitor PnP

| System Hardware Configuration
Manufacturer LENOVO
Model 30B3001CPB
Serial Number S4X96946
BIOS Manufacturer LENOVO
BIOS Name SO0KT29A
BI0S Version LENOVO - 250
SMEBIOS Version SO00KT29A
Processor Type Intel(R) Xeon(R) CPU E5-1630 v4 @ 3.70GHz
Processor Base Frequency 3701 MHz
Number of Populated Processor Sockets
Number of Physical Cores per Processor Socket 4

Number of Logical Cores per Processor Socket 8
Number of Processor Threads per core 2
L1 Cache per Socket (KB) 256
L2 Cache per Socket (KB) 1024
L3 Cache per Socket (KB) 10240
System Memory 8GE
Memory Type DDR3
Memory Speed 2400 MHz
Memory Configuration 8GEB
Disk Drive Model SanDisk SDTTB65256G1001
Disk Drive Size 238 47GB
[ Software Configuration ]
Operating System Microsoft Windows 10 Pro64-bitowy
Details |
Official Run Yes
Test Date 5/12/2017 8:46:41 PM
Submitted by Submitter company

| Sl

| System Customization |
AAA

Wyniki testu SPECviewperf dla nVidia Quadro P600

do zastosowan zar6wno profesjonalnych, jak i... rozrywkowych
(np. ogladanie filmoéw, czy... granie chociazby w WoT ;)).

Rezultaty

Zaczng od zaprezentowania raportow z SpecViewperf (vide fot.
powyzej i na kolejnej stronie). Jak mozna byto si¢ spodziewac,
wyniki uzyskane przez P4000 sa zdecydowanie lepsze — co
przektada si¢ na poréwnanie parametrow technicznych obu kart.
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Viewperf 12.1
L ]
Viewset Composite Window
3dsmax-05 12474 1900 x1060
catia-04 143.37 1900 %1060
creo-01 112.18 1900 x1060
anergy-01 12.88 1900 x1060
maya-04 105.40 1900 x1060
medical-01 56.13 1900 x1060
showcase-01 80,93 1900 x1060
02 157 73 1900 x1060 Przypadek, czy inspiracja? Kto wie, moze w trzewiach stacji
sw-03 156.22 1900 x1060 roboczej projektanta zelazka tkwit jeden z modeli nVidii...

Ale uwaga: testy szyku i renderingu przeprowadzone z opro-
gramowaniem BricsCAD i Photo View 360 nie wskazaty juz

Graphics Hardware Configuration |

Render Resolution 1300 x 1060 jednoznacznie na zwyciezce. Wyniki uzyskane zaréwno z karta
Desktop DPI 96 . . ..

Graphics Accelstor. NVIDIA QoS00 PIDW P600, jak 1 P4000, byly w zasadzie identyczne. Jedyne wytluma-

Graphics Driver Version 21.21.13.7684 czenie, jakie przychodzi mi na mysl, jest takie, Ze wspomniane

Display Resolution 2560x1440 @ 32 bpp

Display SizefTechnology N/A programy nie wykorzystaly w pelni mozliwosci tkwiacych

Processor Type Intel{R) Xeon(R) CPU E5-1630 v4 @ 3.70GHz
Processor Base Frequency 3701 MHz

Number of Populated Processor Sockets 1 1 tak test SZykll w SOLIDWORKS 2017
Number of Physical Cores per Processor Socket 4 (100 X 100 ,,czekoladek”):

MNumber of Logical Cores per Processor Socket 8

4

k<]

Display Refresh Rate 59 Hz w technologii Quadro i swoje dziatania opieraly glownie na s
Display Name Standardowy monitor PnP b] . . . .. .. b . D ,r 3
SyatenaHardware Conburation | mocy obliczeniowej procesora i pamigci stacji roboczej. Dos¢ g
Manufacturer LENOVO powiedzie¢, ze test szyku w BricsCAD na testowym sprzecie, g
Model 30B3001CPB . . . 3
e przebiegt btyskawicznie (w przypadku DS SOLIDWORKS s
BIOS Manufacturer LENOVO 2017 na efekt koncowy trzeba bylo chwile poczekaé, ale to g
BIOS Name SO00KT29A . . ’ . ’QB)_
A e wynika ze specyfiki obu programéw), a w przypadku renderingu g
SMBIOS Version SODKT29A réznica byta praktycznie niezauwazalna... 3

a

g

=3

[=]

<

o

Number of Processor Threads per core 2 . IlVldla Quadro P4000 _ Ok. 31’11 4OS
L1 Cache per Socket (KB) 256 ..
L2 Cache per Socket (KB) 1024 * nVidia Quadro P600 — ok. 9m 43s
Bt per 5°“':‘ (K8) ;‘;"B‘“ Test renderowania modelu maszyny CNC w $rodowisku
ystem Memory ) 3
Memory Type DDR3 Photo View 360 (rozmiar generowanego obrazu
Momory Specds 2400 MRz 1280 x 1024 pix w maksymalnej jakosci):
Memory Configuration 8GB L
Disk Drive Model SanDisk SDTTB6S256G1001 * nVidia Quadro P4000 —4m 17,3s
ek lrpve St 2 ATCH » nVidia Quadro P600 — 4m 23s.
[ Software Configurati ]
Operating System Microsoft Windows 10 Profid-bitowy
| Submission Details | Reasumujac, Lenovo ThinkStation P410 sprawdzi si¢ znakomi-

Official Run Yes
Test Date 4/2772017 2:16:09 AM

Submitted by Submitter company rozwoju (pamigc systemu mozna rozszerzy¢ do 128 GB, obstuzy

LM System Costeminal ] takze karty Quadro z najwyzszej potki). Dla osob/firm wymaga-

jacych wigkszej wydajnosci obliczeniowej, karta nVidia Quadro

P4000 moze okazac si¢ ,,standardem”, ale nie nalezy zapominac,

ze na poczatek i model P600 okaze si¢ wystarczajacy. Monitor

BenQ sprawdzi si¢ w kazdym przypadku, oferujac znakomity

komfort pracy (nie tylko przekatna, rozdzielczo$¢ i jakosé

wyswietlanego obrazu w roznych dedykowanych trybach, ale
takze funkcjonalny ,,pilot” — Hotkey Puck)...

cie jako stacja robocza z wielkim potencjatem i mozliwosciami

Wyniki testu SPECviewperf dla nVidia Quadro P4000

Trzeba jednak przyznaé, ze podczas testu wydajnosci przepro-
wadzonego przez narzedzie SOLIDWORKS Rx, réznice nie
okazaly si¢ az tak znaczne.

Dopiero praktyczny test szyku udowodnil wyzszosé

P4000, ktora uzyskala ponad dwukrotnie lepszy czas, niz 0
mniejsza P600 — chociaz ta ostatnia takze wywiazala si¢

ze swojego zadania i spokojnie mozna ja poleci¢ osobom/ Autor wyraza podzigkowanie wszystkim firmom, ktére udostepnity
firmom szukajacym tanszych, ale profesjonalnych rozwiazan. sprzgt i oprogramowanie na potrzeby redakcyjnego testu.
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Test z wykorzystaniem narzedzia SOLIDWORKS Rx nie wydaje si¢ by¢... miarodajny.

Czyzby znowu system nie uwzgledniat mozliwosci karty? Zaznaczam, ze wszystko zostato
zainstalowane poprawnie, réwniez najnowsze sterowniki...
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Do testu szyku mialy by¢
»klocki” (w koncu temat numeru
zobowigzuje :D), ale ostatecznie
stanelo na ,,czekoladkach”...

6-8. 10 000 powtorzen elemen-
tow w DS SOLIDWORKS...
9-11. ...i 10 000 elementow

w BricsCAD. Wszystkie

w szyku prostokatnym

100 x 100 elementow :)

5y

T
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Siemens PLM Software

SIEMENS
fua.a\uf\(y-ﬁ:r&‘ft

Szybsze projektowanie i produkcja form

wtryskowych, oprzyrzagdowania oraz

matryc

Produkcja oprzyrzadowania to wazny sektor przemysiu

Produkcja oprzyrzadowania jest istotna dla wielu branz. W
przypadku przemysiowych form wtryskowych 41%
klientow pachedzi z branzy motoryzacyjnej, 16% to
producenci elektroniki, a 14% — producenci :
urzadzen,

Producenci oprzyrzadowania staja w obliczu
wielu wyzwari — od zioZzonosci nowych pro-
duktow po globalizacje, rosnace wymagania w
kwestii jakosci itp.

Tive Toal

Najwyzsza jakos¢ Redukcja kosztow
Dla dostawcow z segmentu Tier 1 jakos¢ oprzyrzadowania i mozli-
wost wykonania go to kwestie wazniejsze niz cena.

(Frixtlo: DESAMES Barameter)

Pokonaj zlozonosé

Zautomatyzuj

Zwirtualizuj proces projektowanie

Dzigki wykorzystaniu oprogramowania producenci oprzyrzagdowa-
nia i form wtryskowych podniesli jakos¢ produktow oraz poprawili
wydajnos¢ az o 50%.

{Zréclfo: Congresiional Research Service, The Toal and Die kndustry)

Wszechstronnosé

P do
Pojazdy
silnikowe

Elektronika Urzgdzenia

*Produkty 8 | spragt

medycmy

Szybsze dostarczanie
produktéw

65% producentéw oprzyrzadowania chce w wiekszym
stopniu inwestowac w automatyzacje proceséw CNC w
celu poprawy jakosci i skrécenia czasu realizacji zamowien.

U-iywaj nowyéh

Zwieksz wydajnosc
technologii

obrobki
Wykorzystanie oprogramowania pozwolito udoskonalié proces odle-
wania oraz
zmniejszy¢ koszty o 75%.
(2rédio: Congressional Research Service, The Tool and Die Industry)
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0 20-40%
szybsze two-

rzenie form
wiryskowych

Dzigki Siemens PLM Software firma
Cavalier Tool and Manufacturing moze

tworzy¢ skomplikowane formy wiry-
skowe o 20-40% szybciej niz
konkurencja.

(vadin: came widy Sy M)

www.siemens.com/plm
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0 20%
szybsze wyzna-
gzanie sciezel
narzedzi

Dzieki Siemens PLM Software firma
Moules-Mirplex moie generowacd
éciezki narzedzi CNC o 20% szybciej,

[Rreifio: case stundy Siemmens PLMY

O 75%
mniej
bledow

Dzigki Siemens PLM Software firma
Jyothy Laboratories poprawila jakosc i
zmniejszyla liczbe bleddw o 75%.
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