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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 5-6(25-26) 2017 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 5-6(25-26) 2017 CADblog.pl 9
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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 5-6(25-26) 2017

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 wydhuzenia 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 zwréci¢ 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
zardwno w wypadku licencji elektronicznej, jak i tej uzupehio-
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 opcje 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.

Funkcjonalnos¢
GstarCAD nie ustgpuje AutoCAD LT roéwniez pod wzgle-
dem funkcjonalnosci, a pod niektorymi wzglgdami nawet go
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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, wigkszos¢ dostepnych polecen
z AutoCAD LT znajdziemy rowniez w GstarCAD, natomiast
przewagge 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 5-6(25-26) 2017
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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
atrybutéw w dodawanych blokach,

* Tabela powierzchni (Area Table) — dzigki temu poleceniu
GstarCAD automatycznie wymiaruje i zlicza obszar obiek-
tu zamknigtego, 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 5-6(25-26) 2017
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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. Sg 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.

Areas
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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
porownywalna. Oba programy zapewniaja rowniez projektan-
tom wygodng i szybka prace. Ostateczny wybdr 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; pamietajmy
o tym, ze za koszt rocznej subskrypcji AutoCAD LT mozna kupic¢
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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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 >>>
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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
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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).

© | Assembly Navigator *:

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...

& &

s 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 ad(F -
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).

NX CAM Virtual Machine 261
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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
. _—
N .

wydanie 5-6(25-26) 2017



&'| Publikacje o CAD/CAM

. Recenzja i Il fragment ksigzki ,NX CAM Virtual Machine”

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

RN TR L, T
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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 5-6(25-26) 2017

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).
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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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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.
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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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Siemens PLM Software

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:

10

Dowiedz sie [ wiece]j ]
Pobierz specjalnie przygotowang infografike:
https://www.plm.automation.siemens.com/country/engage/topic/infografika-wyzwania-projektowe/11008



