Nowosci w oprogramowaniu NX 8.5

Witasciwe decyzje. Lepsze produkty.

Korzysci

* Wydajniejszy rozwoj
produktu

* Wyzsza jakos¢ produktéw,
szybszy rozw6j,
nizsze koszty

© Szybsze i wydajniejsze
modelowanie

* Lepsza zgodnos$¢ ze
standardami i wymaganiami
dotyczacymi produktu

* Lepsze zrozumienie
kontekstu modelu MES

© Szybsze iteracje
projekt-analiza

* Wieksza trwatos¢ produktu

 Skrécenie czasu symulacji
nawet o 25 procent

* Szybsze programowanie NC
i obrébka czesci

° Mniejsze koszty narzedzi
skrawajacych

* Wieksza doktadnos¢
wykonania czesci
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Kontekstowe paski narzedzi

zawierajq tylko niezbedne polecenia.

NX

Rozwiazania dla przemystu

Podsumowanie

W oprogramowaniu NX™ 8.5 wprowadzono nowe mozliwosci i wiele
sugerowanych przez klientow ulepszen istniejacych funkcji. Skracaja one
czas potrzebny na tworzenie, analize, wymiane i opisywanie danych.
Oprogramowanie NX 8.5 daje nowe mozliwosci symulacji, ktére zwiekszaja
liczbe dostepnych optymalizacji i rozwigzan wielodomenowych. Pomaga
w szybszym przygotowaniu i aktualizowaniu bardziej doktadnych modeli
analitycznych oraz skraca czas uzyskania rozwigzania analizy strukturalnej,
termicznej i przeptywu az o 25 procent. Utatwia takze zwiekszenie
wydajnosci produkcji czesci dzieki nowym mozliwosciom, ktére
przyspieszaja programowanie NC i czas obrébki. Pozwala zintegrowac
wszystkie czynnosci zwigzane z kontrola jakosci w jednym Srodowisku,
wspomaga zarzadzanie bibliotekami narzedzi i taczy pakiet roboczy NC
bezposrednio z halg produkcyjna.

Oprogramowanie NX 8.5 zwieksza efektywnos¢ projektowania.

Fundamentalne cechy
Liczbe opcji w interfejsie uzytkownika systemu NX 8.5 mozna dostosowac
do wtasnych potrzeb. W podgladzie w trybie wyswietlania jednoczesnego
utworzony lub zmodyfikowany element jest wyrézniany przez zmniejszenie
wyrazistosci pozostatej geometrii. Nowe

opcje wyswietlania gtadkich krawedzi

umozliwiajg tatwiejsze zrozumienie Loy

budowy modelu, a obracanie modelu jest
teraz jeszcze prostsze i bardziej intuicyjne.
Rozszerzone opcje pomiaréw utatwiaja
zbadanie modelu i ustalanie odstepow.

W nowych, kontekstowych paskach
narzedzi, ktére mozna w petni dostosowac,
wyswietlane sa tylko te opcje, ktore sa

potrzebne w danej sytuacji. Oznacza to Podglgd w trybie wyswietlania
skrécenie czasu wymaganego na jednoczesnego ufatwia
wyszukanie odpowiedniego polecenia. zobaczenie zmian geometrii.
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Nowosci w oprogramowaniu NX 8.5

Szkicowanie

Szkicowanie w oprogramowaniu NX 8.5
zostato usprawnione. Uproszczono
wyswietlanie uktadu wspotrzednych
w szkicach w celu zwiekszenia
przejrzystosci. Uktady te maja teraz
unikatowe nazwy, co utatwia ich
wybieranie. Zwigkszono réwniez
elastyczno$¢ okreélania relacji,
usprawniono proces szkicowania

i skrécono czas rozwoju produktu.

Modelowanie oparte na cechach

W oprogramowaniu NX 8.5 wprowadzono
wiele ulepszen zwiekszajacych jego
uzytecznos¢, a takze dodano nowe
mozliwo$ci modelowania opartego na
cechach. Do tworzenia elementéw mozna
uzywac profili otwartych, ktére
automatycznie rozszerzaja sie,
dopasowujac do otaczajacej geometrii

w celu utworzenia zamknietego
elementu. Mozliwe jest wyttoczenie bryty
za pomoca innej bryty, co przydaje sie

w procesie tworzenia matryc i pomaga
zapewni¢ dostateczny odstep miedzy
dwiema czesciami.

Dostepny jest nowy sposéb tworzenia
potaczen miedzy dwiema brytami lub
elementami blaszanymi. Mozna wybra¢,
ktére regiony zachowac lub usunac.
Dzieki temu zadana geometrie mozna
utworzy¢, stosujac okoto 30 procent
mniej polecenl i 25 procent mniej funkcji.

Mozna wybrac, ktérq czesc bryty zachowac.

Tworzenie spiralnych ksztattow, takich jak
sprezyny lub gwinty, zostato uproszczone
dzieki nowym poleceniom, ktére
gwarantuja petna kontrole wtasciwosci
spirali. Wynikowe ksztatty sa w petni
parametryczne i tatwiejsze do modyfikacji
niz w poprzednich wersjach.
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Tworzenie krzywych Srubowych jest tatwiejsze
i bardziej wydajne.

Pochylenia $cianek modeli mozna teraz
nadawa¢, uzywajac miejsca przeciecia
powierzchni jako linii podziatu. Byto to
mozliwe juz poprzednio, ale nowa
funkcjonalno$¢ znacznie przyspiesza

i zwieksza wydajnos¢ tej operacji.
Wymaga ona uzycia o 40 procent
mniejszej liczby funkcji i tylko jednej
trzeciej polecen w poréwnaniu

ze starg metoda.

Modelowanie synchroniczne
Oprogramowanie NX 8.5 to pigta wersja
rozwigzania NX z technologia
synchroniczna, ktéra jest wciaz
udoskonalana i dopracowywana za
pomoca nowych funkcji. Dotychczasowe
polecenia daja teraz wiecej mozliwosci

i s bardziej intuicyjne. Mozliwe jest
oznaczenie Scianki jako zaokraglenie,
dodajac szczegbdtowe informacje do
modelu bez danych historycznych, dzieki
czemu tatwiej jest uzyskac pozadane
wyniki modelowania synchronicznego
podczas modyfikowania geometrii. Nowe
opcje zapewniaja wieksza kontrole nad
geometria podczas jej modyfikowania,
dzieki czemu istnieje wieksza szansa
uzyskania zadanego wyniku za pierwszym
razem. Technologia synchroniczna
umozliwia ostrzeganie uzytkownika, gdy
zmiana, ktora prébuje wprowadzi¢,
spowoduje potencjalne btedy, co pozwala
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na odpowiednie dostosowanie i skraca
czas poswiecony na naprawe danych.
Elastycznos¢ technologii synchronicznej
utatwia badanie hipotetycznych
scenariuszy, dzieki czemu mozna
sprawdzi¢ wszystkie opcje

i zoptymalizowac konstrukcje.

Powierzchnia po prawej stronie zostata
oznaczona jako zaokrgglenie, a ta z lewej
strony — nie.

Modelowanie powierzchni swobodnych
Opcje modelowania powierzchni
swobodnych w oprogramowaniu NX 8.5
udoskonality mozliwosci tworzenia,
analizy i wizualizacji geometrii. Niektére
polecenia zostaty wzbogacone o nowe
rodzaje praw, zapewniajac wiecej
narzedzi do tworzenia ztozonych
geometrii. Mozna polepszy¢ wyswietlanie
geometrii krzywej, wyrézniajac na kilka
réznych sposobow punkty koricowe.
Nowe narzedzia analizy powierzchni

i promienia pomagaja upewnic sie, ze
geometria spetnia wszystkie niezbedne
wymagania. Mozliwe jest teraz
dopasowanie krzywej lub powierzchni do
istniejacej geometrii, takiej jak geometria
o charakterze ptaszczyznowym lub
punkty, co jest bardzo przydatne

w inzynierii odtwérczej.

Wymiana danych

Oprogramowanie NX 8.5 opiera sie na
otwartej filozofii, dzieki ktérej narzedzia
firmy Siemens PLM Software
wspotpracuja bezproblemowo z innymi
systemami, zabezpieczajac inwestycje

w prace projektowe. Dzigki ulepszonemu
interfejsowi eksportu tematu JT™,
kontrola tego procesu jest znacznie



tatwiejsza. Konfiguracje eksportu mozna
teraz zapisa¢ w pliku, oszczedzajac czas
w przypadku przysztych zadan. NX jest
teraz w stanie odczytywac jeszcze wiecej
danych z plikéw JT, dzigki czemu tatwiej
zrozumiec i zdiagnozowac plik wynikowy,
co z kolei umozliwia poswiecenie
wiekszej ilosci czasu na korzystanie

z danych, a mniejszej na préby
rozszyfrowania pliku. Nowy kreator
utatwia eksportowanie danych do
formatéw DWG i DXF przez usprawnienie
procesu i poprawe kontroli nad

opcjami eksportu dzieki ulepszonemu
interfejsowi uzytkownika.

Projektowanie instalacji bazujacych

na sciezkach

Funkcje projektowania instalacji
bazujacych na sciezkach

w oprogramowaniu NX 8.5 przyspieszaja
i utatwiaja tworzenie geometrii, ktérej
aktualnie potrzebujesz. Nowe mozliwosci
pozwalaja tworzy¢ lustrzane odbicia
obiektéw instalacji w celu uzyskania
symetrycznych sieci $ciezek, co oszczedza
czas i zapewnia spdjnos$¢. Dostepne s3
nowe opcje tworzenia i przegladania
przebiegdw, ktore w prostszy i szybszy
sposdb umozliwiaja uzyskanie zgodnosci
z wymaganiami. tatwiej jest znalez¢

i zastapi¢ komponenty o takich samych
specyfikacjach, dzieki czemu mozna
oszczedzi¢ czas i zagwarantowac
spetnienie okreslonych wymagarn.

Projektowanie czesci blaszanych
Proces projektowania czesci blaszanych
zostat w oprogramowaniu NX 8.5
znacznie ulepszony. Mozna teraz tworzy¢
wgtebienia przed operacja zagiecia lub po
niej albo umiesci¢ zagiecia na catym
istniejacym elemencie, a wszystko
zostanie odpowiednio dopasowane.
Funkcja tworzenia szykdéw zostata
rozszerzona w wersji 8.5
oprogramowania NX o czesci blaszane,
dzieki czemu mozna zaoszczedzi¢ czas
podczas tworzenia czesci z wieloma
elementami konstrukcyjnymi. Dostepne
sg rowniez dodatkowe opcje utatwiajace
tworzenie regionoéw zagie¢, dzieki czemu
utworzenie zgodnej geometrii wymaga
mniejszej liczby krokéw. Dostepny jest
takze kreator z opcjami czyszczenia

i konwersji, ktory utatwia przeksztatcanie
modelu brytowego w cze$¢ blaszana.
Dzieki temu i innym narzedziom mozna
na podstawie standardowego modelu
brytowego szybko wygenerowac solidne
czesci blaszane do wielokrotnego
wykorzystania, co skraca czas
projektowania.

Dimple

Wagtebienia liniowe i wgtebienia mozna teraz
dodac po przeprowadzeniu operacji giecia.

Ponowne wykorzystanie

Biblioteka NX Reuse Library, wspélne
repozytorium wszystkich geometrii do
ponownego uzycia, zostata w systemie
NX 8.5 znacznie ulepszona. Teraz istnieje
mozliwo$¢ zmiany parametréw czesci
zwigzanych z odksztatceniami po jej
przeciagnieciu z biblioteki Reuse Library,
co daje wieksza kontrole nad procesem
dodawania elementéw. Po dodaniu
komponentu do ztozenia mozliwe jest
wyséwietlenie wybranego komponentu
w oknie podgladu, aby przed jego
umieszczeniem sprawdzié, czy spetnia
oczekiwania. Istnieje réwniez mozliwos¢
zastosowania wielu wystapien
komponentu w trakcie jego dodawania.
Jest to szczegblnie przydatne

w przypadku standardowych czesci, ktére
sg wykorzystywane w wielu miejscach
jednoczesnie, na przyktad w przypadku
czesci ztacznych.

Sprawdzanie poprawnosci

Wizualizacja Check-Mate zostata
wzbogacona o nowe reguty
sprawdzajace, ktére sprawiaja, ze tatwiej
zbadac dane i znaleZ¢ potencjalne btedy,
zanim pojawig sie rzeczywiste problemy.
Zwieksza to produktywnos¢ i gwarantuje
tworzenie wysokiej jakosci modeli.

NX

Wizualizacja

Oprogramowanie NX 8.5 zapewnia
ulepszone narzedzia do wizualizacji,
ktére utatwiaja zrozumienie budowy
modeli i umozliwiaja generowanie
estetycznie wygladajacych renderingéw.
Nowe $rodowisko tta odwzorowuje
panoramiczny obraz na potkulista kopute,
co sprawia, ze podczas przesuwania
kamery wokét modelu wydaje sie on
znajdowad w rzeczywistym srodowisku
niezaleznie od kata obserwacji.
Wizualizacje sa dzieki temu bardziej
realistyczne i przydatne.

Narzedzia wizualizacji umozliwiajg generowanie
atrakcyjnych, realistycznych obrazéw.

Oprogramowanie NX 8.5
zapewnia wieksza efektywnos¢
projektowania narzedzi

Funkcje projektowania narzedzi

w oprogramowaniu NX 8.5 zostaty
ulepszone w celu optymalizacji procesu
projektowania form i matryc oraz
poprawy produktywnosci przez
wyeliminowanie wielu recznych
czynnosci zwigzanych z modelowaniem.

Projektowanie form

Metody projektowania powierzchni
podziatu zostaty usprawnione, czyniac
proces projektowania jeszcze bardziej
wydajnym. Tworzenie i modyfikowanie
kanatéw chtodzacych jest tatwiejsze

i bardziej intuicyjne. Funkcje analizy
przeptywu wtryskowego s3 teraz
zintegrowane z oprogramowaniem NX,



dzieki czemu uzytkownik wieksza czes¢
analizy przeptywu moze przeprowadzic¢
w rozwigzaniu NX. Narzedzie zarzadzania
cze$ciami standardowymi zostato
ulepszone poprzez zapewnienia spdjnego
interfejsu uzytkownika, wykorzystujac
platforme biblioteki NX Reuse Library.
Wprowadzono wiele nowych mozliwosci
w procesie projektowania elektrod w celu
zwiekszenia produktywnosci.

Projektowanie matryc, wykrojnikéw

i ttocznikéw wielotaktowych
Wprowadzono wiele ulepszen
wspierajacych proces rozwinie¢ w celu
obstugi bardziej ztozonych przeptywoéw
informacji projektowych dotyczacych
procesu prostowania. Mozliwe jest teraz
tworzenie czesci o zerowym promieniu
giecia oraz zagie¢ o ztozonych cechach,
takich jak usztywnienia, zebra itp.
Ulepszone funkcje projektowania matryc
(ttocznikéw wielotaktowych

i jednoczesnych) w lepszy sposéb
wspieraja wiele aspektéw tego procesu.

Projektowanie matryc wyttaczajacych
Oprogramowanie NX 8.5 zapewnia nowe
mozliwosci wykonywania bardziej
doktadnych kontroli katéw przycinania
w przypadku ztozonych czeséci. Dodano
takze obstuge ztozonego procesu
projektowania stempla ciggadta, ktéry
eliminuje wiele recznych operacji
modelowania. Ponadto nowe mozliwosci
zagniezdzania przygotéwek pozwalaja
wykonac te operacje w zintegrowanym
Srodowisku.

Tworzenie dokumentacji ptaskiej
Proces tworzenia dokumentacji ptaskiej
w oprogramowaniu NX 8.5 zostat
ulepszony w szerokim zakresie

w odpowiedzi na sugestie klientow.
Mozna teraz tworzy¢ uproszczone widoki
rysunku, ktére poprawiaja wydajnos$¢

i zmniejszaja wykorzystanie zasobéw
systemowych. Interfejs uzytkownika w
narzedziach do tworzenia dokumentacji
ptaskiej zostat rbwniez uproszczony,
dzieki czemu stat sie bardziej przejrzysty,
a znalezienie odpowiedniego polecenia
jest teraz tatwiejsze.

Kreator widokéw rysunkowych zostat
wzbogacony o nowe polecenia i opcje
majace na celu optymalizacje wydajnosci
w przypadku duzych rysunkéw
ztozeniowych. Nowa opcja daje
mozliwo$¢ trwatego dopasowania
widoku do innych widokéw,

zapewniajac wieksza kontrole.

Sheet 1" Werk

Widoki rysunku tworzone z lekkiej geometrii
(lightweight) w mniejszym stopniu obcigzajg
zasoby systemowe.

Dostepna jest teraz opcja automatycznej
aktualizacji asocjatywnych,
niestandardowych symboli w momencie
zmiany symboli nadrzednych,

na podstawie ktérych zostaty utworzone,
dzieki czemu symbole pozostajg zawsze
aktualne. Nowe opcje daja wieksza
kontrole nad taczeniem

i pozycjonowaniem symboli
niestandardowych. Mozliwa jest réwniez

NX

wieksza kontrola nad symbolami spoin,
w tym mozliwo$¢ zmiany normy spoiny
bez koniecznosci resetowania catego
standardu rysunkowego w aktualnej sesji
oprogramowania NX. Nowa funkcja
pozwala fatwiej kontrolowac wielkos¢
symboli spoin. Wszystkie te zmiany maja
na celu przyspieszenie i usprawnienie
tworzenia rysunkéw zgodnych

z normami.

Informacje na temat produktéw

i wytwarzania

Informacje na temat produktéow

i wytwarzania (PMI), ktére dotaczaja
krytyczne dane produkcyjne i pozostate
informacje bezposrednio do geometrii
3D, zostaty rozszerzone

w oprogramowaniu NX 8.5. Interfejs
uzytkownika modutu PMI zostat
uproszczony, a niektére polecenia
przemianowane i przeniesione, aby ich
uzycie byto bardziej intuicyjne. Teraz
uzytkownik ma wieksza kontrole nad
tym, gdzie sg wy$wietlane informacje
PMI, co pomaga nimi zarzadzac i fatwo
je uporzadkowac. Podczas préby
znalezienia informacji PMI skojarzonych
z wybrana geometrig do wyboru jest
teraz widok staty lub tymczasowy.

W trakcie wyodrebniania geometrii

z bryty mozna teraz wyodrebnic¢ wraz

z nig dane PMI, co zmniejsza naktad
pracy zwigzany z przeprojektowywaniem
i pomaga w tworzeniu

inteligentnych modeli.
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NX 8.5 umozliwia tatwiejsze zarzgdzanie
informacjami PMI.




NX DraftingPlus

Aplikacja NX DraftingPlus daje wieksze
mozliwosci projektowania 2D

w Srodowisku NX, a jej trzecia wersja

zostata rozszerzona o dodatkowe funkcje.

Mozna teraz tworzy¢ broszury
rysunkowe, czyli struktury wielu
potaczonych plikobw rysunkéw,

co pozwala grupowac rysunki niezbedne
do zdefiniowania ztozenia lub badania.
Plikami w broszurze zarzadza sie jako
catoscia, dlatego tatwiej je kontrolowac.
Wptyw na zasoby systemowe jest
mniejszy, dzieki czemu caty system
dziata szybciej.

Assembly
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Broszury rysunkowe utatwiajg
organizacje rysunkow.

Obecnie mozliwe jest tatwe przenoszenie
obiektow rysunkowych miedzy widokami
przy zachowaniu ich powigzan oraz
wiasciwej skali, orientacji i stylu. Mozna
teraz rozbic¢ widok rysunku, czyli sprawic,
Ze obiekty do niego nalezace nie beda juz
zwigzane z tym widokiem. Zapewnia to
wigksza elastyczno$¢ umieszczania
obiektéw w srodowisku projektowania 2D.

Oprogramowanie NX 8.5 zapewnia
wigksza wydajnos¢ symulacji

Niezaleznie od tego, czy projektowane

sg komponenty samochodu wys$cigowego
na wyscig odbywajacy sie w przysztym
tygodniu, czy struktury do todzi
podwodnej nowej generacji, ktéra
zostanie zwodowana za piec lat,
wszystkie zespoty rozwojowe napotykaja
ograniczenia czasowe, ktore przektadaja
sie na konkretne koszty, gdy
projektowanie zakonczy sie
niepowodzeniem, a harmonogramy nie
zostang dotrzymane. Modut NX dotyczacy
obliczen inzynierskich jest nowoczesnym
srodowiskiem symulacyjnym,
pomagajacym zespotom rozwojowym

w dostarczeniu prawidtowych produktow
juz za pierwszym razem. W wersji 8.5
oprogramowania NX CAE wprowadzono
ponad 240 nowych funkcji w takich
obszarach, jak modelowanie dla symulacji
oraz analizy strukturalne, termiczne,
przeptywu, ruchu, wielodomenowe

i optymalizacyjne.

Modelowanie dla symulacji

Model MES w kontekscie
Oprogramowanie NX CAE 8.5 rozszerza
mozliwosci wyjatkowego, rozproszonego
$rodowiska CAE do tworzenia modeli
analitycznych ztozen o edycje
pojedynczego modelu MES komponentu
w kontekscie catego ztozenia.

W oprogramowaniu NX CAE 8.5 mozna
teraz ustawic cze$¢ robocza niezaleznie
od czedci wyswietlanej. Umozliwia to
wyséwietlenie catego ztozenia MES
podczas edytowania pojedynczego
modelu MES komponentu.

W poprzednich wersjach,

aby wygenerowad nowa siatke lub
edytowac istniejaca, najpierw trzeba byto

NX

zmieni¢ wyswietlana cze$¢ na plik
MES zawierajacy geometrie. Dlatego
widoczny byt tylko model MES
komponentu wys$wietlany na ekranie,
co mogto utrudniaé zrozumienie,

w ktérych miejscach nalezy zmieni¢
lokalizacje weztéw w celu potaczenia
z reszta ztozenia.

Ztozenie MES zespotu hamulca tarczowego.

1: Ztozenie MES jest zaréwno czesciq
wyswietlang, jak i roboczq. 2: Tarcza jest czesciq
roboczq. 3: Ptytka cierna hamulca jest czescig
roboczq. 4: Szczeka jest czescig roboczg.

Nowa funkcja modelu MES w kontekscie
obstuguje wiele nowych przeptywéw
informacji, miedzy innymi:

* Przy wyswietlonym ztozeniu MES
zmienia model MES komponentu
w czes¢ roboczg, aby utworzyc¢ lub
edytowac siatki, oczysci¢ badz
zmodyfikowa¢ geometrie ztozona
z wielobokéw albo zmodyfikowac
wtasciwosci fizyczne i materiatowe.

* Przy wyswietlonym ztozeniu MES
zmienia podzespdt MES w czeséé
robocza w celu rozwigzania konfliktéw
oznaczen lub edycji siatek potaczen.



* Przy wy$wietlonej symulacji zmienia
model MES komponentu w cze$¢
robocza w celu zmodyfikowania siatek
lub geometrii ztozonej z wielobokdw
w konteks$cie zastosowanych obciazen
i warunkéw miedzy granicami.

* Przy wySwietlonym modelu MES zmien
cze$¢ z geometrig uproszczong w czesé
robocza lub zmodyfikuj geometrie
w kontekscie siatki.

Funkcja modelu MES w kontekscie
znacznie przyspiesza proces
modelowania, poniewaz kazdy z tych
przeptywdéw pomaga inzynierom
podejmowac wtasciwe decyzje dotyczace
modelowania w odpowiednim dla
rozwigzywanego problemu kontekscie.

Szybsze aktualizacje modelu MES

W oprogramowaniu NX CAE 8.5
wprowadzono usprawnienia, ktére
przyspieszaja caty proces aktualizacji
modelu MES w przypadku zmian

w projekcie. Ulepszenia te zostaty
zaprojektowane z mys$la o zredukowaniu
do minimum liczby geometrii ztozonych
z wielobokéw, na ktora wptyw maja
zmiany wprowadzane w bazowe;j
geometrii CAD.

Teraz, w trakcie aktualizacji geometrii
ztozonej z wielobokow:
* Mniej powierzchni wielobokéw jest
usuwanych i ponownie tworzonych.
* Reczne modyfikacje wprowadzone
w geometrii ztozonej z wielobokdéw
s teraz zachowywane.
* Mniej warunkow taczenia siatki
i procedur zszywania brzegow jest
ponownie tworzonych i powtarzanych.
* Mniej siatek jest usuwanych
i ponownie tworzonych.

Te zmiany przyspieszaja proces
aktualizacji, ograniczaja reczne
wprowadzanie potencjalnych poprawek
i pozwalajg zaoszczedzi¢ wiele czasu
podczas pracy z duzymi modelami.

Ulepszenia w tworzeniu

powierzchni srodkowych

W oprogramowaniu NX CAE 8.5

wprowadzono wiele ulepszen

dotyczacych powierzchni srodkowych.

Zmiany te gwarantuja lepsze rezultaty

podczas pierwszego cyklu obliczen i

w ostatecznym rozrachunku umozliwiaja

do pieciu razy szybsze tworzenie

powierzchni srodkowych czesci. Niektére

z nowych ulepszen polecenia powierzchni

$rodkowych to:

* Opcja parowania progresywnego
oparta na algorytmie ,toczacej sie kuli”,
ktéra zapewnia bardziej szczegdtowe
informacje o grubosci catej bryty. Ten
nowy algorytm doktadniej oblicza dane
w przypadku czeséci zaréwno o statej,
jak i zmiennej grubosci. Zapewnia to
doktadniejsze potaczenia powierzchni
i skraca czas potrzebny na edycje
danych po wygenerowaniu
powierzchni srodkowej.

* Automatyczne parowanie, dostepne
teraz w przypadku czesci spetniajacych
warunek ciggtosci stycznosci, pomaga
zmniejszy¢ liczbe recznych operacji
wykonywanych w odniesieniu do
powierzchni, ktére sa styczne pod
okreslonym katem.

NX

* Nowa mozliwos¢ tworzenia potaczen
powierzchni na podstawie stosunku
grubosci do wielkosci powierzchni jest
szczegblnie przydatna w przypadku
modeli o duzej zmiennosci grubosci.

OO0

llustracja algorytmu ,toczqcej sie kuli”, gdzie
Srednica kuli w danym potozeniu wyznacza
grubosc¢ czesci w tym miejscu.

Kontrole jakosci elementéw
dopasowane do solwera
Polecenie kontroli jakosci elementu
umozliwia teraz ocene jakosci elementéw
w modelu w oparciu o okre$lone kryteria
jakosci stosowane przez uzywany solwer.
Oznacza to, ze oprogramowanie NX CAE
moze zasygnalizowac¢ problemy z jakoscia
elementu przed wyeksportowaniem pliku
danych wejsciowych i uruchomieniem
solwera, co zapewnia oszczedno$¢ czasu
i eliminuje sytuacje, w ktérych problemy
z jakoscia sa znajdowane w trakcie
rozwigzywania. Kontrole jakosci
dopasowane do solwera sg obstugiwane
w nastepujacych srodowiskach solwera:
* NX Nastran®
* MSC Nastran
* Abaqus
* Ansys (Uwaga: kontrole dopasowane
do solwera Ansys w rozwigzaniu NX sa
zgodne z kontrolami w standardowym
solwerze Ansys. Nie sg one zgodne
z kontrolami jakosci uruchamianymi
na platformie Ansys Workbench).
* LS-Dyna



Optymalizacja proceséw inzynieryjnych
NX Shape Optimization

NX Shape Optimization jest nowym
produktem w ramach rozwigzania NX
CAE wprowadzonym w tej wersji. Modut
NX Shape Optimization sugeruje
inzynierom szczegdtowe ulepszenia
istniejacego projektu w sytuacji, gdy ze
wzgledu na ograniczenia projektowe
dozwolone s3 tylko drobne zmiany

i poprawki. W tych przypadkach zwykle
szuka sie sposobu na zminimalizowanie
spietrzen naprezen lub
zmaksymalizowanie wybranych
czestotliwosci drgar wtasnych, ktére sa
czynnikami mogacymi przedtuzyc
zywotnosc¢ i trwatos$¢ produktu. Aby
osiagnac cel, kazdy wezet konstrukcyjny
jest przemieszczany z mysla

0 zmniejszeniu miejscowych naprezen.
W obszarze silnych naprezen wezty
konstrukcyjne sa przemieszczane na
zewnatrz i struktura sie powieksza;

w obszarze o niskich naprezeniach wezty
konstrukcyjne sa przesuwane do
wewnatrz i struktura sie kurczy.
Wynikowe lokalizacje weztéw mozna
przekazac zespotowi projektowemu

w postaci pliku STL, ktéry umozliwia
projektantom zwizualizowanie sposobu
aktualizacji geometrii.

Z lewej: pierwotny projekt z wysokim
spietrzeniem naprezen. Z prawej: nowy projekt
po optymalizacji ksztattu.
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Natozenie nowego projektu na stary w celu
pokazania, jak wymiary ulegty zmianie.

Optymalizacja geometrii

w rozwiqgzaniach NX Thermal i NX Flow
Oprogramowanie NX CAE 8.5 wprowadza
optymalizacje geometrii w produktach NX
Thermal i NX Flow. Optymalizacja
geometrii umozliwia ukierunkowanie
projektu na optymalne rozwigzanie przez
zmiane geometrii projektowej i innych
parametrow. Jest to przydatne narzedzie
w poszukiwaniu rozwiazan
kompromisowych i ustalaniu
optymalnych warunkéw pracy produktu.
Na przyktad moze by¢ konieczne

~ obnizenie temperatury komponentu

0 znaczeniu krytycznym w urzadzeniu
elektronicznym przez zmiane charakteru
przeptywu powietrza. Jednym ze

NX

sposobdw zmniejszenia temperatury
moze by¢ optymalizacja wielkosci
strumienia powietrza doptywajacego do
urzadzenia, ktéra mozna ustawic jako
zmienng w projekcie. W oprogramowaniu
NX CAE mozna automatycznie
dostosowac natezenie przeptywu,
zaktualizowa¢ model i uzyska¢
rozwigzanie, a nastepnie ocenic
wynikowa temperature komponentu.
Ten proces bedzie automatycznie
powtarzany w rozwigzaniu NX CAE,

az zostanie osiggniety zadany cel

w postaci optymalnego natezenia
przeptywu i temperatury, w znacznie
krétszym czasie niz w przypadku uzycia
konwencjonalnych metod.

Minimalizowanie temperatury komponentu
0 znaczeniu krytycznym przez optymalizacje
natezenia przeptywu.



Analiza strukturalna

Obstuga sklejen i kontaktow typu
krawedz-krawedZ w oprogramowaniu
NX Nastran

System NX Nastran jest czotowym
rozwigzaniem w zakresie analizy
strukturalnej i oferuje nowe, innowacyjne
typy potaczen, ktére umozliwiaja
inzynierom szybsze budowanie modeli.
W oprogramowaniu NX Nastran 8.5
wprowadzono nowe potfaczenia klejone
i kontaktowe, ktére sg réwniez
obstugiwane w rozwigzaniu NX CAE 8.5.

Tworzenie sklejer krawedz-krawedz to
nowa, prosta i skuteczna metoda taczenia
odmiennych siatek powtokowych.
Potaczenia klejone pomiedzy krawedziami
elementéw powtokowych w jednej
ptaszczyznie utatwiaja proces
modelowania bez obnizania doktadnosci
analizy strukturalnej.

Tworzenie sklejeri krawedZ-krawedZ umozliwia
tatwe potgczenie dwdch odmiennych siatek
powtokowych wzdtuz krawedzi.

W oprogramowaniu NX CAE 8.5 sg takze
obstugiwane nowe funkcje tworzenia
kontaktu krawedz-krawedz dostepne

w rozwigzaniu NX Nastran 8.5.
Umozliwiaja one zdefiniowanie
warunkéw kontaktu pomiedzy wybranymi
krawedziami wieloboku lub elementu

o symetrii osiowej. Kontakt liniowy
krawedz-krawedZ moze by¢ uzywany

w rozwigzaniach z zakresu statyki
liniowej, trybéw normalnych, wyboczen
oraz czestotliwosci i charakterystyki
czasowej w podejsciu modalnym.

Obcigzenia wstepne potgczen
srubowych w elementach brytowych
w NX Nastran

System NX Nastran 8.5 zostat rozszerzony
o nowe funkcje, obstugiwane przez
oprogramowanie NX CAE 8.5, ktore
umozliwiaja bardziej szczeg6towe
odzwierciedlenie potaczen Srubowych,
w tym kontaktu pomiedzy otworem

a $ruba, co przektada sie na
doktadniejsze wyniki.

Modelowanie obcigzen wstepnych potgczen
srubowych w elementach brytowych tak jak
w przypadku $rub mocujgcych to ztozenie
rury rozgateznej.

Importowanie plikéw Fibersim HDF5
do modutu NX Laminate Composites
Oprogramowanie Fibersim™ jest obecnie
czescia rodziny produktéw Siemens PLM,
dzieki czemu rozwiazanie NX CAE jest

z nim bardziej zintegrowane.

W oprogramowaniu NX CAE 8.5 mozna
bezposrednio importowac warstwowe
prelaminaty programu Fibersim z plikow
Fibersim HDF5 (*.h5) do modutu NX
Laminate Composites. W poprzednich
wersjach prelaminaty mozna byto
zaimportowac tylko z pliku Fibersim XML.
Plik HDF5 zawiera wiecej informacji

o kazdej warstwie, niz plik XML, m.in.:

* punkt poczatkowy drapowania
 kierunek drapowania

* kat. orientacji

NX

Analiza termiczna i przeptywu
Wielowgtkowos¢ pozwalajgca szybciej
wykonac obliczenia zwigzane z analizg
termiczng

Technologia wielowatkowosci umozliwia
skorzystanie ze sprzetu
wielordzeniowego i wieloprocesorowego
w celu przyspieszenia obliczen
zwigzanych z analiza termiczna. Nowa
opcja wielowatkowosci w rozwigzaniu NX
Thermal najbardziej przydaje sie podczas
badania modeli zdominowanych przez
promieniowanie. W przypadku
przebiegéw nieustalonych w zaleznosci
od odstepow danych wyjsciowych czas
dziatania mozna zmniejszy¢ o okoto 25
procent (uzywajac 4 rdzeni).

Nowy, w petni potgczony schemat dla
réwnolegtego solwera przeptywu

W oprogramowaniu NX CAE 8.5
wprowadzono nowy, w petni potaczony
schemat dla rownolegtego solwera
przeptywu modutu NX Flow, pomagajacy
szybciej znaleZ¢ rozwigzanie w przypadku
duzych modeli. Ten w petni potaczony
schemat cisnienie-predkos¢ jest obecnie
stosowany domyslnie. Lepiej nadaje sie
do rozwiazywania modeli w stanie
ustalonym lub nieustalonym przy uzyciu
wiekszych krokéw czasowych.

W poprzedniej wersji schemat kroku
utamkowego byt jedynym schematem
uzywanym przez rownolegty solwer
przeptywu, jednak bardziej nadaje

sie on do rozwigzywania modeli

w stanie nieustalonym z matymi

krokami czasowymi.

Wielodomenowos¢

Analiza trwatosci oparta na wynikach
symulacji ruchu ciata sprezystego
Mozna teraz tatwo przeprowadzic¢ analize
trwatosci komponentu, ktéry w analizie
ruchu byt traktowany jako ciato sprezyste.
W oprogramowaniu NX mozna ptynnie
przejs$¢ od ztozenia CAD do badania
ruchu, uzywajac ciata sprezystego,

a nastepnie na podstawie wynikéw
badania ruchu uruchomi¢ proces oceny
trwatosci danego komponentu. Mozna
réwniez skorzysta¢ z nowego modutu NX
Shape Optimization, wprowadzonego

w tej wersji, i na podstawie wynikéw
badan trwatosci wygtadzi¢ odpowiednie
obszary geometrii, co bedzie skutkowac
wydtuzeniem zywotnosci produktu.



Wyniki badania trwatosci oparte na symulacji
ruchu ciata sprezystego w przypadku wspornika
zawieszenia motocykla.

Analiza ruchu
Blokowanie/odblokowywanie
obiektéow ruchomych

Nowa funkcja w module NX Motion
Simulation umozliwia pominiecie

w aktywnym rozwiazaniu pojedynczych
obiektéw ruchomych i obiektéw od nich
zaleznych. Na przyktad, mozna
zablokowac facznik, aby usunac go

z rozwiazania. Potaczenia zalezne od tego
tacznika oraz wszystkie inne obiekty
zalezne — np. sprezyny, znaczniki,
tuleje itp. — réwniez zostana
zablokowane. Dzigki temu mozna
zaoszczedzic czas, szybko tworzac
symulacje rozwigzan alternatywnych bez
koniecznosci fizycznego usuwania lub

ponownego tworzenia obiektéw

w symulacji ruchu. Jesli nastepnie jeden
z obiektéw zaleznych zostanie
odblokowany, jego obiekt nadrzedny
zostanie réwniez przywrdcony.
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Zablokowanie obiektéw ruchomych w modelu
symulacji ruchu w celu szybkiego usuwania
bteddéw lub oceny alternatywnych rozwiqzan.

Oprogramowanie NX 8.5 zapewniajace
efektywnos¢ produkgcji

Korzystajac z oprogramowania NX 8.5,
mozna przyspieszy¢ procesy produkgji
czesci w przemysle maszynowym,
lotniczym, odlewniczym i medycznym.
Dzieki nowym operacjom obrébki,
wiekszej kontroli nad $ciezka narzedziowa
i fatwiejszym sposobom automatyzacji
programowania mozna oszczedzi¢ czas
potrzebny na programowanie maszyn

i obrobke czesci. Tworzenie programéw
na wspoétrzednosciowe maszyny
pomiarowe (CMM) i analiza wynikéw
bezposrednio w oprogramowaniu NX
umozliwia zintegrowanie wszystkich
czynnosci zwigzanych z kontrolg jakosci
w jednym $rodowisku. Dzieki nowej
bibliotece narzedzi i mozliwo$ciom

NX

zarzadzania danymi CAM mozna na
wszystkich etapach, od programowania
NC po obrébke, obnizy¢ koszty
oprzyrzadowania obrabiarki oraz
korzysta¢ z odpowiednich danych.

Wydajnos¢ obrébki

Oprogramowanie NX CAM znaczaco
zwieksza produktywnos$é programowania
NC dzieki specjalistycznym funkcjom
dostosowanym do konkretnej branzy.

Oprogramowanie NX CAM do
projektowania maszyn

Modut objetosciowego frezowania 2,5D
zapewnia bardzo szybki i intuicyjny
spos6b programowania obrébki czesci
pryzmatycznych. Wystarczy wybrac
powierzchnie, na przyktad scianki i dna
wewnatrz modelu czesci 3D, aby
zdefiniowac regiony obrébki
objetosciowej. Natychmiastowy podglad
wizualny umozliwia szybkie i tatwe
sprawdzanie poprawnosci planowanej
operacji obrébki. Programowanie moze
by¢ od 5 do 10 razy szybsze. System stale
$ledzi nieobrobiony materiat

i minimalizuje ruchy jatowe, co skraca
czas obrébki nawet o 10 procent.

Procesy obrébki wielostopniowej sg
réwniez bardziej wydajne dzieki sledzeniu
przedmiotu obrabianego. Zaktualizowane
pétwyroby sg automatycznie
zachowywane w przypadku kazdej stacji.

Nowe mozliwosci obrébki skrawaniem
opartej na cechach modelu pozwalajg na
automatyzacje sortowania operacji
obrébki w wielu réznych konfiguracjach,
umozliwiajac szybsze i tatwiejsze
programowanie.



NX

Branza lotnicza i medyczna

Obroébka boczng powierzchnia narzedzia
wraz z nowymi mozliwosciami kontroli
punktu kontaktu zmniejsza liczbe przejs¢
i zapewnia lepsze wykoniczenie
powierzchni czesci ztozonych,

ktére wymagaja obrébki 5-osiowej

oraz ciecia boczng powierzchnia frezu
walcowo-czotowego. Przez umieszczenie
koricéwki narzedzia poza punktem
kontaktu mozna usuna¢ wiecej materiatu
w jednym przejsciu, pozostawiajac
mniejsze wierzchotki i przedtuzajac
zywotno$¢ narzedzia.

Kierunki obrébki sg optymalizowane pod kgtem
uzyskania najlepszej powierzchni po obrébce.

Dzieki objetosciowemu frezowaniu 2,
5D programowanie obrébki czesci maszyn

jest szybsze. Biblioteka narzedzi

Ulepszona biblioteka narzedzi

w oprogramowaniu NX CAM zawiera
wiecej definicji narzedzi, w tym
oprzyrzadowania i oprawek. Zawiera
réwniez informacje kontekstowe,
przyspieszajace konfigurowanie symulacji
maszyn, takie jak przypisania kieszeni,
punkty mocowania i podglady wizualne.

Wieloosiowa obrébka turbin

Nowe opcje obrébki zgrubnej oferuja
poprawe wydajnosci obrébki turbin

i czesci wielotopatkowych. Dzieki dodaniu
gtebokosci do ruchéw rowkowania mozna
do obrébki zgrubnej przypisac¢ szybsze
podawanie lub wieksze gtebokosci.
Dodatkowe opcje w obrébce
wykoriczeniowej uwzgledniaja obrébke Nowa biblioteka zasobéw produkcyjnych
boczna powierzchnia narzedzia, a takze (MRL) umozliwia zarzadzanie katalogami
umozliwiaja przyrostowe operacje : i dostawcédw oprzyrzagdowania

obrébki zgrubnej/wykorczeniowej miedzy rﬁ—‘ i preferowanymi ztozeniami narzedzi,
cienkimi fopatkami, pozwalajac utrzymaé ! jak réwniez niestandardowymi zasobami.
sztywnos¢ i poprawic jakosé Biblioteka MRL zapisuje i klasyfikuje swoja
wykonczenia. zawartos$¢ w oprogramowaniu
Teamcenter, ktére zapewnia petng game
funkcji wyszukiwania i prezentacji

w formie graficznej, dzieki czemu mozna
tatwo znalez¢ i uzyskac dostep do
narzedzi. Z poziomu oprogramowania

NX CAM mozna przeszukiwac biblioteke,
znajdowac potrzebne narzedzia i pobieraé
doktadne modele 3D wybranych narzedzi
skrawajacych bezposrednio do sesji
programowania CAM.

Frezowanie 5-osiowe boczng powierzchnig
narzedzia daje lepszq jakos¢ powierzchni
obrabianej.

Formy i matryce

Obroébka resztek we wcieciach zostata
ulepszona za pomoca nowych
hybrydowych wzorcéw poziomu

Z i wzorcéw rzutowanych, ktére
identyfikuja, sortuja i okreslaja

priorytety wcie¢, umozliwiajac
znalezienie najlepszych ruchéw narzedzi
Nowe wzory Sciezek wykoriczeniowych Skra\.NaJacyC.h' taczac O.erbke

pozwalajq na przyrostowg obrébke powlerzchnl stromych i niestromych o
Wykor')czeniowq cienkich fopatek. W Jeden Wzorzec, mozna tatwo wWyczyscic
wciecia za pomoca réznych orientacji
narzedzia i uzyska¢ gtadkie wykoriczenie.




Nowe zaawansowane funkcje biblioteki narzedzi
dostepne w oprogramowaniu NX 8.5.

Programowanie wspétrzednos$ciowych
maszyn pomiarowych (CMM)

i analiza wynikéw

Zwiekszenie efektywnosci catego procesu
kontroli jakosci dzieki ulepszonym
funkcjom programowania offline

i nowym mozliwo$ciom analizy wynikéw
kontroli w oprogramowaniu NX.

Analiza danych w oprogramowaniu
NX CMM

Uzytkownicy moga szybko sprawdzic¢

i oceni¢ pomiary ,powykonawcze”

w srodowisku graficznym NX, tuz obok
,zaprojektowanych” modeli,

na podstawie ktoérych tworzone sa
programy na wspotrzednosciowe
maszyny pomiarowe (CMM). Prezentacja
wynikéw pomiaréw w kontekscie
utatwia producentom znalezienie
najbardziej skutecznych metod
osiggniecia poprawy jakosci.

Pomiary ze wspdtrzednosciowych maszyn

1 pomiarowych (CMM) sa wczytywane
“| z powrotem do oprogramowania NX jako

pliki .mea lub .dml. Sa one poréwnywane
z bazami wymiarowymi obejmujacymi
powiazane tolerancje wg norm ANSI
Y14.5, ASME Y14.5 lub ISO 1011.
Pomiary sg wySwietlane w nawigatorze
obrébki jako lista i s potaczone

= z graficzna reprezentacja kazdego

pomiaru. Analiza i weryfikacja
najlepszego dopasowania pomagaja
wyjasni¢ mozliwe przyczyny niezgodnosci
tolerancji i podjac¢ decyzje prowadzace
do poprawy jakosci komponentéw.

Programowanie wspétrzednosciowych
maszyn pomiarowych

w oprogramowaniu NX CMM
Programisci wspoétrzednosciowych
maszyn pomiarowych (CMM) pracuja
bezposrednio w srodowisku 3D
rozwigzania NX i korzystaja z informacji
na temat produktu (PMI) oraz tolerancji
wymiarowo-ksztattowych (GD&T)
przypisanych do modelu brytowego,
dzieki czemu moga szybko tworzy¢
programy. Oprogramowanie NX 8.5
udostepnia takze aktualizacje
zaprojektowane z mysla o oszczednosci
czasu, takie jak nowe metody
wyznaczania przejs¢ narzedzi, ktére
znajduja najwazniejsze sytuacje kolizyjne
i automatycznie je rozwigzuja. Mozna
wyswietla¢ podglad skanéw z réznymi
orientacjami sondy, aby upewnic sie,

Ze osiggnieto wymagane rezultaty.
Bardziej ztozone skany moga obejmowac
wiele elementéw.

Skanowanie 5-osiowe w module programowania
wspdtrzednosciowych maszyn pomiarowych
(CMM) oprogramowania NX 8.5.

NX

Zarzadzanie danymi

Zarzadzanie danymi CAM pomaga
wyeliminowac op6znienia i koszty, ktore
wynikaja z nieprawidtowych danych.
Wprowadzenie biblioteki zasobow
produkcyjnych (MRL) oraz interfejsu
Manufacturing Resource Library Connect
for NX otwiera nowe mozliwosci
tworzenia i udostepniania petnych oraz
doktadnych danych o narzedziach.

Biblioteka zasobéw produkcyjnych
(MRL)

Nowa biblioteka zasobéw produkcyjnych
(MRL) umozliwia zarzadzanie katalogami
dostawcéw oprzyrzadowania

i preferowanymi ztozeniami narzedzi,

jak rébwniez niestandardowymi zasobami.
Biblioteka MRL zapisuje i klasyfikuje swoja
zawarto$¢ w oprogramowaniu
Teamcenter, bedacym kompleksowym
systemem firmy Siemens PLM Software
do zarzadzania danymi i procesami
zwiazanymi z cyklem zycia produktu
(PLM). Zapewnia on petna game funkgji
wyszukiwania i prezentacji w formie
graficznej, dzieki ktérym mozna tatwo
znalez¢ i uzyska¢ dostep do narzedzi.

Z poziomu oprogramowania NX CAM
mozna przeszukiwac biblioteke,
znajdowac potrzebne narzedzia

i pobiera¢ doktadne modele 3D
wybranych narzedzi skrawajacych
bezposrednio do sesji programowania CAM.

Definicje narzedzi obejmujg modele brytowe

gotowe do symulacji NC.




Interfejs Manufacturing Resource
Library Connect for NX

Prosty interfejs internetowy zapewnia
nawet niepodtaczonym programistom NC
dostep do rozbudowanych danych
narzedzi w bibliotece zasobéw
produkcyjnych (MRL). Programisci NC
moga przeglada¢, wyszukiwad i wybierac
ztozenia narzedzi z biblioteki MRL.
Oczywiscie w bibliotece sg dostepne
takze reprezentacje ztozen brytowych,
ktére jeszcze bardziej poprawiaja

NX

Dzieki aplikacji Shop Floor Connect
operatorzy maszyn moga bezposrednio
korzystac z udostepnionych danych
produkcyjnych. Przy uzyciu numeréw
zadan lub identyfikatoréw pakietéw
roboczych operatorzy moga zlokalizowac
prawidtowe pliki danych potrzebne do
produkcji, w tym programy CNC, listy
narzedzi, arkusze konfiguracji i rysunki.
Gdy programy CNC s3 tworzone,
modyfikowane lub optymalizowane przez
zesp6t produkeyjny, moga zostac

zapisane jako nowe dane badz wersje
istniejacych danych.

symulacje operacji NC.

Aplikacja Shop Floor Connect
for Teamcenter

Aplikacja Shop Floor Connect for
Teamcenter stuzy do przesytania plikow - -
programu CNC bezposrednio do 1 I
sterownikéw maszyn. To wiecej niz
tradycyjny system DNC. Potaczenie ze
scentralizowang baza danych
oprogramowania Teamcenter zapewnia
bezpieczeristwo danych produkcyjnych
i kontrole nad procesem od planowania
do produkcji. Zapobiega takze
duplikowaniu danych i umozliwia
zarzadzanie rewizjami, dzieki czemu
mozna mie¢ pewnos¢, ze w hali
produkcyjnej sa uzywane prawidtowe
dane produkcyjne.

Shop Floor Connect for
Teamcenter

Teamcenter

Pracownicy na hali produkcyjnej
majg bezposredni dostep do danych,
ktorych potrzebujg.
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