Solid Edge umozliwia prace
w dwoch trybach tradycyjnym
i synchronicznym.

white paper

P> Technologia Synchroniczna opracowana przez Siemens PLM Software
pozwala projektantom CAD wykorzystac precyzje projektowania w oparciu
o drzewo historii operacji z prostotg uzytkowania technologii modelowania
bezposredniego. Opracowanie to zawiera opis metod wykorzystania oraz
taczenia przez inzynieréw projektantéw czesci, ktore zostaty stworzone
zaréwno przy uzyciu tradycyjnej jak i synchronicznej techniki modelowania.
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» Streszczenie

Branza producentéw systemdéw CAD nieustannie udoskonala swojg oferte i proponuje
rozwigzania, ktére usprawniajg proces tworzenia nowych produktéw. Wiele aplikacji
oferuje wzrost efektywnosci i jednoczesnie zmusza uzytkownika do podjecia
samodzielnej decyzji odnosnie sposobu wdrozenia nowych propozycji i rozwigzan.
Generalnie dostawcy systemoéw CAD oferujg oprogramowanie, ktére bazuje na jednej
z dwdch technologii: modelowanie oparte na historii operacji oraz modelowanie bez
historii operacji tzw. explicit modeling. Kilku dostawcéw oferuje rozwigzania, ktére
umozliwiajg zastosowanie obu tych technologii ale w postaci oddzielnych systemdw.
Istnieje jednak sposéb na wykorzystanie najlepszych elementéw z dwdch wyzej
wymienionych metodologii. Technologia synchroniczna opracowana przez Siemens
PLM Software tgczy precyzje modelowania opartego na drzewie operacji z prostotg
uzytkowania edycji bezposredniej. Dodatkowo, Solid Edge w dalszym ciggu umozliwia
projektowanie w oparciu o historie tworzenia modelu (nazywane w tym opracowaniu
Jtradycyjnym”). Zasadniczq réznicq jest fakt, Zze te dwie technologie sq dostepne

w ramach pojedynczego systemu CAD - Solid Edge with Synchronous Technology.
Potgczenie to pozwala istniejgcym uZytkownikom pracowac bez przeszkéd w znanym
dla nich trybie modelowania i wykorzystywac nowe funkcjonalnosci trybu
synchronicznego w najbardziej dogodnym dla nich momencie. Nowi uzytkownicy
moggq rozpoczgé¢ prace z wykorzystaniem dowolnej technologii a wyboru powinni
dokona¢ w oparciu o ich poziom przygotowania zawodowego i typ realizowanego
procesu projektowego. Niniejsze opracowanie prezentuje wspétczesne technologie
CAD oraz udostepnia ogdlny przeglgd systemu Solid Edge with Synchronous
Technology 2, wyjasniajgc w jaki sposéb zaréwno nowi jak i dotychczasowi
uzytkownicy mogg wykorzystac¢ to oprogramowanie do tgczenia czesci stworzonych za
pomocg technologii tradycyjnej oraz synchronicznej w ramach jednego ztoZzenia CAD
3D. Szczegdty zawarte w tym opracowaniu mogq zostac¢ wykorzystane przez firmy,
ktére juz uzywajg Solid Edge lub przez nowych uzytkownikéw posiadajgcych
doswiadczenie w projektowaniu za pomocg systeméw CAD 2D i 3D.



P Mozliwo$¢ wyboru metody projektowania dla inzynieréw projektantéw

Dwie mozliwosci wyboru metody projektowania

Dotychczas, inzynierowie konstruktorzy musieli wybiera¢ pomiedzy modelowaniem opartym na historii operacji

a modelowaniem bez historii. Najbardziej popularne systemy umozliwiajagce modelowanie w oparciu o historie operacji
pozwalaty wykonywac kolejne kroki projektowe w odpowiednim, chronologicznym porzadku zgodnie z wprowadzanymi
operacjami tzn. otworami, spoinami, wyciggnieciami i podcieciami. Kiedy zachodzi potrzeba wprowadzenia zmiany,
uzytkownik zaznacza odpowiedniag operacje i ja edytuje. W nastepnej kolejnosci wszystkie nastepujace po niej operacje
myszg zostac przeliczone i zaktualizowane. Aby uzyska¢ pozadany rezultat, wszystkie operacje musza by¢ bardzo
starannie zbudowane i w odpowiedni sposéb powigzane. Chodzi o to, aby podczas procesu przeliczania modelu, ktéry
nastepuje po wprowadzeniu danej zmiany, nie spowodowaty one wystapienia btedéw.

Wspomniany proces nadawania relacji (powiazan) poszczegélnym operacjom ogranicza liczbe typéw edycji i prowadzi
czesto do catkowitego przemodelowania projektu. Ta metodyka procesu projektowania zapewnia wysoki stopien jego
automatyzacji w tradycyjnych systemach CAD, ktére wykorzystujg drzewo historii operacji. Z drugiej strony, uzyskanie
przewidywalnych rezultatdw podczas procesu edytowania wymaga ogromnego naktadu pracy i wczesnego planowania
metodyki opracowywania projektu tzw. pre-planning, ktéry stanowi istote pracy w systemach tradycyjnych.

Odmienne podejscie zapewniajg systemy modelowania bez wykorzystania drzewa historii operacji, czyli tzw.
modelowanie ,explicit". W aplikacjach tego typu liczy sie jedynie efekt koricowy danego dziatania natomiast poszczegélne
kroki nie maja znaczenia. W rezultacie edycja odbywa sie poprzez manipulowanie modelem 3D, nie istnieje bowiem
drzewo operacji, ktére mozna zaznaczac i edytowac. Z drugiej strony brak drzewa operacji moze stanowi¢ pewien
problem. Przyktadowo, zmiana wielu ksztattéw w obrebie jednego modelu wymaga generalnie usuwania i odtwarzania
operacji- chcac zmienic liczbe wystapien w operacji szyk, nalezy usunac istniejaca operacje i wprowadzi¢ jg ponownie

z nowym parametrem. Brak uporzadkowanej listy tych operacji moze by¢ olbrzymia przeszkoda w realizacji takiego
zadania, ale jednoczesnie proste zmiany moga by¢ wprowadzone elastycznie i szybko.

Niektérzy dostawcy systemdw CAD starajg sie oferowac pierwszy lub drugi typ technologii. Sg rowniez dostawcy
posiadajacy w swojej ofercie oba typy. Wyzwaniem dla klienta jest decyzja, ktére rozwiazanie wybrac i w jaki sposéb je
wdrozy¢, by osiagnac¢ planowane korzysci. Rysunek 1 prezentuje wspdtczesne konkurencyjne technologie wraz z ich
cechami pozytywnymi i negatywnymi. Krzywa atrakcyjnosci pokazuje najlepsze atrybuty kazdej z technologii. Stanowi to
podstawe i fundament, w oparciu o ktéry powstata technologia synchroniczna zaimplementowana p6zniej w system
Solid Edge. Ta nowa technologia opracowana przez Siemens PLM Software w unikalny sposéb taczy i udostepnia
uzytkownikom najlepsze elementy obu metodologii projektowania CAD. Technologia synchroniczna nie jest ani
systemem tradycyjnym, ani aplikacja bez drzewa historii operacji. Jest technologig CAD 3D, kt6ra bazuje na operacjach,
ale nie na historii ich tworzenia i relacjach. Jest technologia, ktéra taczy szybkos¢ i elastyczno$¢ edycji bezposredniej

z precyzyjna kontrolg jaka zapewnia projektowanie parametryczne. Przyktady tej réznicy zostang zaprezentowane

w kolejnych rozdziatach tego opracowania.
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Rysunek 1: Technologia synchroniczna



Mozliwo$¢ wykorzystania elementéw z obu technologii modelowania

Wiekszos¢ dostawcdw systemdw CAD zdaje sobie sprawe z zalet poszczegdlnych metodologii projektowania i prébuje zaoferowacé
poréwnywalne funkcjonalnosci w ramach swojej wiodacej technologii.

Najwazniejszym zestawem operacji, ktéry udostepniaja systemy tradycyjne jest modelowanie bezposrednie, czyli direct editing
(lecz funkcjonalnos¢ ta nie jest dostepna we wszystkich tradycyjnych systemach CAD oferowanych wspétczesnie na rynku). Taka
metoda edytowania pozwala uzytkownikom wprowadzaé bezposrednie zmiany modelu lub reprezentacji brzegowej (B-REP)
poprzez dodanie kolejnej operacji (edycji bezposredniej) do drzewa historii. Podczas gdy podejscie takie zapewnia pewien stopien
elastycznosci, proces edycji moze by¢ czasami spowolniony i bardziej skomplikowany z uwagi na to, ze zmiany moga zostac
wprowadzone z wielu miejsc: z poziomu gtéwnej operacji oraz z poziomu operacji edycji bezposrednie;.

Ponadto, edytowanie bezposrednie nie rozwigzuje wszystkich problemoéw. Prosze spojrze¢ na Rys. 2 i zwréci¢ uwage w jaki sposéb
przesuwaja sie zaznaczone lica. Podczas gdy na ilustracji po lewej stronie edycja przebiega bez probleméw na rysunku po prawej
stronie model jest zniszczony. Stato sie tak dlatego, ze operacja edycji bezposredniej nie zachowuje niepowiazanej geometrii i
burzy zamierzony ksztatt modelu. Pozwala przesuwac jedynie zaznaczone elementy i moze wydtuzac styczne lica. Z drugiej strony
systemy modelowania bez historii operacji wymagaja sparametryzowanych modeli, a najlepsze z nich oferujg mozliwos¢ kontroli
edycji za pomoca wymiaréw. Jednakze brak statych wymiaréw oraz listy operacji sprawia, ze edycja wyciagnie¢, powierzchni,
otwordw i innych uprzednio zdefiniowanych geometrii staje sie¢ niemozliwa. W wielu przypadkach, usuwanie a nastepnie
odtwarzanie operacji jest stata praktyka.

Najpopularniejsi dostawcy systemédw CAD oferuja obie technologie ale w postaci oddzielnych aplikacji. Podczas gdy systemy CAD s3
zbudowane w oparciu o jedna z bazowych technologii (tradycyjna lub bez drzewa historii operacji), kilku dostawcéw prébuje
dostarczy¢ co$ jeszcze innego. W rezultacie uzytkownik w dalszym ciggu musi podjac decyzje, ktéra technologie wdrozy¢ poniewaz
nie ma sposobu na to, aby pracowa¢ z wykorzystaniem ich obu.

Rysunek 2: Ograniczenia modelowania bezposredniego’

'Pewne tradycyjne systemy CAD oferuja mozliwos¢ edycji bezposredniej na zasadzie konceptu,
ktéry dotacza operacje do drzewa historii co umozliwia bezposrednia edycje geometrii. Podczas
wykonywania operacji edycji bezposredniej przesuwa sie tylko zaznaczone elementy w sposéb
pokazany na lewym rysunku, o otrzymuje sie pozadany efekt. Takie podejscie nie zdaje
egzaminu w odniesieniu do projektéw innego typu. Rysunek po prawej stronie pokazuje, ze aby
zachowac zamiary projektowe, niezaznaczone lica styczne musza zosta¢ przemodelowane.
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P Alternatywa Solid Edge i jej przewagi

Offering something from each modeling choice

System Solid Edge with Synchronous Technology 2 znalazt unikalny sposéb aby zaoferowa¢ najlepsze elementy obu technologii
projektowania poprzez kombinacje technologii synchronicznej i modelowania tradycyjnego. Rysunek 3 pokazuje w jaki sposéb Solid
Edge radzi sobie z wprowadzaniem zmiany pokazanej na rysunku 2. Inzynier konstruktor po prostu wybiera element modelu (otwér
montazowy) oraz jego lico koncentryczne, a lica styczne zostaja odpowiednio dostosowane bez wzgledu na to, czy posiadaja relacje, czy
nie. Dodatkowa zaleta systemu Solid Edge jest to, ze umozliwia on projektowanie z wykorzystaniem drzewa historii tworzenia modelu.

Technologia synchroniczna pomaga uzytkownikowi realizowac proces projektowania redukujac potrzebe wczedniejszego planowania
metodologii tworzenia modelu. Zapewnia to nieograniczona elastycznos$¢ edycji i szybko$¢ wykonywania dziatari podczas
dostosowywania starych projektéw do nowych wymagan. Dodatkowo wspiera proces ponownego wykorzystywania danych dzieki
unikalnym funkcjonalnosciom bezproblemowej edycji zaimportowanych czesci czy modeli elementéw blaszanych. Uzytkownicy
dysponuja swoista wartoscia dodana, ktéra wynika z mozliwosci pracy w trybie tradycyjnym. Projekty, kt6re zostaty zrealizowane
uprzednio moga zosta¢ zachowane i wykorzystane w momencie zmiany technologii. Zapewniajac mozliwo$¢ jednoczesnego
wykorzystania obu technologii, Solid Edge rozszerza mozliwosci ogélnodostepnych funkcjonalnosci i zwieksza efektywnos¢ realizacji
zadan projektowych. Ponizsze podrozdziaty opisuja, w jaki sposéb sie to odbywa.

Rysunek 3: Przezwyciezanie ograniczen edycji bezposredniej

Pojedyncza aplikacja, dwie technologie modelowania

Zacznijmy od podstaw. Solid Edge, w ramach jednego systemu CAD zapewnia mozliwosc¢
pracy z obiema technologiami: synchroniczna i tradycyjna. Interfejs uzytkownika jest taki
sam w obu trybach, rézni sie jedynie sposobem implementacji pewnych polecen.
Interfejs bazuje na standardzie Microsoft Office 2007. Ztozenia, czesci, modele czesci
blaszanych stworzone w obu technologiach maja takie same rozszerzenia plikéw a
system sam rozpoznaje w jakim srodowisku ma otworzy¢ dany plik do dalszej pracy.

?Rozpatrujac przyktad z rysunku 2, system Solid Edge with Synchronous Technology 2 pozwala
uzytkownikowi chwyci¢ tylko jeden kluczowy dla niego element modelu przy automatycznym
zachowaniu pierwotnej koncepcji projektu. Prosze zauwazy¢, ze przylegte lica zachowuja
stycznos¢. Nie byly one zaznaczone do edycji ale zostaja automatycznie zmodyfikowane. Istnieje
dostepna opcja aby zrezygnowac z zachowania stycznosci tych lic jesli zajdzie taka potrzeba.
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Rysunek 4 prezentuje interfejsy: Microsoft Word (Office 2007) i Solid Edge (tryb
synchroniczny i tradycyjny). Podczas gdy aplikacje te sa z natury rézne, menu
nawigacyjne i ogélna struktura interfejséw sa identyczne.
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Rysunek 4: Poréwnanie Solid Edge with Synchronous Technology 2 i Microsoft Word

Podobieristwa te pomagaja doswiadczonym uzytkownikom Solid Edge bardzo szybko
rozpoczac prace w trybie synchronicznym. Musza jedynie zrozumiec i przyzwyczaic sie do
nowego interfejsu. Nowi uzytkownicy réwniez nie powinni mie¢ wiekszych probleméw

z wykorzystywaniem nowej wersji Solid Edge z uwagi na to, ze interfejs uzytkownika jest bardzo
podobny do interfejsu aplikacji z pakietu Microsoft Office 2007, ktéry jest im juz dobrze znany.

Swoboda w wykorzystywaniu obu technologii

Z uwagi na podobienstwa interfejsu uzytkownika w obu technologiach, inzynierowie
powinni czu¢ sie réwnie swobodnie podczas projektowania zaréwno w trybie
synchronicznym jak i tradycyjnym. Prawde méwiac, wiele scenariuszy projektowania
moze wspierac rézne typy modeli, proceséw projektowych lub planéw wdrozenia typu
roll-out (wdrozenie w kolejnych nowych placéwkach badz stopniowe wdrazanie jakiej$
technologii w kolejnych lokalizacjach) Istniejacy uzytkownicy moga z tatwoscig pracowac
w trybie tradycyjnym i stopniowo przechodzi¢ na technologie synchroniczna

w dogodnym dla nich momencie.

Takie podejécie zapewnia skrocenie czasu wdrozenia i przyspiesza proces adaptacji do
zmian. Uzytkownicy, ktérzy dotychczas wykorzystywali system Solid Edge nie musza
zmienia¢ sposobdw tworzenia i edycji czesci czy zespotébw z wykorzystaniem technologii
tradycyjnej, a zatem nie powinni sie spodziewac trudnosci, opdZnien czy przestojéw

w pracy, ktére zwykle powstaja po zainstalowaniu i rozpoczeciu uzytkowania nowej
wersji oprogramowania. Dodatkowo, uzytkownicy moga bez przeszkéd kontynuowac
prace w wersji tradycyjnej i jednoczesnie budowaé nowe czesci czy ztozenia wykorzystujac
oba tryby technologii modelowania. Uzytkownicy Solid Edge moga réwniez opcjonalnie
konwertowa¢ dokumenty do trybu synchronicznego, aby skorzysta¢ z szybszych i bardziej
elastycznych narzedzi edycji. Kolejnym scenariuszem jest mozliwo$¢ rozpoczecia pracy
bezposrednio w trybie synchronicznym i poszerzanie swoich umiejetnosci wraz

z rozwojem aplikacji, ktéra zawiera ta nowatorska technologie modelowania.

*llustracja na gorze prezentuje interfejs uzytkownika Microsoft Word, grafika w $rodku
przedstawia interfejs uzytkownika systemu Solid Edge with Synchronous Technology 2.
Zdjecie na dole prezentuje interfejs Solid Edge w trybie tradycyjnym. Wszystkie bazuja na
stylu Microsoft Office 2007. Prosze zwréci¢ uwage na podobieristwa.
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Finalnie, czesci stworzone w technologii tradycyjnej oraz synchronicznej moga zostac
wymieszane i pofaczone w obrebie spéjnych ztozen w celu optymalizacji catosciowego
procesu projektowego.

Mieszanie i dopasowywanie obu technologii

Zaréwno nowi jak i dotychczasowi uzytkownicy Solid Edge moga tworzy¢ czesci
uzywajac do tego celu technologii synchronicznej lub tradycyjnej. Tak utworzone czesci
moga stac sie elementami ztozenia, ktére réwniez moze by¢ tworzone z wykorzystaniem
jednej lub drugiej technologii. W solid Edge with Synchronous Technology 2 nie ma
ograniczerh w odniesieniu do sposobu taczenia czesci i ztozen pochodzacych z réznych
technologii. Istnieja dwa podejscia do kompletowania zespotéw: ,top down”, gdzie
czesci sg projektowane z wykorzystaniem geometrii juz istniejacych czesci lub ,bottom
up”, gdzie czesci sa najpierw projektowane poza kontekstem ztozenia a nastepnie
dodane do konkretnego zespotu.

Bez wzgledu na to, czy dokument jest tworzony ze szkicu przy uzyciu technologii
synchronicznej, czy jest przeniesiony z technologii tradycyjnej, czesci stworzone w obu
tych technologiach moga zosta¢ wymieszane i potagczone ze sobg na tym samym
poziomie ztozenia. Rysunek 5 pokazuje diagram ztozenia z mieszanka tradycyjnych

i synchronicznych typéw dokumentdw. Biezacy wyglad tego ztozenia widziany przez
uzytkownika systemu Solid Edge pokazany jest na rysunku 6. Prosze zwréci¢ uwage,
w jaki sposéb czesci z pochodzace z obu technologii sa wy$wietlone w liscie czesci.

Ztozenie
tradycyjne

tradycyjna

Czes¢
tradycyjne tradycyjna
Czes¢ Czesé
tradycyjna synchroniczna

Rysunek 5: ZtoZenie sktadajgce sie z kombinacji tradycyjnych
i synchronicznych typdw dokumentéw

Ztozenie
synchroniczne

Czes¢
synchroniczna

Czesc
synchroniczna

Ztozenie

*Schemat blokowy pokazuje w jaki sposéb ztozenie w systemie Solid Edge moze zosta¢
stworzone poprzez wykorzystanie czesci lub podzespotéw pochodzacych z technologii
tradycyjnej i synchronicznej. Podczas gdy ztozenie gtéwne bazuje na technologii tradycyjnej,
mozna réwniez zastosowac ztozenia stworzone przy uzyciu technologii synchronicznej.
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Rysunek 6: ZtoZzenie w Solid Edge

Kiedy podczas rutynowego modelowania ztozeri dokonuje sie zmian czesci lub podzespotéw,
uzytkownik po prostu otwiera dany element, a oprogramowanie automatycznie uruchamia
odpowiednie $rodowisko modelowania. Jest to bardzo wygodne dla uzytkownikéw, ktérzy
pracuja z tradycyjnymi ztozeniami poniewaz nie dostrzegajg zmian w poréwnaniu do
metodologii pracy stosowanej przez nich dotychczas. Wiekszo$¢ uzytkownikdw jest
przyzwyczajona do nastepujacego procesu: podwdjne klikniecie komponentu powoduje jego
otwarcie w odpowiednim Srodowisku modelowania. Mozliwos¢ mieszania i dopasowywania
podzespotéw utworzonych za pomoca obu technologii pozwala uzytkownikom kontynuowac
prace nad istniejacymi projektami z wykorzystaniem znajomych metod oraz przenosic¢
komponenty do technologii synchronicznej w dogodnym momencie. W wielu przypadkach,
uzytkownicy decyduja sie na pozostawienie czesci i ztozer stworzonych w technologii
tradycyjnej w stanie obecnym i jesli zachodzi taka potrzeba projektuja nowe komponenty
przy uzyciu technologii synchronicznej.

Zamiana czesci z tradycyjnych na synchroniczne

W pewnych przypadkach uzasadnione jest przeniesienie istniejacych czesci tradycyjnych do
technologii synchronicznej. Solid Edge posiada przydatna funkcjonalnos¢, ktéra umozliwia
przeniesienie czedci tradycyjnych wraz z przypisanymi operacjami do ich synchronicznych
odpowiednikéw. Na przyktad drzewo operacji zostaje przeksztatcone na zestaw operacji

(z mozliwoscia ich ciagtego sortowania), a pewne polecenia zostaja przeksztatcone na ich
odpowiedniki. Otwory pozostang otworami, ale wymiary 2D umieszczone na szkicach, staja
sie edytowalnymi wymiarami sterujacymi 3D, ktére sa bezposrednio potaczone z modelem.

W sytuacjach gdy komponenty sa przenoszone do technologii synchronicznej, wszystkie
asocjatywne powiagzania zostaja zachowane i obstugiwane. Schemat nazewnictwa
wykorzystywany w celu wspomagania procesu nadawania i utrzymywania relacji pomiedzy
czesciami zostaje zachowany, a wiec powigzania w ztozeniach typu mate i align, réwniez sg
zachowane. Ta samo dotyczy réwniez najwazniejszych wymiaréw okreslonych na rysunkach
2D. Podczas procesu migracji zachowane zostaja rozszerzenia plikdw dokumentéw, a zatem
réwniez wszystkie linki, ktérymi zarzadza system PDM. Po zakoriczeniu procesu konwersji,
uzytkownik, ktory bedzie otwierat rysunek nie zauwazy zadnych zmian, ale edycje widokdw
(w znaczeniu obiektéw 3D) beda sie odbywaty o wiele szybciej. Rysunek 7 pokazuje sytuacje
przed i po konwersji. Prosze zauwazy¢, ze zestaw operacji w technologii synchronicznej moze
by¢ sortowany wedtug nazwy (np. umieszczajac operacje otworéw na pierwszej pozycji), co
pomaga uzytkownikowi organizowa¢ dane wedtug wtasnego schematu.

>llustracja ta prezentuje ztozenie synchroniczne, ktére zawiera liste wymieszanych komponentéw
tradycyjnych i synchronicznych w zakfadce PathFinder. Jesli zachodzi potrzeba edycji czesci,
proste podwdjne klikniecie otwiera plik komponentu do edycji w odpowiednim srodowisku.
System sam wybiera wiasciwy tryb dla uzytkownika.

PathFinder s
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1% Pattern 1
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Rysunek 7:
Poréwnanie przed ipo konwersji operacji

¢ Prosze zwr6ci¢ uwage na drzewo operacji
czesci tradycyjnej (gérny rysunek) i jego
odpowiednik po zakoriczeniu procesu
migracji do czesci synchroniczne;j.
Sortowanie zestawu operacji umieszcza
otwory na szczycie listy. Usuwanie
zaznaczonych operacji réwniez odbywa sie
natychmiastowo.
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» Wdrazanie systemu Solid Edge with SynchronousTechnology 2

Aby wspoméc proces wdrazania technologii synchronicznej w poszczegélnych
przedsiebiorstwach istnieje mozliwo$¢ ukrywania zaréwno tradycyjnych jak

i synchronicznych szablonéw. W sytuacji gdy system Solid Edge jest zainstalowany

w siedzibie istniejacego klienta, ustawienie domysine zawiera zaréwno tradycyjne jak
i synchroniczne szablony modelowania natomiast nowi klienci widza jedynie szablony
synchroniczne. Zrobiono to specjalnie w celu promocji nowej filozofii projektowania.
Aby mozliwy byt podglad obu metod, nalezy zmodyfikowaé ustawienia w sposéb
nastepujacy: klikna¢ przycisk Start w Solid Edge, a nastepnie przejs¢ do zaktadki Opcje
Solid Edge.

Po dostosowaniu ustawien systemu, uzytkownicy dysponuja catkowitg elastycznoscia
w odniesieniu do technologii, w ktérej rozwijaja koncepcje projektowe. Jest to mozliwe
dzieki wyjatkowej funkcjonalnosci trybu mieszanego, ktéry pozwala na umieszczanie
czesci stworzonych w oparciu o obie technologie w ramach tego samego ztozenia.
Nastepne pytanie brzmi: jaki jest najlepszy sposéb wdrozenia technologii
synchronicznej.

Tak jak w przypadku kazdej nowej wersji lub konfiguracji produktu wiekszosé¢
przedsiebiorstw definiuje i zatwierdza plan wdrozenia, aby usprawni¢ ten proces. Plany
moga sie rézni¢ w zaleznosci od firmy. Ta czes$¢ niniejszego opracowania omawia po
pierwsze: jakie rodzaje projektéw sprzyjaja zastosowaniu technologii tradycyjnej, jakie
synchronicznej, a jakie kombinacji obu tych trybéw, po drugie: identyfikuje najlepsze
praktyki w odniesieniu do realizacji procesu implementacji. Informacje te moga by¢
bardzo przydatne i zosta¢ wykorzystane do sformutowania wtasciwej strategii
wdrozenia.

Wyboér wiasciwej technologii modelowania

Podejmujac decyzje ktéra technologie wykorzystac, przedsiebiorstwa moga sobie utatwié¢
zadanie odpowiadajac na pytanie, gdzie beda wykorzystywane zaprojektowane
komponenty. Maszyny maja tendencje do posiadania bardziej pryzmatycznych czesci,
produkty powszechnego uzytku posiadaja za to bardziej stylizowane powierzchnie.
Niektére produkty, powszechnego uzytku o bardzo wystylizowanym wygladzie
zewnetrznym moga by¢ bardzo proste i pryzmatyczne wewnatrz. Technologia tradycyjna
Solid Edge sprzyja tworzeniu czesci wykorzystywanych w branzy débr powszechnego
uzytku gtéwnie ze wzgledu na to, ze poswiecono wiele lat na rozwéj i wykorzystywanie
ich powierzchni.

Zestaw narzedzi do modelowania w technologii synchronicznej oferuje znaczace
korzysci w przypadku projektowania maszyn; obecnie, w mniejszym stopniu nadaje sie
do projektowania stylizowanych produktéw. Rysunek 8 prezentuje wykres wykorzystania
technologii w odniesieniu do réznych typéw produktéw. W wiekszosci przypadkow
gtdbwne ztozenie moze by¢ stworzone zaréwno w technologii synchronicznej, jak i
tradycyjnej natomiast czesci lub podzespoty, wchodzace w sktad danego zespotu, moga
zosta¢ wymieszane. Niebieski obszar przedstawia ilos¢ czesci synchronicznych a zielony
tradycyjnych. Jesli zmienia sie typ czesci zmienia sie réwniez wiodacy typ technologii,

w ktérej tworzony jest projekt.

Im produkt jest bardziej stylizowany tym czesciej nalezy zastosowac tradycyjna
technologie projektowania. Przy projektowaniu maszyn nalezy raczej zastosowacé
technologie synchroniczng z uwagi na jej znakomite funkcjonalnosci tworzenia i edycji
czesci. Bardzo trudno ustali¢ jasne zasady, ktére definiowatyby w jakim momencie
nalezy zastosowac¢ dany rodzaj technologii modelowania. Mozliwo$¢ wykorzystania
trybu mieszanego zapewnia duza elastyczno$¢ w podejmowaniu decyzji tego typu

i pozwala uzytkownikom zaadoptowac¢ technologie synchroniczng w stopniu zgodnym
z ich potrzebami inzynierskimi.
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Rysunek 8. Kiedy uzy¢ tradycyjnej, a kiedy synchronicznej technologii projektowania’

Najlepsze praktyki wykorzystywane w procesie wdrozenia

Opanuj szybko interfejs dzieki wykorzystywaniu aplikacji z pakietu Microsoft Office
2007. Dla nowych uzytkownikéw interfejs wykorzystywany w systemie Solid Edge na
0gdt nie jest trudny w opanowaniu. Dla doswiadczonych uzytkownikéw systemu jest to
zmiana w poréwnaniu z poprzednimi wersjami i jak to zwykle bywa w takich
przypadkach moze stanowic¢ pewnga bariere. Biorgc pod uwage fakt, ze wydatnie wptywa
na wydajnos¢ realizacji procesu projektowania nalezy spojrze¢ na nig taskawym okiem.
Jak wspomniano wczes$niej interfejs uzytkownika bazuje na znajomym interfejsie
aplikacji z pakietu Microsoft Office 2007. Warto zatem zainstalowac wczesniej aplikacje,
ktére z niego korzystaja, aby usprawnic proces jego opanowywania podczas pracy

w systemie Solid Edge with Synchronous Technology 2. Zdecydowanie tatwiej jest
napisac raport z wykorzystaniem aplikacji Word niz stworzy¢ projekt inzynierski.

Uaktualnij system Solid Edge do najnowszej wersji. Niezaleznie od tego czy planuje sie
wdrozenie technologii synchronicznej niezwtocznie po zakupie systemu czy odktada sie
ten proces na pdzniejszy okres, dobrze jest przynajmniej uaktualni¢ posiadana wersje
Solid Edge do najnowszej dostepnej na rynku. Technologia modelowania tradycyjnego
jest ciagle udoskonalana poprzez dodawanie nowych funkcjonalnosci, a zmieniony
interfejs uzytkownika zdecydowanie zwieksza efektywnos$¢ pracy. Poniewaz ten sam
interfejs uzytkownika jest wykorzystywany zaréwno przez tradycyjna jak i synchroniczna
metodologie projektowania, przejscie do nowego trybu nie stanowi problemu w sytuacji,
gdy uzytkownik opanowat podstawy obstugi oprogramowania w trybie tradycyjnym.

Uzytkownicy wykorzystujacy dotychczas oprogramowanie Solid Edge powinni
kontynuowac rozpoczete projekty przy uzyciu technologii tradycyjnej i rozwazy¢, czy
warto dodawac nowe czesci opracowane technologii synchronicznej, a nastepnie
tworzy¢ ztozenia mieszane. Nowi uzytkownicy moga rozpoczaé swoje projekty z
wykorzystaniem zaréwno trybu tradycyjnego jak i synchronicznego w zaleznosci od typu
czesci, ktére zamierzaja stworzy¢ czy ich doswiadczenia w pracy z systemami CAD.
Uzytkownicy aplikacji 2D powinni rozpocza¢ wykorzystywanie tylko technologii
synchronicznej, a tradycyjne metody stosowaé bardzo sporadycznie.

’ Firmy powinny przyjac¢ og6lne wytyczne podczas podejmowania decyzji, ktéra technologie

wykorzysta¢. Wytyczne te powinny zosta¢ zbudowane w oparciu o decyzje, czy dane
ztozenie bedzie wykorzystane w maszynach, czy w produktach powszechnego uzytku.
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Przekonaj sie sam. Aby pomoéc uzytkownikom w przyswajaniu wiedzy i zrozumieniu
filozofii modelowania synchronicznego, w systemie dostepne sa wbudowane samouczki.
Pokazuja jak tworzy¢ czesci, czesci blaszane oraz ztozenia i nie sg plikami pomocy.

W zamian za to samouczki Solid Edge prowadza uzytkownika krok po kroku przez caty
proces tworzenia danego elementu umozliwiajac lepsze poznanie oprogramowania.
Technologia synchroniczna bardzo rézni sie od tradycyjnych metod

i pozwala uzytkownikowi na bezposrednia interakcje z modelem. Aby sprawnie
postugiwac sie technologia synchroniczng nalezy najpierw bardzo doktadnie poznac
zasady i reguty, ktére leza u jej podstaw.

« Koto sterowe (steering wheel): Narzedzie to udostepnia uzytkownikowi mechanizm
do szybkiej modyfikacji geometrii, np. przeniesienia lica do dowolnego punktu czy
obr6t wokot zadanej osi o dowolny kat. Po wyborze lica lub regionu na ekranie pojawia
sie narzedzie steering wheel, ktére umozliwia elastyczne i precyzyjne okreslenie
sposobu ruchu i kierunku przenoszonej geometrii. Nalezy poswieci¢ troche czasu na
dogtebne zapoznanie sie ze specyfika dziatania tego narzedzia poniewaz za jego
pomoca w pierwszym rzedzie mozna manipulowa¢ danymi 2D oraz geometrig 3D

Reguty: Prawdopodobnie najwieksza zmiang z jaka musza zmierzy¢ sie dotychczasowi
uzytkownicy Solid Edge jest innowacyjna koncepcja obliczania geometrii w czasie
rzeczywistym zwana Live Rules. Ta specjalna opcja automatycznie znajduje

i zachowuje zdefiniowane warunki geometryczne podczas modyfikacji danego projektu
czesci czy ztozenia nawet w przypadku braku okreélenia zaleznosci w modelu 3D. Aby
lepiej zrozumied dziatanie tej opcji, uzytkownik powinien rozpoczac prace z kilkoma
prostymi przyktadami i przeprowadzi¢ szereg ¢wiczen z wykorzystaniem réznych opgji.

Sterujgce wymiary 3D: Kolejna unikalng koncepcja jest mozliwos$¢ petnej edycji
kompletnych modeli 3D za pomoca wymiardéw sterujacych w przeciwienstwie do
funkcji wymiarowania, ktéra moze by¢ zastosowana tylko w okre$lonym momencie
wykonywania danej operacji.

Warto zastanowic sie, czy w pierwszej kolejnosci nie przenies¢ do technologii
synchronicznej danych, ktére pochodza od dostawcéw (kooperantéw).

Po opanowaniu wyzej wymienionych narzedzi i funkcjonalnosci uzytkownicy beda
gotowi do rozpoczecia pracy. Inzynierowie niezwtocznie rozpoczna prace w trybie
synchronicznym, ktéry mozna bardzo tatwo zastosowac dla danych 2D. Na poczatek
mozna wykorzysta¢ czesci pochodzace od zewnetrznych kooperantéw lub pliki
archiwalne. Wigkszos¢ inzynieréw wykorzystujacych w swojej pracy system CAD 3D nie
jest w stanie edytowac danych nadestanych od zewnetrznych partneréw chociaz bardzo
tej funkcjonalnosci potrzebuje. Ze wzgledu na to zastosowanie technologii
synchronicznej stanowi doskonata okazje, aby zapewni¢ firmie osiagniecie
natychmiastowej korzysci.

Poniewaz Solid Edge with Synchronous Technology 2 sprawdza sie znakomicie w roli
narzedzia edytowania danych pochodzacych z réznych zrédet i utworzonych w réznych
systemach CAD, rozpoczecie pracy na takich witasnie plikach jest naturalna koleja rzeczy,
a ponadto ma najmniejszy negatywny wptyw na jakikolwiek aktualnie realizowany proces
projektowania. Czesci utworzone za pomoca technologii synchronicznej moga zosta¢
dodane do tradycyjnego ztozenia przy wykorzystaniu standardowych relacji w ztozeniu,

a dokumentacja rysunkowa moze zosta¢ przygotowana w sposéb automatyczny. Jesli
zajdzie potrzeba wprowadzenia zmian w czesciach pochodzacych od zewnetrznych
dostawcdw wystarczy chwyci¢ model za pomoca ,steering wheel” lub zastosowac sterujace
wymiary 3D aby zmodyfikowac jego geometrie. W tym samym czasie opcje Live Rules
czuwaja nad zachowaniem zachowuja pierwotnego wygladu modelu.

Nowi uzytkownicy moga rozpoczac¢ prace w dowolnym trybie, a w razie potrzeby mieszaé
i dopasowywac czesci stworzone za pomoca tych réznych typéw technologii
modelowania. Uzytkownicy posiadajacy doswiadczenie w pracy z systemami opartymi na
historii tworzenia modelu moga, co zrozumiate, chcie¢ pracowac w oparciu o drzewo
historii operacji. Uzytkownicy korzystajacy wczesniej z systemoéw 2D moga chciec
rozpoczac¢ swoja prace bezposrednio w technologii synchronicznej z pominieciem
procesu uczenia sie metodologii projektowania w systemie tradycyjnym.
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Wykorzystanie technologii synchronicznej do tworzenia i edycji czesci. Ponizsze
0g6lne wskazéwki moga byc¢ przydatne w momencie tworzenia i edytowania czesci.

* Reguta 75/25. Kiedy rozpoczyna sie proces projektowania produktéw i nalezy dokona¢
wyboru jakiej technologii modelowania uzy¢ do tego celu, pomocnym moze okazac sie
rysunek 8, ktory wskazuje wiasciwy tryb modelowania w zaleznosci od typu
projektowanego elementu. Jesli wiekszo$¢ komponentéw (75% lub wiecej) moze byé
stworzona lub edytowana za pomoca trybu synchronicznego, nalezy go wykorzystac.
Metode tradycyjna mozna natomiast zastosowac do pozostatych czesci. Inzynierowie
projektujacy czesci maszyn sg najlepsza grupa docelowa w takim przypadku. Do tej
kategorii mozna zaliczy¢ rowniez kilka rodzajéw dobr powszechnego uzytku. Jesli procent
stylizowanych czedci catego ztozenia nie przekracza 25%, a wszystkie komponenty
wnetrza produktu sg czeSciami mechanicznymi, ztozenie gtéwne i wiekszos¢ czesci moga
by¢ stworzone w oparciu o technologie synchroniczna. Dane otrzymywane od dostawcéw
powinny by¢ zawsze otwierane w trybie synchronicznym . Nawet jesli nie spodziewamy
sie, ze edycja tych modeli bedzie konieczna powinnismy uwzglednic sytuacje w ktorej
inzynierowie beda chcieli sprawdzi¢ alternatywne scenariusze i przeprowadzi¢ analizy typu
€O jesli?” Gtéwna funkcjonalnoscig wykorzystywana w regule 75/25 jest mozliwo$¢ pracy
w trybie mieszanym (mix mode).

Reguta 25/75. W odwrotnym przypadku, jesli wiekszo$¢ czesci jest stylizowana,
powinno sie wykorzystac tradycyjny tryb modelowania a pozostate elementy nalezy
zaprojektowac w technologii synchronicznej. W tym przypadku ztozenie gtéwne moze
by¢ synchroniczne albo tradycyjne a reszta czesci bedzie tradycyjna. Uzytkownicy
moga otwiera¢ dowolne dane otrzymane od dostawcoéw w trybie synchronicznym z
uwagi na prostote i elastyczno$¢ wprowadzania zmian konstrukcyjnych. Reguta 25/75
réwniez pozwala na wykorzystywanie trybu mieszanego (mix mode).

Wersja neutralna. Jesli 50% czesci w danym ztozeniu nadaje sie do zastosowania
technologii synchronicznej, nie ma réwniez przeciw wskazan aby zastosowac technologie
tradycyjna. Dany tryb projektowania zostanie wybrany w zaleznosci od wcze$niejszych
doswiadczen poszczegolnych uzytkownikéw. Uzytkownicy przechodzacy z aplikacji 2D
moga by¢ bardziej sktonni do zastosowania trybu synchronicznego z niewielkim
dodatkiem tradycyjnego w razie potrzeby. Rysunek 9 pokazuje generalna konstrukcje
ztozenia w oparciu o wiodaca technologie modelowania, gdzie typ czesci jest punktem
wyjécia podczas wyboru rodzaju technologii. Tryb mieszany pozwala potaczy¢ te dwie
techniki w obrebie jednego ztozenia.

Rodzaj technologii modelowania z uwagi na typ wykorzystania czesci
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Rysunek 9: Rodzaj technologii modelowania z uwagi na typ wykorzystania czesci®

#Ocena technologii modelowania na podstawie jej mozliwosci w zakresie obstugi wiekszosci
typéw czesci wchodzacych w sktad ztozenia pozwala uzytkownikowi okresli¢ wiodaca
technologie modelowania, ktéra powinni zastosowac. W kazdym przypadku gtéwne ztozenie
moze bazowac na technologii tradycyjnej lub synchroniczne;j.



» Lektura dodatkowa

* Aberdeen Group: Best practices in moving from 2D to 3D white paper:
http://global.siemensplmevents.com/forms/Aberdeen-2Dto3DMadeSimple

* Solid Edge with Synchronous Technology:
http:/lwww.plm.automation.siemens.com/en_us/Images/Technicom_SolidEdge_ST_
WhitePaper_tcm53-61387.pdf

* Solid Edge with Synchronous Technology 2:
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/Images/16707_tcm53-81527.pdf

* Get started by watching some tips and tricks from the experts:
www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/velocity/solidedge/demos.shtml

» Podsumowanie

Jest to z pewnoscig poczatek nowej ery we wdrazaniu ekscytujacej technologii
modelowania CAD. W przesztosci uzytkownicy musieli decydowac sie na wybér danego
rodzaju technologii i byli skazani na jej wykorzystywanie w kazdym przypadku. System
Solid Edge with Synchronous Technology zapewnia firmom szeroki wachlarz opcji, ktére
pozwalaja wykorzysta¢ najlepsze funkcjonalnosci wspotczesnych systeméw do
projektowania. Dzieki mozliwosci zastosowania trybu mieszanego podczas okresu
przyswajania wiedzy o filozofii modelowania synchronicznego, Solid Edge pozwala
dotychczasowym uzytkownikom korzystac z trybu tradycyjnego i przechodzi¢ do nowej
technologii w dogodnym dla nich momencie. Praca w trybie mieszanym, gdzie
dokumenty z dwéch technologii moga by¢ potaczone w sposéb niewidoczny w ramach
jednego ztozenia pozwala uzytkownikom wykorzystywac technologie synchroniczna

w odpowiednim dla nich stopniu.
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» Stownik terminéw

Aplikacja CAD

Oprogramowanie wykorzystywane do
projektowania czedci i ztozeri 2D lub 3D.
Systemy CAD sa zr6znicowane pod
wzgledem typéw technologii (bazuja na
drzewie historii operacji lub umozliwiaja
tworzenie modeli bez historii operacji)

Model

Obiekt do ktérego przypisane sg dane
operacje. W wiekszosci przypadkéw
modele sg brytami, ale moga by¢
rowniez arkuszami (tylko powierzchnie)
lub przewodami (krzywe). Modele nie
przejmuja zadnych historii operacji lub
definicji powigzan, aby zachowat¢
zamierzony ksztatt. System CAD jest
odpowiedzialny za $ledzenie definicji
operacji.

Metoda projektowania ztozer “Bottom up”

Metoda modelowania 2D/3D, w ktérej
czesci sg tworzone bezposrednio poza
kontekstem gtéwnego ztozenia, a ich
geometria nie powstaje poprzez
wykorzystanie innych komponentéw
ztozenia na zasadzie przewodnika, ktéry
utatwia definiowanie operacji takich jak
otwory czy lica.

B-REP

Akronim reprezentacji brzegowej, ktéra
reprezentuje obszar bryty 3D. Nie
przejmuje ani nie sledzi zadnych operacji
i jest pierwszym obiektem przeniesionym
podczas wymiany danych pomiedzy
réznymi systemami CAD.

Edycja bezposrednia

Operacja wykorzystywana w systemach
tradycyjnych, ktéra odnosi sie
bezposrednio do modelu reprezentacji
brzegowej. Polecenia edycji
bezposredniej odnosza sie typowo do
zadan przesuwania i obracania i dziataja
tylko w ramach zaznaczonego lica.
Ogolnie rzecz ujmujac edycja
bezposrednia jest przechowywana jako
operacja, ktéra dodaje kolejne cykle
regenerujace do catoSciowego procesu
wprowadzania zmiany.

Dokument

Pakiet danych w formie pliku. Czesci,
rysunki i ztozenia sa przechowywane
w dokumentach z ré6znymi nazwami
rozszerzen. Dokumenty zawieraja
réwniez dane dotyczace praw
wiasnosci takie jak numery czesci,
materiaty i nazwiska inzynieréw
projektantow.

Modelowanie bez historii operacji
Koncepcja modelowania w ktorej
operacje i towarzyszaca im historia ich
tworzenia nie istnieje. Edycja jest
wykonywana bezposrednio na
modelach. Ze wzgledu na brak operacji,
edycja takich elementow jak
przyktadowo zmiana wzoru wyciggniecia
moze by¢ dokonana jedynie poprzez
usuniecie i odtworzenie elementéw.

Fluent interface

Nazwa jaka firma Microsoft nadata
stylowi interfejséw aplikacji z pakietu
MS Office 2007. Taki sam styl interfejsu
zastosowano w najnowszej wersji
systemu Solid Edge

Operacje Okreslenie branzowe
okreslajace sposdb przechowywania
dziatart wykonanych w odniesieniu do
poszczegélnych modeli CAD 3D.
Przechowywane definicje operacji
zawierajg szkice 2D i parametry. W
wiekszosci przypadkéw, operacje sa
pierwotnym mechanizmem
umozliwiajacym edycje. Zmiana jednej
operacji pociaga za soba catfa
sekwencje przeliczania, ktéra polega na
usuwaniu i odtwarzaniu wszystkich
nastepujacych operacji.

System tradycyjny Technologia
wynaleziona w 1980 roku, w ktorej
poszczegdlne dziatania sa
przechowywane w formie operacji
utozonych w chronologicznym
porzadku tzn. kazda nastepna operacja
jest zbudowana w oparciu

0 wczesniejsza. Edycja dokonywana jest
poprzez dostosowanie parametréw
operacji i usuniecie oraz odtworzenie
nastepujacych operacji

Tryb mieszany Opracowany przez
Siemens PLM Software w celu
usprawnienia realizacji proceséw
tworzenia i edytowania czesci
zamodelowanych przy uzyciu roznych
technologii w ramach jednego
ztozenia. Metoda ta dostepna jest
wytacznie w Solid Edge.

Parametrycznos¢

Metoda wynaleziona przez PTC w celu
kontrolowania procesu aktualizacji
modelu za pomocg powigzan
pomiedzy operacjami. Kiedy dana
operacja zostaje poddana edycji,
wszystkie nastepujace operacje sa
usuwane lub odtwarzane w trybie
kaskadowym.

Technologia synchroniczna
Innowacyjny paradygmat
projektowania, ktéry taczy w sobie
szybkosc i elastycznos¢ modelowania
bezposredniego z petna kontrolg oraz
przejrzystoscia parametrycznego
projektowania. Operacje moga
kontrolowac siebie nawzajem bez
wzgledu na kolejnos¢ ich tworzenia.

Metoda projektowania ztozen

“Top down”

Metoda modelowania 2D/3D, w ktorej
czesci sg tworzone w kontekscie
ztozenia gtéwnego i gdzie geometria
jest tworzona w oparciu o inne,
wczesdniej zaprojektowane czesci po to
by zapewni¢ wysoki stopien
dopasowania podzespotéw.

Modelowanie tradycyjne

Termin zdefiniowany przez Siemens PLM
Software w odniesieniu do systeméw
CAD 3D z historig operacji oraz
metodologii projektowania
wykorzystywanej do budowy lub
programowania czesci przy uzyciu
systemu powigzan. Jest to niezbedne,
aby czesci odtworzyty sie we wiasciwy
sposdb po wprowadzeniu zmiany

w odniesieniu do dowolnej definicji operacji
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