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Wilasciwosci oprogramowania
CAD/CAM

Aktualnie na rynku istnieje wiele rozwigzan, ktérych zadaniem jest optyma-
lizacja procesow produkcyjnych, utatwianie pracy, otwarcie nowych mozliwosci.
Czes¢ z tych rozwigzan jest dedykowana, czes¢ z nich posiada szeroki wachlarz
mozliwosci. Czym kierowac sie przy wyborze oprogramowania wspierajacego
prace modelowania i sterowania maszyn? Jakie wymagania postawic i jakie mozli-
wosci powinien dostarczy¢ program, aby zwiekszy¢ wydajnos¢ pracy?

Zanim przejdziemy do bardziej szczegdétowego opisu danych funkcjonalnosci,
spréobujmy najpierw okresli¢ ogdélne ramy idealnego rozwigzania. Najwazniejsze

wiasciwosci jakie powinien posiadac taki program to:

- Intuicyjnosé i tatwa obstuga programu

— przyspiesza proces wdrozenia i ogranicza koszty kadrowe (nie trzeba specjali-
stow do wykonania zaawansowanych prac programowych),

» Materiaty szkoleniowe

- proces rozwoju i samodoskonalenia kadry, brak koniecznosci inwestowania
w drogie, dedykowane szkolenia,

- Modutowosé i skalowalnosé programu

- mozliwos¢ dopasowania rozwigzania do wiasnych potrzeb,

- Innowacyjne i zaawansowane cechy CAD

- wWspomagajace i przyspieszajgce prace projektowe, zapewniajace unikalne moz-
liwosci, ktére wyrdznig nas na tle konkurencji,

» Zintegrowane oraz niezawodne funkcje CAM

- pozwalajace na realizacje kazdego zlecenia oraz wysterowanie kazdej maszyny,
- Automatyzacja programu

- przyspieszajgca czynnosci wielokrotnie powtarzane, co skraca proces realizacji

projektow,

P
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- Szeroki wachlarz dodatkow

- dzieki ktéremu mozna w kazdej chwili reagowa¢ na nowe wyzwania i zwiekszac
swoje mozliwosci,

- Pewne i niezawodne wsparcie techniczne

- czasami pojawiaja sie pytania, na ktére trudno znalez¢ odpowiedzi, nawet
W Internecie. Wtedy kilka minut rozmowy z fachowcem potrafi zaoszczedzi¢
godziny przestojow i rozwigza¢ najwieksze techniczne czy technologiczne dyle-
maty,

- Kompetentne, dedykowane szkolenia i konfiguracja programu oraz postpro-
cesora

- co pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie posiadanych zasobdéw.

Ale po kolei, przeanalizujmy kazdy z punktéw bardziej szczegétowo.
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Intuicyjnos¢ i tatwa obstuga programu

Wybrane rozwigzanie powinno posiadac cechy, ktore pozwolg uzytkowniko-

wi na fatwe wdrozenie sie w nowe srodowisko, a system przeprowadzi przez ten

proces bez zbednych naktadow czasowych i finansowych oraz pozwoli szybko osig-
gnac zadawalajace efekty. Na tg funkcjonalnosc¢ sktada sie kilka waznych elemen-

tow.

Intuicyjny interfejs

Obecnie na rynku jednym z popularniejszych rozwigzan jest budowa interfej-
su w postaci wstegi i kolejnych zaktadek. Pozwala to na tatwe odnalezienie potrzeb-
nych funkcji, a jasny i czytelny opis operacji intuicyjnie nakierowuje uzytkownika na
odpowiednig droge projektowania. Po wybraniu danego polecenia lub parametru

w CAM pokazuje sie opis wraz z pomochniczym rysunkiem.
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Wyszukiwarka polecen

Znacznie przyspiesza poznawanie programu, wystarczy wpisa¢ nazwe ple-
cenia lub jego fragment: pojawi sie lista polecen zawierajacych wpisana fraze, po
najechaniu na dana pozycje listy rozwija sie od razu odpowiednia wstega i zostaje
podswietlone wybrane polecenie, ktére jest dodatkowo opisane na liscie. Narze-
dzie to jest szczegdlnie przydatne dla poczatkujacych uzytkownikow, ale tez przy-

spiesza i upraszcza prace profesjonalistow.
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Zamknij

Wbudowane samouczki

Zapewnhniajg mozliwosc¢ szybkiego rozpoczecia pracy w programie. Przepro-
wadzaja przez najwazniejsze funkcje programu, pokazujac krok po kroku w jaki

sposob wykonac dane ¢wiczenie, ukazujac workflow programu.
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Tradycyjny ,help” - czyli interaktywny plik z tekstami, obrazkami i linkami oraz

odniesieniami do tematoéw:

Obecnie mozna wyrézni¢ w programach kilka rodzajéw pomocy:
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Szybkie porady ,jak zacza¢ prace”
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Pliki wieloobiektowe

ZW3D wykorzystupe zarzadzanie plikami wielooblektowymi, Stwerzenie jednege pllu
Z3 oferuje preechowanie rodziny plikdw w nim zawartych jak: ezedei, 2lozenia, sekice,

obdbki CAM
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Wybér jezyka programu

Mozliwosc wyboru odpowiedniego jezyka programu moze okazac sie kluczo-
wym punktem dla szybkiej i efektywnej pracy. ZW3D wspiera prace na wielu jezy-
kach pozwalajac na ptynna wymiane danych i informacji w miedzynarodowych

firmach.
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Materiaty szkoleniowe

Kazdy program trzeba odpowiednio poznac dla efektywnej pracy. Wazne jest,

aby do dostarczonego rozwigzania byty odpowiednie materiaty szkoleniowe,

wygodne dla uzytkownika. Nie chodzi tu tylko o pliki pomocy omowione wczesnigj,

ale rowniez autorskie materiaty, dedykowane filmy i poradniki.

Podreczniki

Wydrukowany na papierze podrecznik jest wygodnym rozwigzaniem przy

tradycyjnej formie nauki. Dostosowana tematyka, profesjonalne komentarze i réz-

norodne przyktady to gwarancja optymalnego wykorzystania czasu i skrécenia pro-

cesu wdrazania systemu. Wazne jest rowniez to, aby poziom trudnosci rost w kolej-

nych rozdziatach, wymuszajac poznawanie coraz bardziej zaawansowanych narze-

dzi.
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Filmy instruktazowe

Filmy z lektorem lub napisami, pokazujace krok po kroku jak wykonac dana
operacje czy zagadnienie, to forma nauki, ktora jest coraz czesciej wybierana przez

uzytkownikoéw. Bogata lista filmow instruktazowych, pokazowych czy z trikami w

programie, pomaga rozwija¢ umiejetnosci, co przyspiesza praktyczne wykorzysta-

nie oprogramowania.

ZW3D Modut 3x Machining Filmy instruktazowe
WYSWIETL CALA PLAYLISTE WYSWIETL CALA PLAYLISTE

Artykuty, Biate Ksiegi

Materiaty o réznej tematyce — od optymalizacji programu, przez ¢wiczenia
projektowe z konkretnego produktu, po opis catego rozwigzania dla danej branzy.
Materiaty te pozwalaja doskonali¢ swoje umiejetnosci w konkretnym, danym kie-

r u n k u Poprawa jakosci wytwarzanych produktow z ZW3D
. v PR EEEWED CADICAM Biaa ksiega’

Wstep

Pobierz za darmo PDF o zastosowaniu i zaletach ZW3D CAD/CAM w
nastepujgcych dziedzinach:

Czy zastanawiales sie kiedys w jaki sposob istniejace przedmioty w otaczajacym nas
Swiecie da sie przeniesc do systemow CAD, w celu skopiowania ich | wytworzenia?

Prace zazwyczaj zaczynamy od siworzenia skanu elementu | wygenerowania pliku z
siatki tréjkatow — plik stl. Skan mozemy wykonac przy uzyciu skanera recznego np. Artec
model Spider lub stacjonamego Rangevision. Samg siatke tréjkatow generujemy w
stworzonym do tego celu programie dostarczonym razem ze skanerem lub w innym
dedykowanym do tego typu obrébki programie. Jesli nie posiadamy programu do
generowania siatki tréjkatéw mozemy do tego celu uzy¢ programu ZW3D wezytujae

1 7W3D chmure punktow ze skanu i generujac siatke.
anie produktéw z ZW3D !
N .
N #
. e wniczym 4 \
Chmura pu wZW3D

Rysunek 1: STL i model bryfowy stworzony w ZW3D

Niezaleznie od odbytego szkolenia, proces samodoskonalenia w danym kie-
runku jest niezwykle wazny w pracy inzyniera, projektanta czy programisty CAM.

Warto zwroci¢ uwage, aby materiaty te byty obszerne i dotykaty réznych przypad-

kow — od omowienia pojedynczych rozwigzan, az po cate procesy od projektu do

realizacji.
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Modutowosé i skalowalnosé programu

W zaleznosci od potrzeb firmy i uzytkownika program powinien mie¢ mozli-
wos¢ wyboru odpowiedniego modutu dostosowanego do potrzeb i technologii.
Podziat powinien dotyczy¢ zaréwno oprogramowania CAD, jak i CAM. Nikt nie
chce ptaci¢ za cos$, co akurat nie jest mu potrzebne w danym momencie, jedno-

czesnie nie chce sie ograniczac na przysztosc.
Modutly programu

Program powinien by¢ podzielony na odpowiednie funkcjonalne moduty,
utatwia to dopasowanie mozliwosci programu do wtasnych potrzeb. Warto zwré-
ci¢ uwage na dedykowane narzedzia do pracy z arkuszami blach, konstrukcjami
spawanymi czy np. formami wtryskowymi zawierajacymi szereg operacji, ktore
przyspieszaja prace lub pozwalajg w ogdle wykonac¢ dany element. Dla przyktadu,
modut chmury punktéw pozwala na edycje blokéw punktow czy plikow STL, jest
to niezbedne narzedzie w przypadku pracy z tego typu elementami. Modut elek-
trod czy form z kolei zawiera operacje, ktére znacznie przyspieszajg proces projek-
towania, takie jak np. gotowe korpusy czy automatyczne tworzenie kanatéw chto-

dzacych.

Przyktad budowy modutowej programu na przyktadzie ZW3D
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Przyktad budowy modutowej programu na przyktadzie ZW3D

Projektowanie parametryczne

Projektowanie hybrydowe

Ztozenia

Dokumentacja 2d

Eksport/Import formatéw neutralnych i z innych
systemow

Mozliwosci modutu Lite

Arkusze blach

Konstrukcje spawane

Chmura punktéw

Ztozenia i animacje

Zaawansowane  modelowanie  brytowe i
powierzchniowe

Mozliwosci modutu Standard

Narzedzia do projektowania form wtryskowych
(podziat formy, wypychacze, kanaty, korpusy itd.)
Narzedzia do tworzenia elektrod

Mozliwosci modutu Lite

Operacje do kieszeniowania, profilowania,
rowkowania, fazowania czy zaokraglen

Operacje wiertarskie

Automatyczne taktyki wiertarskie

Toczenie

Operacje indeksowane

Mozliwosci modutu 2x Machining

Petne frezowanie w 3 osiach

Edytor $ciezki narzedzia

Frezowanie na plikach STL i Nurbs

Mozliwosci modutu 3x Machining i Professional

Modut Lite

SNENENENEN

Modut Standard

ANENENENENEN

ANEN

Modut Professional

ANENEN

Modut 2x Machining

Modut 3x Machining

Modut Premium

, Petne wykorzystanie 4 i 5 osi, praca w sposob
Dodatek 4-5 0$ oy P P

A RN NN NN AN NN

Przyktad zaktadki i operacji dedykowanych do arkuszy blach:

| Operacje  Swobecdne formowanie  Szkic3D Bezposrednia edycja  Zlozenie | Arkuszblachy | Marzedzia formowania FTI Konstrukcje spawane  C

€% ¢ & LSl O 6% &b A O

Szkic Wyciagniecie Pelne Kotnierzz Czesciowe Odgiecie Odgiecie po Odgiecie po Zegnij wzdhuz S zgiecie Rozszerz  Zgigcie  Wyciecie Zambknij

zakladki ~  odgiecie  profilemn odgiecie  brzegu  profilach Eciefce linii po linii odgigcie  zbiezne  normalne naraznik
Baza Zgiecia Edycja Naroznik
‘hmura punktow  Wymiana danych Napraw MNarzedzia W|zua||zn.u EadaJ Elektrody  Aplikacje  Formy i Thoczniki Elec Fo
4 4 o 9 O L € ¢ o P
Przettoczenie Przettoczenie Stempel | Zagnij Rozldz  Liniowe Zrien Informaqe Weskaz nieruchoma | Rozerwanie Zaznacz Przeksztatd
otwarte roztoZenie  zgiecie o zgieciu gciang zgiecie  w arkusz
Narzgdzia formowania Zgiecie Konwertuj
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Potaczenie srodowiska CAD i CAM

Dzieki zakupowi jednego oprogramowania CAD i CAM zyskujemy wiele

zalet. Najwieksza z nich jest potaczenie w jednym srodowisku wspomagania pro-
jektowania i wytwarzania, co wigze sie z oszczednoscig kosztéw oraz czasu na
importowanie danych pomiedzy platformami CAD i CAM, ograniczeniem mozli-
wosci wystagpienia btedéw importu i eksportu. Nie musimy uruchamia¢ dwoéch

programow i przetagczac sie miedzy nimi w niewygodny dla nas sposdb.
Pliki wieloobiektowe

Kolejna przydatna opcja jest praca na pliku wieloobiektowym, czyli wszyst-
kie pliki CAD i CAM znajduja sie w jednym pliku, tatwo mozna odszukac¢ dany ele-
ment. W przypadku przenoszenia projektu nie ma obaw, ze jakis fragment projek-
tu zostanie ,zgubiony”. Sciezki CAM aktualizujg sie w sposéb automatyczny w
przypadku zmian w modelu CAD, mozna powiedziec, ze moduty te ze soba wspot-

pracuja.
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Typy licencji

Dostosowanie sposobu licencjonowania programu réwniez wpiywa na

komfort pracy. Rézne opcje pozwalajg na optymalny dobdr zabezpieczenia pro-
gramu, tak aby przygotowanie stanowiska do pracy zajmowato jak najmniej czasu.
W przypadku pracy na jednym stanowisku doskonale sprawdza sie licencja pro-
gramowa w postaci ciggu znakéw. Po wprowadzeniu licencji pozostaje ona stale
aktywna, wystarczy witaczy¢ program i mozna dziataé. Oczywiscie za posrednic-
twem Internetu moze by¢ tatwo przenoszona miedzy stanowiskami (w przypadku
braku Internetu mozna wygenerowac plik off-line i dokonac procesu aktywacji na
innym stanowisku, ktére taki dostep do Internetu posiada).

W przypadku pracy na réznych stanowiskach np. przy maszynie i biurze i ograni-
czonym dostepie do Internetu, Swietnie sprawdzi sie licencja sprzetowa — umiesz-
czona jest na tak zwanym kluczu USB (rodzaj Pendrive). Pozwala ona na szybka
zmiane stanowiska przez wyciggniecie klucza i wpiecie go na nowe stanowisko.
Licencja serwerowa pozwala na ptynng zmiane stanowisk w obszarze sieci we-
wnetrznej w firmie, wystarczy potaczenie komputerdéw w sieci z serwerem licencji
—sprawdzi sie w przypadku pracy w zespotach, gdzie czesto sg zmieniane stanowi-

ska czy np. moduty programu.

Wieczysta licencja

Warto zwrdci¢ uwage, aby licencja, ¥ | ZW3D™
ktérg nabywamy byta licencja stata. Takie e
rozwigzanie pozwala na dtugofalowe plano- L"‘Tth%“; e
wanie dziatan firmy bez obawy, ze w s %Di
pewnym momencie producent zmieni poli- ——

License on Network

Operations Productifersion Server Name Server Port Tech

tyke i bedzie trzeba wdraza¢ nowe rozwigza-
nie, ktoére wiagze sie z przestojem, a wiec

© Add

kosztami.

O Close
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Innowacyjne i zaawansowane
cechy CAD

Powyzej wspomniano o modutowosci programu. W zaleznosci od wybrane-
go modutu CAD powinien on posiadac¢ pewne funkcje, ktére przyspiesza prace i

uczynia jg bardziej intuicyjna.
Mozliwosci importu i eksportu

W pracy konstruktora czy projektanta zachodzi potrzeba wymiany danych —
czy to przez import projektu czy jego eksport. Wybierane rozwigzanie powinno
posiadac¢ duze mozliwosci w tej dziedzinie, zapewniajac ptynny przeptyw pracy.
Waznym punktem jest takze mozliwos¢ importu bezposrednio z danych danego
programu, dzieki czemu np. wspotpracujacy z nami konstruktorzy nie musza
szuka¢ dodatkowych narzedzi czy zastanawia¢ sie nad kompatybilnoscig forma-

tow.

All Files (*.7)

DWG File (" dwa) CATIA V4 Files (" model;” exp;” session)
D¥F File {dh.ﬂ' _ CATIA NS Files (*.CATPart;” CATProduct)
IGES File ( igs: .|gv?s}_ L . e Inwentor File (*ipt;” iam)

Image Files {_.bmp;_ gif:" jpa:" jpeq:” png: "t ) B i Files {"prt)

NeutraI_FiIe { .r:_.'fln: .w-:n}_ L ProE Files (" prt;" prt":* asm;*.asm")
Parasolid File ("xmt_te."xmt_bin:"x_1."x_b) SolidEdge Files (" par;”.asm;” psm)
F‘artSnILrtlc_:ns File (*.ps2) SolidWorks File (*.sldprt; * sldasm)

P53 File ( .[.:53-]' ) Graphic format File {*.cgr; *xcom; * 3d=ml)
STEP File.l[ gtp;” step) JT File (" jt)

STL File '[_.Sﬂ]' CATIA WS Drawing Files (*.CATDrawing)
VDA File (*.vda) SolidWorks Drawing Files {* slddrw)

WRML File (*.wr)
ACIS Files (" sat;” sab;” asat;" asab)

Przyktad wspieranych formatow w programie ZW3D
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Naprawa plikéw zewnetrznych

Kolejnym zagadnieniem, o ktérym warto wspomnie¢, to mozliwosci napra-
wy pliku importowanego. Zdarza sig, ze pliki s eksportowane z btedami i uszko-
dzonag geometriag. W takim przypadku funkcje naprawy, takie jak: odbudowa scian,
zszycie krawedzi, wypetnienie tatg MES, itp. zdecydowanie przyspiesza nasza
prace, pozwalajac na unikniecie sytuacji, w ktérej musimy poczekac na przestanie

poprawnego pliku.

Przyktad wypetnienia sciany w ZW23D.

Bezposrednia edycja plikéw importowanych i neutralnych

Mozliwosci bezposredniej edycji s przydatne w momencie, gdy chcemy
zmieniac plik, w ktérym nie ma drzewa historii. Zmiana promienia, usuniecie frag-
mentu skomplikowanej geometrii czy przesuniecie catego obiektu (np. zebra) w
przypadku niektérych systemdéw mozna wykonac¢ jednym poleceniem, tak jakby
byty stworzone w rodzimym srodowisku, z odpowiednim dopasowaniem do zmie-

niajacej sie geometrii.
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Modelowanie hybrydowe (brytowo-powierzchniowe)

Ten sposéb modelowania jest niezwykle przydatny, a jednoczenie wsparcie

réoznych geometrii (takich jak powierzchnie, bryty, szkice 3D i pliki STL) w jednym

srodowisku CAD daje zupetnie nowe mozliwosci projektantowi. Przycinanie bryt
powierzchniami czy zamykanie powierzchni do bryt pozwala na osiggniecie efek-
téw niedostepnych w srodowiskach z wyraznie oddzielnymi metodami modelo-
wania brytowego i powierzchniowego. W srodowiskach hybrydowych nie trzeba
rowniez uczyc sie oddzielnych polecen - np. zaokraglenia bryty i powierzchni wy-

konamy po kliknieciu tej samej ikonki.

Przyciecie bryty powierzchnia

Powierzchniai bryta

Polaczenie '
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Zaawanhsowanhne ztozenia

Warto zwrdéci¢ uwage na to, aby budowanie ztozen wspierato wigzania me-

chaniczne, ktére pozwalajg definiowac ruchy elementéw wzgledem siebie lub

okreslonych sciezek, zachowujac przy tym parametry zaleznosci mechaniczne

(Jak np. ruch srubowy). Wykrywanie kolizji komponentéw to kolejna funkcjonal-
nos¢, bez ktérej nie mozna sie obyd, jesli planujemy prace ze ztozeniami. Widoki
rozstrzelone, przekroje 3D czy tworzenie animacji wspiera wizualizacje projektu,
wydobycie szczegoétowego widoku danego komponentu w ztozeniu. Warto tez
zwroéci¢ uwage na mozliwosé tworzen elastycznych podztozen w ztozeniu, projek-

towanie komponentéw w kontekscie ztozenia, czy analizy statusu wiezéw.

Przytrzymaj <F2> aby uzy¢ dynamicznego widoku
<F8> lub <Shift-rolka> aby znaleié poprawne ustawienia filtru.

Niepowigzany

Niedodefiniowany

Dobrze zdefiniowany

Unieruchomiony

Przedefiniowany
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Automatyczna dokumentacja 2D i 3D (PMI)

W dokumentacji 2d warto zwréci¢ uwage na funkcje przyspieszajgce prace,
jak tworzenie automatycznych tabeli ztozen, automatycznej przebudowy doku-
mentacji po zmianie czesci czy ztozenia, czy dodawania automatycznych adnota-
cji. Przydatna funkcjonalnoscia jest rowniez mozliwos¢ zmian wymiaru elementu
3D z poziomu dokumentacji 2D. W szkicowniku 2D czy 3D istotne jest wsparcie
wigzan. Kolejnag wazna funkcja jest tworzenie wymiaréw i adnotacji na modelu 3D
- PMLI. Jest to nowa forma tworzenia dokumentacji, ktérg mozna udostepnic¢ np.

przez zwyktego pdf 3D, ktéry jest generowany przez program.

Operacje morficzne, wyttoczenia obrazu

W pracy konstruktora czy projektanta nigdy nie wiadomo jaki projekt moze
sie trafi¢. Warto, aby wybrane rozwigzanie byto wszechstronnie funkcjonalne np.
posiadata funkcje do morficznych przeksztatcen jak np. nawiniecia geometrii. Wy-
ttoczenie obrazu to kolejna funkcjonalnosé, ktéra pozwala na osiggniecie efektu

niedostepnego przy standardowych poleceniach.
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Arkusze blach

W przypadku pracy z arkuszami blach waznymi funkcjami, ktére program

powinien posiada¢, to miedzy innymi mozliwos¢ nadawanie zgie¢ modelowi

importowanemu, definiowanie odgie¢ czesciowych, dodawanie przettoczen za
pomoca szkicu, automatyczne zamykanie naroznikdw czy docinanie nachodza-

cych sie elementow.

Konstrukcje spawane

W pracy z konstrukcjami spawanymi warto zwrdéci¢ uwage na takie
funkcje jak mozliwos¢ dodawania wiasnych, dowolnych profili, dodawanie
wspornikéw, tworzenie tabeli BOM elementdéw spawanych.
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Chmura punktow

W przypadku pracy z modelami STL czy chmura punktéw moge sie przydac
funkcje umozliwiajgce upraszczanie blokéw, ich podziat czy potaczenie. W przy-

padku potrzeby zamiany pliku STL powstatego np. przez skanowanie 3D recznym

skanerem Artec na model CAD przydadza sie funkcje do wyznaczania przekrojow
czy naktadania scian i powierzchni. Dzieki temu na bazie chmury punktow czy

siatki trojkatéw mozna zbudowac parametryczny model CAD 3D.

R
S,
e
3 .y

Formy wtryskowe

Przy projektowaniu form przydatne sa takie funkcje jak sprawdzanie pochy-
len scian, sprawdzanie grubosci modelu, automatyczny podziat Scian na stempel i
matryce, mozliwos¢ prowadzenia wiasnej lub automatycznej linii podziatu czy
wbudowana biblioteka korpuséw form. Warto takze zwrdci¢ uwage, aby takie
funkcje jak np. wstawianie kanatéw chtodzacych mozna byto projektowac w
sposéb dynamiczny, bez potrzeby wstawiania szkicu. Réwnie istotne jest wsparcie
bibliotek elementéw znormalizowanych (np. pierscieni uszczelniajacych czy wy-

pychaczy) i korpuséw form réznych producentow.
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Zintegrowane oraz niezawodne
funkcje CAM

Srodowisko CAM stuzy do generowania $ciezek narzedzia. Programista CAM
powinien otrzymac jak najbardziej uniwersalne srodowisko do pracy, aby zaden
projekt go nie zaskoczyt i jednoczesnie aby jak najbardziej efektywnie wykorzystacé

caty park maszynowy.
Toczenie
Obrobki tokarskie powinny wspiera¢ najwazniejsze funkcjonalnosci, jak

toczenia zgrubne i wykanczajace, rowkowanie i odcinanie wraz z modyfikacja

odcinanego naroza, toczenie gwintéw w cyklach wewnetrznych i zewnetrznych.

Operacje wiertarskie

Dla operacji wiertarskich warto zwréci¢ uwage na réznorodne taktyki jak
pogtebianie, tamanie widra, gwintowanie, pogtebianie walcowe czy stozkowe. Do-
datkowa przydatna funkcjonalnoscia beda obrobki wiertarskie w wielu osiach
oraz taktyki wiertarskie generujgce operacje automatycznie (z wykrywaniem

otwordéw oraz doborem narzedzi i technologii).
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Frezowanie w 2,5 osiach

W przypadku frezowania przy wykorzystaniu 2,5 osi istotne jest, aby rozwia-
zanie posiadato szereg réznych strategii do wykonywania réznych geometrii,

takich jak profile, kieszenie, stopnie, fazy itd. Wazne jest tez, aby do wykonywania

tych elementéw dostepne byty réznorodne strategie definiowanych sciezek.

=

Ptynna spirala Spiralna z krokiem Zigzak Réwnolegta Konturéw

€

Obrébka scian pochylonych i zaokraglonych

Aby nie ograniczac sie tylko do prostych operacji kieszeni w frezowaniu w
2,5 osiach, wybrane rozwigzanie powinno moéc generowac sciezki dla scian pochy-
lonych — zaréwno skosoéw jak i np. scian kieszeni. Program powinien réwniez

wspierac¢ prace z narzedziami ksztattowymi do zaokraglen czy faz.
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Import obrazka i grawerowanie

Kolejna przydatna funkcjonalnoscia jest mozliwos¢ wykonania grawerowa-
nia na literach, profilach, a takze na zaimportowanym obrazku graficznym (JPEG,

BMP, PNG),ktéry jest automatycznie zamieniany na krzywe, lub DWG/DXF.

Funkcje obliczania sciezek w tle

Obliczanie sciezek narzedzia dla skomplikowanych geometrii moze troche
potrwacd. Program powinien posiada¢ mozliwosé rownolegtego prowadzenia obli-
czen bez blokowania pracy, z wykorzystaniem mozliwosci sprzetowych i zatado-

wania wynikow w dowolnym momencie z powrotem do programu.

%# OmTracker 2.0 — O x

b I i Q & Liczba najczescieg) uruchamian],rch:

=]
< i Czesc001.23-Czesc001_CAM  zgrubna offset 2d 1 Catkowity czas: 4sek p 4

v r‘&}, Czesc00.23-Czesc001_CAM poziom £ 1 Catkowity czas: Ssek | ¢
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Kontrola posuwu

Program powinien posiada¢ mozliwosci kontrolowania posuwu w trakcie
wykonywanych operacji w zaleznosci od ksztattu Sciezki czy obcigzenia narzedzia.

Zaawansowana kontrola posuwoéw w zaleznosci od obcigzenia promieniowego i

osiowego narzedzia oraz gtebokosci skrawania wymusza stopniowe zmiany

posuwu, umozliwiajac ptynne zmiany kierunku ruchéw osi. Gwattowna zmiana
kierunku ruchu czy obcigzenia narzedzia jest zagrozeniem dla stabilnosci procesu
skrawania i jakosci obrobki, dlatego kontrola posuwu powinna by¢ potaczona z
kontrolg naroznika. Takie podejscie zapewnia rownomierng prace w zakresie réz-
nych obcigzen promieniowych narzedzia i wymusza zmiane posuwu w trakcie wy-
konywania naroznikdéw, umozliwiajac bardziej ptynna prace maszyny i zwiekszajac

trwatos¢ narzedzi.

e

Offset 2D Wygtadzone przejscia

Szybkosciowe obrébki zgrubne (HSR) i szybkosciowe

obrébki wykanczajgce (HSM)

Maja na celu optymalizacje procesu skrawania: lepsze wykorzystanie maszy-
ny, Mmniejsze zuzycie narzedzi i uzyskanie lepszej jakosci powierzchni. A to wszyst-
ko wytacznie dzieki zmianom podejscia do planowania sciezki narzedzia oraz

parametréw skrawania.

ADVANCED SOLUTIONS

1 3D MASTER

www.3dmaster.pl




Materiat: Aluminum 6061

Rozmiar czesci:

118x105x36mm
Maszyna: Spinner U620
Sterowanie: Heidenhain
Data: 2018-09-09
Narzedzie: D10R0O

Tradycyjne operacje VoluMill dla ZW3D
Czas obrobki 45.88 min. 8.67 Min.
Obroty 10000 obr/min 10000 obr/min
Posuwy 3000 mm/min 5000 mm/min
Krok w doét T mm 20 mm
Szyk $ciezki

zywotnosc¢ i odprowadzanie ciepta.

"Tradycyjna" $ciezka offset 2D

W odniesieniu do sciezek narzedzia wszystkie przejscia i potgczenia sg stycz-
ne, odlegtosci pomiedzy sciezkami sg rowne, mniejsza szerokosc¢ skrawania ale za
to znacznie wieksza gtebokos¢ skrawania. Pozornie sciezek jest wiecej, ale przy
wyzszych posuwach i znacznie wiekszej gtebokosci redukcja czasu jest znaczna.

Dodatkowo réwnomierne obcigzenie narzedzia pozytywnie wpiywa na jego
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Edytor sciezki narzedzia

Reczna zmiana kodu z poziomu pliku NC jest dos¢ uciazliwa. Na dodatek nie
widzimy wprost co sie bedzie dziato (brak efektu wizualnego) i jaki to ma wptyw

na dalsze etapy obrébki. Dlatego warto, aby programista CAM mdgt tego dokonac

z poziomu programu CAM, a jeszcze lepiegj jesli moze to wykonac¢ np. zaznaczajac

dany fragment sciezki i po prostu go usunaé, zmienic rodzaje wejsé/wyjsé czy tez

rozszerzyc.

Weryfikacja obrobki i analiza naddatkow

Niezbednym narzedziem jest mozliwos¢ zweryfikowania poprawnosci
stworzonych sciezek. Weryfikacja powinna mie¢ mozliwos¢ szybkiego sprawdze-
nia ruchu narzedzia, ale takze miec¢ bardziej rozbudowane mozliwosci (np. analize
kolizji i naddatkow) i posiadac petng weryfikacje brytowa z mozliwoscia zapisu fre-
zowanej w trakcie przygotéwki do wykorzystania np. w nastepnych weryfikacjach

lub jako wstepnie obrobiony pdétfabrykat w kolejnych operacjach.
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Tworzenie sciezek narzedzia dla ztozenia

Funkcjonalnosé, ktéra pozwala na wykrywanie kolizji z réznymi elementami
stotu, oprawek, uchwytéw itd. Wykrycie takiej kolizji na etapie symulacji oszczedza

czas oraz pienigdze, w przypadku uszkodzenia elementédw maszyny.

Symulacja maszynowa

W przypadku bardziej zaawansowanych obrébek niezwykle pomocna

bedzie petna symulacja maszynowa z uwzglednieniem catej kinematyki maszyny.
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Frezowanie STL

Pozwala na generowanie sciezek narzedzia na modelu STL (siatka trojka-
toéw), uzyskanym np. po skanowaniu 3D. Dzieki bezposredniej pracy na siatce troj-

katow (rowniez w wielu osiach), w celu wykonania elementu na podstawie

modelu STL nie musimy zamienia¢ go na model brytowy lub tez powierzchniowy.

Obroébka resztek

Dla optymalizacji proceséw obrdobki istotng funkcjonalnoscia jest mozliwos¢
generowania obrébki zgrubnej mniejszym narzedziem z uwzglednieniem mate-
riatu zebranego przez narzedzie wieksze. W ten sposéb uzyskuje sie doktadniejsza
obrobke zgrubng lub mozna po prostu obrobi¢ miejsca niedostepne dla narzedzia

wiekszego.
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Obrébki indeksowane

Wsparcie w zakresie mozliwosci definiowania sciezek pod réznymi katami
jest coraz czesciej niezbedna funkcjonalnoscia. Dodatkowe wyposazenie maszyn,
takie jak podzielnice czy agregaty katowe, jest fatwo dostepne, ale nie zostanie w

petni wykorzystane bez odpowiedniego programu.

Frezowanie w 3 osiach

Wsparcie petnej obrébki w 3 osiach z podcieciami, dowolnymi powierzch-
niami, z mozliwoscia definicji obszaréw obrébki, wykrywaniem pochylenia scian
czy obszaréw ptaskich jest dzis praktycznie niezbedne w codziennej pracy progra-
misty. Wykorzystanie narzedzi kulistych czy promieniowych wymagane jest dla
tworzenia skomplikowanych czesci. Dodatkowo system CAM powinien mie¢ moz-
liwos¢ wykorzystania sciezek 3-osiowych w 5-osiowych obrébkach indeksowa-

nych.
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Obrébki 5 osiowe

Obroébki w wielu osiach pozwalajg na petne wykorzystanie potencjatu ma-
szyny. Ustawianie narzedzia prostopadle do powierzchni podczas frezowania wy-

kanczajacego czy obcinanie styczne elementu termoformowanego wymaga

odpowiednio zaawansowanego rozwigzania, ktére wygeneruje odpowiednia

Sciezke narzedzia.

Frezarko-tokarki

Aby nie ogranicza¢ mozliwosci obrébkowych, istotne jest tgczenie operacji
frezowania i toczenia, czyli programowanie frezarko-tokarek. Najlepiej jest, aby do
pracy mozna byto wykorzystac¢ wszystkie operacje znane z programowania zwy-

ktych tokarek czy frezarek, taczac zalety poszczegdlnych operac;ji.
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Nesting

Czyli automatyczne rozmieszczanie detali na arkuszu, nie zawsze jest
potrzebne. Jesli ktos codziennie pracuje na wypalarkach, najczesciej ma dedyko-

wane oprogramowanie do maszyny. Jesli jednak ,0d czasu do czasu” pojawia sie

potrzeba umieszczenia wielu réznych ksztattéw na dowolnej formatce, dobrze

zeby chociaz podstawowa taka funkcjonalnos¢ nasz system CAM posiadat.

Istnieje tez mozliwos¢ nestingu ksztattdw na poziomie szkicu (w szkicowniku 3D a
nie na sciezce CAM) - jest to alternatywa, wymagajaca co prawda pracy nad
sciezkg CAM, ale dajaca najczesciej wieksze mozliwosci w samym rozktadaniu

detali.
Nesting report

Profile information

.Imm: |Scheduled quantity|| Area || Amount completed | image || Total ueﬂ_.

R_2 100 2400 50 192000

T3 100 735184 88 667202

Slot_4 100 457732 75 343299

Blank information

mname|| Area |[Nesting quantity|| image |[Unilization rae;

B3_2|1437032 243 0.670347
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W najprostszej wersji mozna wykorzystac¢ przeksztatcenia (szyki, obroty czy lustra) ‘
w CAD lub CAM, aby poukfadac¢ detale tak jak chcemy. Ma to sens w przypadku

regularnych formatek i nieduzej réznorodnosci i ilosci ksztattéw elementéw do

roztozenia.
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[E] Darw negicizn

Wyposazenie specjalne

Oprogramowanie CAM nie powinno ograniczac obstugi petnej gamy dodat-
kowego wyposazenia maszyn, takiego jak nozyki (ptaskie czy okragte, jedno- i
dwustronne), bigowniki, czy wielonarzedziowe agregaty wiertarskie. Z pozoru s3
to zwykte operacje 2-osiowe, jednak wymagajace specjalnego podejscia technolo-

gicznego i programowego.

B Whyciecie Zagniecenie
! \‘ nozem bigownikiem
WYCIQCIE Zagniecenie
nozem : s
‘ bigownikiem
L Faan
/ il
{
rekRE
Rl
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Automatyzacja programu

niowane ksztatty, wykorzystanie bibliotek.

Przy pracy z wiekszoscig programow po pewnym czasie uzytkownik szuka narze-

dzi do optymalizacji pracy, tworzac np. gotowe elementy, jak szablony czy predefi-

Szablony CAD i CAM

Pewnym standardem na rysunku jest to, ze mozna tworzy¢ wtasne arkusze

rysunkowe. Natomiast nie kazdy program obstuguje mozliwos¢ tworzenia szablo-

now CAM, czyli zapisu catej technologii wtgczenie z narzedziami, posuwami, usta-

wieniami parametrow itd. W przypadku elementéw powtarzalnych proces two-

rzenia sciezek zostaje zredukowany praktycznie do minimum.

@ Utwaérz nowy plik

Typ

D

Czesd/zozenie

2

Obrébka CAM

Szablon
[Domy:ilny]
- SZYK_przejsc_opl

y &

Zestaw rysunkdw Rysunek Pojedynczy szkic

> @

Réwnania Plik wieloobiektowy

Infermacje

Unikalna nazwa

| - SZYE_przejsc_opd

channels_template3

channels_templateda

channels3x_sp

channels3x_spa

ObrobkaCAMO01.23

Opis

oK Anuluj

X
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~ i@ Operacje
~ 9 Operacje zgrubne
s~ zgrubna wygt przejécia 1
> m + zgrubna offset 2d 1
~ 9 Operacje péhwykariczajace
» E ~ obr spiralna 1
v 5 Operacje wykariczajace
> Jpoziom Z1
E ~ obr spiralna 2
* Catkowity czas : 28.80m
3 Maszyna: Maszyna 1
v E] Dane wyjéciowe
= pooot




Gotowe szkice

Wczytanie gotowych parametrycznych krzywych znacznie przyspiesza pro-
jektowanie, poprzez zatadowanie catego fragmentu geometrii np. rozktadu otwo-
row czy kanatoéw. Jest to wygodne rozwigzanie dla uzytkownika, pozwalajace na
optymalizacje procesu projektowania.

o '—1 aas
A | # o

Trajkat Odniesienie Obraz | Szyk
réwnoboczny - -

BIAD> O A AT
4A<JEHO0O
QOO0
OOOOOOO

Marka/skrypty programu

Powtarzalne czynnosci warto optymalizowac. Jezeli wybrane rozwigzanie
posiada takie mozliwosci jak nagrywanie makr polecen, to zdecydowanie jest to
plus — dzieki temu uzytkownik oszczedzi mndéstwo czasu, poniewaz nie bedzie
musiat wskazywac tych samych polecen. Szczegdlnie jesli makro wywota kolejne
polecenia i okienka a uzytkownik bedzie mégt wpisa¢ wtasne wartosci czy tez

wskazac inne elementy do dalszej pracy.

Aplikacje Okno  Pomoc

Konfiguracja...

Odznacz wszystko

Edytor pliku tekstowego...
Konwerter SHX

Folder roboczy

Menedzer folderu uzytkownika

MNagrywanie skryptow

of BB 5 S =

Uruchom inng sesje ZW3D...

@ Nagrywanie skryptéw =

Klucz Nazwa
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Biblioteki

Niezwykle istotne jest wsparcie procesu projektowania gotowymi bibliote-
kami czesci. Z punktu widzenia uzytkownika musza to by¢ nie tylko wbudowane

w program biblioteki, ktére rozwija sam dostawca oprogramowania, ale réwniez

biblioteki on-line i biblioteki zewnetrznych dostawcdéw, najczesciej z podziatem na

kategorie, firmy, normy itp., dzieki czemu dostawcy aktualizuja biblioteki na bieza-
co i je rozwijaja, aby zaistniec i aby ich elementy byly wykorzystywane w projek-
tach (a potem zamawiane).

2 & 8 [

Biblicteka Traceparts MISUMI PARTsclutions
ZW3D
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Szeroki wachlarz dodatkow

Kazdy dobry program CAD/CAM powinien zapewnié instalacje dodatkéw,

ktdre rozszerzajg mozliwosci — nie wiadomo co w pracy nas spotka, niezbedna jest

wiec ,otwartos¢” programu na wyzwania. Istnieje szeroki wachlarz dodatkéw do

programow 3D, zaczynajac od programow do:
Renderingu
Pozwalaja na foto realistyczny rendering pojedynczych czesci jak i duzych

ztozen, przyktadem takich programoéw moze by¢ Keyshot lub Simlab, pozwalajace

nie tylko na tworzenie obrazéw graficznych, ale réwniez animacji czy tez PDF 3D.
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Symulacja

Kolejna rzecza warta uwagi przy zakupie programu CAD/CAM jest wizualiza-
cja kodu NC poza srodowiskiem, zeby wychwyci¢ ewentualne btedy posptocesin-

gu, oraz symulacja obrébek CAM czy catej kinematyki maszyny lub robota. Pro-

gram tego typu pozwoli na sprawdzenie kolizji, doktadne obliczanie czaséw oraz

optymalizacje programow (np. zastapienie krétkich odcinkédw ruchéw liniowych

tukami czy optymalizacje posuwow).

%5 CIMCO

= www.3dmaster.com.pl

MES

Kolejna preznie rozwijana dziedzing w programach CAD s3 obliczenia wy-
trzymatosciowe. Pozwalajg na wykonanie szeregu obliczen statycznych czy dyna-
micznych konstrukcji metalowych, co pozwala na sprawdzenie réznych konfigu-

racji konstrukgji lub tez na jej optymalizacje.

SimWise
1 3D MASTER
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Dodatki branzowe ‘

W przypadku specjalistycznych prac sam CAD czesto nie wystarcza — musi
by¢ rozbudowany o dedykowane dla danej branzy rozwigzania. Znalez¢ mozna

réozne dodatki branzowe, wsréd nich miedzy innymi do bizuterii (np. Jewelry CAD

Dream), czy tez dodatek do tworzenia obuwia (TrShoemaker).

DESIGN Q

STUDIO

PACKe Jewelry
CAD Dream

Dedykowane rozwigzanie pod uzytkownikow

Podczas realizowanie réznych projektow czesto zdarza sie, ze dedykowana
aplikacja moze oszczedzi¢ dziesigtki godzin pracy, a co za tym idzie znacznie
zwiekszy¢ wydajnosc¢. Firma dostarczajgca rozwigzanie powinna potrafic takie roz-
wigzanie przygotowac i wdrozyc¢, aby na pdézniejszych etapach pracy miec solidne
wsparcie i rozwdj aplikacji. Przyktadem takiego rozwigzania moze by¢ napisanie
specjalnej bibliotek czesci z elementami okreslonymi przez uzytkownika, dodat-
kowy generator koét zebatych, biblioteka normalidw czy tez program do wykony-
wania rozkrojéw.

@ W ma8ary o w K

Biblioteka kat Biblioteka Mesting do | Studnie | Slicer | Rysuj Sciezki Usun folder Mikogo = Zamiana STL
zebatych normaliéw DWG 3x + CMIM uzytkownika na CAD

Qo S P @ H =P[O -
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' Pewne i niezawodne wsparcie techniczne

Praca z programami CAD/CAM wymaga czesto pomocy podczas uzywania
oprogramowania i realizacji projektéw, wynika to z mozliwosci i ilosci operacji w

zasobach programu. Niezbedne jest wiec pewne, a takze niezawodne wsparcie

techniczne, Swiadczone przez wykwalikowanych i doswiadczonych inzynierow,

ktérzy udziela nam pomocy.

Dziat pomocy technicznej

Programy powinny utatwia¢ nam wszelkie prace zwigzane z tworzeniem
projektu oraz jego wykonaniem. W przypadku zakupu programu od resellera
mamy mozliwos¢ otrzymania wsparcia wykwalifikowanych oséb, ktére maja staty
kontakt z producentem oprogramowania oraz wieloletnie doswiadczenie w
branzy. Pozwoli nam to przyspieszyc¢ prace, a takze unika¢ kosztownych przesto-
jow. Dodatkowo przestane przez nas uwagi lub potrzeby zostajg uwzglednione
przez producenta, co w przysztosci zaowocuje funkcjami dedykowanymi dla

naszego przedsiebiorstwa.

Czas trwania wsparcia

Dobra praktyka jest zapewnienie wsparcia na biezgcag wersje programul.
Wsparcie mozemy takze wykorzystac nie tylko podczas problemdw z softem, ale
takze w celu usprawnienia operacji wykonywanych w programie. Wsparcie tech-

niczne powinno by¢ w cenie programow, aby nie generowac ukrytych kosztéw.

Czas reakgji

Waznga informacjag podczas kupna nowego programu jest doktadne ustale-

nie jaki czas ma wsparcie techniczne na odpowiedz, jest to bardzo przydatna

informacja. Najlepsze firmy starajg sie pomaoc w ciggu 24h, zareagowac na zgto-

szenie irozwigzac nasz problem lub zaproponowac inne rozwigzanie, jesli nasze

podejscie nie jest najlepsze.
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' Kompetentne, dedykowane szkolenia, a takze ‘

konfiguracja programu oraz postprocesora

W celu szybkiego wyszkolenia obstugi programu CAD/CAM nie wystarczy

samodzielna nauka obstugi przez pracownikéw. Duzo lepsze rezultaty zapewnia
szkolenie przeprowadzone przez dostawce programu. Tego typu nauka wigze sie
z innym podejsciem, co wynika z wieloletniego doswiadczeniem oséb szkola-
cych, ktére wiedzg na co zwréci¢ szczegdlng uwage podczas szkolenia, poniewaz
przez lata zdobywali doswiadczenie, spotykajac sie z wieloma problemami kur-

santéw oraz potrafig wskazac¢ optymalne rozwigzania dla danej branzy.
Szkolenie wdrozeniowe
Wspominajac o wdrozeniu systemu CAD/CAM w naszej firmie, warto zapy-

tac sie o indywidualne podejscie do klienta podczas szkolen, a takze o mozliwo-

Sci szkolenia na naszych plikach bez dodatkowych optat.

Czas i miejsce szkolenia

Warto zwrdéci¢ uwage, aby szkolenie mogto sie odby¢ w miejscu dogodnym
dla zamawiajacego. Czesto szkolenie w siedzibie klienta jest efektywniejsze ze
wzgledu na dostosowanie programu do biezacych realiéw produkcji w danym
zaktadzie. Wybor terminu szkolenia dogodnego dla firmy pozwala na przeprowa-
dzenia wdrozenia nowego rozwigzania w czasie najbardziej optymalnym, nie

zaburzajac pracy zaktadu.

ADVANCED SOLUTIONS
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Konfiguracja programu ‘

Podczas wdrozenia programu w naszej firmie, powinna istnie¢ mozliwosé
skonfigurowania programu pod nasze potrzeby. Takie ustawienia, jak skroty

klawiszowe czy wygaszenie konkretnych ikon, pozwalajg dostosowaé program do

aktualnie wykonywanej pracy. Mozliwos¢ zapisu profili uzytkownikéw pozwala na

sprawne przetgczanie sie pomiedzy osobami wykorzystujgcymi jedno stanowi-
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Przystosowanie i wdrozenie postprocesora

Wbudowane postprocesory pozwalajg na uruchomienie produkcji w kroét-
kim czasie po zakupie rozwigzania. W przypadku potrzeby doktadniejszego dopa-
sowania postprocesora pod realia produkcyjne w danej firmie, warto zwrécié
uwage na otwarta strukture, ktérg bedzie mozna edytowac z poziomu systemu
operacyjnego lub wbudowanego edytora. Niektére firmy, sprzedajace program
mMoga napisa¢ wedtug naszych potrzeb postprocesor na dang maszyne. Zapewnia
to odpowiedniag konwersje technologii operacji stworzonej w systemie CAM do
formy wymaganej przez ukfad sterownia danej obrabiarki. Takie dostosowanie
postprocesora pozwala nham takze rozbudowac¢ maszyne na przyktad o dodatko-
W3 0S, operatorzy moga zgtosi¢ wtasne potrzeby jak np. dodatkowe odjazdy, opty-

malizujac prace obrabiarki.
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Z\W 3D

Automatyczna Wymiana Narzedzi

Domyélne wlasnosci | FormatProgramuNCWymianyNarzedsia
Poczatek programu T1 T1 MO&
Numer czesci MO6 -
Numerowanie kolejnosci Typ :122 T2 Mos
blokow o | Mos p o P
Blok komentarza —— - - —— — -
Definicja funkcji maszynowych Wryjscie przed wymiana narzedzia ‘Wryjscie po wymianie narzedzia
Automatyczna wymiana Pierwsze
narzedzi Narzedzie
Definicja wlasciwosci rozkazow
Definicja maszyny 5x £ =
Format danych wyjéciowych Wyjscie przed wymiana narzedzia Wryjécie po wymianie narzedzia
Kompensacja dlugosci Pozostale
narzedzia Narzedzia
Cykle stale
Inne wlasciwosci e i
Zwrotne funkeje postprocesoral | ] Wlacz przygotowanie nastepnego narzedzia
Generowanie funkeji wrzecions Przygotowanie ostatniego narzedzia
Parametry ruchu (O Takie samo jak pierwsze narzedzie
Koniec programu O Uzyj okreslonego narzedzia : |99

. O Brak
Edytuj makro Zastoss;

ver2.210.00

Zamknij edytor ZW3D Post
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Podsumowanie

Wybierajgc system CAD/CAM, nalezy pos$wieci¢ czas na analize rynku i potrzeb
naszej firmy oraz pamieta¢ o tym, ze taki program to inwestycja w przysztosc
naszej firmy. Odpowiednio dobrany program zapewni rozwdj i szybko sie zwrdci.
Najlepszym rozwigzaniem jest przekonanie sie o0 mozliwosciach danego progra-

mu, wybierajac jego prezentacje lub darmowe testy.

Firma 3D Master zapewnia mozliwosé prezentacji programu ZW3D CAD/CAM

https://zw3d.com.pl/.

W celu oceny, czy program spetnia Panstwa oczekiwania, zapraszamy goraco do
testowania oprogramowania- modut PREMIUM ZW3D mozna w ramach testéw
uzywaé bezptatnie przez 30 dni: https://zw3d.com.pl/pobierz-zw3d/najnowsza-
-wersja/ . Ma on od razu wbudowane postprocesory i edytor postprocesoréw,

zatem mozliwe jest od razu okreslenie zakresu obstugi maszyn.
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Oprogramowanie 3D
to nasza mocna strona!

Chcesz dowiedziec¢ sie wiecej?
Skontakuj sie z nami!

Nasi doradcy pomoga Ci w doborze

odpowiedniego oprogramowania
do Twoich potrzeb!

Kontakt 3D MASTER:
telefon: 22 846 21 50
e-mail: info@3dmaster.pl

www.zw3d.com.pl
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