Zmiana w procesie produkcji

System NX sprawia, ze inteligentny
model obstuguje wszystkie procesy
projektowania i produkcji wymagane do
realizacji drukowania 3D, obrébki CNC i
kontroli CMM.

Wytwarzanie przyrostowe
NX - moduty i pakiety
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...do projektowania i wytwarzania w technologii przyrostowej
NX CAD/CAE/CAM AM - Additive Manufacturing (ang. wytwarzanie przyrostowe)

to najnowsze pakiety do przygotowania, optymalizacji i programowania drukarek 3D
oraz obrabiarek CNC.

Przygotowanie i wydruk 3D nowej klasy czesci odbywa sie przy wykorzystaniu
najnowszych technologii AM - w tym Powder Bed Fusion i Jet Fusion

(obie wspierane przez Materialise), Hybrid Additive, Fused Deposition Modeling
oraz Nesting 3D i Lattice Structure (siatki 3D).
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Additive Manufacturing

w NX CAD/CAM/CAE

Dostarczanie rozwigzan softwarowych w
zakresie projektowania, symulacji i produkcji
dla proceséw drukowania w technologii 3D

z uzyciem proszku.

Korzysci

* Zmiana procesow produkcji i wytwa-
rzania nowatorskich produktow wykona-
nych z metalu i tworzywa

» Plynna realizacja procesu ,design-to
-3D- printing” (od projektu do wydruku
3D) za pomocg inteligentnego, opartego
na modelowaniu procesu, ktory eliminu-
je koniecznos¢ konwersji danych miedzy
aplikacjami

» Generowanie innowacyjnych projek-
téw, ktore sg lekkie i zostaty zoptyma-
lizowane w celu spetnienia wymogow
produktu w zakresie jego funkcjonalno-
Sci i efektywnosci

» Praca z geometrig 3D sktadajgcg sie
ze Scianek/siatki (STL), bryt i powierzch-
ni w obrebie jednego srodowiska

» Weryfikacja koncowego wyrobu pod
wzgledem spetnienia wymogéw eksplo-
atacyjnych przed drukowaniem

» Obstuga wielu technologii drukowania
3D, w tym procesow 2,5-osiowych i
wieloosiowych, w metalach i tworzywach
sztucznych

» Szybka adaptacja zmian projektowych
dzieki jednemu, zintegrowanemu syste-
mowi oprogramowania obstugujgcemu
additive manufacturing (wytwarzanie
przyrostowe)

Podsumowanie

Additive Manufacturing (wytwarzanie
przyrostowe) oznacza zmiane metody
wytwarzania produktéw. Nowe, abso-
lutnie innowacyjne maszyny i procesy
powodujg szybkie przeniesienie wytwa-
rzania przyrostowego z obszaru rozwoju
prototypow na poziom produkcji. Produ-
cenci wykonujg projekty przetomowych
produktow, ktérych wytworzenie przy
zastosowaniu tradycyjnych metod byto-
by niemozliwe. Do korzysci, jakie niosg
ze sobg metody wytwarzania przyrosto-
wego, nalezg: obnizenie masy produktu,
uproszczenie konstrukcji zespotow i
zwiekszenie opcji materiatowych.

Oprogramowanie NX™ zapewnia jeden,
zintegrowany system, ktory jest w stanie
sprosta¢ wyjgtkowym wyzwaniom, jakie
niesie ze sobg projektowanie, opty-
malizacja i budowanie komponentow

z metali i tworzyw sztucznych z wyko-
rzystaniem najnowszych metod wytwa-
rzania przyrostowego. Dzieki temu, ze
NX stanowi kompleksowg platforme

dla projektowania, symulacji i produk-
cji, majg Panstwo mozliwos¢ fgczenia
specjalnych funkcji modelowania z
mozliwosciami optymalizacji konstruk-
cyjnej i topologicznej, co z kolei umoz-
liwia opracowywanie przetomowych
projektéw z wykorzystaniem technologii
przyrostowych.
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System NX daje mozliwo$¢ obstugi
najnowszych urzgdzen do wytwarzania
przyrostowego, w tym drukarek proszko-
wych 3D.

Zintegrowany proces

Zawarte w systemie NX mozliwosci
wytwarzania przyrostowego utatwiajg
realizacje procesu od projektu mode-
lu do wydruku czesci wraz z ptynng
integracja, ktora eliminuje konieczno$c
konwersiji i przemodelowania cze$ci.
Zespoty produkcyjne mogg teraz pra-
cowac réwnolegle na tej samej czesci,
korzystajgc z jednego kompleksowego
systemu.

Proces ten, oparty na modelowaniu,
wykorzystuje w toku projektowania, sy-
mulacji i planowania wydruku 3D asocja-
tywne modele czesci, dajgc producen-
tom mozliwos$¢ szybkiego uwzgledniania
zmian projektowych, ktdre znacznie
poprawiajg doktadno$¢ i produktywno$c.
Cata operacja moze zostac potgczona
w catos¢ dzieki temu, ze zarzadzanie
procesem projektowania i wytwarzania
odbywa sie za pomoca oprogramowa-
nia Teamcenter® bedgcego platformg
wspotpracy Siemens PLM Software.

Optymalizacja projektu i parametrow
eksploatacyjnych NX

daje projektantom i inzynierom szeroki
zakres mozliwosci rozwoju produktéw
nowej generac;ji.

Przetomowa technologia pozwala pro-
jektantom na szybkie tworzenie inno-
wacyjnych i jednolicie ksztattowanych
czesci, ktére posiadajg lepsze para-
metry eksploatacyjne i ktére spetniajg
okreslone wymagania przemystowe,
umozliwiajgc jednoczesnie ich efektyw-
ne drukowanie w technologii 3D.

www.siemens.com/plm/additivemanufacturing
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Proces stuzacy do przeksztatcania cze$ci zaprojektowanych przy uzyciu technik konwencjonalnych

Projekt poczatkowy

Technologia Convergent Modeling™
— Z punktu widzenia inzyniera, jest

to innowacyjna technologia, ktéra w
znacznym stopniu upraszcza prace nad
geometrig sktadajgcy sie ze scianek/
fasetek (STL), powierzchni i bryt. Ta
generatywna metoda projektowania
pomaga inzynierom zoptymalizowac
projektowanie czesci pod katem wydru-
ku w technologii 3D oraz przyspieszy¢
catos¢ procesu.

Scan-to-print — Dzieki technologii Co-
nvergent Modeling, uzytkownicy mogag
natychmiast rozpoczg¢ wykorzystywanie
skanowanych danych do projektowania
produktow. Potgczenie modelowania
konwergentnego z mozliwoscig wyko-
nywania czesci przy uzyciu wydruku

w technologii 3D bezposrednio z NX
upraszcza proces wytwarzania przy-
rostowego. Nowy proces obejmujacy
skanowanie, edycje i wydruk, obstuguje
format produkgji tréjwymiarowej 3D
(3MF) oraz funkcje wydruku 3D firmy
Microsoft.

Technologia Convergent Modeling (modelowania
konwergentnego) umozliwia realizacje komplek-
sowego procesu od skanowania do wydruku.

Optymalizacja topologii — NX pozwala
projektantom i inzynierom na tworzenie i
optymalizowanie catkowicie nowej gene-
racji produktéw dzieki temu, ze wymaga-
nia eksploatacyjne sg uwzgledniane od
samego poczatku procesu. Wynikowe
ksztatty sg lekkie i w sposdb optymalny
spetniajg wszystkie wymagania eks-
ploatacyjne. Teprzetomowe projekty
mozna tatwo modyfikowac w systemie

Optymalizacja topologii czesci.

NX dzieki zaawansowanym funkcjonal-
nosciom, takim jak Convergent Modeling
(modelowanie konwergentne) i techno-
logia synchroniczna, ktére tworzg jedno i
kompletne srodowisko stuzgce projek-
towaniu komponentow wytwarzanych
metodg przyrostowa.

Lekkie i jednolicie uksztattowane produkty
mozna projektowa¢ wykorzystujac optymalizacje
topologiczng.

Zasady projektowania pod katem
wydruku w technologii 3D
Weryfikacja projektow do druku w
technologii 3D stanowi zasadniczy etap
procesu. NX oferuje narzedzia weryfika-
cyjne stuzgce do wykonywania poniz-
szych dziatan sprawdzajgcych:

» Okreslenie minimalnej grubosci $cianki
dla zapewnienia wykonalnosci wydruku
czesci.

» Kat przewieszenia pozwala na iden-
tyfikacje tych regionéw czesci, ktére
wymagajg podparcia podczas wydruku

» Catkowicie zamkniete przestrzenie
moga zostac rozpoznane w celu zapew-
nienia skutecznosci obrobki tych miejsc
po wydruku

» Funkcja objetosci drukowanej szyb-
ko oblicza, czy dana cze$¢ miesci sie
w granicach kubatury wykonawczej
drukarki.

Modyfikacja projektow za pomocg tech-
nologii Convergent Modeling.

Te narzedzia weryfikacyjne wspomagajg
przygotowywanie danych i zapewniajg
wykonalno$¢ wydruku zaprojektowanych
czesci.

Inzynieria symulacyjna i eksploata-
cyjna

Inzynierowie zajmujacy sie symulacjami
moga wykorzystywaé nowe mozliwosci
portfolio Simcenter™ i oprogramowania
NX Nastran® do optymalizaciji topologii.
Rozwigzanie to, stworzone dla zaawan-
sowanych analitykow, obstuguje analizy
trybow statycznych i normalnych i moze
stuzy¢

do pracy z modelami, ktére posiadajg
elementy 1D, 2D i 3D oraz obstugiwaé
wszelkie typy obcigzen.

Wyniki optymalizacji topologii mozna potgczy¢
z technikami modelowania konwergentnego w
celu dalszego dopracowania projektu.

Ponadto, Simcenter 3D daje zaawanso-
wane mozliwosci przeprowadzania sy-
mulacji w celu sprawdzenia, czy projekty
wynikowe spetniajg wszystkie konieczne
kryteria eksploatacyjne. Simcenter 3D
moze zostac catkowicie zintegrowany
ze srodowiskiem NX lub funkcjonowac
jako samodzielny system kompatybilny
z kazdym systemem komputerowego
wspomagania projektowania (CAD).
Simcenter 3D umozliwia zespotom
konstrukcyjnym spetnienie szeregu réz-
norodnych wymagan eksploatacyjnych
dotyczacych

wytrzymatosci, drgan, akustyki, ruchu i
przeptywu

Przygotowanie wydruku

NX wykonuje caty proces wydruku w
technologii 3D poprzez zapewnienie roz-
wigzan dla szerokiego zakresu technolo-
gii przyrostowych stosowanych zaréwno
do czesci z tworzyw sztucznych, jak tez
metalowych. Zoptymalizowane modele
produktow z fazy projektowania i symu-
lacji mogg zostac szybko przygotowane
do wydruku w technologii 3D.

Ustawienie operacji wydruku

NX pomaga inzynierom w rozplanowy-
waniu rozmieszczenia cze$ci oraz de-
finiowaniu potrzebnych podpér w celu
przygotowania ustawien do wydruku w
technologii 3D.

Nowe rozwigzania NX pozwalajg na
szybkie tadowanie konfiguracji wyko-
nawczej i tatwe pozycjonowanie druko-
wanych czesci przy uzyciu zaawanso-
wanych mozliwosci.

Rozktad czesci (nesting)
Zoptymalizowane roztozenie wielu cze-
$ci moze w znacznym stopniu zwiekszy¢
wydajno$¢ wytwarzania przyrostowego.

Czesci metalowe mozna szybko po-
zycjonowac i ustawia¢ w szykach za
pomocg interaktywnych narzedzi zespa-
lajgcych. Rozplanowanie czesci moze
zminimalizowaé zakres koniecznego
wykorzystania podpér, umozliwiajgc
tym samym zredukowanie koniecznego
zakresu wykonczenia wydrukowanych
czesci.

Czesci metalowe mozna fatwo rozplanowywac w
szykach w celu przyspieszenia procesu wytwa-
rzania, zminimalizowania stopnia wykorzystania
podpdr i uzyskania lepszej jakosci drukowanych
czesci.

Zautomatyzowany nesting w druku

3D (obstugiwane przez technologie
Materialise) w zastosowaniu do czesci z
tworzyw sztucznych analizuje geometrie
czesci drukowanych i rozmieszcza je
na platformie wykonawczej, generujac
oszczednos¢ materiatu i redukujgc czas
trwania cyklu.

Zautomatyzowane rozplanowywanie rozmiesz-
czenia w druku 3D czesci z tworzyw sztucznych
na platformie wykonawczej znacznie zwigksza
wydajno$c¢ drukowania (w przypadku wykorzy-
stania technologii Materialise).

Tworzenie konstrukcji podpieraja-
cych (podpér)

Tworzenie podpdr dla czesci metalo-
wych tworzonych przy zastosowaniu
metod stapiania proszkéw stanowi

etap konieczny, ktéry moze jednak by¢
skomplikowany i czasochtonny. NX po-
zwala na automatyczne wygenerowanie
geometrii podpor (obstugiwanej przez
technologie Materialise) przy jednocze-
snym zachowaniu powigzan z modelem
projektu. Petna asocjatywnos¢ zapewnia
automatyczne aktualizacje konstrukcji
podpierajgcych w przypadku sukcesyw-
nych zmian technologicznych projektu.
Uzytkownik dysponuje swobodg dokony-
wania ustawien geometrii podpér, na
przyktad wykorzystywania perforowa-
nych $cian do przyspieszania wydruku i
podnoszenia jakosci czesci.

NX

Dzigki Materialise mozliwe jest automatyczne
tworzenie zaawansowanych konstrukcji podpor
dla zastosowan bazujgcych na technologii
stapiania proszkow.

Transmisja wyjsciowa do drukarki
Drukarki 3D wymagajg okreslonego
zestawu parametréw w celu efektywnej
realizacji procesu wytwarzania przyro-
stowego.

Ramowy program wykonawczy w NX
zapewnia obstuge szerokiej gamy
drukarek w celu generowania transmisji
wyjsciowych na drukarki 3D wykorzystu-
jace technologie stapiania proszkéw do
wytwarzania czesci z tworzyw sztucz-
nych i metali.

Dzieki zastosowaniu ustawionych
wstepnie parametréw mozna utworzy¢
odpowiednie procesy drukowania dla
wybranej drukarki 3D, materiatu i strate-
gii wydruku. Programy wykonawcze do-
stepne w NX zapewniajg elastycznosé
konieczng do precyzyjnego dostrojenia
parametrow drukowania, w tym mocy
lasera i predkosci odpowiedniej dla
danego zastosowania.

Programy wykonawcze mozna uzyskac
kontaktujac sie z producentami drukarek
3D obstugiwanych przez rozwigzanie
oferowane przez Siemens PLM So-
ftware i przeznaczone do wytwarzania
przyrostowego. Nalezy pamieta¢ o tym,
ze jezeli dysponujg juz Panstwo progra-
mem wykonawczym Materialise, mogg
Panstwa uzyskac¢ tatwy dostep do niego
w NX w celu wygenerowania prawidto-
wej komunikacji do swojej drukarki 3D.

Aby zweryfikowac¢ proces wytwarzania
przyrostowego, mozna dokonac¢ przegla-
du biezgcej Sciezki lasera ,warstwa

po warstwie” przed wystaniem jej na
drukarke.

Partnerzy technologiczni

Dzieki bliskiej wspotpracy z wiodgcymi
producentami przemystowych druka-
rek 3D, firma Siemens PLM Software
opracowata kompleksowe rozwigzania
wykorzystujgce NX do obstugi metod
stapiania proszkéw wraz z mozliwo-
$cig zapewniania szybkich aktualizacji
powigzan wedtug zmian produktu lub
procesu.

Drukowanie 3D z wykorzystaniem
technologii stapiania proszkow

NX obstuguje opisane ponizej zaawan-
sowane metody przyrostowego stapia-
nia proszkow.

Technologia stapiania proszkéw
Jest to metoda drukowania 2,5-osiowe-
go, ktéra polega na naktadaniu cienkiej
warstwy proszku metalicznego na
uprzednio natozong warstwe i selek-
tywne stapianie czesci tego proszku z
wytwarzanym produktem za pomocg
wigzki laserowej lub elektronowej. Cze-
$ci sg budowane warstwami w jednym
kierunku.

Technologie stapiania proszkéw umoz-
liwiajg wytwarzanie czesci poprzez
stapianie proszku warstwa po warstwie
z wytwarzanym produktem.

Technologia HP Multi Jet Fusion
Technologia HP Multi Jet Fusion
posiada wiele zalet w zakresie pred-
kosci budowania i kontroli wtasciwosci
czesci i materiatu. Poprzez natryskiwa-
nie czynnikéw funkcjonalnych HP za
pomocg gtowic drukujgcych HP, kazda
warstwa produktu jest definiowana
poprzez obszar, ktory zostaje stopiony
(lub przeobrazony) i otoczony prosz-
kiem niestopionym, w zwigzku z czym
materiat w obszarze roboczym moze
zostaé stopiony przy uzyciu energii,
szczegotowo uksztattowany i przeobra-
zony punkt po punkcie. Dzieki zasto-
sowaniu zintegrowanego programu
wykonawczego Materialise, NX moze
obstugiwac najnowsze drukarki 3D typu
HP Jet Fusion 3D, co oznacza znaczny
wzrost predkosci produkcji czesci funk-
cjonalnych o wysokiej jakosci.

Technologia Multi Jet Fusion osadza
materiat za pomocg wielokanatowych
gtowic drukujgcych, podobnych do
drukarek atramentowych (ilustracja za
zgodg HP).

Produkcja wykonczonych czesci o
jakosci produkcyjnej

Czesci wydrukowane w technologii 3D
czesto wymagajg dodatkowych operaciji
obrébkowych w celu uzyskania wyso-
kiej jakosci wykonczenia powierzchni i
doktadnosci wymiarowej.

Dzieki zintegrowanym w ramach NX
mozliwosciom w zakresie komputero-
wego wspomagania produkcji (CAM),
mozliwe jest wykorzystywanie tego
samego modelu 3D czesci do stworze-
nia precyzyjnych $ciezek narzedzi do
wykanczania czesci drukowanych za
pomocg obrabiarek sterowanych nume-
rycznie (CNC).

Oprogramowanie NX CAM oferuje
zaawansowane mozliwosci programo-
wania numerycznego CNC poczawszy
od rozpoznawania geometrycznego

po frezowanie 5-osiowe, umozliwiajgc
efektywng obrébke czesci drukowanych
o kazdym

stopniu skomplikowania.

NX

Doktadnos¢ gotowych czesci moze

by¢ kontrolowana za pomocg wspot-
rzednosciowych maszyn pomiarowych
(CMM). Programowanie funkcji kontrol-
nych NX CMM Inspection Programming
pozwala na automatyczne tworzenie
programow kontrolnych sterujgcych
szerokg gamg urzgdzen kontrolnych,
gwarantujgc wytwarzanie

wysokiej jakosci czesci.

Czesci drukowane mogg by¢ wykan-
czane za pomocg zaawansowanych
mozliwosci programowania numerycz-
nego systemu NX CAM.

Metody stosowane w uzupetnieniu do
drukowania 3D z wykorzystaniem tech-
nologii stapiania proszkéw

Oproécz metod polegajgcych na stapia-
niu proszkow, NX obstuguje inne tech-
nologie wytwarzania przyrostowego.

Technika modelowania poprzez wielo-
osiowe osadzanie proszku stapiane-
go obejmuje wyciskanie stopionego,
lepkiego materiatu poprzez dysze i
osadzanie go warstwami na produko-
wanej czesci, na ktérej ulega on stopie-
niu. Metoda ta jest wykorzystywana do
materiatéw nylonowych wzmacnianych
tworzywem i wtdéknem weglowym i

jest przeznaczona do wieloosiowych
konfiguracji. Ta metoda osadzania daje
wiecej mozliwosci w zakresie zréznico-
wania geometrii i rozmiaru bez kon-
strukcji podpor.

Hybrydowe wytwarzanie przyrostowe
polega na natryskiwaniu proszku przez
dysze do strefy stapiania na wytwa-
rzanej czesci. Strefa stapiania (ang.:
meltpool) jest wytwarzana przez laser.
Metoda drukowania tréjwymiarowego
3D jest potgczona z obrobkg nume-
ryczng CNC w ramach jednej maszyny,
co umozliwia wykanczanie czesci na
jednym ustawieniu. NX moze sterowac
najnowszymi maszynami hybrydowy-
mi do produkcji przyrostowej od DMG
MORI.



