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МАШИНОСТРОЕНИЕ И СМЕЖНЫЕ ОТРАСЛИ

Разработанная компанией Siemens 
PLM Software система NX – 

одно из лучших современных решений 
для конструкторско-технологической 
подготовки производства самых слож-
ных изделий, включая турбореактив-
ные двигатели, автомобили или лежа-
щий в вашем кармане смартфон.

Нынешняя ширина охвата и глуби-
на функциональности NX стали ре-
зультатом развития систем Unigraphics 
и  I-deas (появившихся еще в конце 
 1980-х). Несмотря на уже имеющийся 
обширный функционал, за последние 
годы разработчикам удалось реализо-
вать немало новых подходов и иннова-
ционных решений. К примеру, появи-
лись синхронная технология, функции 
моделирования поверхностей свободной 
формы с разбиением, а недавно добави-
лось и гибридное моделирование.

Богатый опыт Siemens в области геометри-
ческого моделирования (напомним, что именно 
эта компания создала Parasolid – геометричес-
кое ядро многих современных систем) позволил 
компании объединить фасеточное и сетчатое 
представления геометрии с более традиционны-
ми поверхностным и твердотельным представле-
ниями.

Таким образом, была создана основа для 
дальнейшего расширения набора инструментов, 
позволяющих работать с сетчатым представлени-
ем геометрии, а также выполнять оптимизацию 
топологии (на основе разработанного компанией 
ядра Generate, о котором мы уже писали).

Поскольку пользователи применяют NX для 
решения поистине колоссальных конструктор-
ско-технологических задач, разработчикам сис-
темы необходимо повышать интеллектуаль ность 
и эффективность процессов, а также обеспечи-
вать совместную работу специалистов по раз-
личным дисциплинам, участвующих в создании 
современных изделий.

А теперь поговорим о нововведениях в версии 
NX 12. Чего же удалось достигнуть разработчикам?

Гибридное моделирование + работа 
с сетчатой геометрией

Начнем с новых функций NX, направ-
ленных на работу с сетчатым (mesh-based) 

представлением геометрии при помощи техноло-
гии гибридного моделирования.

Соответствующие инструменты появились 
еще в версии NX 11, что позволило работать не 
только с традиционными твердотельной и повер-
хностной, но и с сетчатой геометрией. В версии 
NX 12 эта функциональность расширилась – до-
бавился новый набор инструментов полигональ-
ного моделирования.

Прежде всего к ним относятся инструменты 
исправления и видоизменения сетчатой геомет-
рии.

Они выполняют: поиск и исправление оши-
бок, появляющихся при лазерном сканирова-
нии; удаление правильных, но избыточных дан-
ных такого сканирования, а также, разумеется, 
видоизменение сетчатой геометрии, полученной 
другими способами.

Возможности ранее существовавших функ-
ций расширились. Одно из важнейших улучше-
ний связано с операциями выбора и редактиро-
вания сетчатой геометрии и составляющих её 
граней – традиционный выбор рамкой, приме-
няемый в большинстве CAD-систем, для этого 
не очень пригоден. В NX 12 введен целый комп-
лект инструментов выбора геометрии: от “лассо” 
до набора разных “щеток”; есть даже инстру-
мент заливки, позволяющий быстро выделить 
нужный участок геометрии. Подобные средства 
гораздо лучше подходят для работы с сетчатой 
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геометрией. Они стали прекрасным дополнением 
к уже существующим инструментам.

Еще один новый инструмент из этой же сфе-
ры – средство автоматической проверки сетки, 
выявляющее основные ошибки и предлагающее 
устранить их автоматически. В самых сложных 
случаях пользователь может заняться устране-
нием ошибок вручную, используя все имеющие-
ся инструменты.

Кстати, об инструментах: они позволяют на-
кладывать заплатки, сглаживать, изменять фор-
му сетчатой геометрии и исправлять её. Функ-
ция наложения заплаток имеет все обычные на-
стройки. Предусмотрено наложение как плоских 
(планарных) участков, так и криволинейных, 
кривизна которых соответствует окружающей 
геометрии. Инструменты сглаживания коррек-
тируют сетку в выбранных областях, устраняя 

волны или пики, нередко возникающие 
в точках стыка отдельных сканирован-
ных участков геометрии. Кроме того, 
в арсенале системы имеется богатый 
комп лект инструментов для измерения 
и редактирования радиусов изгиба.

Ребра на модели (как острые, так 
скругленные) отображаются при помо-
щи цветового кодирования. После этого 
пользователь может перестроить сетку на 
выбранных участках при помощи инстру-
ментов, предлагаемых системой NX.

Все эти функции создают среду, 
обеспечивающую корректировку сет-
чатой геометрии в соответствии с кон-
кретными потребностями (независимо 
от источника данных и от целей моде-
лирования). Причем, для этого не пот-
ребуется выполнять многочисленные, и 
зачастую ненужные, операции повтор-
ного построения сетки традиционными 
средствами твердотельного или поверх-
ностного моделирования.

К исправленной сетчатой геометрии 
можно добавлять новые конструктивные элемен-
ты, либо удалять мелкие и ненужные.

В предыдущих версиях NX тоже имелась 
возможность построения выступов, отверстий и 
вырезов на сетчатой геометрии. При этом в ито-
ге получалась единая сетчатая модель, но систе-
ма хранила новые элементы в параметрическом 
виде, что позволяло их редактировать по мере 
необходимости.

Эта функциональность в NX 12 была рас-
ширена путем введения ряда новых операций. 
Наиболее интересной из них является несколь-
ко необычная команда “Построить переход” 
(Create Transition).

Данная команда работает в режиме полиго-
нального моделирования. При этом выполняется 
возврат к исходной сетчатой геометрии с возмож-

ностью добавления к ней таких элемен-
тов, как сопряжения, скругления и фас-
ки. Система сама находит точки резкого 
изменения радиуса кривизны (фактичес-
ки рёбра) и предлагает задать радиусы 
скругления либо размеры фаски.

Построение скругления на сетчатой 
модели кажется волшебством, но эта 
функция действительно работает, при-
чем работает отлично, а также обеспе-
чивает всё необходимое управление па-
раметрами операции.

Пока мы говорим только об одномер-
ных элементах, не рассматривая скруг-
ления переменного радиуса, но это – 
лишь начало. По завершении операции 
и выходе из режима полигонального 
моделирования система перестраивает 
все последующие конструктивные эле-
менты.

Новая возможность в NX 12 – добавление элементов 
оформления к комбинированной геометрии. Хотя речь 

не идет о полноценной простановке размеров, эта функция, 
несомненно, окажется полезной для применения рассчитан-

ной на методы аддитивного производства геометрии 
при разработке документации

Добавление гладкого сопряжения к ребру, представленному 
в виде сетчатой геометрии. Это не колдовство, 

а гибридное моделирование!
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Оптимизация топологии
Если вы следите за развитием систем автома-

тизированного проектирования NX и Solid Edge, 
то, несомненно, знаете, что недавно в них появи-
лась технология оптимизации топологии от ком-
пании Frustum (ранее мы писали о Generate – 
облачном решении от Frustrum).

Сначала данная технология была включена 
в NX, поэтому мы имеем дело уже со вторым 
поколением. Давайте посмотрим, какие новые 
достижения компании Frustrum удалось интег-
рировать в CAD-систему.

Прежде всего, появилось множество новых 
 условий нагружения модели (главное – теперь мож-
но прикладывать крутящий момент), а также рас-
ширены возможности управления формой модели.

В первоначальной версии поддерживалась 
только симметрия, а в новой можно указать не-
допустимость наличия замкнутых полостей в 
конечной модели или задать вектор направле-
ния выдавливания. Эти функции будут особен-
но полезны при оптимизации топологии деталей, 
изготавливаемых механической обработкой.

Момент этот крайне важный – ведь многие 
разработчики связывают такую технологию ис-
ключительно с аддитивным производством. На 
самом же деле оптимизация топологии позво-
ляет получить новые и высокоэффективные 
формы деталей, пригодные для изготовления 
самыми различными технологическими процес-
сами: формовкой, механической обработкой или 
 литьем.

Разумеется, главное преимущество от реали-
зации в NX этой технологии состоит в её объ-
единении с гибридным моделированием. Мож-
но взять полученную в результате оптимизации 
сетчатую геометрию и добавлять к ней все не-
обходимые конструктивные элементы. В новой 
версии данный процесс стал более простым и 
эффективным.

Одно из нововведений, которое мы пока не 
рассматривали – “расширение” участков сетки. 
В результате оптимизации топологии могут по-
лучаться весьма необычные формы – например, 
с древовидными структурами, соединяющими 
крупные участки сетки.

Хотя с математической точки зрения подоб-
ная геометрия соответствует условиям нагру-
жения, опыт и здравый смысл подсказывают, 
что следует добавить немного материала – осо-
бенно если нет возможности задать минималь-
ный размер опорного элемента или участка 
сетки.

Новый инструмент смещения сетки позволяет 
выбирать опорные элементы и задавать их сме-
щение, а система увеличивает размер соответст-
вующих участков геометрии.

Проектирование решетчатых 
конструкций

А теперь рассмотрим совершенно новые алго-
ритмы, решающие еще одну задачу аддитивно-
го производства – проектирование решетчатых 
конструкций.

Информация для тех, кто 
не знаком с использовани-
ем решетчатых конструкций 
в технике: по мере развития 
аддитивного производства 
всё больше усилий направ-
ляется на упрощение и более 
широкое внедрение процессов 
проектирования микрострук-
турированных материалов.

Решетчатые детали – это 
настоящее чудо техники, но 
простые и понятные описа-
ния их преимуществ и спосо-
бов проектирования найти не 
так-то просто. Здесь необхо-
димо уяснить ряд важнейших 
моментов. Один из них состо-
ит в том, что проектирование 
решетчатых конструкций – 
очень непростая задача. Она 
не сводится к выбору попе-
речного сечения сплошной 
детали, которое вы хотите 
заменить решетчатой струк-
турой. Каждый случай уни-
кален. Необходимо учиты-
вать условия эксплуатации и 
выбрать наилучшее решение.
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Это быстроразвивающаяся область проекти-
рования, в которой выполняется большой объем 
исследований и анализа результатов внедрения. 
Вы, вероятно, знаете о таких потенциальных 
возможностях технологии оптимизации, как 
снижение массы и достижение особых свойств 
деталей, но не знаете, с чего начать. Прежде 
всего нужно четко определить, что именно вам 
необходимо сделать, а имеющиеся в NX инстру-
менты позволяют легко и удобно моделировать 
решетчатые конструкции. 

Опытные пользователи скорее всего вспом-
нят, что средства проектирования решетчатых 
конструкций впервые появились уже в версии 
11.2. Однако в версии 12 они переработаны на-
столько сильно, что мы будем рассказывать о 
них как о нововведении.

Новые инструменты NX позволяют вы-
брать участок формы детали (как пустоту, так 
и сплошное тело) и превратить его в решетча-
тую конструкцию. Эти инструменты разрабо-
таны совместно с бельгийскими специалиста-
ми по аддитивному производству из компании 
Materialise, поэтому технология достаточно 
хорошо отработана. Рабочий процесс выглядит 
следующим образом.

Начинаем с указания пустого пространства, 
которое следует заполнить (оно указывается 
путем выбора граней). Затем задается стиль 
заполнения. Возможные варианты: заполнение 
по методу единичного графа либо построение 
конформной решетчатой конструкции. Методом 
единичного графа создается прямолинейная ре-
шетка.

Всё пространство заполняется однородной 
решеткой с выбранным типом ячеек (о типах 
мы поговорим чуть позже). Конформная ре-
шетка позволяет выбирать внешние границы 
пустого пространства с указанием единой по-
верхности, задающей направление построения 
решетки.

Теперь выбираем тип ячеек. Решет-
ки состоят из единичных ячеек, кото-
рые заполняют пространство, создавая 
очень сложные формы. Всего существу-
ет порядка восьми типов ячеек, и все 
они реализованы в NX. Выбор формы 
ячейки определяется целями проекти-
рования. На подробное рассмотрение 
данного вопроса одной статьи просто не 
хватит.

Далее задается начальная точка раз-
мещения первой единичной ячейки ре-
шетки. По умолчанию это точка нахо-
дится в центре тяжести заполняемого 
пустого пространства. Наконец, следу-
ет задать размерные параметры – вели-
чину ячеек и соединительных опорных 
элементов (в данном случае они назы-
ваются стержнями).

После этого NX рассчитывает запол-
нение выбранного пустого пространства единич-
ными ячейками. При построении и корректиров-
ке решетчатой конструкции предусмотрены до-
полнительные настройки, позволяющие добить-
ся надежного сопряжения решетки со сплошны-
ми частями детали.

Деталь при этом будет представлять собой 
гибридную модель, содержащую решетчатые 
элементы в нужных местах. 

Отметим важнейшие моменты. Решетчатые 
конструкции имеют невероятно сложные формы. 
Построить их традиционными инструментами 
CAD-систем практически невозможно. Единст-
венный способ – сетчатое описание геометрии. 
Поэтому в результате будет получаться гиб-
ридная модель. К такой модели можно приме-
нять различные операции (например, добавлять 
конструктивные элементы). 

Следует отметить и то, что на сегодняшний 
день магия построения решетки работает только 
однократно. Единожды созданную решетку ре-
дактировать вообще невозможно – придется её 
удалять и создавать заново.

Проверка конструкций, 
предназначенных для аддитивного 
производства

Последнее новшество, о котором я хотел бы 
рассказать, относится и к аддитивному произ-
водству, и к гибридному моделированию. В сис-
теме NX появились новые средства контроля 
конструкций, выполняющие проверки на нали-
чие основных ошибок, препятствующих изго-
товлению деталей методами аддитивного произ-
водства.

Средства для проверки конструкций в NX 
представлены широко. Они выполняют контроль 
качества 3D-геометрии, топологии, чертежей и 
многого другого. К примеру, функция проверки 
толщины стенок выявляет области, где слиш-
ком малая толщина стенки способна привести к 

Инструменты построения решетчатых конст рукций 
заполняют объем линейно (по методу единичного графа) 

или конформно – относительно заданной грани
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проблемам при изготовлении. Такие проблемы 
возникают в целом ряде различных технологи-
ческих процессов. Кроме того, выявляется на-
личие внутренних пустот (замкнутых полостей), 
которые также вызывают ряд труднос тей. В час-
тности, при изготовлении деталей из металла в 
таких полостях останется дорогостоящий метал-
лический порошок, а при изготовлении деталей 
из эпоксидных смол не удастся извлечь неотвер-
девшую смолу из полости (в самом плохом слу-
чае деталь может просто лопнуть, как электри-
ческая лампочка).

Выявленные при проверке ошибки выделяют-
ся цветом, и конструктор может исправить их до 
того, как передать деталь в производство.

Названия еще двух инструментов проверки 
говорят сами за себя: это контроль угла нависа-
ния (система определяет, понадобятся ли допол-
нительные литники при изготовлении деталей 
из светоотверждаемой смолы или расплавленной 
пластиковой нити) и расчет объема материала 
при 3D-печати (чтобы убедиться, что деталь 
возможно напечатать на имеющемся оборудова-
нии).

Некоторые выводы
В каждой новой версии NX появляется масса 

инструментов для самых различных технологи-
ческих процессов и отраслей промышленности. 
Система отличается высокой стабильностью в 
работе, на что указывает один интересный факт, 
выявленный при обсуждении вопроса о том, на-
сколько легко пользователи переходят на каж-
дую новую версию.

Так, компания Daimler (которая некоторое 
время назад перешла с CATIA на NX) внедри-
ла новую версию (NX 11) всего за 4 месяца, а 
число пользователей у них составляет порядка 
6000. Эти цифры говорят сами за себя.

Мы рассмотрели нововведения в тех-
нологиях гибридного моделирования и 
все более расширяющийся набор инст-
рументов для работы как с традицион-
ными поверхностными и твердотель-
ными моделями, так и с сетчатой гео-
метрией. Кроме того, имеются средст-
ва оптимизации топологии, поддержки 
обратного инжиниринга и аддитивного 
производства.

Подобное сочетание возможностей 
непосредст венно ориентировано на сфе-
ру, вызывающую всё больший интерес 
в самых различных отраслях – а осо-
бенно в тех, где позиции NX наиболее 
сильны (авиационно-космическая и ав-
томобильная промышленность, произ-
водство медицинской техники). Но эта 
система поддерживает не только про-
цессы аддитивного производства.

Расширение возможностей работы с 
сетчатой геометрией принесет заметную 

пользу значительной части инженеров, работаю-
щих в NX.

Далее мы рассмотрим другие аспекты вер-
сии NX 12. К ним относятся средства анализа 
кинематики – инструментов как эскизного, так 
и детального расчета динамики твердых тел, и 
новые функции ускоренного проектирования 
листовых деталей, позволяющие создавать од-
ной опе рацией сразу несколько конструктивных 
элементов.

Кроме того, следует отметить, что разработ-
чиками был проведен большой объем работ в 
сфере междисциплинарного проектирования. 
Сюда относятся новые инструменты разработки 
трубопроводных систем и средства проектирова-
ния мехатроники (что неудивительно, с учетом 
недавнего приобретения Mentor Graphics).

Модуль NX Animation Designer
От гибридного моделирования для аддитив-

ного производства перейдем к решению более 
часто встречающихся инженерных задач.

В версии NX 12 особое внимание уделено 
эскиз ному проектированию механизмов и сбо-
рок. Многие годы, если не десятилетия, в арсе-
нале системы имелись, с одной стороны, про-
стые инструменты для проектирования и ис-
пытаний сборок (позволяющие анализировать 
кинематику сборки с наложенными связями), а 
с другой – полнофункциональный модуль чис-
ленного моделирования кинематики NX Motion. 
Однако при этом отсутствовали средства средне-
го уровня, пригодные для проектирования более 
сложных сборок “с нуля”.

Именно для этого служит новый модуль 
NX Animation Designer, название которо-
го звучит несколько обманчиво. Модуль ре-
шает не столько задачи анимации, сколь-
ко экспериментального анализа кинематики 

В NX 12 включены средства выявления часто встречающихся 
ошибок в конструкциях деталей, предназначенных для изго-
товления методами аддитивного производства и 3D-печати. 

В частности, контролируются углы нависания 
и толщина стенок
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свободных тел в 2D и 3D, но без использова-
ния NX Motion.

На самых ранних этапах проектирования в 
новом модуле строится схема будущей сборки, 
состоящая из самых простых элементов гео-
метрии – отрезков, окружностей, дуг и сплай-
нов. Элементы объединяются, образуя базовую 
структуру соединения деталей с указанием шар-
ниров и взаимосвязей. Модуль предлагает бога-
тый выбор методик расчета механических кон-
тактов и основных элементов сборок, включая 
шаблоны для построения зубчатых, цепных и 
ременных передач, передач с зубчатой рейкой и 
кулачковых механизмов.

Если необходимо выполнить контроль кине-
матики сложных сборок (особенно если структу-
ра взаимосвязи сборки не позволяет сделать это 
непосредственно), то применяется оригинальное 
решение. Нередко пользователи создают слож-
ные сборки из деталей и подсборок, 
установленных в определенном стати-
ческом положении. При этом весьма 
желательно при анализе кинемати-
ки сборки не разрушать созданные 
взаи мосвязи. В модуле Animation 
Designer сборки можно создавать и 
перемещать абсолютно независимо 
от исходной структуры взаимосвя-
зей между деталями. Если структура 
связей в сборке пригодна для модели-
рования кинематики, то при помощи 
специальной операции взаимосвязи 
деталей в сборке мгновенно преобра-
зуются в связи, применяемые в моду-
ле анализа кинематики.

При работе как с эскизной 2D-гео-
метрией, так и с максимально подроб-
ной геометрией рабочей модели, для 
получения максимального объема 

информации о кинематике в сборку 
добавляются датчики. По показани-
ям датчиков строятся графики, отоб-
ражающие граничные условия с воз-
можностью быстрого перевода сборки 
в нужное положение (при этом соот-
ветствующие положения займут и все 
входящие в сборку детали).

Перемещение деталей прекращается 
в случае пересечения деталей. Работа 
датчиков особенно полезна, если они 
размещаются между двумя деталями: 
такой датчик позволяет очень быстро 
измерить зазоры между близко рас-
положенными деталями и определить 
требуемые размерные допуски.

Проектирование листовых тел
Уже довольно длительное время 

модуль NX Sheet Metal обладает ши-
рокими функциональными возможнос-
тями по проектированию как простой, 

так весьма сложной формообра зующей оснаст-
ки. В версии NX 11 ряд сложных инструментов 
был объединен в более логично организованный 
комплект для авиационно-космической и авто-
мобильной отраслей. В версии NX 12 основное 
внимание уделено повышению производитель-
ности основных инструментов построения сги-
бов и фланцев.

Интересно отметить, что эти инструменты 
 организованы таким образом, чтобы можно было 
построить листовую деталь за наименьшее число 
операций. При работе с небольшими деталями 
это вряд ли будет заметно, но ситуация заметно 
изменится в случае проектирования множества 
вырезов и сгибов целой группой конструкторов 
(например, при разработке автомобиля).

Основным является новое средство для со-
здания сразу нескольких сгибов. Традицион-
ные инструменты моделирования листовых тел 

Модуль Animation Designer выполняет анализ кинематики 
робота-манипулятора, снимающего детали с конвейера. 

Представлена циклограмма работы

Новые средства моделирования листовых тел в NX позволяют 
быстрее создавать сложные детали и разрабатывать 

не менее сложные технологические процессы
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предусматривают поочередное построение каж-
дого сгиба и фланца. Новый подход упрощает 
дело: достаточно выбрать все грани (включая 
и смещенные), а система создаст единый конс-
труктивный элемент, состоящий из нескольких 
сгибов. Затем можно построить наружный и 
внутренний профили такого сгиба. Всё, задача 
решена!

Еще одна новая функция – построение 
нескольких фланцев на основе нескольких 
поверх ностей. Такая возможность имеется и 
в других системах, но NX здесь предусматри-
вает гораздо больше параметров, определя-
ющих угол наклона, длину и радиусы сгиба 
фланца.

Появился и небольшой фокус, связанный с 
тем, как NX обрабатывает дерево построения 
листовых деталей, и с размещением развертки 

в этом дереве (традиционно она помещается в 
самом конце).

Начиная с версии NX 12, операцию “Развер-
нутая деталь” можно перемещать вверх по де-
реву построения. Соответственно теперь можно 
применять операции, не отображаемые в раз-
вернутом виде (который передается в чертеж), 
но при этом получать точную свернутую форму 
модели, используемую в составе сборки. Как по-
казано на иллюстрации, на развертке присутст-
вуют два технологических выступа в нижней 
части детали, необходимые для выполнения сги-
ба (потом они отрезаются), тогда как 3D-модель 
имеет окончательную форму – без выступов.

Модуль P&ID Designer
Последнее, что мы рассмотрим – новый мо-

дуль P&ID Designer.

Последние годы Siemens активно занимается 
приобретениями. Среди купленных компаний 
есть и небольшие, как CD-Adapco, и огромные, 
как недавно приобретенный разработчик реше-
ний для проектирования в сфере электрики и 
электроники Mentor Graphics.

Поглощение CD-Adapco пока еще не нашло 
своего отражения в линейке продуктов NX, 
а вот в отношении интеграции в NX инстру-
ментов и рабочих процессов компании Mentor 
уже проведена большая работа. Особое внима-
ние в версии NX 12 уделено следующим двум 
 аспектам, важным для сообществ пользователей 
решений обеих компаний, включая крупных за-
казчиков Siemens.

 Интеграция NX и Mentor Xpedition
Xpedition – созданное компанией Mentor 

 решение корпоративного 
уровня для проектирова-
ния печатных плат и элект-
ронных устройств. Интег-
рация с NX позволяет не 
только загружать данные из 
Xpedition непосредственно 
в NX, но и применять ряд 
инст рументов для перекрест-
ных проверок, контроля и 
для оформления документа-
ции.

Следует отметить, что 
при интеграции других сис-
тем 3D-проектирования со 
средст вами разработки пе-
чатных плат оба приложения 
должны работать на одном и 
том же компьютере, тогда как 
в случае NX возможен уда-
ленный доступ.

  Интеграция NX и Mentor Capital
Mentor Capital – средство для автоматизиро-

ванной разработки электропроводки. В резуль-
тате его интеграции с NX мы получаем очень 
интересный комплект инструментов. 

Сначала строится плоская электросхема, 
задающая соединения между разъемами. В то 
же время разъемы можно размещать прямо на 
3D-мо дели в NX. При соблюдении соглашений 
по именованию, проводка с разъемами помеща-
ется непосредственно на модель. Обеспечивает-
ся возможность определять длину проводников 
и передавать обратно в систему Capital для под-
готовки чертежей – при этом поддерживается 
двунаправленная ассоциативность.

Процесс управляется из системы Capital, а 
все нужные данные загружаются из NX по мере 
необходимости.

Интеграция Mentor Capital и NX обеспечивает более полное и точное 
представление жгутов, разрабатываемых в обеих системах

Углубление интеграции NX 12 и продуктов Mentor Graphics
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Для тех, кто не работает в промышленнос-
ти, поясним, что сокращением P&ID (Piping 
and Instrumentation Design – проектирование 
трубной обвязки и контрольно-измерительной 
аппаратуры) обозначается процесс разработки 
трубопроводов, запорно-клапанной арматуры и 
измерительных приборов. Этот процесс необхо-
дим в самых разных отраслях: судостроение, 
машиностроение и пр.

Инструменты NX, в основном, ориентиро-
ваны именно на судостроение, но вполне могут 
применяться и в других отраслях.

Сначала строится плоская схема элементов сис-
темы и связей между ними. В комплект поставки 
NX входит ряд библиотек, содержащих обшир-
ный набор “интеллектуальных” данных. Разуме-
ется, можно создавать и собственные библиотеки, 
причем это достаточно простая задача. Размещаем 
элементы и начинаем их соединять, добавляя вхо-
ды, выходы, переходы и соединения.

Полученная схема является основой для по-
строения трехмерной компоновки. Для этого в 
состав системы включены 3D-библиотеки, свя-
занные с элементами схем. Если библиотечные 

3D-элементы полностью описаны, то вы 
сразу получаете связанные с ними дан-
ные – например, размеры труб. Разу-
меется, все параметры взаимосвязаны. 
При разработке документации необхо-
димая информация извлекается непо-
средственно из метаданных.

Заключение 
Каждая новая версия NX предлага-

ет немало инструментов для самых раз-
личных технологических процессов и 
отраслей промышленности.

Очевидно, что при разработке вер-
сии NX 12 учитывался рост применения 
 аддитивных технологий, которые вызыва-
ют большой интерес (а нередко и сразу 
внедряются) во многих отраслях, причем, 
особенно интенсивно этот процесс идет 

как раз там, где позиции NX сильны – это авиа-
ционно-космическая и автомобильная промышлен-
ность, производство медицинской техники.

Ряд важных изменений внесен в инструмен-
ты гибридного моделирования. Появились воз-
можности работы с сетчатой геометрией, кото-
рые по достоинству оценит значительная доля 
пользователей NX. Это же относится и к модулю 
NX Animation Designer. Мне особенно нравится 
то, что он работает независимо от связей, нало-
женных на детали в сборке.

Кроме того, появились нововведения, пред-
ставляющие интерес для отдельных отраслей: 
инструменты проектирования трубопроводов и 
контрольно-измерительной аппаратуры, а также 
средства интеграции механических и электри-
ческих/электронных систем на основе решений 
приобретенной компании Mentor. Очевидно, что 
разработчики планируют интегрировать NX с 
другими технологиями и продуктами, имеющи-
мися в портфеле Siemens, и именно этого ожи-
дают заказчики.

Версия NX 12, несомненно, понравится ны-
нешним пользователям системы. Следует отме-

тить, что в ней появились абсолютно 
новые инст рументы, а возможности ра-
нее имевшихся расширены – в полном 
соответствии с пожеланиями пользова-
телей.

NX – огромная система, решающая 
самые разные задачи конструкторско-
технологического характера: от эскиз-
ного (на уровне как эстетики, так и 
механики) до технического проектиро-
вания и, разумеется (об этом в статьях 
не сказано), разработки технологичес-
ких процессов. Возможности NX уже 
настолько широки, что каких-то про-
рывных инноваций ожидать сложно. 
Тем не менее, версия NX 12 доказала, 
что всегда можно найти инновационные 
подходы к работе.Проектирование простой системы в модуле P&ID Designer

Новый модуль P&ID Designer объединяет схемы систем 
с 3D-моделированием деталей и трассировок трубопроводов


