pTc: Mathcad

Programa de Calculos de Engenharia




Exceléncia em engenharia é de extrema importancia para um amplo leque de organizacoes
em milhares de industrias, desde a industria aeroespacial, a automobilistica e farmacéutica,
entre outras. Em projetos, “exceléncia em engenharia” significa criar o melhor projeto no
menor tempo, com menor custo.“Exceléncia em engenharia”acelera a chegada do produto ao

mercado, melhora a qualidade e impulsiona inovagées - superando a concorréncia.

Na luta por exceléncia em engenharia, certamente muito dinheiro é investido em
desenvolvimento do produto e em protétipos. Mesmo assim corre-se o risco de perder a

esséncia do projeto, os calculos de engenharia.

- Vocé consegue reter as valiosissimas informacdes de célculo criadas em cada projeto de engenharia?

+Vocé sabe dizer, num piscar de olhos, quais os parametros criticos e as restricdes ao seu projeto?

«Vocé esta reutilizando seus calculos de engenharia em projetos subseqiientes?

- Seus colaboradores estao aprendendo através dos erros ou repetindo erros?

+Vocé estd precisando diminuir o nimero de iteragdes no calculo ou o nimero de protétipos necessarios para cada

projeto?

- Vocé estd no processo de identificar as melhores praticas de engenharia, ou estd se apoiando no caso a caso, no

julgamento individual dos projetistas?

Célculos de engenharia sao para prever o comportamento dos projetos no inicio do processo
de desenvolvimento do produto, e estes resultados sdao orientadores de parametros criticos
e dimensdes de projeto. O calculo é o centro das informacdes de engenharia, embora muitas
empresas ndao possam responder “sim” a qualquer das perguntas acima. A consequiéncia é
gue nao conseguem resolver apropriadamente, documentar e compartilhar seus calculos de
engenharia. Paralelamente, estao perdendo propriedade intelectual de valor inestimavel a

cada novo projeto, ou a cada nova demissao ou aposentadoria de funcionario.

O Mathcad é a primeira e Unica solucao de calculo de engenharia que simultaneamente resolve

edocumenta os calculos de engenhariareduzindo de forma dramatica o risco de erros custosos.

O Mathcad permite aos projetistas calcular, resolver e documentar seu trabalho de forma

abrangente, usar e compartilhar documentos padronizados, assim melhorando a verificacao,
validacao, publicacdo e colaboracdao ao longo de todo o processo de desenvolvimento.
Como resultado, desenvolvimento de produto em menor tempo, mais qualidade, facilidade
de cumprimento de normas e regulamentacdes; e uma continua integracao do Mathcad a

aplicacoes de engenharia ja existentes.




Por que Otimizar o Seu Processo de Calculo de Engenharia?

Empresas, de qualquer setor, assumem riscos de ter que
refazer projetos, que lhes custam dinheiro, clientes em
potencial, perda de produtividade e em casos extremos,
perdas de vida. As organizacOes sofrem estas perdas, sem
necessidade, porque sdoincapazesde capturare compartilhar
informacdes de calculos de engenharia importantes.

Praticamente, qualquer industria gera informacdes de
calculos de engenharia, incluindo especificacdes, férmulas,
diagramas e resultados de testes. A precisdo e disponibilidade
de tais informacdes sdo vitais para acelerar a chegada do
produto ao mercado, reduzir custos e eliminar riscos de
falha de projeto. Infelizmente esta classe de informacéao
nédo esta a disposicdo de quem mais necessita delas, ou por
néo se poder vé-la, ou perdidas em gavetas de arquivos, em
pedacos de papel, em algum computador ou em alguma
planilha.

Métodos Tradicionais: Desconectados,

Desativados e Desatualizados

® (Os manuais impressos continuam sendo ferramenta

importante para estimar, validar e pré dimensionar.

® Usam-se calculos informais, planilhas, linguagens de
programacdo e anotacdes em blocos de notas para resolver e

documentar calculos de engenharia.

* Normalmente o conhecimento sobre os calculos de engenharia
se perde, sdo de dificil entendimento por outros ou estdo

inacessiveis dentro do produto.

Planilhas: disponiveis, mas...

® Asequacdes em planilhas ndo sdo escritas em notacgéo

matematica padrdo e sdo dificeis de ler e entender.

® Nas planilhas ndo hd gerenciamento automatico de troca de

unidades.
® As planilhas sdo dificeis de validar e de reutilizar.

® Nas planilhas ndo se encontra suporte para célculos
matematicos avancados, tais como derivadas e equagdes

diferenciais.

0 resultado: as planilhas muito comumente possuem erros
que diminuem a qualidade do projeto e dificultam o pro-
cesso de desenvolvimento do produto.

A Melhor Solucéo de Calculo de Engenharia

A familia de produtos Mathcad oferece solucdo muitas
vezes mais eficiente para resolver e documentar célculos de
engenharia que os métodos tradicionais. Por integrar textos
a matematica e a graficos num unico ambiente, o Mathcad
proporciona uma solucdo unica que:

Automatizacado do Processo

e Simultaneamente resolve e documenta os calculos.

- Os calculos na sua integridade estdo no documento

- Todas as equacdes, textos, graficos e dados mantidos numa
unica folha.

- Matematica simbdlica e numérica integradas exibindo, o
raciocinio base do projeto com comentédrios e os resultados.

e Prové gerenciamento inteligente e automatico de unidades.

e Produz célculos de engenharia padrdo e de propriedade
intelectual, permitindo reproduzir, auditar, compartilhar e
reutilizar.

Colaboracgédo de Conhecimentos de Engenharia

e Os calculos, expressos em notacdo matematica padrdo sao lidos e
entendidos com facilidade.

e O formato XML permite publicar automaticamente a informacéo
dos célculos em quaisquer documentos.

Garante Rastreabilidade

Documentacao clara de todos os métodos, equagdes e premissas
de calculo permite rastrear:

e (Calculo e geometria de projeto

¢ Geometria de projeto e exigéncias do cliente
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O Mathcad capta a integridade dos textos, das operacdes matematicas e dos
gréficos necessarios para comunicar as premissas, equacoes e os resultados

de calculos criticos de engenharia.



Mathcad - Padrao da Ind

Como padréo global de célculos
de engenharia, o Mathcad hoje
é a opcao de mais de 250.000
engenheiros em todo o mundo.
Baseado em sua interface
intuitiva “white board”, os usuarios
combinam texto com operacdes
matematicas e graficos, num
Unico arquivo. O Mathcad da
uma série de possibilidades de
calculos matematicos, com mais
de 400 fungdes em biblioteca e
gerenciamento automatico de

unidades.

Mathcad

Given Parameters

Shaft lengths: Lin'= 260mm Lot =240 mm

5 tonne 5 tonne

Shaft weights: Win = 1854x 107 ——  Woy = 1.854x 10" —
mm| mm

Shaft rpm:
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Allowable stress:

a0
Calculation Proce
1. Compute the gear i
Calculating torque, we get
S0P
Ran27
Tin = 28992bfin

Tin

Output sneed is

[Rout = 1453.39
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Ustria

0 Mathcad tem como caracteristica, um ambiente de calculo altamente intuitivo
num ambiente “white board” que permite aos engenheiros rapidamente
resolver, documentar e compartilhar cdlculos criticos de engenharia, incluindo
exigéncias do produto, dados criticos, métodos, equacdes e premissas.

Diferentemente de uma planilha ou ferramenta de programacio, a interface
do Mathcad aceita e mostra notagdo matematica nativa por meio de digitacio
ou biblioteca de simbolos, sem necessitar programagao. Sendo que na folha de
calculo ha operagdes matematicas vivas, ao digitar um novo dado de entrada
ou uma equacdo, instantaneamente ¢ gerado um resultado. Ao mudar uma
variavel a resposta ¢ recalculada instantaneamente ou recompde um grafico,
seja em 2D como em 3D, eliminando qualquer forma de calculo manual. Os
calculos e resultados sdo documentados em folhas que podem ser usadas
novamente, gravar e converter para outros formatos, inclusive MS Word,
PDF, HTML e XML. Esta flexibilidade de formatos permite aos engenheiros
compartilhar o projeto em detalhes, inclusive conceitos e implementagdes, nao
apenas calculos. O formato XML e o suporte para interfaces padrdo facilitam
compartilhar as formulas, métodos e valores com outros usudrios e sistemas,
incluindo aplicativos de gerenciamento de documentos, programas CAD e
solucdes PDM (Gerenciamento de dados de produto).

Como parte integrada do Sistema de Desenvolvimento de Produtos da PTC, o
Mathcad se integra ao Pro/ENGINNER, o programa CAD/CAM/CAE da PTC, lider
de mercado. Tal integracdo, poderosa e bi-direcional possibilitam capacidades
Unicas de engenharia preditiva. O Mathcad permite prever o comportamento
de projetos e estes resultados sdo orientadores de pardmetros e dimensoes
no CAD Pro/ENGINEER. O comportamento do projeto previsto pelo Mathcad,
modelado no Pro/ENGINEER, pode ser validado aplicando-se a ferramenta
CAE do Pro/ENGINEER Mechanica. Os pardmetros e dimensdes dos modelos
em Pro/ENGINEER podem ser transferidos de volta ao Mathcad para novas
analises do projeto. Complementarmente as folhas de trabalho em Mathcad
podem ser arquivadas e gerenciadas por meio da solucdo Windchill® da PTC,
garantindo que os cdlculos criticos de engenharia possam ser rastreados,
compartilhados e usados novamente a partir de uma base de dados central.

0 Mathcad com toda facilidade também integra uma variedade de fontes de
dados e produtos de terceiros, dentre os quais Microsoft Excel (bem como
outros aplicativos MS Office), o MATLAB da MathWorks, o Microstation da
Bentley e o ANSYS Workbench.

Pro/ENGINEER
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Use o poder da integracdo bi-direcional do Mathcad com o Pro/ENGINEER,

para permitir o uso da engenharia preditiva e reduzir o nimero de iteracoes

ineficientes de projeto.
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Servidor de Calculos Mathcad - Compartilhe Calculos via Web

2 Mathcad Calculation Server - Home Page - Microsoft Internet Explorer
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» Examole Worksheets  PROPERTIES OF OPTICAL MATERIALS

o0l from Melles Griot Optics Catalog

Choose a material

Choose the material wth the right index for | Synthetic Fused Silica v,

your application, then order components.

Using tables of measured refractive index values, you may calculate an interpolated
refractive index at any wavelength between 180nm and 2300nm. Interpolated and
measured values are shown on the graph below.

% [714 |nm  Chaose operating wavelength

lg=Tldnm
1550 g = 145499 4

Refractve Index
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O Servidor de Célculos Mathcad permite acessar

para interagir nas planilhas do Mathcad através de

um navegador web padrao.

2 Mathcad Calculation Server - Home Page - Microsoft Internet Explorer
Ele Edt Vew Fgvortes Took Hep
address

Server Home Page

» Examole workshest:  Mathcad C:

Example Worksheets

The Mathead Calculation Server examples that follow uses of the
server as a means of delivering interactive Mathcad works|
Caleulation Server offers virtualy unlimited possibilties for distributing math-
related solutions, For example, with the Calculation Server you can:

« Share results with Mathcad and non-Mathead users in an easily
deployable and updatable manner;
o of 2 Drum Head
« Give access to mathematically oriented catalog, pre-sales, and tech
support information online
‘© Optical Properties: Materials Cataloq selection
« Centralize time-intensive, repetitive, or verification calculations into @
repository, ensuring integrity of the original algorithm, and freeing
individual workstations for prototyping work:
© Van Der Pol Equation

Documentation

« Authoring a worksheet for the Calculation Server, see the
Authoring Guide

« Mathcad Caleulation Server documentation, see the
nstallation and Administration Guide.

Administration Tool

o futhorized users may customize Mathead Caleulation Server-specific

|E

Promove as melhores praticas e reutiliza calculos
de engenharia capturados na planilhas do Mathcad

utilizando o Servidor de Célculos Mathcad.

O Servidor de Célculos Mathcad da as empresas poder para distribuir folhas de
calculo Mathcad interativas através da Internet e de redes internas, assim tornando
as folhas de calculo instantaneamente acessiveis para colaboradores, clientes,
associados e outros, por meio de navegadores padrdo da Web, sem que se exija
instalacdo do Mathcad nos seus computadores. Qualquer usudrio pode interagir
com documentos Mathcad, aprovados, simplesmente através de campos em formato
HTML. Os tomadores de decisdo e os engenheiros ndo precisam baixar quaisquer
programas. Os autores de comentdrios matematicos on line nio precisam saber
linguagens de escrita da Web ou HTML. O Servidor de Calculos Mathcad suporta
toda a funcionalidade matematica inata oferecida pelo Mathcad e todos os pacotes
de extensdo, incluindo saida grafica de resultados, para criacio de paginas da
Web de recélculo. Os resultados destes calculos on line podem ser salvos e usados
novamente em multiplos projetos de engenharia.

Exemplos de Uso do Servidor de Célculos Mathcad
e Fazer cdlculos iterativos tomando dados diversos de entrada em cendrio “e se”
e Usar novamente calculos padrdo em multiplos projetos
e Habilitar calculo para usuario inexperiente em Mathcad

e Construir ambientes especializados na Web com célculos particularizados, tais como
catalogos de pegas ou ambientes de suporte técnico

e Distribuir trabalhos contratados a terceiros de forma compreensivel e possivel de recalcular

e Lancar problemas matematicos e de engenharia interativos para aprendizado via Web

Melhore a Produtividade em Engenharia

e Acesso eficiente ao conteudo Mathcad por navegador padrao

e Economize tempo valioso possibilitando aos engenheiros usar novamente a propriedade
intelectual gravada em folhas de calculo Mathcad

Melhore a Comunicagao e a Colaboragéo

e Publique e distribua documentos Mathcad interativos por toda a empresa, universidade,
extranet ou ambiente publico na Web para uso geral, porém protegido

e Encoraje melhores praticas de trabalho facilitando e distribuindo cdlculos de engenharia
para uso por toda a organizacao

O Servidor de Calculo Mathcad melhora a produtividade dos individuos e a
produtividade dos processos de calculo de engenharia. Multiplique forcas pelo
conhecimento dos calculos de engenharia contidos nas suas folhas de calculo

Mathcad



Bibliotecas Mathcad e Pacotes de Extensao

Bibliotecas de Engenharia Mathcad

Bibliotecas exclusivas PTC, extensas e ricas em contetdo, com

muitos livros eletronicos consagrados de referéncia e interati-

vos. Nestas bibliotecas, especificas de disciplinas de engenharia

estdo incluidas:

Biblioteca Mathcad de Engenharia Civil

Combina as Formulas Enciclopédicas de Roark, de Tensao e Deformacéo,
com gabaritos de projeto estrutural faceis de adaptar e exemplos de
problemas de célculo térmico.

Biblioteca Mathcad de Engenharia Elétrica

Dispde centenas de procedimentos de calculo padronizados, férmulas e

tabelas de referéncia usadas por engenheiros elétricos.

Biblioteca Mathcad de Engenharia Mecéanica

Combina as Férmulas Enciclopédicas de Roark, de Tensdo e Deformacéo,
com célculos de facil adaptacdo de um cléssico livro de referéncia da
McGraw Hill, paralelamente a uma introducéo interativa do método de

elementos finitos.

" Topics in Electrical Engineering; Section 15 FIR Filter Design
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% Machine Design and Analysis: 1.4 Hydrostatic Thrust Bearing Analysis
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o For a pump with a 50 percent eficiency, this equation becomes

Fig. 153 Filtered frequency response oo’ b [ e ) (4 4
Hpso(h) = 2-———— + [r' =" |.3600
N 3685 3 \5805h)
Recall from steps 2 and 3, the Inbricant flow rate is
20-1og () P b’

— / oW = ———
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o
* and the pumping horsepower loss is

Fig. 15.4 Filtered frequency response in dB
Hy(h) = Q(W)-(B~Po)
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Pacotes de Extensao Mathcad

Para ampliar as capacidades do Mathcad a disciplinas especi-
ficas, a PTC oferece quatro Pacotes de Extensdao Mathcad:

Pacote de Extensdo Mathcad de Anélise de Dados

Possibilita aos engenheiros importar, manipular e analisar padrées de

dados e relacionamentos no Mathcad.

Pacote de Extensdo Mathcad de Processamento de Sinais

Dispoe de mais setenta fungdes de processamento de sinais, ampliando
a capacidade de processamento analdgico e digital de sinais, analise e

visualizacao.

Pacote de Extensao Mathcad de Processamento de Imagens

Aplica algoritmos para alisar, amplificar, detectar bordas, erosdo e dilatacdo
em imagens a cores e em escala de cinza - muito usado em medicina,

astronomia, meteorologia, geofisica, geologia, medicina legal e radar,

dentre outros campos.

Pacote de Extensao Mathcad de Ondas

Torna mais facil novos métodos de analise de sinais e imagens, de anélise
de séries de tempo, de estimativa estatistica de sinais, de andlise de
compressdo de dados e métodos numéricos especiais. Possibilidade de
um nuimero praticamente sem limite de fun¢des numéricas que duplicam
um ambiente natural ou virtual - util para engenheiros que tenham

que comprimir vastas quantidades de dados, como na identificacdo de

impressdes digitais ou codificando uma MRI.

Amplie a funcionalidade do Mathcad com bibliote-

cas e pacotes de extensdo poderosos.



Otimize Processos Chave de Desenvolvimento de Produtos com o Mathcad

A familia de produtos Mathcad proporciona muitos beneficios
para cada responsavel por cdlculos nas organizagdes de
engenharia. O Mathcad garante produtividade superior a
geréncia ajudando-a a entregar produtos de melhor qualidade,
em menos tempo e a menor custo, ao mesmo tempo preservando
a propriedade intelectual. O Mathcad possibilita a geréncia
de engenharia rastrear, verificar, validar e relatar atividades
internamente e externamente com agentes e parceiros de
negocios. Ajuda aos engenheiros cumprir com mais eficiéncia
todas as fases do seu trabalho, reduzindo erros, incrementando
a colaboracido com colegas e ensejando maior uso de calculos
anteriormente aprovados, nos projetos futuros. Também, o
Mathcad torna minimo o impacto nos departamentos de TI
uma vez que opera em arquitetura aberta, altamente confidvel e
facilmente integrada a tecnologias como da estrutura Microsoft.
NET e XML.

O Mathcad o Ajuda a Otimizar Processos de
Desenvolvimento de Produto:

¢ Desenvolvimento Conceitual

e Cdlculo de Sistemas

e Célculo Detalhado

e Validacdo e Verificacdo de Célculo

e Cumprimento de Regras

e Geréncia da Qualidade

Foco na Engenharia

O Mathcad é projetado para atender os desafios de engenheiros que
necessitam cumprir tarefas mais rapidamente, com maior qualidade.
Eleito Produto do Ano pelos leitores da revista Desktop Engineering,
e classificado “Quatro Estrelas” pelo PC Magazine, o Mathcad se
mantém o programa de célculo de engenharia mais usado no
mercado.

Intuitivo

Ainterface “white-board”, nao somente é simples de aprender,
elatambém multiplica a forca de anotagdes matematicas padrao,
garantindo que o seu trabalho seja de facil leitura e compreensao,
compartilhamento e uso posterior por outros.

Abrangéncia

O Mathcad combina texto com operagdes matematicas concorrentes,
graficos e anotagdes numa “folha de trabalho” tnica. Sua inigualavel
amplitude de aplicagdes inclui matematica poderosa e prontidao
para trabalho com unidades, prové toda capacidade de que se

necessita num unico aplicativo.
Integracao

O Mathcad se integra com muita facilidade ao Pro/ENGINEER e a outros
aplicativos de engenharia, para que vocé possa incrementar o seu poder
através de aplicativos de terceiros.

Escalabilidade

Ao acrescer uma ou mais Bibliotecas Mathcad, um Pacote de
Extensédo ou o Servidor de Calculos Mathcad, extende o alcance e o
poder do seu desktop e por toda a empresa.

Processo de Desenvolvimento de Produto

Planejamento Desenvolvimento Demonstragao Produgao e Operacoes e
Lancamento Suporte

[ Gerenciamento de Portfolio

[ Gerenciamento de Programa

[ Introduzir Novo Produto

®

Geréncia

[ Gerenciamento de Mudancas e Configuragoes

[ Criagao Rapida de Propostas |

®

[ Captar e Gerenciar Exigéncias do cliente

Vendas e

Marketing

[ Publicacoes de Marketing do Produto

®

[ Geracao de Calculo Alternativo |

Engenharia

Fontes Alternativas de Célculo

&

Gerenciamento de Componentes e Fornecedores

Escolha de I
Fornecedores

Escolha Avancada |

Gerenciamento do Processo de Fabricagao

®

Projeto de Ferramental e de Equipamentos de Fabricagao

Publicagbes Técnicas

[
[
Fabricacéo I
\
[

|
\
Fornecedores Externos de Fabricacao |
|
|

Gerenciamento de Programas de Servigos

®

Logistica

[ Gerenciamento de Equipamentos

[ Analise de Desempenho

[l Uso Intenso do Mathcad




O Poderda PTC

A PTC prové solugdes de Gerenciamento de Ciclo de Vida do Produto (PLM) e suporte para
auxiliar as empresas a rapidamente levar produtos vitoriosos ao mercado. A familia Mathcad
possibilita as companhias automatizar, resolver e documentar calculos de engenharia, e fazer
projetos da mais alta qualidade em menor tempo. Mathcad é usado por mais de 90% das 1000
maiores empresas classificadas pela Fortune, representadas por um amplo espectro segmentos

verticais da industria, tais como:

e Aeroespacial e Defesa

e Arquitetura, Engenharia e Construcao
¢ Automobilistica

e Eletronica e de Alta Tecnologia

e Energia

e Equipamentos Industriais

e (iéncias Biologicas

e Processos de Fabricacdo

Solugdes

e (O maior pacote de solu¢des PLM

e Tecnologia baseada na Web e de uso simples

e Retorno de investimento comprovado e rapido

e Escaldvel

e O menor custo total de propriedade

e Implementacdo incremental ¢ a garantia de adogdo com sucesso

Servigos

e Vinte anos de experiéncia no desenvolvimento de produtos

e Consultoria em processos, implementacgéo e servicos educacionais

e Solucdes inovadoras de treinamento que levam ao maximo o desempenho e a produtividade
e Mais de 800 profissionais de implementacéo espalhados pelo Mundo

e Técnicos e engenheiros experientes em melhores praticas e tecnologia PTC

e Comprovada metodologia de implementacédo e adocéo

e Experiéncia em mudanca de Cultura e de processos para garantir sucesso

Suporte

e Protecdo do seu Investimento e melhoria continua das solu¢des PTC

e Novas edicdes de programas que incluem melhorias de desempenho, arquitetura,
capacidades e infra-estrutura

e Acesso direto a um departamento de suporte técnico, certificado 1SO 9001, que dé suporte
24 horas por dia, sete dias por semana

e Ferramentas de suporte auto servico direto na Web

e Mais de 50.000 clientes e 600.000 usudrios

e 4300 funcionarios em 30 paises

e 1000 pessoas de distribui¢do suporte técnico em campo

e Associatividade em vérios niveis com integradores de sistema lideres, parceria com empresas
de software e provedores de equipamentos.

e 300 revendedores pelo Mundo

D p1Cc

Sistema de Desenvolvimento de
Produto

O Sistema Integrado de Desenvolvimento

de Produto da PTC traz as competéncias
fundamentais que as industrias necessitam
para criar valor com base no desenvolvimento
de novos e melhores produtos. O nosso
método de implantacdo incremental ajuda as
empresas, de todos os tamanhos, a acelerar sua
adogdo, minimizar risco e acelerar o retorno ao

investimento.

Desenvolvimento

de Produto

Pro/ENGINEER’
Solugéo integrado CAD/CAM/CAE 3D

Windchill
Solucao de Gerenciamento de Conteudo e de

Processo

Arbortext’

Solucéo de Publicacdo Dindmica

Mathcad”

Solucgéo de Calculo de Engenharia

ProductView’
Solugéo de Visualizagao Interativa

Para saber mais como o Mathcad e Sistema de
Desenvolvimento de Produtos PTC agregam
valor para algumas das companhias mais
inovadoras que ha no Mundo, por favor, visite
nosso site, no endereco:

www.PTC.com/go/mathcad
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