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Ön egy építkezési vállalatnál dolgozik. Egy épületet kell a vállalat mérnökeinek megterveznie. Önnek kell segítenie a szakmérnökök munkáját! Mondja el, hol és hogyan hasznosíthatják munkájuk során a CAD-programokat illetve indokolja, hogy miért célszerű használniuk a programot!

Információtartalom vázlata

– CAD-rendszerek alapelvei

– A tervezés átlátható, pontos és látványos

– CAD-program és más alkalmazások közti kapcsolatok

– Adatok átvétele programon kívülről

– CAD-program lehetőségei a műszaki dokumentációk készítésénél

– Dokumentációkészítés

A CAD-rendszerek felépítése és típusai

A CAD-rendszerek
A CAD (Computer Aided Design) rendszerek a számítógépi geometriai modellezésre szolgáló grafikus rendszerek, amelyek tartalmazzák a számítógéphez csatolt grafikus eszközök működtetéséhez szükséges eljárásokat, a felhasználó által tervezett geometriai alakzatok numerikus leírására és a geometriai manipulációk elvégzésére szolgáló algoritmusokat, az alakzatokról készített képek előállítását és feldolgozását végző utasításokat, továbbá más grafikus vagy gyártó rendszerek számára adatbázisokat készítő eljárásokat.
A grafikus rendszerek szintjei:

Bármennyire is sokfélék a grafikus rendszerek, szerkezetükben három egymásra épülő réteget különböztetünk meg: 
· Eszközszint
· Eljárások szintje
· Utasítások szintje.

Eszközszint (device level):

Tartalmazza az input és output eszközöket aktiváló (driver) és az azokhoz való adatátvitelt végző eljárásokat. Ilyenek az eszközparaméterek standard és aktuális értékeinek lekérdezését végző input eljárások. Tartalmaz továbbá egyszerű rajzoló eljárásokat és képelemek attribútumainak beállítását végző eljárásokat. Az eszközszinthez tartozó grafikus eljárásokat tartalmazó programcsomagok adott számítógép-konfigurációkra és programozási nyelvekre készülnek.

Az eljárásszint (procedural level):

Összetettebb grafikai és geometriai problémák megoldására és az adatbázis kezelésére szolgáló algoritmusokat tartalmaz. Ez a szoftverréteg eszköz-független, de függ a programozási nyelvtől, és tartalmaz az alkalmazásokra irányuló elemeket is.

Utasítások szintjének (functional level):

A speciális alkalmazási célokra szolgáló grafikus és geometriai szerkesztőeljárásokat tartalmazza. Ez a réteg jelenik meg a felhasználó számára CAD-rendszerként, amely ideális esetben eszköz-független, és használatához nem szükségesek programozási ismeretek.
1. ábra: A grafikus rendszer szoftverrétegei





2. ábra: A geometriai modellezés műveletei



A számítógépi geometriai modellezés műveletei

Annak érdekében, hogy a mérnöki tervezés különböző műveleteit számítógéppel végezhessük el, a művelet tárgyát olyan rendezett adathalmazzal kell leírni, amely a számítógép számára közvetlenül érthető. Az ilyen módon definiált alakzatot számítógépi modellnek, a meghatározó adathalmazt adatrendszernek vagy adatstruktúrának, a modell előállítását pedig modellezésnek nevezik.

1. műveletcsoport:

Az első fázis a modellek definiálása. Ennek eredményeként létrejön a modell numerikus leírására szolgáló adatrendszer, amelyet egy név szerint hívható modellfile tartalmaz. A modellek definiálásának módja a különböző CAD-rendszerekben eltérő. Egyes esetekben a képernyőn grafikus segédeszközökkel való képmanipulációk szükségesek a modellek generálásához, más esetekben numerikus bemenő adatok és speciális parancsnyelven kiadott utasítások szükségesek. Ezek mind programozás-technikai különbségek.

Tartalmilag különböznek egymástól a következő definiálási módszerek:

· Meghatározott alakú alaptestek, illetve felületek generálása szabadon választható méreteik megadásával. Ezek a rendszer építőelemei, amelyek lehetnek egyszerű vagy összetettebb geometriai alakzatok.

· Előírt transzformációval valamely síkidomból való modellgenerálás. A transzformáció lehet egyenes vagy görbe mentén való eltolás, így keletkeznek a transzlációs felületek, vagy lehet tengely körüli forgatás, amelynek eredményeként forgásfelületek, ill. forgástestek állnak elő. Egyes rendszerek megengednek más generátorokat is (pl. csavarmozgás).

· Adott ponthalmazra vagy vonalseregre való felület illesztése, ahol a modell egyértelmű meghatározásához vagy a rendszer, vagy a felhasználó választ peremfeltételeket, amelyek többnyire különböző érintővektorok. Így állnak elő a foltokból összerakott ún. szabad formájú felületek.

· A közvetlenül csúcspontokból, élekből és lapokból való építkezés.

· Vetületekből való modellkonstrukció.

2. műveletcsoport:

A második műveletcsoportba tartoznak a geometriai manipulációk, amelyek egy vagy több, már definiált modellen működnek, és egy új modellt eredményeznek. Ezek lényegében három csoportra oszthatók:

· Transzformációk, amelyek egy modellen hatnak, és definiálásukhoz bemenő adatként a transzformációk paramétereinek értékeit is meg kell adni.

· Építkezés több modellből. Ennél a műveletnél a felhasználó a szerkesztendő modell (globális) koordináta-rendszerében elhelyezi az egyes részeket, vagyis azokat saját (lokális) koordináta-rendszerükkel pozícionálja. Ezután a rendszer összefűzi a részmodellek adatrendszereit, ami gyakorlatilag koordináta-transzformációkat és a pontok, élek, lapok átszámozását jelenti. Az így keletkező összetett, nem feltétlenül összefüggő alakzat a további műveletek számára egyetlen modellfile-ként szerepel.

· Két vagy több modellen végzett halmazműveletekkel (Boole-műveletek) való modellszerkesztés. Ezek a halmazműveletek alakzatok egyesítésének (unió), közös részének (metszet) és két alakzat különbségének meghatározását jelentik. A halmazműveletekkel definiált modell adatrendszerének a komponensek adataiból való előállítása nagyon számításigényes művelet a fellépő új csúcspontok, élek és lapok miatt. Minden alakzatra működő általános megoldás nem létezik, de több CAD-rendszer tartalmaz síklapokkal határolt testekre kidolgozott algoritmusokat.

· A geometriai manipulációk elvégzésével párhuzamosan célszerű a bemenő adatokat és a műveleteket segédfile-okba kiírni, mert ezáltal a szerkesztések reprodukálhatók és könnyen módosíthatók. Ezek a segédfile-ok többnyire szerkeszthető szövegfile-ok.

3. műveletcsoport:

A harmadik műveletcsoportba tartoznak a leképezések, amelyek eredményeként a vetítendő modell adatrendszeréből és a vetítés paramétereinek input értékeiből előáll a modell képe. A kép egy kétdimenziós geometriai alakzat, amelynek adatait, vagyis a képelemeknek a képernyő koordináta-rendszerére vonatkozó koordinátáit és egyéb attribútumait a rendszer képfile-ba írja ki.  Ez lényegében kétféleképpen történhet: vagy a vetületként előálló képelemek adatai kerülnek a képfile-ba, vagy a képernyő felbontásának megfelelően az összes képpont aktuális jellemző értéke íródik ki a további feldolgozás eszközeitől és céljától függően.

CAD rendszerek integrációja más rendszerekbe

Egy CAD rendszer annyira összetett szoftver, hogy annak teljes integrációja más rendszerbe nem megvalósítható. Ennek ellenére egy CAD rendszer alapját adó modul, a grafikus kernel, más rendszerekbe is beépülhet.

Technikai háttér

Minden CAD rendszer esszenciális része a grafikus kernel. Ez a programmodul valósítja meg a modern CAD rendszerek 3D-s objektumainak kezelését és megjelenítését. A kernel biztosítja az adatkommunikációhoz szükséges funkciókat, melyek segítségével különböző CAD szakmodulok egymással, illetve különböző CAD rendszerek egymás között kommunikálhatnak.

Grafikus kernel vázlatos felépítése
Mivel a CAD rendszereket egyre szélesebb körben alkalmazzák, a CAD rendszerekkel előállított 3D-s adatokat is egyre több alkalmazásban használják. A 3D-s geometriai leírás ilyen módon történő robbanásszerű elterjedése magával hozta azt az igényt is, hogy olyan szoftverek is képesek legyenek 3D-s megjelenítésre, ahol eddig ez még nem volt szempont.

A CAD szoftverek készítésével foglalkozó cégek ezeknek az igényeknek a kielégítésére elkészítették a saját CAD rendszerükben működő grafikus kernel kereskedelmi változatait, melyek napjainkban már hozzáférhetők más fejlesztőknek is.
 Alkalmazások

A grafikus kernelek más szoftverekbe történő integrációjával a CAD rendszerek egyes funkciói válnak elérhetővé más szoftverekben. Jellemzően az integráció a 3D-s adatok kezelése, megjelenítése és az adatkommunikáció egyszerűsítése céljából történik, jelentősen lerövidítve az alkalmazás kifejlesztésére fordítandó időt.

Az integráció szintjei

Amennyiben a CAD rendszerekbe integrálódott funkciókat tekintjük, akkor az integráció megvalósítása különböző szinteken történhet.

Együttműködő alkalmazások

A legkötetlenebb módja az integrációnak, amikor a CAD rendszer és egy adott funkciót szolgáltató külső alkalmazás működik együtt. Régebben ez a módja egy funkció megvalósításának meglehetősen általános volt. Jellemző példája az ilyen szoros együttműködésnek egy CAD rendszer és egy végeselemes (FE) szoftver együttműködése:

Ezekben az esetekben programmodul szolgált kapcsolattartásra a két rendszer között. Az integráltság meglehetősen alacsony szintű, mivel a CAD rendszerből át kell lépni egy analízis futtatásához a végeselemes rendszerbe, majd onnan vissza kell térni a CAD rendszerbe az analízis eredményeinek megtekintéséhez.

Részleges integráció

Az előző esetnél magasabb szintű integrációt valósít meg az a megoldás, ahol egy adott funkciót még mindig a CAD rendszertől független szoftver valósít meg, de a CAD rendszer keretein belül. Ebben az esetben a felhasználónak nem kell kilépnie az adott CAD rendszerből a külső alkalmazás eléréséhez, hanem legtöbbször egy speciális menü struktúra segítségével meghívhatja a külső alkalmazást, ott műveleteket végezhet, majd az alkalmazásból kilépve az elvégzett változások azonnal megtekinthetők a CAD modellen. Ilyen részleges integrációra lehet példa egy CAD rendszer és egy mérnöki számításokat végző szoftver (Méretező sw.) integrációja:

Teljes integráció:
Az integráció legmagasabb szintje, amikor egy funkció beépített szakmodul formájában érhető el. Ebben az esetben a CAD rendszerben megszokott környezetben és egységesített formában tudja a felhasználó elérni a szakmodul által biztosított speciálisfunkciókat. 
Általánosan elterjedt alkalmazások:
· Formatervező modul

· Öntészeti modul

· Fröccsöntő szerszámtervező modul

· Fémöntő szerszámtervező modul

· NC megmunkáló modulok

· Lemezalkatrész-tervező és megmunkáló modul

· Hegesztés tervező modul

· kábelezést segítő modul

· Csővezeték tervező modul

· Kinematikai- és dinamikai szimulációs modul
· Építészeti alkalmazások
Építészeti alkalmazások:
A CAD-programoknak számtalan építészeti alkalmazása létezik.

Egyik ilyen elterjedt építészeti szoftver az ArchiCAD rendszer.
Az ArchiCAD általános értékei 

Az ArchiCAD lehetőséget biztosít felhasználói számára, hogy jelentős építészetet teremtsenek, és növeljék termelékenységüket. Az ArchiCAD-et már a kezdetektől fogva építészek tervezik építészek számára. A program az évek során olyannyira kifinomulttá vált, hogy felhasználói ennek köszönhetően az alábbi munkafolyamatokban növelni tudták hatékonyságukat:

· A tervezésre való összpontosításban

· A változások kezelésében

· A tervalternatívák kiértékelésében

· A kölcsönös együttműködésben

· A megfelelő koordinálás biztosításában

Az ArchiCAD a munkafolyamatok számos, eltérő igényeit tárja fel, melyek átláthatóbbá teszik a tervezési fázisokat, , s egyben pontosságot és hatékonyságot eredményeznek a tervdokumentációban.
Míg falakat emelünk, padlót fektetünk, ajtókat és ablakokat illesztünk a helyükre, lépcsőket építünk, és tetőket tervezünk, addig ez az épületinformációkat kidolgozó eszköz a 3D-s adatállományok között egy központi adatbázist hoz létre. Lehetővé teszi, hogy hozzáférjünk mindazon információkhoz, melyek tervvázlataink részletes leírását segítik, - kész tervek, metszetek és homlokzatok, építészeti és épületkivitelezési adatok, mennyiségi kimutatások, ablak/ajtó/burkolat jegyzékek, fotorealisztikus képek, animációk és virtuális látványtervek készülnek elképzeléseink megjelenítéseként.. Ez azt jelenti, hogy – miközben tervezünk – az ArchiCAD elkészíti a teljes tervdokumentációt, ismétlődő és fárasztó rajzi -és dokumentációs munka ráfordítása nélkül.
Ellentétben a kétdimenziós szoftverrel való tervezéssel, a Virtuális Épület Koncepció azt is jelenti, hogy bármikor lehetősége nyílik változtatásokra, a tervnézetek közötti integráció pedig mindig garantált, elkerülve a drága kiigazításokat és költségtöbbletet.

A legátfogóbb építészeti segédeszköz

A Virtuális Épület Koncepció használata – a Virtuális Épület modellező megoldás integrált jellegéből adódóan – jelentős versenyelőnyhöz juttatja a felhasználót. Az ArchiCAD-del gyorsan és könnyen megjeleníthető az épületterv valamennyi tervezési folyamata a tervezésben együttműködő társtervezők és konzulensek számára is. Egyetlen gombnyomással komplett tervdokumentáció hozható létre. Az ügyfelek nem csak a funkcionális elrendezést és a műszaki terveket láthatják, hanem azt is, hogy milyen érzés átsétálni a térben, vagy hogy a különböző napszakokban, milyen a fényhatás az egyes helyiségekben. A társtervezők elektronikus formában, platform függetlenül kaphatják meg az ArchiCAD-ben feldolgozott épületmodellt, elvégezik a szükséges változtatásokat, majd a fájl visszajut a tervezőhöz úgy, hogy a csapatmunka során az eredmény fennakadás nélkül visszavezethető az ArchiCAD "Virtuális Épület" adatbázisába. Az építészek és társtervezők számára az átfogó ütemtervek és számítások egyaránt hozzáférhetők, csakúgy, mint a különböző léptékű részletrajzok. Az építész megtervezheti a munkafolyamatokat, az idő-alapú animációkat, valamint az épület építési és bontási folyamatainak fázisait. A fejlesztők pedig katalógusaikhoz felhasználhatják a foto-realisztikus képeket.
És ami a legjobb: ezek a dokumentumok a tervezési folyamat - "melléktermékeként" készülnek el, és automatikusan frissülnek a tervezés során .

Az ArchiCAD legfontosabb jellemzői
· A Virtuális Épület:
Az ArchiCAD  "Virtuális Épületmodellje"egy központi adatbázisként működik; az érintett részen végrehajtott változtatás és a program automatikusan frissíti az összes többi vonatkozást, beleértve az alaprajzokat, a metszeteket/homlokzatokat, 3 dimenziós modelleket, valamint a költségelemzéseket.

· Intelligens elemek:
Az ArchiCAD intelligens épületelemei,-mint az ajtók, ablakok és oszlopok - idomulnak a munkakörnyezethez. Ez meggyorsítja a munkát, megkönnyíti - a projekt vezetését, és visszaadja a tervezőmunka élményét.. A Varázspálcával ráadásul egy kattintással létrehozhat intelligens épületelemeket.

· A 3 dimenzióban való gondolkodás és munka lehetősége:
Három dimenzióban tervezhető és szerkeszthető modell, naprakész és azonnal ellenőrizhetők a tervek, valamint az ügyfelekkel folytatott interaktív munkafázisok.

· Azonnali látvány:
Az ArchiCAD foto-realisztikus eszközeit könnyű használni, nem szükséges különleges tudás jelentős eredmények eléréséhez. Az ArchiCAD-del közvetlenül készíthet virtuális valóság bemutatókat és animációkat

· Hatékony dokumentáció:
A tervdokumentumok és fájlformátumok automatikusan létrehozhatók a Virtuális Épület modellből. Az interaktív elem koordinációk és költségelemzések gyorsan létrehozhatók, és folyamatosan tükrözik az épületmodell aktuális állapotát. A méretek lehetnek automatikusak, valamint kapcsoltak. Az automatikus rajzcímkék és a tökéletes részletrajzok leegyszerűsítik a tervdokumentálást.

· Letisztult tervezési munkafolyamat:
A tervező kézirat lehetővé teszi a különböző forrású anyagok tervrajzolását bármilyen rajzgép, illetve nyomtató eszköz szabad kiválasztásával. Az automatikus oldalszámozás és a főoldalak időt takarítanak meg, a közvetlen kapcsolat pedig biztosítja a dokumentáció integrációját. A Virtuális Épületen végrehajtott minden egyes változtatás automatikusan frissül a tervnézetben.

· Zökkenőmentes kommunikáció:
Az ArchiCAD TeamWork technológia biztosítja az építészcsapat tagjai közötti hatékony együttműködést. Az adatok megoszthatók az ügyfelek és a konzulensek között, valamennyi, általánosan használt CAD-formátumban. Mindezek internetes böngészővel bármikor megtekinthetők. A munkában résztvevők javaslatot tehetnek a változtatásokra. A javasolt változtatások ezt követően könnyen beilleszthetők a projektbe.
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