CAD technikak

Tanulmanyi hét

El6adas

Gyakorlat

il
(2008. 1I. 11-17)

A CAD kialakulasa fejlodési 1épcs6i és tartomanyai.
Hardver kovetelmények, beviteli és kiviteli eszkozok.

AutoCAD bemutatasa, kezelése, beallitasok, opciok,
funkciobillentyiik bemutatasa. Targyraszterek, rétegtechnika,
kivalasztasi halmazok. Gyakorl6 feladatok.

2.
(2008. TI. 18-24)

CAD rendszerek felépitése és szolgaltatasaik fejlodése.
Integralt gépészeti tervezérendszerek, analizis, technologiai
modul. Programozasi lehet6ségek.

2D-s rajzkészités alapjai, geometriai elemek létrehozasa (pont, vonal,
koriv ellipszis, ofszet miiveletek), szerkesztési miiveletek (athelyezés,
masolas, tiikrozés). Gyakorlo feladatok.

3.
(2008. II. 25-I11. 2.)

A szamitogépes tervezés geometriai alapjai: gorbék tipusai,
matematikai leiras, manipulaciok gorbékkel.

Rajzszerkesztési stratégiak, lancolas, ofszet modszer, raszter
modszer. Gyakorlo feladatok.

4.
(2008.111. 3.-9.)

2D-s és 3D-s modellezés, felilletmodellek, feliiletek leirasa.
Térfogatmodellek, megjelenitési modok.

Rajzok feliratozasa, méretezési stilusok megadasa. Gyakorld
feladatok.

58
(2008. 111. 10.-16.)

Alkatrészmodellek felépitése primitivekbdl, parametrikus
tervezés, alaksajatossag alapu tervezés.

Blokktechnika, blokk 1étrehozasa, beillesztése. Kiils6 referenciak
alkalmazasa. Gyakorlo feladatok.

6.
(2008.111. 17-23.)

Tipikus CAD alkalmazasok, katalogusok felépitése.
Adatbazisok alkalmazasa CAD rendszerekben.

1. 6nallo feladat

s
(2008. TI1. 24-30.)

Husvét hétfo, marcius 24. (linnepnap)

1. feladat beadasa

8.
(2008. II1. 31-1V. 6)

A miiszaki tervezés globalizalodasa. Virtualis tervezés és
gyartas. A szamitogépes tervezési modszerek hatasa a
tervezési folyamatokra.

1. Zarthelyi dolgozat

9.
(2008.1V. 7.-13.)

A CAD/CAM rendszerek atjarhatosaga. Tipikus rajzcsere
fajlok és szerkezetiik. Rajzfajlok szabvanyositasa.

2. 6nallo feladat

10.
(2008. IV. 14-20)

Mérnoki modszerek gépészeti alkalmazasa, mérnoki
csapatmunka CAD rendszerekben.

2. feladat beadasa

11.
(2008.TV. 21-27)

Gyartasi folyamatok modellezése, forgacsolas tervezése,
CAM alapjai.

3. 6nallo feladat

12.
(2008.1V. 28-V. 4))

2. Zarthelyi dolgozat

A munka iinnepe, mdajus 1. csiitortok (iinnepnap)

13.
(2008. V. 5.-11.)

Reverse engineering, virtualis modell el6allitasa, Rapid
prototyping torténeti el6zmények, RPT berendezések és
technologiak.

3. feladat beadasa, 3D szkenner bemutatasa

14.
(2008. V. 12.-18.)

Piinkosd hétfé, majus 12. (oktatdsi sziinet)

Elévizsga, potzarthelyi, feladatpétlasok
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A szamitégépes tervezés (CAD)

A szamitogépek egyik felhasznalasi tertlete a CAD (Computer Aided Design), azaz a szamitégeppel segitett
tervezés, vagy egyszerlibben a szamitdgépes tervezés. A CAD voltaképpen gytjtéfogalom, amely magaban
foglalja a gépészeti, villamos, épitészeti stb. tervezés soran alkalmazott kulonféle szamitégépes technikakat
melyeket a tervezett objektumok koncepcionalis tervezésétdl, a konstrukcios tervezésen at, a termék piacon

torténd megjelenéséig hasznalhatunk az innovacios folyamat tamogatasara A CAD tehat eqy szamitégépes
multidiszciplina.

A CAD fogalmat az elmult évtizedek alatt tobbszor at kellett fogalmazni. A CAD kialakulasakor ez a fogalom a
szliken vett konstrukcios tervezést fedte le. Ha a CAD mai értelmezésével ezt 6sszehasonlitjuk azt tapasztaljuk,
hogy az eredeti tevékenyseéget mara a CADD, a CAD egqyik résztartomanya fedi le. A CAD rendszerek
fejlesztése soran az egyik legalapvetébb cél az volt, hogy a tervezés soran létrejovd informaciok papir nélkul
(paperless) tudjanak aramolni a teljes mérnoki tevékenység-lancban. Ahogy egy-egy Uj tudomanyteruletet
sikerult elektronikusan is bekapcsolni a kozos probléma magoldasba a CAD hatarai mindig kibévultek. Az ilyen

képességekkel felruhazott korszeri CAD rendszereket emiatt iCAD rendszereknek is szokas nevezni (integralt
CAD rendszerek).
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A CAD fogalma

A szamitogépek egyik felnasznalasi terulete a
CAD (Computer Aided Design),

azaz a szamitogéppel segitett tervezeés. 2D
/ Gépészel *Tervezes 3D
2oPOSZ8 | WAdatbézis kezelés
Epiteszet
ggg; oo +Huzalvaz modell
*Fellilet modell
A CAD «Szilardtest modell

< Kerttervezés
*Filmkészités

Stb.
*Méretezés
«Szimulacio
\

I. elbadas 2008. februar 11. 3/36

gyujtéfogalom!




CAD technikak

A CAD tartomanyai, kulonféle CAxx technolégiak
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@ CAPP  Computer Aided Process planning
Szamitogéppel segitett gyartastervezes

CAE Computer Aided Enginering
Szamitogéppel segitett terméktervezés

CAPE Computer Aided Product Enginering
Szamitogéppel segitett termelé€s iranyitas

CAQC Computer Aided Quality Control
Szamitogéppel segitett mindsegbiztositas
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A CAD tartomanyai, kulonféle CAxx technolégiak
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@@ CACD  Computer Aided Concept Design

Szamitogeppel segitett koncepcionalis tervezés

CADD  Computer Aided Drawing Design
Szamitogéppel segitett rajzolas (modellezes)

CAM Computer Aided Manufacturing
Szamitogéppel segitett gyartas

CAST Computer Aided Storage and Transporting
Szamitogéppel segitett raktarozas ¢és szallitas
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A CAD rendszerek legfontosabb elényei
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«  Atervezeés soran a szikséges modositasok egyszeriibben hajthatok végre és altalaban az
asszociativ allomanyokban automatikusan torténik a javitas.

«  Pontosabb adatabrazolast tesz lehet6ve, bar pontosabbnak kell lennitk az input adatoknak is.
«  Sok tobbletinformaciot hordoznak a papir alapu tervhez képest (réteg, szin, stb.).
« A 3D-s megjelenités poétolja a tervezd térlatasat, emiatt csokken az ebbél adodo hiba.

+  Osszességében gyorsitja a munkat azaltal, hogy a munka folyamatosan megoszthaté egy
tervezdcsoportban.

«  Sorozattervek esetén gyorsabb az adaptalas mas méretre.

«  Egyszerlibb gyorsabb a tervek szallitasa, és ez a vilaghalo miatt a tervez4i munka
globalizalodasahoz vezet.

«  Feleslegessé tesz a rajztarakat, a tervek archivalasa, tarolasa kis helyen megoldhato.
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A CAD rendszerek legfontosabb hatranyai
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«  Joval nagyobb, dragabb az eszkozigény, és ez rendkivul gyorsan
amortizalodik.

«  Ahol nincs folyamatos fejlesztés ott nem gazdasagos CAD rendszert
Uzemeltetni. -->> Vilagszerte onallo mérnokirodak veszik at ezt a szerepet.

«  Specialis, magasabb tudasu mlszaki allomanyt igényel. (Révid periodusd,
de magas kereseti lehetbség)
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Az 1960-as évek elején Ivan Sutherland, PhD értekezésének részeként, az MIT-n (Massachusetts Institute of
Technology) fejlesztette ki az elsé igazi CAD szoftvert, a Sketchpadot. A program egy igazan innovativ fejlesztés
volt, mivel a tervez6 egy fényceruza segitségével, a monitorra rajzolt vonalakkal, interaktiv médon kommunikalt a
szamitdégéppel. Sutherland zsenialitasat tukrozi, hogy még napjainkban sincs olyan vezeté CAD szoftver, mely
olyan kozvetlen modon hajtana végre a terven torténé modositasok, ahogyan azt a Sketchpad lehet6ve tette.

—— g 7
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A vilag elsé CAD szoftvere tehat a Sketchpad volt, azonban mar 1957-ben megjelent egy CAM program, a
PRONTO, melyet dr. Patrick J. Hanratty fejlesztett ki. Eppen ezért dr. Hanratty az, akit a leggyakrabban
emlegetnek ugy, mint a CAD/CAM szul6atyja.

A korai szamitégeépek rendkivul magas ara, és a miszaki tervezés egyedisége miatt a CAD programok elsd
kereskedelmi felhasznalbi a repulégép- €s a gépjarmigyartok voltak. Az els6generacios CAD rendszerek
kimondottan 2D-s alkalmazasok voltak, melyeket a gyartd cégek informacids technoldgiai csoportjai —gyakran
egyetemi kutatokkal k6zbsen— fejlesztettek, elsésorban a visszatérd szerkesztési miveletek automatizalasa volt a
cél. A ’'60-as évek kdzepén dr. Hanratty is egy hasonlé programon dolgozott a General Motors Research
Laboratories-szal kozosen, mely a DAC (Design Automated by Computer) nevet kapta. A McDonnell-Douglas
(CADD, 1966-ban), a Ford (PDGS, 1967-ben), a Lockheed (CADAM, 1967-ben) és még szamos ceg szintén
elkészitette sajat, belséfelhasznalasu CAD szoftverét.

A '60-as évek kozepe tajan, a Control Data Corporation piacra bocsatotta a Digigraphicsot, az els6 CAD
szoftvert, mely a kereskedelmi forgalom szamara elérhetd volt. Ez a rendszer az ITEK azon korabbi CAD
szoftverének tovabbfejlesztett valtozata volt, amit ,,elekiromos szerkeszté gépkent” emlegettek és a Digital
Equipment Corp PDP-1-es nagyszamitdégépén futott. Az adatbevitel a Digigraphics esetében is fényceruza
segitségével tortént. A szoftver 500.000 dollarba kerult, emiatt nagyon kevés példany kelt el beléle.
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A 2D grafika tertletén a legtdobb uttord jellegl kutatas az MIT akkori Matematika Intézetében (a mai Szamitégépes
Tudomanyok Tanszékén) folyt. 1965-re azonban az eurdpai kutatok Charles Lang vezetésével, a Cambridge
Egyetem szamitastechnikai laboratoriumaban szintén aktiv részeseivé valtak a szamitdégépes grafika
kutatasanak; féként a 3D-s megjelenitésre koncentraltak. A cambridgei kutatasok kereskedelmi elényei csupan az
1970-es években jelentek meg, habar a komplex 3D-s gorbek és fellletek geometriai szamitasai soran mar a '60-
as évek kozepén uttord jellegli eredményekre jutottak a francia kutatok. A '60-as évek vege felé de Casteljau
(Citroén) alapvetd téziseket alkotott a komplex 3D gorbék geometriai szamitasaval kapcsolatban, Bezier (Renault)
pedig publikalta attor6 kutatasi eredményeit, melyek de Casteljau néhany algoritmusat vették alapul. Mind de
Casteljeau, mind pedig Bezier munkaja a 3D CAD szoftver-fejlesztés alapjat szolgaljak napjaink kutatasai soran is.
A két intézet (az MIT és a Cambridge University) rendkivul aktivan vett részt a komplex 3D gorbe- és
fellletmodellezés CAD rendszerekben vald hasznositasanak kutatasaban. A ’60-as évek végére megndtt az
erdekl6dés a CAD szoftverek kereskedelmi alkalmazasa irant, igy addigra szamos CAD rendszert gyarté ceg
alakult meg, tobbek kozott az Applicon, az Auto-trol, a Computervision —mely elsé kereskedelmi szoftverét a
Xeroxnak adta el, 1969-ben—, az Evans&Sutherland, a McDonnell-Douglas, az SDRC —Structural Dynamics
Research Corp.—, valamint a United Computing.

A késbbbi technoldgiai valtozas ellenére, gyors ndvekedés, néhany cég szukségszerl 6sszeolvadasa, valamint
nyereseég jellemezte a legtobb uttord, CAD rendszereket gyartd céget. Szamos kozullk eredeti néven ért el
tovabbi sikereket (Auto-trol), szamos pedig névvaltoztatassal folytatta a tovabbi kutatasait (a United Computing
ma a UGS nevet viseli). Az attor6 kutatasi eredményeik révén a kutatasi terulet meghatarozé személyiségeive valt
professzorok, napjainkban is részt vesznek a cégek eredményes fejlesztéseiben, példaul dr. Hanratty ma is az
MCS (Manufacturing and Consulting Services) aktiv elnOke.
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A CAD rendszerek az 1970-es években jelentek meg a kereskedelmi életben. Ennek ellenére az évtized végére
az olyan autdéipari cégek, mint a Ford (PDGS), a General Motors (CADANCE), a Mercedes-Benz (SYRCO), a
Nissan (CAD-I) és a Toyota (TINCA 1973-ban, CADETT 1979-ben), valamint az olyan repul6gép gyartok, mint a
Lockheed (CADAM), a McDonnell-Douglas (CADD) és a Northrop (NCAD), mar mind sajat, nagy létszamu
szoftverfejlesztd osztalyokkal rendelkeztek.

A legtobb CAD alkalmazas még mindig 2D-s rendszer volt, mely a felhasznalé szamara az alabbi két nagyon
fontos elénnyel birt:

*kevesebb szerkesztesi hiba, valamint

~az 6sszeallitasi rajzok djrafelhasznalhatésaga.

Azon hires 2D-s rendszerek egyike, melyek még ma is Iéteznek a CADAM (Computer Augmented Drafting and
Manufacturing), melyet eredetileg a Lockheed repulégeép gyarto vallalat fejlesztett ki. 1975-ben a francia
repulégép gyartd vallalat, az Avions Marcel Dassault megvasarolta a CADAM forraskodjat a Lockheedtdl, és
1977-t6l fejleszti egészen napjainkig a sajat 3D-s rendszerét, a CATIA-t (Computer Aided Three Dimensional
Interactive Application), mely manapsag a kereskedelmi hasznalatban az egyik leggyakrabban alkalmazott CAD
szoftver.

A '70-es évek olyan 2D-s rendszerekkel indultak, mint a CADAM, de a kutatasok, és a piac érdekl6dése egyre
inkabb a 3D-s rendszerek felé fordult, igy az évtized legbefolyasosabb kutatasainak egyike a komplex 3D-s
fellletmodellezés volt. K. Vesprille, a Syracuse University professzora 1975-ben elkészult, ,A B-spline kbzelité
formula a szamitogéppel-segitett tervezésben valo alkalmazasai” cim( PhD disszertaciojaban de Casteljau,
Bezier, Coons, valamint Forrest és R. F. Riesenfeld (Syracuse University) korabbi munkajat (7973) veszi alapul és
fejleszti tovabb. Munkajaval jelentés eredményeket ért el a komplex 3D gorbe- és fellletmodellezés teruletén.
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Az els6 3D testmodellez6 program a SynthaVision 1972-ben jelent meg, azonban a MAGI altal készitett program
nem CAD szoftver volt, hanem az atomsugarzas 3D-s modellezését tette lehetoveé. A program 3D-s modelljei test
modellek voltak, a CSG modellekhez hasonléan, amit a késébbi CAD szoftverek tervezése soran alkalmaztak.
Charles Lang és csapata a Cambridge Egyetemen, mig Herb Voelcker munkatarsaival a Rochester Egyetemen
egy gyartasautomatizalasi projekt keretén belul két kulonb6zé iranyban végzett kutatasokat a feluletmodellezé
alkalmazasok teruletén.

Volcker kutatasai a CSG-re fokuszaltak, és 1978-ban a PADL megjelenését eredményeztéek. A PADL
testmodellez6 program otletei a '80-as évek elején szamos 3D-s kereskedelmi szoftver kifejlesztése soran
megjelentek. A végeselemes programokban a vizsgalt elem behaldézasa soran elénydsen alkalmazhat6 B-rep
adatszerkezetet B. Baumgart, a Stanford Egyetem professzora fogalmazta meg az 1970-es évek elején, azonban
a testmodellezésben el6szor lan Braid alkalmazta. Kutatasanak eredményei 1978-ra csucsosodtak ki, ugyanis
ebben az évben készult el a BUILD, az elsé olyan feluletmodellez6 szoftver, mely a B-rep adatszerkezetet
alkalmazta. /an Braid, valamint Charles Lang a Lang csapat néhany munkatarsaval egyutt 1974-ben
megalapitottak a Shape Data Ltd. elnevezési céget; munkajukat a cég keretein belll folytattak.

Az egyre szélesebb korl fejlesztések, valamint a CAD rendszerek hasznalata egyre surgetobbé tette a
szabvanyositast, mig végul 1979-ben a Boeing, a General Electric és az NBS (ma: NIST) beleegyezett az IGES
elsé valtozatanak kidolgozasaba, mely a kovetkezd évben meg is jelent. Az IGES megkonnyitette a komplex 3D
gorbék és fellletek atvitelét a kulonbozd 3D rendszerek kozt, és mas kezdeményezésekkel szemben, mind a mai
napig a legszélesebb korben hasznalt adatatviteli formatum a kulénb6zb tervezd rendszerek kozt.
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Szamos CAD szoftverkereskedés alakult meg az 1970-es években és rendkivul nagyszamu kereskedelmi CAD
rendszer jelent meg. 1970-ben megalakult az M&S Computing, mely a késébbi névvaltoztatas utan az
Intergraph nevet kapta. 1971-ben dr. Hanratty megalapitotta az MCS-t, mely vallalat a kovetkez6 évben piacra
dobta az ADAM nevi szoftvert, melynek licenszét az OEM mas cégekkel (Computervision, Gerber Scientific,
United Computing) k6zdsen megvasarolt, majd pedig a kereskedelmi CAD szoftvereik magjaba beépitették.

Az évtized végére a kereskedelmi szoftverhazak elsé képvisel6i megalakultak és szamos autdipari,-
repulégépgyarto,- és elektronikai cég, sajat CAD rendszerével egyutt alkalmazott néhany, a kereskeddktél
megvasarolt szoftvert. Ebben az idében a kereskedelmi forgalomban |évé szoftverek az Auto-trol Auto-Draft-ja,
a CALMA, a Computervision CADDS nev( programja, az IBM CADAM-je (a Lockheed nevében forgalmazta),
az M&S Computing IGDS elnevezésil szoftvere, valamint a McAuto Unigraphics nevi rendszere (a McAuto
1976-ban megvasarolta a United Computing-ot) mind azért harcoltak, hogy bennmaradjanak az uj és dinamikusan
fejlédé CAD szoftverpiacon. A '70-es évek soran megmutatkoztak a CAD rendszerek legfébb elényei, kivaltképp a
CAD rendszerek alapkoveit képez6 alapveté geometriai algoritmusoké. A szamitégépes hardver kapacitasa is
folyamatosan fejl6dott; a DEC bemutatta az uj VAX miniszamitogépet. Piaci els6sége azonban nem tartott sokaig,
mivel 1979-ben az IBM maga mogé szoritotta, valamint meg kellett osztania a piacot olyan cégekkel, mint a Data-
General, a HP és a Prime. A piaci versengésnek koszonhetben az arak egyre alacsonyabbak lettek, és igy a
CAD szoftverek a kisebb cégek szamara is konnyebben elérhetdévé valtak. A ’70-es évek végén a magas szintl
programnyelvek, mint példaul a C, valamint egyszeribb operacids rendszerek, mint példaul a UNIX jelentek meg.
Az elsb generacids grafikus személyi szamitdogépek sokkal szélesebb valasztéka jelent meg (példaul 1978-ban a
Hewlett-Packard-féle HP9845 series), melyek felbatoritottak a mérndkoket, hogy a programozassal
prébalkozzanak, és elére jelezte a munkaallomasok hajnalat.
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A '80-as évek elején a DEC uj VAX miniszamitogépeinek sora vette at a vezetd szerepet a miszaki tervezésben.
A MicroVAX a DEC cég miszaki vezet6 szerepét jellemezte, valamint elérevetitette a kiszobon allé
munkaallomas-korszakot azaltal, hogy arba foglalta az Uj szabvanyokat, teljesitményt és alkalmassagot, valamint
bemutatta az els6 olyan szamitégepet, mely képes volt arra, hogy egy CAD szoftver fusson rajta, de nem igényelt
kllonleges aramellatast, vagy hitést.

1980-ban az M&S Computing atnevezte magat Intergraph-ra, majd 1983-ban kiadta az InterAct, valamint az
InterPro 3D-s komplex feluletmodellezd szoftvereket, melyek a DEC VAX és MicroVAX processzoraira épultek.
Akkoriban a legtobb sikeres CAD szoftvert kulcsrakész hardver/szoftver csomagként értékesitettek. A HP
felismerve a CAD szoftverek nyilvanvalo kereskedelmi potencialjat, 1980-ban létrehozta sajat CAD szoftver
fejleszt6 csoportjat, hogy a cég sajat CAD szoftverét, a PE-t kifejlessze. Az Avion Marcel Dassault 1981-ben
|étrehozta a Dassault Systems elnevezési CAD rendszer fejlesztd részlegét és alairt egy kereskedelmi- és
forgalmazasi szerz6deést az IBM-mel, a CATIA kereskedelmi értékesitésérdl. A CATIA 1-es verzidja 1982-ben
jelent meg; az IBM-Dassault partnerkapcsolat napjainkra is jellemzd. A CALMA megvasarlasaval —mely évente
100 millié dollart hozott— 1981-ben a GE is belépett a CAD piacra.

Az 1980-as évek elején a DEC vitathatatlanul az elsé szamu forgalmazoé volt a miniszamitogépek zsufolt piacan,
azonban a UNIX munkaallomas felbukkanasa elérejelezte a szamitastechnikai- és CAD szoftver piac
forradalmasitasat. A UNIX nyilt forraskddja megnyitotta az olcsébb, kevesebb karbantartast igényld, nagy
teljesitményd, kilondsen a tudomany, a gépészet és a CAD szoftver-alkalmazasok szamara optimalizalt
hardverrel ellatott munkaallomasok szamara a piacot. Az Uj hullamot az Apollo Computer inditotta el 1980-ban, a
Sun Microsystems 1981-ben, a Silicon Graphics pedig 1982-ben folytatta. A kdzponti egység- és
miniszamitdgép gyartd cégek (IBM, DEC, Burroughs, Unisys, Data-General, Wang, stb.) hattérbe szorultak,
azaltal, hogy az uj cégek a UNIX elényeit kihasznalva a gyorsan fejl6d6 hardver egységekre, illetve az egyre
bévuld piacra tudtak koncentralni, mig a hagyomanyos forgalmazok arra kényszerultek, hogy sajat, meglehetbsen
draga operacios rendszertuket tamogatdé hardvereiket karbantartsak.
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A személyi szamitogépek az 1980-as évek elején jelentek meg. Az IBM az elsé ilyen szamitégepet 1981-ben
mutatta be, és az 1982-ben megalakult Autodesk novemberben mutatta be az AutoCAD Release 1-et, az els6
CAD szoftvert, mely szemeélyi szamitégépre készult. Az Adra Systems 1983-ban alakult meg és nem sokkal
kés6bb mar kereskedett is a CADRA 2D CAD szoftverrel. Az 1984-ben megalapitott Bentley System kiadta a
MicroStation-t, mely az Intergraph IGDS CAD rendszerének személyi szamitdgeépre valé alkalmazasa volt, majd
a kovetkez6 évben a Micro-Control Systems is megalakult, és kiadta az els6 PC-re alkalmazott 3D drotvazas
CAD rendszert, a CADKEY-t. Az Apple 1984-ben adta ki az els6 Machintos 128-at, és 1985-ben megalakult a
Diehl Graphsoft, mely kiadta a MiniCAD-et, ami nagyon gyorsan a Macintosh legkelendébb CAD szoftvere lett.
Habar az 1980-as évek soran a PC-k és a Mac folyamatosan fejlédtek, az évtizedre jellemz6 processzor eréforras,
a UNIX munkaallomasok szegényes grafikai hattere, illetve a PC-k CAD szoftverekre tortené fejleszté hatasa a
jelenlegi hardver allomany alkonyat vetitették elére.

Az 1980-as évek folyaman a UNIX munkaallomasok egy hatékony, Uj generacids valtozata, valamint a 3D
arnyékolas (rendering) elkerulhetetlenul elmozditotta a CAD piacot a 3D és a testmodellezés felé. 1981-ben a
Unigraphics bemutatta a UniSolid-ot, mely Voelker PADL-2 CSG testmodellezd programjan alapult. 1982-ben
az angliai Cambridgeben lan Braid, Charles Lang és a Shape Data csoport bemutattdk a Romulus b-rep
testmodellezét, az els6 kereskedelmi testmodellez6 programmagot, melyet a CAD szoftverekbe valo beépitésre
terveztek. A Romulus programmagot beolvasztottak a CAM-I AlS-be. Ez volt az egyetlen olyan testmodellez6
(mas, mit a jogutddja, a Parasolid), mely valaha is javasolta egy olyan szabvany alkalmazasat (AP/), mely
elbseqiti, a testmodellez6 mag CAD rendszerbe valé magas szintl integralasat. A Romulust a Siemens és a HP,
valamint szamos mas CAD szoftverforgalmazé hamarosan megvasarolta..
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1985-ben megjelent a CATIA 2. verzidja, mely teljesen fuggetlen volt a CADAM-t6l. Ugyanebben az évben egy
masik francia CAD szoftverkereskedd, az 1980-ban megalapitott Matra Datavision, kiadta Euclid-IS 3D
testmodellez6 CAD rendszerét, mely egyedul all6 hibrid keveréke a sikbeli metszett modelleknek és a CSG adat-
szerkezetnek. Miel6tt a Romulus testmodellez6 programmag 1986-ban elavult, szamos frissitésen ment keresztul,
hogy példaul 6sszeallitas szerkeszté modult adhassanak hozza, vagy hogy alkalmassa tegyék a b-spline fellletek
alkalmazasara. Szintén 1985-ben Evans&Sutherland megvasarolta a Shape Datat. Az Evans&Sutherland
korabban kozeli kapcsolatot épitett ki Charles Langgal és lan Braiddel, minthogy a CAD szoftverek fejlesztésével,
illetve a szoftverek grafikai igényének ellatasaval, valamint a szimulacioval foglalkoztak. Nem sokkal kés6bb az
Evans&Sutherland megnyerte Bernard Solomont és csapatat a Shape Data szamara, és elkezdték a Romulus-
D 3D CAD szoftver fejlesztését. A Romulus-D egy rendkivil innovativ szoftver volt, mely a Romulus
testmodellez6 programmagra épult, az Apollo munkaallomasokon futott, és az Apollo DOMAIN hal6zatat
hasznalta fel, hogy elkészitse a CAD piac els6é halézatban mikodé 3D CAD rendszerét, mely 6sszeallitas
szerkeszt6 modullal is rendelkezett, valamint teljes termék konfiguracios vezérléssel, és makrokkal.

1985-re ugy tlnt, hogy a CAD szoftver ipar felviragzott, a novekvé szamu fejlesztések elénydsen befolyasoltak a
szamitdégépes hardverfejlesztést. A nyereség hatalmas volt, minthogy a CAD szoftverarak magasak maradtak,
annak ellenére, hogy a szamitégépes hardver arak jelentésen csokkentek, viszont a kereslet irantuk folyamatosan
nétt. A Computervisio a tobb mint 350 millié dollaros éves jovedelmével a piac vezetd vallalata volt, megel6ézve
olyan cégeket, mint a GE/CALMA, az Applicon, az Intergraph, vagy a McDonnell-Douglas/Unigraphics illetve
az IBM-CATIA. 1985-ben egy uj és nagyon agressziv 3D testmodellez6 CAD szoftverforgalmazo jelent meg a
piacon, a Parametric Technology Corporation (ma: PTC), a kereskedelmi verseny kiélez6dott, és az ipar
szamos szempontbol mar nem volt a régi.
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Mivel a szamitdgép arak, illetve a karbantartasi koltségek folyamatosan csOkkentek a szamitastechnikai
hardverallomany toretlen fejlédésének kdoszonhetéen, a CAD szoftverforgalmazok az 1980-as évek elejére
gyorsan novekvé vallalatok csoportjat képezték, hiszen termékeik egyre tobb felhasznalé szamara elérheték
voltak. A CAD szoftverpiac jovedelme 1981-ben mar meghaladta az 1 milliard dollart. Ezzel parhuzamosan
azonban a felhasznaldi igények is kiszélesedtek.

A piac folyamatosan er6sodott azaltal, hogy a cégek dsszeolvadtak, vagy megvasaroltak egymas szoftvereit,
illetve azaltal, hogy a repul6gép- és autdipar abbahagyta a sajat CAD rendszereinek fejlesztését, és egyre
nagyobb mennyiségben kezdett a kereskedbktdl vasarolni. A Boeing 1980-ban kezdte fejleszteni a TIGER 3D
CAD rendszert, azonban 1988-ban bejelentette, hogy inkabb a CATIA-t hasznalna a 777-es tipusu repulégep
megtervezéséhez, ezzel 1 milliard dollaros bevételhez juttatva az IBM-Dassault-ot. Az 1980-as évek elején a GM
a GDS szoftver fejlesztésébe fogott, azonban 1988-ra mar a C4 (CAD CAM CAE CIM) elnevezésl programjan
dolgozott, hogy megerésitse, és racionalizalja a nagyszamu kulonbozé CAD rendszereit, melyeket korabban
hasznalt. Hasonl6 okokbdl a McDonnell-Douglas repul6gép osztalya ekkor kezdte fejleszteni a C3-at (CAD CAM
CALS). A kereskedelmi szoftverek iranti kereslet tehat megkétszerezddott azaltal, hogy az ipari vallalatok a
sajatfejlesztésii CAD rendszerek fel6l a kereskedelmi forgalomban kaphaté CAD szoftverek felé fordultak.
Amikor 1987-ben a Parametric Technology Corporation bemutatta a Pro/Engineert, az els6 3D-s CAD
szoftvert, mely UNIX munkaallomason futott, a vezeté6 CAD szoftvergyartok a kovetkezok voltak:
Computervision—-CADDS; Intergraph—IGDS, InterAct; McDonnell-Douglas/Unigraphics; GE/CALMA;
IBM/Dassault-CADAM, CATIA; és az SDRC-I-DEAS (amit 1982-ben mutattak be). Kezdetben szamos
keresked6 elutasitotta a Pro/Engineert mert instabil rendszernek tartottak, azonban alig masfél évvel a Pro/E
bemutatasa utan a Parametric Technology els6 helyen allt a 3D CAD rendszer licenszének arusitasaban.
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A Pro/E megvaltoztatta a felhasznalok elvarasait a CAD szoftver felhasznaloi feluletének funkcionalitasaval, a
konny( hasznalattal, és leginkabb a testmodellezé gyorsasagaval kapcsolatban. A Pro/E volt az elsé, a
legismertebb 3D-s CAD rendszerek kodzul, mely teljes mértékben magaba foglalta azt a koncepciot, melyet kozel
20 évvel korabban /van Sutherland fogalmazott meg a Sketchpaddal (kivéve a fényceruzat), mindezt ugy, hogy
teljes meértékben épult a testmodellezésre, valamint a torténelmi jellegi tulajdonsagokra, illetve a programmal
megrajzolt vazlatok, modellek kényszerezésére. igy egyik naprél a masikra a Pro/E hattérbe szoritotta a tobbi
CAD program felhasznaldi feluletét. A Pro/E széleskor( hasznalatot biztositott a UNIX X-Windows segitségével
azaltal, hogy a felhasznaldi feluletén legordulé menuket, kontextus menuket, pop-up opcidkat, bemeneti
dobozokat, ikonokat, valamint egyéb felhasznalobarat tulajdonsagokat alkalmazott. A tobbi kereskedd szoftvere —
melyek mindegyike belsé fejlesztésii operacios rendszereken alapult, és Fortran programnyelven irtak— a ProlE-
hez képest lassu és nehézkes hasznalatu volt, emiatt versenyképtelennek tint.

A McDonnell-Douglas Manufacturing & Engineering/Unigraphics volt az els6 olyan vezeté CAD
szoftverforgalmazd, mely teljesen megértette a UNIX munkaallomasok gyors érvényesulését és egyike azon
néhany kereskedbének, melyek rendelkeznek a tobbszoros hardver platformok tamogatasaval (szamos Data
General modellt tamogattak 1976 o6ta, illetve DEC modellt 1977 6ta). 1987-ben John Mazzola, Tom Curry és Jerry
Maryniak atvett egy nyilt hardver platformu stratégiat, mely alatt a Unigraphics-ot UNIX munkaallomasra lehetett
atvinni az Apollo-, HP-, vagy Sun munkaallomasokrol. A Dassault Systems a CATIAt szintén atvitte az IBM uj
munkaallomasara, a UNIX RISC-re (az RS6000). A szoros piaci kapcsolat nyomasa miatt az IBM és az RS6000
szamitogép tamogatta a CATIA 3. verzidjat, mely 1988-ban jelent meg.

I. elbadas 2008. februar 11.




CAD technikak

Az 1980-as évek, 1988-tol 1989-ig

il (%
=
=

A Dassault a repulégép-ipari multja miatt a komplex 3D fellletmodellezésben mar nagyon erds hirnévre tett szert,
amikor a Pro/E megjelent, azonban a McDonnell-Douglas Manufacturing & Engineering/Unigraphics a piaci
kényszer hatasara 1988 masodik felében megvasarolta a Shape Datat, mely éppen akkor készult kiadni a
Parasolidot. A Unigraphics csoport abbahagyta a PADL-2 alapu UniSolids testmodellezd program fejlesztéseét,
és 1989 masodik felében kiadott egy sokkal integraltabb és versenyképesebb testmodellez6 CAD programot, a
UG/Solids-ot, mely a Parasolidra épdilt.

A Parasolidot John Owen és csapata a Shape Datanal azért fejlesztette ki, hogy kompatibilis legyen az el6z6
Romulusszal, és megtartsa a CAM-I| AIS API-t. Ron Davidson a Parasolidot tényleges testmodellez6
szabvanyként mutatta be 1989-ben és a Siemens-Nixdorf, a General Dynamics, a Fujitsu és mas cégek
hamarosan megvasaroltak a program licenszét, hogy sajat CAD rendszerlUkbe integralhassak. Ettél fuggetlendl
1985-ben az angliai Chambridge-ben Charles Lang és lan Braid megalakitotta a Three-Space Ltd.-t, és Dick
Sowar Spatial Technology (Sowar és John Rowley 1986-ban alapitotta meg) elnevezési cége felfogadta, hogy
az ACIS testmodellez6 programmagot kifejlessze a Spatial Technology Strata CAM szoftveréhez. Az ACIS els6
verzidja 1989-ben jelent meg és a HP meg is vasarolta a licenszet, hogy sajat ME CAD nev( szoftverébe épitse.
A Japan kutatok is rendkivul aktivak voltak az 1980-as években; Fumihiko Kimura professzor és csapata a Tokio
Egyetemen az évtized elejétél fogva a testmodellezés teruletén végeztek kutatasokat. Kimura professzor egyik
munkatarsa, dr. Hiroaki Chiyokura az 1980-as évek kdzepe tajan a Ricoh-hoz ment, és 1987-ben bemutatta a
DesignBase elnevezési b-rep testmodellezd programmagot, mely abbdl a szempontbdl, hogy elsédleges
geometriaként a Gregory fellleteket hasznalta (szembeallitva a NURBS-szel (Nonuniform Rational Basis Spline))
egyedulallé volt. A DesignBase-t szamos japan CAD szoftverforgalmazo6 atvette, és a Ricoh 1989-ben az
amerikai irodan keresztul kezdte arulni a program magot. Ez jelezte a ,modellezé6 mag haboru’ kezdetét, mely az
ACIS, a DesignBase és a Parasolid kozt robbant ki, és a kdvetkez6 évtizedig tartott.
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A szamitastechnikai hardver piacon a ,munkaallomas” haboru dult az Apollo Computers, a Sun Microsystems,
az SGI, a HP, a DEC és az IBM kozt, amikor 1987-ben elérte tet6fokat azzal, hogy az Apollo Computers az
IBM és a DEC mogott a harmadik helyre kerilt a piacon. 1989-ben a HP megvasarolta az Apollo Computerst,
hogy megszerezze a masodik helyet a DECt6I, és az 1980-as évek végére az els6 generacios RISC processzor,
valamint a nagy teljesitményl valdsideji 3D teljes szinl arnyékolas jelentették a hardver piac csucsat. A DEC
ekkorra mar reménytelendl kiizdott azért, hogy visszanyerje az 1980-as évek elején, a piacon megszerzett
dominanciajat, az IBM pedig nem volt messze attdl, hogy szembesuljon az amerikai cég torténelem egyik
legnagyobb veszteségével.

A Parametric Technology Pro/E-je tovabb uralta a 3D testmodellezés és arnyékolas teruletén megalkotott
ujdonsagokat, melyeket nagysagrendekkel gyorsabban dobott piacra, mint versenytarsai. A vezeté CAD
szoftverforgalmazok azt az Uzenetet terjesztették a vasarldk felé, hogy ,a Pro/E csak egy gyorsabb modja annak,
hogy hibat vétsiink”, és véletlenszerlen fejlesztették a ,,Pro/E-qgyilkos” termékeket. A 3D CAD szoftverfejlesztok
minden idejuket arra forditottak, hogy utanozni tudjak a Pro/E felhasznaldi feluletét és megkdozelitsék a
testmodellezési szintjét.

A CAD szoftverpiac jelentés mértékben nétt, azonban a piaci pangas Eurépaban és az Egyesiilt Allamokban is
lefelé vitte a CAD szoftverek arat, igy csokkentve a korabbi nagy nyereséget. Az évtized végére a vezetdé CAD
szoftverkeresked6k a Dassault Systems—CATIA, a Parametric Technology—Pro/Engineer, az MDC-
Unigraphics és az SDRC-I-DEAS lett. Mind a Computervisiont, mind pedig a CALMALt 1988-ban megvasarolta
a Prime Computer (mely egyébkeént a cséd szélen allt), és az Intergraphal egyutt elvesztették lenduletiket,
melyet sosem nyertek vissza.
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A felhasznaldk igényei egy csapasra megvaltoztak a Pro/E UNIX X-Windows alapu felhasznaloi feluletének
kdszonhetben, foként a testmodellezb sebesseégének koszonhetben. A tobbi CAD szoftverkereskedd gyorsan
fejlesztette a sajat, Pro/E-t tamado frissitéseit, mikdzben marketing csoportjaik szorgalmasan prébaltak
meggy6zni meglévé és leendd ugyfeleiket, hogy varjanak még, amig a frissitések megjelennek. Habar az
Autodesk-et nem fenyegette kozvetlenul a Pro/E sikere, mégis megvoltak a kihivasok, melyeknek eleget kellett
tennie, minthogy a PC-kre alkalmazhatdé CAD szoftverpiac egyre bévult.

A CAD rendszerek autéipari részesedése

Pro/E
51, C3P- I-DEAS
: 22%
CATIA
28%

45%
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A Boeing sikeressége mas repulégép- €s autdipari cégeket is arra 6sztonzott, hogy atgondoljak a szabvanyositas
lehetéséget. A 1990 és 1993 kozott Pratt&Whitney és a GE Aircraft Engines a Unigraphics-ra allt at, a
Mercedes-Benz, a Chrysler, a Renault és a Honda a CATIA licenszét vasarolta meg, a Caterpillar pedig a
Pro/E-jét. A GM szintén a Unigraphics mellett dontott, ennek kovetkeztében 1991 masodik felében az EDS
megvasarolta az MDM&E/Unigraphics-ot.

1992-161 mar csak a UNIX munkaallomasokra atirt CAD rendszereket vasaroltak a felhasznaldok. Azok a
forgalmazok (leginkabb a Computervision €s az Intergraph), akik hagyomanyosan a sajat hardver és szoftver
megoldasokra fokuszaltak, nagy csapasként érzékelték, hogy a vasarlok egyre inkabb az olcsébb ,nyilt’
rendszereket vasaroljak. 1993-ra a CAD szoftverpiac négyfelé polarizalédott: a UNIX munkaallomasok 3D CAD
szoftverarénajanak legfébb vezetdit, az IBM-Dassault Systemst—CATIA, az EDS-Unigraphicsot—Unigraphics
és a Parametric Technology-t—Pro/Engineer kdozvetlenul az SDRC—I-DEAS kovette. Az el6zb két évtized odriasai,
a Computervision—-CADDS és az Intergraph—l/[EMS nagyon elmaradtak a piaci els6ségtdl, és mar sosem
nyerték vissza kezdeti lenduletuket.

Az 1990-es évek elején a CAD rendszerek egyesitett szabvanyara vonatkozéan megkotott szamos nagy
szoftverszerz6dés ellenére, a szoftvergyartok szamara egyre nehezebb volt termékeik elkulonitése. A Pro/E
hatasa olyan erés volt és a keresked6k olyan mértékben prébaltak felszamolni a Parametric Technology eldnyét,
hogy 1994-re minden vezet6 szoftverkereskedd 3D CAD rendszere rendkivul hasonlé lett: mindegyikben volt
vazlatkészitd, kényszervezérlés, tulajdonsagalapu testmodellezés, csaladfa, NURBS felluletek, X-Windows
felhasznaldi felulet, stb.
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A CAD szoftverkereskeddk egy ujabb problémajat jelentette a ,3D testmodellezé programmag habord”, mely a
Spatial Technology (ACIS), az EDS-Unigraphics (Parasolid), valamint a Ricoh (Designbase) k6zott robbant ki.
Ez a harom kereskedd azeért, hogy megvédje az erds testmodellez6 fuggvényeket, egyre bonyolultabb 3D b-rep
testmodellez6 konyvtarakat dolgozott ki, melyeket a mar létez6 CAD szoftverekbe lehetett integralni. Annak
ellenére, hogy a program magok egyre dragabbak lettek, a kisebb CAD szoftverforgalmazodk is megengedhették
maguknak, hogy beépitséek termékeikbe a 3D testmodellezést. Habar sokkal kevésbé volt funkcionalis, mint a
Parasolid, az ACIS modellezé mégis nagy hasznot hozott a Spatial Technology-nak, melynek 1993-ra mar tobb
mint 70 3D CAD szoftverforgalmazo tgyfele volt vilagszerte, melyek kozul a leghiresebb az Autodesk volt.

Az Autodesk keményen meglovagolta a PC hullamot, hogy az évi 285 millié dollaros bevételével 1992-re a vilag
els6szamu 2D CAD szoftverkereskedéje legyen. Az Autodesk eredetileg 1990-ben vasarolta meg az ACIS
programmagot a Spatial Technology-t0l, és 1994-ben az Autodesk kijelentette, hogy eladta az AutoCAD 2D-s
CAD szoftver 1 milliomodik licenszét, mely mar az AutoCAD 13. verzidja (AutoCAD Release 13) volt, ami mar a
3D testmodellezést is tartalmazta, az ACIS 3D programmagra épulve.

igy 1994 masodik felére, két tovabbi esemény tarsult az Autodesk 3D szoftverpiacon valé megjelenéséhez,
melyek teljes mértékben forradalmasitottak a CAD szoftveripart: a Microsoft kiadta az elsd, személyi
szamitégépekhez készitett 32 bites operacios rendszerét, a Windows NT-t, és az Intel kiadta az els6 32 bites
Pentium Pro chipet. Ugyanebben az idében a ,3D testmodellez6 mag habord” elmélyllt, mivel az
EDS/Unigraphics hivatalosan is megjelentette a Parasolid, a Spatial Technology az ACIS-re épulé 3D Toolkit,
a Ricoh pedig a Designbase Windows NT-re atirt alkalmazast. A 3D CAD szoftveripar korabban éveket és
dollarmilliokat koltott a fejlesztésekre, de most mar altalaban évente jottek ki az uj fejlesztések. 1993-ban egy kis
CAD szoftvervallalat a SolidWorks jelent meg, é€s pontosan ilyen stratégiaval vagott bele a szoftverfejlesztésbe.
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Az 1990-es évek elején a PDM kereskeddk szama jelentésen megnétt. Az EDS/Unigraphics 1991-ben kiadta
els6 PDM szoftverét, az InfoManager-t (a késébb iIMAN-re atkeresztelt programot, hogy elkertiliék a
névazonossagot a markaval), majd 1992-ben megalakult a Metaphase, mely az SDRC és a Control Data kozti
kapcsolat volt. A Workgroup Technology Corporation is ugyanebben az évben alakult meg. Az érdekl6dés a
PDM irant olyan nagy volt, hogy 1994-re az Adra Systems majdnem annyi haszonra tett szert MatrixOne
elnevezési PDM szoftverével, mint amennyi a CAD szoftvereibél befolyt.

Amig a PDM fejlesztései felgyorsultak, 1995-re nyilvanvalova valt, hogy a b-rep testmodellezésre és a NURBS
fellletmodellezésre épulé 3D CAD szoftver-piac egysikuva kezd valni, és a kereskeddk egyre kevésbé az attord
jellegl ujitasokra fékuszalnak, mint inkabb az olyan anyagi fejlesztésekre, mint az ,érjik utol a PTC-t'-fejlesztés.
1995 masodik felében a SolidWorks kiadta a SolidWorks 95 3D CAD szoftvert, amely 80%-ban elérte a Pro/E
funkcionalitasat, és annak csupan 20%-aba kerdult.

A Prol/E eredeti felbukkanasa nagy zilrzavart okozott, minthogy a CAD szoftvergyartok rakényszerultek, hogy
teljesen ujraértékeljék és atirjak alap architekturajukat. A SolidWorks 95 ezzel szemben csupan arra 6sztonozte
Oket, dontsék el, hogy létez6 programjaik egyes részleteit, vagy a teljes terméket irjak at Windows NT ala.
Mikozben Iényeges kulonbségek voltak a UNIX és a Windows NT operacios rendszerek kozott, és a
szoftvergyartok programjainak atirasa nem volt egészen egyszerl, a Windows-t rendkivul jo fejleszt6 eszk6zok
(MFC, Visual C++, stb) tAmogattak, és a technoldgiai fejlesztés csupan az id6 fliggvénye volt. igy 1995 végére az
osszes vezetd UNIX-os CAD szoftvergyarté bemutatta Windows NT-re atirt szoftvereit.
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A Windows-ra irt 3D CAD programok, komoly Uzleti dilemmat okoztak azoknak a CAD szoftvergyartoknak, akik
UNIX munkaallomasokra irtak szoftvereiket. Mikozben egyéertelm volt, hogy szamos CAD rendszerfelhasznald
szukségesnek érezte a CPU teljesitményt, és féként azt a grafikai hatteret, melyet a UNIX munkaallomas
biztositani tudott, mégis teljesen nyilvanvalé volt, hogy a felhasznalok széles korei elégedettek voltak a személyi
szamitogépek nyuijtotta lehetdéségekkel. 1997-re szintén nyilvanvaldva valt, hogy a UNIX teljesitménybeli elébnye
megszint, mivel az Intel folyamatosan adta ki az egyre er6sebb Pentium processzorokat, valamint a tajvani
gyartok egyre jobb grafikus kartyakat gyartottak személyi szamitégépekhez.

A UNIX 3D-s CAD szoftvergyartdk hirtelen nagyfoku arnyomas ala kertltek, mivel a felhasznalok elkezdték
vasarolni a SolidWorks 95-6t, minthogy megelégedtek a kisebb teljesitménnyel is, hiszen jelentés 6sszegeket
takarithattak meg a UNIX CAD rendszereivel szemben. Hasonlo helyzetbe kerllt az Autodesk is, hiszen arra
kényszerult, hogy 3D-s CAD szoftverét fejlessze, mert az AutoCAD felhasznalok egyre magasabb 3D-s igényeik
miatt a SolidWorks 95-6t kezdték vasarolni, annak ellenére, hogy az AutoCAD egy ACIS-alapu, olcsébb
rendszer volt. Megszuletett a kozépkategorias CAD rendszerek piaca, és a SolidWorks-06t, alig 2 évnyi siker utan,
a Dassault Systems 320 millié dollarért 1997-ben megvasarolta.

1996-ban az Intergraph is kiadott egy, a SolidWorks-h6z nagyon hasonld, Windows alatt futé 3D-s CAD
rendszert, a SolidEdge-t, mely a Spatial Technology ACIS modellezd magra épult. A pozitiv felhasznaloi
visszajelzés hatasara 1997-ben az EDS/Unigraphics megvasarolta a SolidEdge-t, a Dassault Systems pedig a
SolidWorks-06t vette meg.

1996-ban az Autodesk kiadta a Mechanical Desktop-ot, mely a cég elsoé teljes funkcidju 3D testmodellez6 CAD
rendszere volt, és amely gyorsan elérte a CAD szoftverpiac eladasi vilag ranglistajan az elsé helyet
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1997-ben a Computervision, mely az elmult évtizedben tartds hanyatlasnak indult, szintén megkisérelte
visszanyerni helyét a szamitégépre adaptalt 3D CAD szoftverpiacon azzal, hogy kiadta DesignWave nevi 3D-s
CAD programjat, mely az EDS-Unigraphics Parasolid magjan alapult.

A General Motors 1996-ban dontott amellett, hogy a Unigraphics-ra szabvanyosodik. 1997-ben a Ford Motors
kovette, mely cég a belsé fejlesztésii PDGS CAD rendszerét cserélte le az SDRC I-DEAS 3D-s CAD szoftverére.
Ez a két cég volt az utolso olyan nagy amerikai vallalat, mely belsé fejlesztésii CAD rendszerrel dolgozott.
Szabvanyositasi torekvésuk, illetve a sajat CAD rendszerfejlesztés befejezése jelezte az 1960-ban kezd6dott, a
belsé fejlesztésli CAD rendszerek koranak végét, egyben egy Uj korszak kezdetét is, minthogy vilagossa valt,
hogy:

*a viszonylag gyors és kbnnyl nbvekedes évei veget ertek;

*a névekvé hiany a CAD technoldgia differencialodasa a versenyt még nehezebbé, és kbltségesebbé tette;

*az olcsé CAD szoftverhazak nehéz helyzetbe kertiltek a Windows alapu 3D CAD szoftverforgalmazok
megjelenésevel.

A vezeté CAD szoftverforgalmazoknak paradigmavaltasra volt szukséguk és a PDM mindezt lehetbvé tette. Az

1990-es évek kozepe tajan a PDM piac évente tobb mint 20%-kal nétt, és 1997-re elérte a 1,1 milliard dollaros
bevételt.
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Az 1990-es évek vége felé a CAD szoftverpiacot harom f6 fejlesztési irany jellemezte, melyek mindegyikét az
motivalta, hogy a CAD szoftverkeresked6k mar nem tudtak csupan a 3D-s szoftverek bevételébdl novekedni. A
harom f6 fejlesztési irany a kovetkezd volt:

*a cégek megvasarlasa, és az egyestdles;

*a PDM piacbdl valo réeszesedés megszerzeseért valo harc;

~az ,internet engedélyezetté” valas elérese.

A megvasarlasi szériat a Dassault Systems kezdte 1997-ben, amikor is megvette a SolidWorks-6t. Ugyanebben
az évben az EDS-Unigraphics megvette az Intergraph-t6l a SolidEdge-t, illetve a Dassault Systems az 1985-
ben megalapitott Deneb Robotics-ot is megvette, mely a gyartasvizualizalasi piac vezetd egyénisége volt. 1999-
ben a Parametric Technology megvasarolta a Computervisiont, a Dassault Systems pedig megvette a Matra
Datavisiont. Mindek6zben 1997 majusaban az Amazon.com sikeresen teljesitette az IPO-t. 1998 végére az
Amazon.com nyeresége 17 milliard dollarra emelkedett, és azota sem mutatta jelét a csokkenésnek. Minden
iparagban, igy a CAD szoftveriparban is, a kereskedbk kulonféle stratégiakat gondoltak ki arra, hogyan
kertulhetnének fel az internetes piacra, hasznot huzva az akkoriban jésolt hatalmas B2B jovedelmekbdl, és
természetesen hogyan részesedjenek az internetes részvények hatalmas t6zsdei sikerébdl.

Habar néhany vallalat (mint példaul az 1997-ben megalapitott Alibre) hamarosan bejelentette kliens-szerverei
jelenlétét az Interneten, melyek lehetéveé tennék a teljes 3D modellezést az interneten keresztul; a legfébb cél a
3D-s modellek internetes keres6kon valé megtekintése volt, valamint Internet/intranet keresé feluletek PDM
rendszerekhez valo kiépitése. Az egyik vezet6 vallalat, a Dassault Systems —mely a CAD rendszerek internetrél
tortend integralasaval kapcsolatban mar rendelkezett bizonyos tapasztalatokkal, amikre a Boeing 777-es projekt
révén tett szert— mar 1996-ban |épéseket tett az interneten keresztul elérheté CAD modellek érdekében. A
prébalkozas nevezetesen a CATIA Conferencing Groupware volt, mely lehetévé tette a CATIA modellek
annotacidjanak interneten keresztul valé megtekintését. 1997-ben a Dassault Systems bemutatta a CATWeb
Navigatort, mely lehetdve tette a CATIA 3D-s modellek és alkatrészek vilaghalon torténé megtekintését, majd
1998-ban elkészult az ENOVIA (segédprogram, segédcsomag) is a PDM Il rendszer fejlesztéséhez.
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1998-ban az EDS a Unigraphics-ot és az iMAN-t Unigraphics Solutions néven egyesitette, és az Uj cég 14%-at
ertékesitette az IPO-n. 1999-ben John Mazzola, a Unigraphics Solutions elnoke bejelentette, hogy a cég
atszervezte magat, annak érdekében, hogy sokkal célorientaltabban koncentraljon a hal6zat engedélyezett PDM-
re, €s az asztal megjelenitésére, valamint az iIMAN Web szerzé az iMAN PDM szoftverre gyakorolt hatasat is
bemutattak. Szintén 1999-ben a Parametric Technology bejelentette a SupplierMarket.com-mal kotott
szOvetsegét azért, hogy a Parametric ujonnan bemutatott Windchill nevii PDM szoftverének gazdasagi
jelentéségeét is szemléltessék. A Dassault bejelentette, hogy megvasarolta a Smart Solutions-t, valamint a
SmarTeam hal6zat engedélyezett PDM szoftvert. A CoCreate, mely korabban a HP CAD fejleszt6 egysége volt
bejelentette, hogy elkészllt, és mikodik az OpenSpace elnevezési halézat engedélyezett 3D-s portal.

A vallalat vezetés- és tulajdon gyors cseréi, az uj PDM szoftverek megjelenése, valamint az interneten keresztul
torténd hozzaférés-engedeélyezés frissitései ellenére a 3D CAD szoftverpiacon a valtozas az 1990-es évek végén
nem volt jelentés. Mihelyt 1999-ben a Dassault Systems kiadta a CATIA régoéta vart 5. valtozatat, mely az elsé
teljesen Windows-ra kivitelezett CATIA verzio volt, a CAD szoftverhazak mindegyike teljes mértékben Windows-
ra irt rendszerekkel kereskedett, melyek nagy alkatrészkészit6 kapacitasokkal rendelkeztek, valamint
vazlatkészitdé és kényszerez6 vezeérléssel, tulajdonsag alapu csaladfaval, stb.. Az Autodesk 1999-ben kiadta az
Inventort, a Spatial Technology ACIS modellez6 magjara épulé 3D-s tervez6 szoftvert azért, hogy a
hagyomanyos 3D CAD szoftvergyartékkal felvegye a versenyt. Az Inventor volt az Autodesk els6 olyan miszaki
CAD tervez6 rendszere, mely nem az AutoCAD architekturajara épult. Szintén 1999-ben az olasz CADLab
szoftvervallalat think3-ra valtoztatta a nevét, és az EurekaGold elnevezési CAD szoftverét is atnevezte
thinkdesign-ra.

Az év legnagyobb ujdonsaga, hogy a Parametric Technology megvasarolta a Computervisiont illetve, hogy ez
hogyan befolyasolta a CAD szoftverpiacot, elhomalyositotta azt a tényt, hogy a 3D CAD szoftverek teruletén nincs
tobbé attord jellegl alapvetd technoldgiai ujdonsag. Szamos Uj kisvallalat jelent meg a 3D CAD szoftverpiacon,
kllonbdz6 olcso termékekkel, melyek mindegyike a két legelterjedtebb 3D modellezé programmagra épult,
azonban az elmult egy évtizedben, a Pro/E 1987-es megjelenése 6ta nem tortént attord technoldgiai ujitas a CAD
szoftverpiacon.
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Az uj évezred

Az Autodesk 2000 kozepén kiadta az AutoCADi-t, mely a cég elsé Web-engedélyezett CAD szoftvere volt. Ezen
Kival a program megalkotoi ellattak szoftveriket egy olyan lehetéséggel, hogy az elkészitett rajzok internet
kereson keresztll megtekinthetsk legyenek. Microsoft Net Meeting segitségével a program arra is képes volt,
hogy néhany egyszeri mdodositast elvégezzenek a felhasznaldk a rajzokon.

Az uj termeék koncepcio>tervezés>reszlet kidolgozas>gyartas>onidé csokkentése egyre fontosabba valt az elmult
évtizedben. Egy teljesen integralt 3D CAD szoftver, valamint internet engedélyezett PDM segitségével ezek a
tervezeési és gyartasi idok jelentosen redukalhatok. Mindezt a Ford C3P (CAD CAM CAE PDM) platformja
segitségével tervezett és a 2000-es év veége felé bemutatott Ford Mondeo is tukrozi. A Mondeot teljes egészében
az interneten keresztul tervezték, a hagyomanyosan szukséges tervezési idé csupan egyharmad része alatt. A
Ford sikere bebizonyitotta, hogy a CAD szoftver, a PDM szoftver, és az internet integracioja azért, hogy a
meérnokok és konstruktsrok egy egyszera digitalis ,mester’-en keresztul lathassak munkajuk eredményét, és
javithassak azt, nem csupan idében és utazasi koltségben térul meg, de a globalisan szétszort gyartas, valamint
az egyenléen szétosztott ellatasi csoportok segitségével majdnem teljesen kikiszoboli egy komplex termék
tervezése és gyartasa soran hagyomanyosan felmerulé problémakat, hibakat.
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A vezeté CAD szoftverkeresked6k gyorsan atformaltak magukat az ujonnan felbukkand piaci trendnek, a PLM-nek
(Product Life-cycle Management) megfeleléen, ami az 1990-es évek elején az egyetemi kutatasok eredményeinek
gyartasban valé megjelenésével 1999-re az egész iparagban elnyerte népszeriiségét. Hirtelenjében a ,3D
szoftvergyartok” eltiintek, és megjelentek a ,PLM megoldas ellatok”. A négy vezetd CAD szoftverkereskedd
(Dassault Systems, Parametric Technology, Unigraphics Solutions és az SDRC) hozzalatott a cégarculat, a
marketing, valamint az eladasi folyamat atrendezéséhez; az olyan reklamszovegek, mint a ,villamgyors 3D
modellezési sebesseq’, ,villamgyors arnyékolas”, vagy a ,megqy0zé realizmus” eltlintek, helyettik azonban
megjelentek az olyanok, mint példaul ,értékes munkak’, ,portfoli6 menedzsment’, és ,életciklus analizis”.

A Ford a C3P platformban az SDRC Metaphase nevi PDM szoftverét hasznalta, és 2000 végén az SDRC azért,
hogy megszilarditsa a PLM helyzetét/ imazsat, megvasarolta a Sherpat, mely a Metaphase régi versenytarsa volt.
Raadasul az er6s adatbazis, és halézatvezérlés, a nagymeéreti 3D-s alkatrészek meglehetbsen gyors
megjelenitése/megtekintése a legfébb eleme a modern PLM megoldasoknak. 2000 végén a Unigraphics
Solutions megvasarolta a vezetd 3D nézegetd szoftvercéget, az EAI-.

A Dassault Systems 2000 végén megvasarolta a Spatial Technology ACIS 3D testmodellez6 programmagijat.
Részben azért, mert az ACIS sosem lett vezetd 3D CAD szoftverkereskedés, részben azért, mert sok mas
keresked6hoz hasonldan tobbet fektetett a Iényegtelen internet ASP fejlesztésbe, a Spatial Technology
elvesztette vezetd szerepét az ACIS 1996-os IPO-ja ellenére, mely bebizonyitotta, hogy az alkatrész-
technoldgiakereskedbk elérhetnek kereskedelmi sikereket. Ett6l kezdve sem a Dassault Systems, sem pedig
leanyvallalata, a SolidWorks nem hasznaltak az ACIS-t, de a megvasarlas oka rejtve maradt.
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2001 elején a Unigraphics Solutions megvaltoztatta nevét UGS-re és megvasarolta az SDRC-t. Ugyanebben az
idében az EDS visszavasarolta azt a 14% UGS részvényt, melyet az 1990-es évek végén eladott (a UGS az
EDS-tél szerezte részvenytbke konzorcium réven). A Ford az SDRC-re tamaszkodva alakitotta ki a C3P
platformot, de a jovébeni PLM szoftverszukségletei miatt rakényszerult a tobb szoftveres stratégia megfontolasara.
Ez a stratégia 2003-ban kezdett megvaldsulni, amikor is a Ford bejelentette, hogy az IBM-Dassault Systems
CATIAjat, és ENOVIAjat alkalmazza.

Minthogy a Pro/E 1987-es megjelenése 6ta nem tortént alapvetd technologiai attorés (amit Clayton Christensen
professzor robbanasszert technologiai valtozasként emleget), az évtized korai éveiben néhany érdekes fejlesztés
jelent meg a 3D modellek egyszeriibb és intuitivabb elkészitésének iranyaban. 2001 végén a think3 beillesztette
a GSM-et a thinkDesign-ba, hogy lehetéve tegye a NURBS fellletek tolasat és huzasat. 2003 elején a PTC
kiadta az uj WildFire 3D CAD szoftvert, mely szintén megkisérelte a 3D geometriakészitést egyszeribbé tenni.
Az egyetlen uj 3D CAD kereskedd, mely felbukkant, hogy az ipar status quo-jat felboritsa, az ImpactXoft volt,
mely 1999 és 2000 ko6zott a japan Toyota Caelummal kozosen kifejlesztette az IXISpeed és az XXen CAD
szoftvereket, melyek 2001 elején kertltek a piacra. A Dassault Systems 2002 végeén befektetett az ImpactXoft-
ba, és az IX, most mar a Toyota Caelumtdl elkulonulve, a Dassault Systems azon partnereinek hosszu listajat
bdvitette, melyek a CATIA architekturajanak fejlesztésében vesznek részt.

2004 juliusaban a CAD szoftveripart harom PLM megoldas kereskedés (az IBM-Dassault Systems a CATIAval és
az ENOVIAval, a UGS a Unigraphics-szal és az iMAN-nel, illetve a PTC a Pro/E-vel és a WindChillel), valamint az
Autodesk vezeti, mely utébbi piaci értéke valamivel a Dassault Systems piaci értéke alatt van, de a PTC piaci
ertékének tobb mint haromszorosa. A SolidWorks és a SolidEdge folytatta a versengést az Autodesk
Inventorral a kozepes arkategoriaju CAD szoftverpiacért. Szamos kiskereskedés van jelenleg a piacon, melyek
listdja a CADAZZ honlapjan is megtalalhaté. Ezek mindegyike adatkompatibilis a négy vezeté CAD kereskedd
altal javasolt szoftverekkel.
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Beviteli eszkozok kifejezetten CAxx alkalmazasokhoz

Széles funkcionalitds. Kivalé stilus.

& SpacePilot dctard taldlrmdny a 30 navigacibban, mely a
lzgigényesebb felhasznalbk szamara készilt. & SpacePilat
egruttmakidik az egérral, kihasznalja a mindket kéz adta
lzhatstgaket, mialatt intuith 45 természates munkat tesz lehatfve,
& Spaca Pilot kezelésa egy kEzzel tartdnik, aminek ks dnhatien

a modell pozlciondlhatd, forgathatd, szembgyne vehatd &s
nagyabblthatt. Ezzel agridejilag az egér seqltsegével vegrehajthath
a rmodell szerkesztdss vagy az alkalmazas mentjénzk hasz nalata.

SpacePilot™

Navigate Your 30 World™

E0%- kal kevesebb mozdulat az egérrel. 30%-kal nagyobb
termelékemnység.

& felhaszndlaskiszpontd kialakitas funkcionalitast biztosi mindig,
arnikor igazan szlksEg van arra. &z utasitdsck az LCD kijelzén
lathatbak, amalyak dinarmikusan aktivalédnak az alkalmazisck
ktizditti wagy az egyes Uzammidok kot §tkapcsalas pillanataban.
Ezenfell randelkezésre ll a megblizhatt vezerdst és testreszabast
lzhativg tewd programozhatd gyorsqomb készlet valamint a
billznkyGzet kisegltd funkcibi |Esc, Shitt, Ctrl valamint &11] &= a
nézetwiltds - amelyek szunetmentas projektervezést garantalnak.

A& 30 virtualis munkakidrmye zete

& SpacePilot a hdromdimanzids tereezés vildgaval kaposal dssze.

Az optikai drzékeldk, a tikéletesen mege slasziotk rughk valamint

az ergonémikus konstrukcib remek vezérlést &5 kdnyalmeas munkat '\? 30

tesznek lehetdee. 4 LOSITECH GOMPARY
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El2g s okaldal profiknak. E¥g egyszerd kezdBknek.

Mind a mai napig eldrehaladt haremdimenzids technolbgisk
kizarblag a szakkEpzett tarvezdk szamdra kdsziltak. A
SpaceNavigator beverstésevel, a 3Dconnexion cég egy olyan
terméket dabott a piacra, aminek kibszdnhetfen a 30 tervezés
tpltészek, mbveszak, egyetemistak &5 a 30 irant ardekladék
szamara egyarant alarhetdve il

SpaceNavigator”

Navigate Your 30 World™

A SpaceMavigator™ természetes es intuitl objektumbkezelast
biztaslt a legismertabb &s legttibb lehatds&agel birk 30
alkalmarasaok 30 kirnyezetsben.

Egyszertien ngomogasd, hizd magad telé, forgasd el és

dirits meag a manipulator karjit - a SpaceMavigatomak
ktiszinhetden a haromdimenzibs targeak [30) egyszerre
pozicionalhatbk, forgathatdk, szemigyre vehetdk &5
nagyobblthatsk. & 30connsxion technolbgisjanak
felhasznalisa egyszerd, kinmy( €5 jatEkkal teli mozgdst tesz
lahet®es alyan kirnyezetben mint példsul a Google Earth. &
k&t programozhatd nyomdgambhoz hozzdrendelheted kedwenc
alkalmazssod funkcibit.

Minden estthonban, minden irdasztalon, minden pénztarcahoz.

Kis méreteinak kiszénhetden a SpaceMavigator

kiinnyadén elfér az Irbasztalodon. & Personal Edition verzidban

kaphatt termék 59 Eurbért padig megfalel pinztancdd '\? 3D

igeriveinek is. & LBSTICH COAFARY
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Megnovelt produktivitas és kényelem
Kevesebb idS, kevesebb kényelmetlenség

A SpaceMouse Plus nagy teliesitményl mozgdsvezérld, amely

a 3D alkalmazasok felhasznaléinak nagyfokd produktivitast és Kikiszabali az ismetlodd, farasztd lépések végrehajtasat,
kényelmet it munkajuk soran. & 11 programaozhatd nyoma- igy tehermentesitve az egeret kezeld kezet. A 3Dconnexion
gomb biztositia, hogy a makrék és a kivant parancsok valéban mozgasvezérldk felhasznaldi 30%-0s produktivitas

mindig kéznél legyenek. A 3D szoftverek igéryeinek megfelelden  nivekedésrdl és felére csdkkent egérfelhasznalsrol

lett kifejlesztve, igy biztositia, hogy az ezekben a szoftverekben szamolnak be. A napl munkaban nagy szikség van

rejlé eréit ki lehessen hasznalni. a hatékorysagra, és ezt a kétkezes munka biztositja, ha

elkezdi hasznalni, késébb nem tud élni nélkile.

Kétkezes erd

A SpaceMouse Plus a hagyomanyos egérrel eqyitt hasznalhatd,

s igy eqy gyorsan megszokhatd, hatekoryabhb, termelékenyebb
kétkezes munkastilust valésit meg. A tervezdk eqy iddben tudjsk
forgatni, kicsinyiteni s nagyitani a 30 modelt a SpaceBall
seqitségével, mikdzben az egér hasznilhatd a kijeldlésre,
szerkesztésre, Vildgszerte mar tobb, mint 250.000 felhasznald
&hvezi 4 3Dconnexion mozgasvezérlék riydjtotta eldnydket a tébhb,
mint 100 tamogatott alkalmazas hasznalata soran.

F& funkciok

Optikai, kopdsmentes renclszer

11 programozhatd ryomagomb

Teljes plug & play kompatibilitas (csak az USE)
6-szor gyakoribb adattovabbitis a pontosabb
rmozgatasért (csak az USB)

« Tibb, mint 100 tamogatott alkalmazas

Hasznalfa kia CAD
szoftverének lehetdsdgeait
mindkét kezévell

IDbconnexion

A LDG|T H COMPANY
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CAD technikak

Beviteli eszkozok kifejezetten CAxx alkalmazasokhoz

4G NW)
=
=

Tobb, mint 100 tim ogatott Egyaz e Dan riyomogasd, hizd rcgad Fals, Fargasd al &= dants maga
alkalmazas - példaként emlithets e e il N e ot e
programiok ‘}
Torvar és és modallezés
w Autn CAD
Dam -]

S ™
Digitilis rtalom kiszitis S E l
e Butndesk 3ds Max A pa[:e :’:p Drer
o Auindesk AliasStudio
e Spacifikicit Navigate Your 30 World™
e Mazgatamar sl

Viudizadds ek tk A kdszuldk gyorsasdga

Gombok

Az intarfisz tipusa
Tomag

Marat

Garanda
Biztonzdgi szbrvimok

Randszar kiwabal mény

A tamogatottalkal mazas ok taljes
listaja = kivatkazh waboldalon lalhats
v Mconnaion.com

Tamogatott opardciis randszarak
« Windows XF, 138 vagy nk4

EM AN 5.2, Sun Solaris 2vagy mapasabhbl

rprise Lirun WS 3, SUSE 9.0vagy magasabb]
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