I. témakör)

CAD (computer aided design) – rendszerek 

Kialakulása 60’- 70- es évek körül.
Korábban hagyományos technológiát használtak. A termék életciklusa nagy volt, a termékskála változatossága kicsi. 
A 60- 70 –es években bővült a termékskála, viszont csökkent a termékek élettartama. Mivel a minőségi követelmények megugrottak, jobban ki kell dolgozni a tervezési folyamatot.
Rugalmas gyártórendszer: - informatikai


 - technológiai


 - logisztikai (anyagellátó)

NC (Numerical Control), CNC (Computer Numerical Control)vezérlésű gépek 
70- es évek után
[image: image1]
[image: image9.png]



CIM modulok: 

1. szint: - CAE (Computer Aided Engineering): számítógéppel segített mérnöki munka


 - CAD: a terv dokumentáció tervezését segíti elő

2. szint: - CAM (Computer Aided Manufacturing): számítógéppel segített gyártás, gyártástervezés, azoknak a CNC programok előállítása, melyeket a gyártórendszer memóriájába töltenek be.

 - CAPP (Computer Aided Process Planning): számítógéppel segített folyamattervezés, a CAM és a CAD közötti kapcsolatteremtő eszköz.
1.) dokumentáció elkészítése
2.) felhasználói felület biztosítása egyéb alkalmazások számára

Problémakörök:

1.) belső integritás

2.) külső integritás

Kommunikációra való képesség

CAD rendszerek belső integritása (AutoCad)

[image: image2]
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egyéb: EED (Extended Entity Data – kiterjesztett elemi adatbázis)


nem geometriai attribútumok

geometriai adatok


elemtípus

handle: egyedi azonosító

szegmens – vertex: összetett rajzelem

3D FACE: 3D- s felület elem

Az adatbázis mellett létezhetnek függelékek: szimbólum táblák.
Link: más rekordokra mutat


[image: image3]
CAD- ben az adatbázis nem egy hagyományos tábla

Result Buffer – speciális adatszerkezet, egyszerűen linkelt lista (láncolt lista)
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vonal 
típus
mutató van pl. a vonaltípus kulcsára

Rajzelemek minősítése
Szakági alkalmazás
külön adatbázis
CAD
spec. funkciók

pl.: villamos hálózat tervező


áramerősség, feszültség


típusa

vezeték polyline

polyline ← EED ← alhálózat ID

vertex ← EED ← 

1.) polyline

2.) minősítő funkció

egy elem akkor válik minősítetté, ha az elemhez tartozó rekordba az EED is beletartozik

Működés szabályozása
parancs: funkció aktiválása

1. gyorsító billentyűként

2. elhelyezkedhet menüben

3. elérhető billentyűzetről
4. elhelyezkedhet az eszköztárban

- testre szabhatók

- programozhatók

- vannak beépített parancsok

- lehet saját parancsokat definiálni

Rendszerváltozó: környezeti paramétereket állít be

LTSCALE (dwg unit)
0 < LTSCALE <1 → szűk vonal

LTSCALE > 1 → vastag vonal

a paraméterek beállíthatók/átalakíthatók

prototype draw

rendszerváltozókban

szimbólum táblákban

ha a különböző rajzspecifikus beállításokat elmentjük, akkora nem kell újra betölteni őket

Több rajz együttes kezelése: csoportmunka támogatás

1.) szabványos elemek előre definiálása

2.) részrendszerekből való rajzok egybe szerkesztése
XREF: (EXternal Ref.) külső hivatkozás

az egyesített rajzon automatikusan frissül a változás
Csoportmunka:
1.) Többen dolgoznak egy rajzon:

- XREF

- INSERT

a.) Ha egyszerre több rajz manipulálására van szükség, a probléma az, hogy a CAD egyszerre csak egy fájlt tud megnyitni.

- térinformatikában:

pl. várostérkép

Autodesk (1993)

ADE – (AutoCad Data Extension) adatkiterjesztés
- kulcsrajz: linkek vannak benne, amelyek az alaprajzra mutatnak

- nagy állományokat tud kezelni
- alkalmas volt külső adatbázisokkal való kapcsolat felvételre

AutoCad Map – térinformatika, DCOM technológián alapul, egyszerre több nagy rajzot tud kezelni

2.) Elemkönyvtárak kezelése

- szabványos rajzi jelölések

- szabványos vagy kereskedelmi forgalomban kapható elemek, alkatrészek

összetett objektumok
.dwg

CAD rendszerek külső integritása
A CAD-nek önmagában nincs értelme, különböző alkalmazásokhoz kapcsolódik, működik együtt.

- CAE

- CAM

- CAPP

- PPS

- egyéb számítógépes alkalmazások (pl. 3DSMAX)

Az együttműködés szintjei:
I.) adatcsere:

1.) valamilyen közös fájltípus létrehozása

a.) DXF (Data Exchange Format):

- nyílt (publikált) technológia,

- ipari szabvány
- alkalmas 2D, 3D- s grafikák megjelenítésére
b.) WMF (Windows Meta File)

- alárendelt jelentőségű helyeken
2.) szabványosított protokollok

STEP: nincs megvalósítva a teljes implementációja

3.) oprendszer szintű megoldás

- DDE (Dinamic Data Exchange) →

- OLE (Object Linking Enbenmending) →

- COM (Component Object Model) alkalmazás fejlesztés 
→ Active X

→DCOM (Distribeted.Component Object Model)

Az egyes alkalmazások közötti adatcserét meg lehet oldani, ha minden alkalmazás alatt ActiveX fut.

4.) szabványos adatbázis kezelő szoftver használata (SQL)

Az adott adatbázis fájl szinten hogyan érhető el?

DB → DB Engine → OLE, DB, ODBC, OLAP (alkalmazás)

Layer koncepció (alkalmazás specifikus)

1.) fix számú layer
2.) névvel ellátott layer

- Caddy: nem alkalmas
- Autocad: alkalmas,
layer koncepcióra
név: 32 karakter lehet,


a karakter csoportok részben


felhasználó által, részben


automatikusan fogja a layereket a

rajzelemekhez létrehozni
pl.: 1-6 (karaktercsoport)

ALK 08 (színkód)

7-12 (fő szerkezeti elemek)

előnyei:

- az alkalmazás által létrehozott layereket egyértelműen meg lehet különböztetni a neve alapján
- tájékozódás megkönnyítése
- szűrési technika valósítható meg

? – karaktert helyettesít, * - karaktersorozatot helyettesít

1. M*

2. MA*
szűrési feltételek
3. ?ICIKE

layer konvereterek: meg lehet adni, hogy milyen a layer koncepció és , hogy mit vegyen ki belőle, és milyet hozzon létre

XREF – 32 karakterből, 7-8 –t a saját layereinek bekódolására használ fel

(II. témakör)
3D
Pontok ábrázolása: az autocad 3 ponttal ábrázolja, Descartes-féle koordináta rendszerben (WCS – világ koordináta rendszer)

- DDKR

- hengerkoordináta

- gömbi (térbeli polár) koordináta rensdzerben

(UCS, a síkban a Z nullára van állítva)

3D technika: az UCS-t rá kell állítani arra a síkra, amelyiken az ember dolgozni akar

pl.: 1.) UCS=WCS 
téglalap rajzolása

2.) vonal

X


Y

@ 0,0,15 (Z koordináta)

3.) nézetváltás (DVIEW, Wpoint parancsokkal)

4.), 5.) elkészítem a házat

6.) a tetejére szeretnék valamit írni: nézetet kell válltani

UCS 3p
Y

origó

X

Problémakörök:
I.) Modellezés (testek megjelenítése, kezelése)

II.) Térbeli transzformációk (transzformációs mátrixok)

III.) Projekcó: - vetületképzés: párhuzamos (axonometria)


- centrális (perspektíva)
IV.) Valósághű ábrázolás technikája (HIDE, SHADE, RENDER)

I.) 3D testmodellezés
A.) Drótváz modell
(az adatbázisban tároljuk)
egyszerűsítés → háló készíthető (csomópontok, élek)
- korlátozott funkcionalitással rendelkezik
Z
- a rajzelemek egyszerűek

- kis adatbázis

AUTOCAD oldalról lehet:

1.) line típusú (kör, ellipszis...): szakaszokból áll

2.) polyline

3.) 3D polyline


Y
X
- bizonyos éleket ábrázol

pl. henger
gömb

- pedit: a line típust poly- vagy 3D polylinná kapcsolják

- térfogat, tömeg, sűrűség, stb... számításban használják
- a test körvonalának, alakjának érzékeltetésére szolgál

- könnyen megszerkeszthető

- kis helyigényű

B.) Felület modell(határreprezentációs; b-rep modell)
lényege: a felület elem

4pontos
3 pontos


- szebb hálót lehet vele készíteni
- pl. ACIS felületmodellező

- a pontjai le vannak mentve az 
adatbázisban, a progi tudja, hogy a 3 pont 
felületelemként összetartozik,→ 
számolórutin az elem sarokpontjai 
alapján
pline → 3D pline → pface → pface mesh: polyfacekből álló háló (a rendszer tudja, hogy 
melyik felület elem melyik felülethez tartozik)

 → 2 pontos: a fejlesztők használják, nem látszik

 → 3 pontos


 → 4 pontos

Előre definiált felületek paraméterezése
1.) általánosított henger felület (tabsurf- tabulated surface – eltolt felület)


- először meg kell rajzolni a 2D-s polylinet
- megadjuk az eltolási vektort 2 pontjával

- a közelítést rendszerváltozó határozza meg (surftab1, surftab2) a növelésével pontosabb felületek keletkeznek (a kész rajzon nem lehet módosítani)


2.) általánosított forgásfelület (rev surf – forgatott felület)


- pline megrajzolása
- a síkjában tengelyt, vektort adunk meg (2D)

- megadjuk a forgásszöget (surftab1, surftab2)


3.) síkba fejthető felület
- tetszőleges pont kijelölése

- a görbékhez tartozó érintő meghúzása

- így keletkezik egy metszéspont, ahonnan a másik görbéhez is érintőt húzunk, ahol az érintők metszik a görbéket, összekötjük, így megkapjuk a 3D- s alakzatot

4.) edge surf
- 4db sík /térbeli polyline megadása (meghatároznak valamilyen téglalapot)
- legyen 2 egymással szemben lévő síkgörbe pár

 az AUTOCAD erre húzza rá a felületet

5.) előre definiált primitívek (felületek)
(henger, kúp, kocka, gömb stb...)

felhasználása:

- hide: nem látható élek számítása, eltüntetése

- shade: a látszó felület elemeket valamilyen színnel kitölti, hogy valósághűnek látszon, láthatóság vizsgálata

- render: valósághű árnyalás


↓
↓
↓

material
light
athmosphere
(anyag)
(fényviszonyok)
(légköri jelenségek)

optikai tulajdonságok:
milyen jellegű a fényforrás
- fényelnyelés

- felület textúra
honnan jön
- köd, füst
- átlátszóság
hol van
- a fénytörés állandó
- szemcse
- spotlight (reflektor)
vagy változó
stb...
- omni light (pontszerű fényforrás)

pl. amit vetít, abban is lehet textúra

ezeket összekombinálva a felületeket ki lehet színezni

C.) 3D szilárdtest modell
1.) elemi testdarabok (primitívek): a testeket halmazműveletek segítségével lehet építeni
- téglatest (box)

- gömb (sphere)

- kúp (cone)

- gúla

- torus

- forgástest
- általánosított hengerfelület (zárt polyline, zárt vektor)

- általánosított kúp vagy gúla: a kihúzás után szöget lehet adni, szűküljön vagy táguljon
- lemez (region) pl. shraffozás
2.) kiegészítések:
- síkmetszés (síkdefiniálás) 

- lekerekítés (3D-ben élek közötti átmenet)

3.) halmazműveletek:
a.) unió: 2 építő elem között létezhet,a 2 testet egy testté egyesíti, a közös rész vagy az egyiknek, vagy a másiknak az eleme
pl. 1U2; (1U2)U3
b.) metszet: 2 dolog közös részének a meghatározása, amelynek mindkét testben benne kell lennie
pl.: hasábba fúrt lyuk

c.) kivonás: valamilyen testben lyukat képezünk, azon térrészek halmazát kapjuk, amelyek az egyikben benne vannak, a másikban nincsenek benne

a műveletek, melyeket így el tudunk végezni:
- térfogat számítás

- felszínszámítás
- tömegszámítás
- súlypont koordinátaszámítás
- kinematikai analízis (mozgó alkatrészek, ütközés vizsgálata)

a technika, amellyel megjelenítjük őket: 
- 3D megjelenítés vetületképzéssel:
→ párhuzamos vetítés (axonometria): általános axonometria ↔
→ centrális projekció (perspektíva): transzformációs mátrixokat jelenít meg

pl.:

(3D) P=
→ (2D) P’=

X’=Y-Xsinα
Y’=Z-Xsinα
3x2 transzformációs mátrix (XP)


=



=

Lavalier - axonometria

- láthatóság vizsgálata:
→ a nézési irány adott

- a kocka lapjai felületelemek (3D face)

- minden hozzárendelhető „P” referencia pont

- a pontok helyzete 3D- ben meghatározható

P1→P6

Pn nézőponttól való távolság alapján sorrendbe lehet őket állítani

3D view 
wcs – ucs – dcs


transzformáció mátrixok (tenzor)

3D transzformációk
 p → p’
A

összetett transzformációk
p’= A * p (transzformáció fordított sorrendben)
β = A1  A2  
3x3-as mátrixot jelent, a gyakorlatban 4x4-es mátrix



p

- homogén koordináta, ha van eltolás =1, ha nincs eltolás =0

Valósághű árnyalás (render; szilárdtest-, felület modell)
- láthatóság vizsgálata (hide; shade)


a láthatatlan élek eltüntetése

t1 - ti   rendezés  nagy → kicsi

a távolság alapján a referencia pontok rendezhetőek → 3D face
pl.: felületelemek kifestésével, olyan sorrendben, amilyenben a rendezés alapján alakulnak a távolságok (a hátsókkal kezdjük)
Figyelembe kell venni:
1.) a légkör optikai tulajdonságai: átláthatóság, anyag (törésmutató), levegő részecskék (füst, köd)
2.) világítás: fényforrások – omni light
| i | =a * 1/t2 (távolság)
„i” intenzitási vektor kifelé mutat a fényforrásból
- vetített fény
- több fényforrás
i = 0
i1(p)....in (p) a helyvektor függvénye
| i | = a * 1/t2
ie =  
[image: image4.wmf]å
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nem alkalmas)
fényteret lehet létrehozni ahol i1(p) integritási fényvektor a helyvektor függvénye
3.) anyagtulajdonságok: szín, átlátszóság, felületi textúra, felület minőség (sima, enyhén érdes) csillogás, tükröződés
self illumination – saját fény → textúra
Milyen fényesre fessük a felületet?

A felületelem állása: i; állása


i = i (pr)

c (a felületelem fényessége) = n * i

ha c >= 0 → nem fest (sötéten marad)


ha c < 0 → a festés fényessége |c|

színkódolás: RGB (monitor)

nyomtatóknál: YCM

szín = R:G:B intenzitás arányától függően

fényesség = R+G+B intenzitás nagyságától függően

A felület minőség modellezése nem abszolút geometriai úton történik

- a felületelemet kisebb- nagyobb részekre kell osztani

- referencia pontok
- a normál vektort véletlenszerűen forgatják. A forgatási szög az a szög, ami a véletlenszerűen forgatott részfelület és az elem tényleges vektora közötti α. Ha α kicsi,a felület fényes lesz, ha α nagy a felület matt lesz.

MIS (Management Information Systems)


Vezetői információs rendszerek





rendelés





rendelés teljesítése


folyamat vezérlés





CIM (Computer Integrated Manufacturing)


információ előkészítés, mérnöki tervezői munka megkönnyítése


1. szint: gyártmánytervezés


2. szint: gyártás tervezés (technológiai)
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