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Úvod


Súčasný vývoj návrhu a výroby tvarových súčastí v spotrebnom, automobilovom a leteckom priemysle je silne podporovaný CAD systémami. Tieto systémy umožňujú vytvárať 3D objemové a povrchové modely, ktoré ďalej slúžia ako základ pre generovanie NC dát. Počítačový 3D model sa dnes stáva nevyhnutnosťou v procese návrhu, analýzy a výroby súčastí.
Vzhľadom k rozsiahlosti problematiky sa v práci zaoberám v prvom rade rozdeleniu CAx systémov, popísané sú jednotlivé výhody zavedenia týchto systémov do praxe a ich ukážky. 
V druhej časti sa budem venovať elektronickému vzdelávaniu v týchto systémoch, resp. aspoň uvediem niekoľko vhodných zdrojov pre štúdium.
Vo svete CAD, CAM, CAE

Svet CAx je veľmi rozsiahly pojem. Jeho začiatky siahajú do časov vzniku počítača. Už vtedy existovala snaha vytvoriť obrazy súčiastok a konštrukčných uzlov na obrazovke tak, aby sa zjednodušila práca a vznikla možnosť predvolené tvary a nastavenia nepracne meniť. Vznikli pojmy ktoré rozdeľujú svet navrhovania a designu na niekoľko oblastí ako je CAD/CAM/CAE/PDM. Týmito skratkami sa často označujú aj softwarové produkty. CAD je jednou z nich. CAD je skratkou anglického pojmu (Computer Aided Desing), čo je v preklade znamená kreslenie pomocou počítača, CAM znamená (Computer Aided Manufacturing), čo je počítačom asistovaná výroba a hlavne tvorba kódov pre stroje CNC a NC, CAE je Computer Aided Engineering - software označený touto značkou je schopný pevnostne analyzovať model a následne aj zostavu a PDM je software na ukladanie a sprehľadnenie vytvorených objektov. 
Každý kto sa stretol s CAD, sa pravdepodobne stretol s programom AutoCAD. V rôznych verziách je tento priekopník CAD stále medzi nami. V niektorých firmách na Slovensku ako nosný konštrukčný software a v zahraničí ako čítačka starých výkresov. Vo vyspelých strojárskych podnikoch je AutoCAD len časťou komplexných programov na tvorbu, spracovanie, testovanie a správu dát a návrhov. Autodesk ako tvorca tohto CAD sa zameral na tvorbu 2D výkresov a tým sa AutoCAD stal kresliacim programom a nie priamo konštrukčným. 
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Obr.: 1 Prostredie AutoCADu

Veľkým rozdielom v softwarovom programe firiem ako Dassault Systems a Bentley bolo to, že sa k problému konštrukcie pristupovalo z opačnej strany. Prvoradým sa pre nich stal 3D svet. Software týchto a im podobných firiem šokoval tvorbou voľných modelov a následným určením ich vlastností ako rozmerov, materiálu, stupňov pevnosti a ich polôh a funkcií v danej zostave. 
Súčasné nástroje v týchto programoch vylučujú nákladné prepracovávanie hotových návrhov, pretože konštruktéri môžu funkčné problémy a závislosti rozlíšiť už vo fáze koncepčných skíc, ktoré zvyšujú obraz o danom probléme. Zostavy umožňujú jednoduché zmeny väzieb medzi súčiastkami a podzostavami bez toho, aby bolo potrebné vytvárať nové modely a bez ohľadu na to, v akom poradí a akým spôsobom boli väzby medzi jednotlivými súčiastkami definované. Takto sa ich celkovým určením získa 3D model, následne použiteľný pre pevnostnú analýzu, určenie kinetiky a zabudovanie do zostavy. Posledným a najjednoduchším krokom sa stáva jeho výrobný výkres, ktorý sa v dnešnej dobe z 3D modelu tvorí jedným tlačidlom. Z 3D modelu je možné jedným tlačidlom preniesť do normalizovaného rámika výkresu všetky pohľady danej súčiastky kompletne okótovanej aj s podnikovou pečiatkou. 


CAD systémy

Sú to systémy pre technickú prípravu výroby. CAD umožňuje vykonávať rutinné práce spojené s konštruovaním výrobku na počítači a tým ich urýchľovať. Uľahčuje tvorbu prvých nákresov budúceho výrobku pomocou knižnice grafických prvkov udržiavanej v rámci počítačovej vonkajšej pamäte. CAD systémy umožňujú zabezpečiť až 25% časovej úspory v oblasti projekčnokonštruktérskych prác.
Tieto systémy sú najrozšírenejšie nielen pre svoju cenu, ale aj pre svoje prepracované možnosti a jednoduchosť pri práci s nimi. Najznámejší, ako už bolo spomenuté, je AutoCAD. Tento systém je charakterizovaný vyššie, avšak nie je to jediný systém pre podporu počítačového návrhu. Je množstvo ďalších, pričom je veľký počet aj voľne šíriteľných.
Najhlavnejšie prínosy systémov CAD sú: zlepšenie kvality výkresov, simulácia tvorivého myslenia konštruktérov, uľahčenie archivácie a vyhľadávanie technickej dokumentácie, ľahšie a operatívnejšie uskutočňovanie zmien vo výkresoch v prípade potreby.

Ukážky prác zo systému CAD:
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Obr.: 2 Návrh divadla v Sydney
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Obr.: 3 Návrh výrobnej haly
http://www.autocad.matrok.cz/ - autocad jednoducho
http://www.freebyte.com/cad/cad.htm - voľný CAD systém

http://free-cad.sourceforge.net/ - voľný CAD systém
http://www.cad.ccb.cz/ - časopis zaoberajúcou sa problematikou CAD
http://cad.blog.cz/ - z českého a slovenského CADu

http://www.xanadu.cz/ - stránka o CAD výkresoch
CAM systémy

Automatizácia priameho riadenia výrobného procesu. Tieto systémy umožňujú priamo počítačovo riadiť výrobu, pružne meniť výrobný program, optimalizovať využitie pracovísk, včas rozoznávať krízové stavy a na ne reagovať. V prostredí CAM sú stroje spravidla číslicovo riadené, obslužné činnosti vykonávajú sčasti roboty, medzioperačná doprava sa taktiež uskutočňuje pomocou riadenia počítačov.

Projekčné pracoviská CAM sú napojené priamo na NC stroje a v prípade zmeny typu vyrábaného výrobku zasielajú cez linky spojenia NC strojom nové programy na obrábanie. 
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	Obr.: 4 Prostredie NC editora


http://www.ebair.com/  - NC editor

http://www.macrohard.cz/Asp/WS.asp - CNC systémy

http://www.kovo-cnc.cz/ - CNC systémy

http://strojirenstvi.enachod.cz/ - strojárstvo a CAx
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	Obr.: 5 Obrábanie materiálu
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Obr.: 6 Ukážka simulácie obrábania
CAE systémy

Podpora inžinierskych činností. Systém umožňuje skúmať a overovať technické vlastnosti prototypov výrobkov pomocou simulačných modelov bez toho, že by tieto produkty reálne existovali. Pomocou CAE možno tiež simulovať výrobné procesy.
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Obr.: 7 – 14 CAE systémy a simulácia  budúcich výrobkov
http://www.aveng.cz/ - firemná stránka s množstvom zaujímavých informácií o CAx
http://www.3ds.com/products-solutions/plm-solutions/catia/overview/ - CATIA

http://www.prodesktop.net/ - PRO/ Desktop

http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/index?siteID=123112&id=4246282 – Autodesk Inventor

http://www.ptc.com/ - Pro/Enginner

http://www.cad.pl/ - zaujínavá stránka z oblasti CAD
http://www.cad.de/ - stránky o vývoji CAx systémov

E- vzdelávanie a CAx systémy


Elektronické vzdelávanie - e-learning - predstavuje širokú oblasť možností pre získavanie vedomostí vo vyučovacom procese prostredníctvom moderných informačných a telekomunikačných technológií. Je jedným z prúdov tzv. e-odvetví, ktoré sa čoraz častejšie skloňujú s transformáciou spoločnosti na “informačnú spoločnosť“. Oblasť elektronického vzdelávania je pomerne rozsiahla, pričom pokrýva tvorbu a distribúciu interaktívnych elektronických kurzov (e-learningové kurzy), riadenie výučby a s ňou súvisiacu spätnú väzbu - to všetko za využitia moderných technológií.

Tieto technológie sa udomácnili aj v CAx systémoch a to od tých najľahších až po tie najzložitejšie. Samotné firmy pri predaji týchto systémov ponúkajú vzdelávanie pomocou internetu, a to či už e-mailu alebo aj profesionálnych systémov na on-line výučbu a testovanie. Ak je to prostredníctvom e-mailu, tak účastník kurzu dostáva emaily so študijnou literatúrou a aj linkou na jeho testovanie. Systémy pre vzdelávanie sú podobné systému Moodle.
http://www.cad.pl/kursy/ - kurz na www stránkach

http://www.maile.cz/ - kurz prebiehajúci formou emailovej komunikácie
http://www.edoceo.cz – systém na e- vzdelávanie
http://www.autocad.matrok.cz/ - stránka o AutoCADe – prehľadný manuál

http://www.cadinstitute.com/ - e-learning CAx systémom
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Obr.: 15 Prihlasovacia stránka eDoceo – evzdelávanie nielen pre CAx systémy
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Obr.: 16 Veľmi výhodné ceny pre školenia v CAD systémoch
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Obr.: 17 E – vzdelávanie v CAE systémoch

Záver

Na záver uvádzam ďalšie internetové zdroje týkajúce sa problematiky CAx systémov, ako aj oblasti strojárstva, stavebníctva či architektúry a elektrotechniky:
http://www.technodat.cz/ - partner pre CAD/CAM/CAE a PLM riešenie
http://www.solidvision.cz/ - ďalší zo systémov CAx

http://www.varicad.cz/ - CAD systém

http://www.gravos.cz/software.htm - voľný CAD systém

http://www.visi.cz/Cesky/index1.htm - lokalizovaný CAx systém

http://www.designcad.cz/ - 2D a 3D CAD systém

http://www.solid-edge.cz/ - profesionálny CAx systém
http://www.sitewell.cz/ 

http://www.tds-technik.cz/ - strojárska nadstavba pre CAD systém

http://cadcam.fme.vutbr.cz/ - NC programovanie

http://www.hs.cz/easy_cad_viewer.htm - prehliadač DWG výkresov
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