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Nazev:

Tvorba ptirucky v AutoCADu

Abstrakt:

s w2z

Price je zamétfena na zdklady price v CAD systémech. ReSerSni Cast seznamuje Ctenare
dostupnych ucebnic a pfirucek vhodnych ke studiu dané problematiky. Empiricko —
vyzkumnd ¢ast mapuje vyuzivani CAD systéml na stiednich primyslovych Skolach,
sttednich odbornych Skoldch a technickych lyceech. Pfedklddané data byla ziskdna pomoci
dotaznikové metody v listopadu a prosinci roku 2008. Préice je doplnéna textem, ktery by

mohl slouzit jako pfirucka pro pochopeni zaklada prace v AutoCADu.



Title:

Elaboration of AutoCAD manual

Summary:

This work concentrates on the basics of the use of CAD. The Background Research part
introduces the history of CAD, describes the division of the available programmes
including representatives of each group, offers an overview of textbooks and manuals that
are suitable for the study of the discussed issue The Empirically-Research part maps the
use of CAD at Secondary Technical Schools, Specialized Secondary Schools and
Technical Lyceums. The data was obtained through a questionnaire survey that was carried
out in November and December 2008. The work is completed with a draft of a text that

could be used as a tool for a fundamental understanding of the creation in AutoCAD.
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Uvod

Jen maloktera lidska cinnost ovlivituje kaZdou minutu naSeho Zivota, jednou z nich je
bezesporu technické kresleni. Obor, ktery se jesté na zacatku dvacatého stoleti bliZil spiSe
vytvarnému uméni, proSel neuvéfitelnou proménou. Diive musel byt konstruktér ¢lovék
peclivy a pfesny, dnes mu v tomto sméru ,staci” umét ovladat pocitac. To ovSem
neznamend, Ze by se ndroCnost profese sniZila. MoZna pravé naopak. Vyvoj programi
probiha rychle a uméni se v ném zorientovat je velmi dtlezité. Velkou vyhodu tak maji ti,
ktefi si ze zacatkd své kariéry nesou dostatek obecnych zkuSenosti o oboru a zaroven dobfte

znaji a ovladaji pracovni prostiedi alespon jednoho systému.

Na druhou stranu t€m, ktef{ se s po¢itacovym konstruovanim teprve seznamuji, miZe tento
svet pripadat nepfehledny a matouci. Podstata tkvi v tom, Ze jesté na zacatku devadesatych
let dvacatého stoleti existovaly pouze programy pro tvorbu vykresii a ndsledné nastaveni
samoobrdbécich stroji. Navic si pocitace s grafikou, kterd na tyto programy stacila, mohly
dovolit pouze velké firmy. O dvacet let pozd¢ji se pocitace splnujici hardwarové naroky
systému staly béZné dostupnymi, a standardem pro uchoviani technickych dat vyrobku
uz neni papir, ale jejich elektronickd podoba. Technickd data obsahuji tidaje o celém
zivotnim cyklu vyrobku, jeho vyrobé, zkouSkach (redlnych i pocitaCové provadénych
simulacich), zivotnosti, uvddéni do prodeje apod. Technicky vykres (piipadné¢ model)
zustava zékladni casti dat, programy ve kterych je navrhovan patii do kategorie CAD
(pocitatem podporované navrhovani), a jsou tim prvnim s ¢im se budouci technici na
sttednich Skolach setkdvaji. Proto jsou CAD systémy také stéZejnim tématem této prace,
kterd by méla odpoveédét na otdzky co to jsou CAD, jak probihd jejich vyucCovani a jak se

S nimi pracuje.



1 Teoreticka vychodiska prace

1.1 Technologie CA

CAD systémy, kterym se tato prace vénuje predevsim, nejsou jediné, které maji zkratku ve
tvaru CA. Pismena zkratky zastupuji z anglickd slova computer aided (Cesky pocitacem
podporované). Co je pocitacem podporované pak zéleZi na tom v které Casti ,,Zivota“
vyrobku se nachdzime. Jde napiiklad o navrhoviani, vyrobu, inZenyrstvi a dal§i. VétSinu
z nich lze zhruba zaclenit do n€které z hlavnich skupin, které se oznacuji jako CAD, CAM,

CAQ, CAE, a PMD. Rozdé&leni technologii CA Ize vidét na obrazku 1.

CARD/CARE

Design
Develon
Conceive Manufacture

liea
Tool » CAM

CAR o Detailed Component

op d‘pw?r duV \ 5 \ | / MRP
Boftow 41 | CHITED
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Obr. 1 Délen technologif CA '
1.1.1 CAD

Pocitacem podporované navrhovédni (Computer Aided Design) je, jak uz bylo feceno,

hlavnim tématem této prace a v dalSich kapitolach mu bude vénovan vétsi prostor.

1.1.2 CAM

CAM oznacuje anglické souslovi Computer Aided Manufacturing, tedy pocitacem
podporovand vyroba. Jde o softwarové ndstroje, které pomdhaji ve vyvoji a vyrob¢
prototypt soucdstek, nebo v nizko objemové vyrob¢. Zdkladem je model télesa vytvoieny
v CADu, ktery se poté prevede do CAM programu, kde Ize nastavit, jaké plochy a jak
obrabét. Na zavér CAM vytvoii NC program (tzv. G-kéd) pro nastaveni CNC stroje

' Obr. http:/fupload.wikimedia.org/wikipedia/en/a/a0/CaxOnCAD.png 14.2.2009
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Vv,

(pocitacové tfizené obrabéci stroje). Draz§i CAD/CAM programy mohou mit obé funkce

integrované dohromady.
1.1.3 CAQ

Computer Aided Quality assurance, neboli pocitatem fizend kontrola kvality, se vyuZziva

vSude tam, kde se definuje a kontroluje kvalita vyrobki.
1.14 CAE

Computer Aided Engineering. V této skupiné se nachdzi programy pro podporu analyzy,
zkuSebnich simulaci, planovani diagnostiky a oprav ¢i optimalizaci. Pravdépodobné
vlastnosti vyuZivaji pfi testech bezpecnosti, pohodli ¢i trvanlivosti vozidla, nebot’ tak Ize

usetfit velkou ¢ast nakladl na fyzické testy prototypt vozidel.
1.1.5 PDM, PLM

Product Data Management (sprdva dokumentace) a Product Life Management (sprdva
zivotniho cyklu) jsou nejmlad$imi Cleny rodiny CA. Tyto systémy jsou jakymisi
zastteSenimi vSech CA programi. Umoznuji sledovat konkrétni naklady spojené s vyrobou

a uvadénim produktd na trh.

1.2 Historie CAD systémiu

Vzhledem k tomu, Ze historii pocitacli lze datovat do obdobi 2. svétové valky, historie
programti rozhodné¢ nemize jit hloubgji do minulosti. V piipadé CAD jsou za zacatky
povaZzoviana 60. 1éta, pfesnéji rok 1957, kdy Dr. Patrick J. Hanratty vyvinul jazyk Pronto
ureny pro programovani CAM stroji, John McCarty, ktery vymyslel Lisp — dodnes
zékladni programovaci jazyk AutoCADu — a pfedev§im Ivan Sutherland a jeho program
SketchPad (1963), kde s pomoci svételného pera (pradédecek tabletu vyvinuty v roce
1950), bylo mozné rysovat piimo na specidln¢ upravenou obrazovku. Obraz byl
elektrostaticky zachycovan na stinitku obrazovky, a poté specidlnim softwarem uklddan do
paméti. Je jasné, Ze Slo, na tehdejsi dobu, o velmi drahou ,hracku®, kterd nebyla nikdy
pouzita komercné€. Na konci 60. let v§ak uz existovalo né€kolik vyrobcti komerénich CAD
systémd, za vSechny jmenujme Computervision — prvni CAD spolecnosti Xerox, ¢i United

Computing (dnesni UGS).

V 70. letech pomalu nastupuji na scénu prvni stolni pocitace, a tim paddem dochézi

k rozsiteni programt i do mensich firem. Ani tehdy ale nejde o zrovna levnou zéleZitost.
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Cena pocitace s kreslicim softwarem pro 2-rozmérné tlohy (tfeti rozmér v pocitatovych
technologiich teprve pomalu nastupoval — zatim vyuZivaly objemového 3D modelu pouze
programy, které zkoumaly nukledrni zafeni) se pohybovala v fadech statisici dolard.
Vystupnim zafizenim byla obrazovka vektorového grafického termindlu fungujici
podobné, jako dnes mlzeme vidét u analogovych osciloskopt: elektronovy paprsek je
vysildn smérem k luminoforové desticce, kterd se tam, kde paprsek dopadne, rozsviti.
PoZadovanych obrazct je dosahovano vychylovanim paprsku. PiestoZe byl obraz velice
krasny a tvarové Cisty, k vyraznému zrychleni prace nedochézelo, vykreslovaci doba byla
totiZ pfimo umérna slozitosti vykresu, navic pii opravé jediné c¢ary bylo nutné nechat cely

vykres vykreslit znovu.

S koncem 70. let pfichazi rastrova grafika v podobé¢, v jaké ji zndme dnes' A dochazi
k dalSimu rozsifovani systému mezi velké vyrobce (Boeing, General Electric, a dalsi). Aby
bylo mozné piipadné sdilet data, vyvijeji prave tito ,,silni hra¢i“ ve spolupraci s univerzitou
v americkém Utahu neutrdlni datovy forméat pro vyménu dat mezi konstrukénimi systémy -
IGES (Initial Graphic Exchange Specification). Soubory s piiponou *.igs byste méli i dnes,

kdy uz IGES neni povinn€ vyzadovan, otevfit bez vétSich potizi. V této dob¢ také prichazi

prvni program, ktery je schopen vytvofit 3D model sou¢dstky — Arch MODEL.

80. 1éta jsou pak ve znameni standardizace hardwaru — Intel pfichdzi s novou generaci
procesord x86 a objevuji se prvni pracovni stanice dnes uz zndmych firem jako IBM nebo
Hewlett — Packard. Vyznamnym pocinem pro pocitacovou grafiku se stavd implementace
zékladnich vypocti transformaci soufadnic na grafické karty, a tedy mirmné zrychleni.
V této dob¢ se zacinaji objevovat prvni grafické editory schopné fungovat i na levnéjsich
,»osobnich* pocitacich, jsou to naptiklad AutoCAD, CAD Key ¢i Versa CAD. Sousttedi se
pfedevs§im na kresleni v ploSe. Modelovani ve 3D je jakymsi bonusem, ktery ma
designérovi pomoci ovéfit zdkladni mySlenky navrhu. Je tedy jasné, Ze jakékoli pokusy
o tpravu 3D modelu byly dost narocné — nekdy tak, Ze se vyplatilo délat upravu ve 2D a
3D nechat znovu vykreslit. To bylo ale velice pracné, ¢asové narocné a konecné kvalité

2V 0

navrhu to pfili§ nepfispivalo. Pozornost vyvojéit se tedy obrétila k modelovani v prostoru

! Aby nedoslo k mylce, to, co dne$ni monitory ukazuji, je v podstaté rastrovy obrazek, obrazovku, kterd by
zobrazovala vektorové, najdeme napiiklad u jiz zminovanych analogovych osciloskopti. Déleni na rastrovou
a vektorovou grafiku, jak je pouzivdme dnes, je pouze virtudlni a oznaCuje zpusob, jakym jsou v pocitaci
ukladany obrazové informace (rastrovy obrdzek je sloZen z bodu, zatimco vektorovy z kiivek, které lze
algoritmicky vypocitat).
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a vznikla koncepce parametrického modelovdni: ndvrh se nejdiive sestavi z hrubych
zékladnich téles (tzv. objemova primitiva — koule, hranol, vdlec, jehlan) a poté se dal
upravuje. U geometricky slozitych soucdsti je ovSem tento zpuisob prace ponékud
neefektivni, a proto se vyuzivd modelovani pomoci nacrtnutich konstrukénich prvka —
napiiklad lze vytvofit sloZitou hiidel pomoci rotace nacrtu kolem osy. Kombinace téchto
metod se vyuziva i dnes, proto se také zdkladni myslenka specidlnich programa pro 3D
modelovani od konce 80. let v podstaté nezménila. Jako piiklad téchto programt 1ze uvést

CATII, SolidWorks nebo Pro/Engineer.

V roce 1989 probéhl v CSSR projekt AIP 2000, ktery si ddval za cil vybavit 2000
pracovist’ pracovni stanici s AutoCADem. Diky jeho uspéSnosti se v nasich zemich zacalo
skute¢né pracovat s CAD systémy, a to logicky pravé s AutoCADem jeZ si, jak ostatné
potvrzuje i vyzkum na Skoldch v kapitole 2, stile drzi misto mezi nejvyuzivanéjSimi CAD

co se CR tyce.

Devadeséta 1éta pfindseji pfechod Unixu, na némz tehdy vétSina kreslicich a modelovacich
programtl béZela, na platformu Windows, kterd byla v té dobé€ pteci jen o néco stabilngjsi,
a také vyvoj programii smérem k uZzivatelské piivétivosti a co nejjednodussimu ovladani, a
doslo k masovému rozsiteni pocitact, ¢imz se i vykresy vytvoirené v CAD systémech staly
standardem. DneSni verze programi nabizeji velké mnozstvi specidlnich pomocnych
funkci tak, aby se designér nebo konstruktér mohl soustfedit jen na problém, feseni

aktudlniho navrhu a nikoli na jeho kreslen.

1.3 Skupiny CAD systému a jejich zastupci

Ozyvaji se hlasy, napiiklad v internetovych diskuzich, Ze dnes uz je déleni CAD systému
v podobg, v jaké jej vidite nize, v podstate historickou zélezitosti. Piesto je stile pouzivané,
nebot” jde o nejjednodussi zpiisob, jak programy rozliSovat. Kritérii déleni je hardwarova
naro¢nost (pravé ta diky dneSnimu vyvoji techniky uz neni tak dualeZzitd), vybavenost,
multifunkénost programu a cena.

V dalsi casti textu jsou popsdny jednotlivé kategorie CAD systéml vcetné nckolika
zastupcl. Volba programi je vzdy véci individudlni, proto by m¢la byt brdna jen jako
ndstin moZnosti. Zadmeéme je z kategorie sttedniho CAD vynechdn program AutoCAD,

jemuz je vénovan vétsi prostor jinde.
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1.3.1 Maly CAD

Jako Maly CAD jsou chdpany programy, jejichZz cena se pohybuje nejvyse v fadech
desetitisici korun. Byvaji zaméfeny ptedevSim na kresleni ve 2D. Lze ovSem najit
i programy, které umoziiuji i modelovani ve 3D. Jako podskupinu Malého CAD Ize

vyClenit takzvany FreeCAD, tedy programy, které jsou zdarma ke staZeni z internetu.
1.3.2 FreeCAD'

Na internetu je mozné najit velmi mnoho nejriznéjSich CAD programii nebo programi,
které 1ze povazovat za specializované CAD (Jde o programy zaméfené na feSeni jednoho
problému napiiklad prostorové feseni bytu, navrhovani plo$nych spojii, map a podobné¢,
jako jsou napt. Room aranger, Grass Gis, Ci EasyCAD)z. Vétsinou jde o takzvané
opensource projekty, které jsou dotvafené samotnymi uZzivateli. Piiklady zde uvedené
neomezenou licenci. BohuZel jen velmi malo vyrobct je ochotno takto ,,darovat™ programy
i pro komer¢ni vyuziti. Na druhou stranu, cena za komerc¢ni licence FreeCAD je oproti

stejné verzi Malého CADu zlomkova.

QCAD - Plnohodnotny 2D CAD vyuZitelny pro strojirenské, architektonické
i elektrotechnické vykresy. Nejvetsi prednosti je kompatibilita s prakticky vSemi
vyuZzivanymi opera¢nimi systémy (vyrobce uddvd Windows XP, 2000 a Vista , MAC OS
X 10.3, 10.4 a 10.5, Linux x86 — ale jen 32bitové distribuce a Solaris) a prace v nativnim
formiatu AutoCADu (DXF). ZkuSenému uZivateli by jeho ovladani (velmi podobné
AutoCADu) nemélo Ccinit problémy, navic je program k dostidni v Ceské lokalizaci.

, . v N 3
Freewarova verze Jje urcena pouze pro nekomer¢ni uZivatele.

Tiger CAD - 2D CAD od Britského programatora. Vyrobce uvadi vyuZiti pro technické

kresleni, elektrotechnické vykresy, navrhy interiérti a exteriéri ¢i vyrobnich diagrami. Je

' Programy jsou k nalezeni napf. na (ke 14.2.2009): http://free.tcad.cz/mcad/
http://cdesign.zive.cz/h/Clanky/Ar.asp? ARI=100924& CHID=2& EXPS=&EXPA=

% Ke stazeni z: http://katalog-nabytek.nejlip.cz/navrh-bytoveho-interieru-room-arranger/, http://grass.itc.it/
http://www.irisceramica.com/download/floor-plan-software/?lang=en

3 Pro komeréni vyuzivani QCADu, je nutné koupit licenci. Cena je €24 (pfi kurzech z tinora roku 2008 — €1
~ 22 K¢ - se cena pohybuje kolem 500 K¢) za standardnf licenci pro jednoho uZivatele nebo €223 (odpovida

pfiblizn¢ desetindsobku ceny za licenci tedy 5000 K¢) za multilicenci pro 20 instalaci.
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uréen pro uZivatele OS Windows, hardwarové niroky jsou minimdlni. Sir§imu pouZiti
bohuzel brani fakt, Ze program umi otevirat pouze vykresy ve vlastnim formatu (*.tgc),
ukladat vSak muzete i do formatu *.dxf nebo *.pdf. Velkou vyhodou je citlivé vyrobena
ndpovéda, diky které se novy uZivatel snadno sezndmi se vSemi funkcemi. Jazykem

programu je angli¢tina. Komerénimu vyuZiti neni nijak branéno.
1.3.3 Maly CAD

Auto CAD LT - ,Ofezany”“ AutoCAD zdilny Autodesku. UZivateli poskytuje plny
komfort pro praci ve 2D, s uklddacim formédtem *.dwg (nativni format AutoCADu). Je
koncipovéan pouze pro operacni systém Windows (v ptipad¢ verze 2009 jde o XP, Vistu a
Windows 7). Nejvétsi prednosti je fakt, Ze AutoCAD obecné je jednim z nevyuzivanéjsich
systémi v CR, a diky stejnému vyrobci odpadaji uZivatelim problémy s kompatibilitou.
Dalsi vyhodou muzZe byt Siroka nabidka literatury ¢i kurzi jak pro nové, tak pro pokrocilé
uzivatele, které nékteti distributofi nabizeji jako bonus pti ndkupu licence." Pro studenty
SS &i VS, nabizi Autodesk moZnost vstoupit do spoledenstvi Autodesk Student Club, kde

si lze stahnout, pfipadné nechat poslat, nejnovéjsi verzi AutoCADu LT zdarma, ovSem jen

pro studijni (tedy nekomer¢ni) tcely a s platnosti licence omezenou na 2 roky.

ZWCAD - Program od ceské spolecnosti Techsoft se honosi dovétkem ,,Nejlepsi
alternativa AutoCADu*, ovSem déva si za cil se AutoCADu co nejvice podobat, coZz miZe

byt pro uzivatele jak vyhodou, tak nevyhodou.

Jaké jsou tedy hlavni devizy programu? Lze zddraznit podobnost (témef shodnost)
pracovni plochy s prosttedim AutoCADu, praci v nativnich formatech AutoCADu (*.dwg,
*.dxf) 1 moZnost uklddini i do civilngjstho formatu jako je *.pdf. Podporovanym
operacnim systémem je opét MS Windows (verze XP, Vista a Server 2003). Plusem je
samoziejme¢ i moznost Ceské verze. Program je nabizen ve dvou provedenich. Standard
nabizi praci ve 2D a mozZnost vlastnich dprav v LISP, C++ ¢i DRX. Professional ptidava
praci ve tfetim rozméru, realisticky render (vykreslovani obrazu) a vyvojové prostiedi

VBA.? Kromé samotného programu si lze dokoupit i nadstavby pro elektrotechniku,

' Nejnovéjsi (jaro 2009) je k dostani za 40 000 korun.

? Standart se prodava za 15 690 K¢. Professional je pak o necelé 2000 K¢ drazsi.
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stavebni techniku, strojirenstvi a Céste¢né zdravotnictvi, nckteré lze dokonce pouZit

spolecné s AutoCADem. !
1.3.4 Stiredni CAD

Programy této kategorie umoziiuji plnohodnotnou prici jak v ploSe, tak v prostoru a pati{
k nejpouzivanéjsim. Diive je od posledni kategorie dé€lily i menSi hardwarové naroky —
byly schopné fungovat i na ,,oby€ejném“PC. DneSni vyvoj ale tento rozdil stird, takze
zasadni rozdil zlstdva v cené, ta se pohybuje v tadech sta tisic za licenci. Standardem
v této tfide je, kromé jiz zminované prace s 3D, i Sirokd uZivatelskd podpora. VétSinou jde
o programy jiZ mirn¢ specializované, zamétené bud’ vice na tvorbu ve 2D nebo, v dnesni
dobé castéji, ve 3D. Zajimavou Casti jsou nadstavbové programy, které zdkladni programy

Vv

posouvaji vice k jednomu konkrétnimu oboru a zaroven také na hranice vyssi kategorie.

VariCAD — Cesky produkt se cenové pohybuje v hladiné Malého CAD?, ale nabizi vie, co
zéakaznik pozaduje po CADu vyssi kategorie. Hlavni t€Ziste prace lezi ve 3D, které je podle
vyrobce intuitivnéj$i a snazs$i cestou ke konecnému modelu. Tomu pfispivd i moZnost
exportovat data z 3D do 2D, kde se automaticky vytvoii 2D vykres vybranych ¢asti a
na konstruktérovi je jen je okétovat. Velkym plusem je moZnost spusténi programu v obou
nejpouzivanéjSich operacnich systémech, tedy Windows i Linux, a moZnost exportu

do nejpouzivangjsich formati v CAD systémech, tedy do *.dwg, *.dxf, IGES a STEP

(formét pro vyménu dat mezi systémy CA).

Microstation — Produkt spolecnosti Bentley je urCen predevsim pro pozemni stavitele,
stavafe a architekty, je tedy jasné, Ze zde jde piedevSim o modelovani v 3D. Program
pracuje predevS§im s vlastnim formatem *.dgn, ale umoznuje i pracovat s vykresy
AutoCADu a to piimo v jejich nativnim formatu bez nutnosti exportu. Velkym plusem je
moznost tvorby vlastnich rozsifeni programu pomoci prosttedi Visual Basic for
Application (VBA) a, od verze V8, pomoci Microstation Development Language (MDL —
vlastni programovaci prosttedi Microstationu), Java ¢i C++. V cen¢ programu je zahrnuta
jedna ze specializovanych licenci (pro pozemni stavitelstvi a 3D modely terénu,
stavebnictvi a architekturu, moZnost roz§iteného vstupu do PDF ¢i nadstavba pro schémata

technologickych celkil), je zde i moZnost pouZivat vSechny, ovSem pouze po nidkupu

! Cena jednotlivych doplikti ale mnohdy pievySuje cenu samotného ZWCADu, pohybuji se kolem 17000 K¢

2 cca 50 000 K&
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Bentley Select, coz je sluzba, kterd umoziiuje uzivatelim vyhodnéji aktualizovat ¢i
rozSifovat své programy. Software pracuje nad OS Windows a vyzaduje nékteré
komponenty od Microsoftu (DirectX 9 apod.), které jsou ovSem doddviny v bali¢ku
s programem'. Nevyhodou je, Ze Bentley proddva staré licence, o které by mohli mit zdjem

i neprofesiondlni uzivatelé, za stejnou cenu jako nové.

Key Creator (byvaly Cadkey) — Jedna se o 3D CAD, ktery uZivateli umoZnuje pracovat se
ttemi druhy modeltt — ploSnym, dratovym a objemovym — a libovolné je kombinovat.
Naptiklad je mozné si pomoci dritového modelu pfipravit téleso, které nelze nebo jen
obtizn¢ skladdat zobjemovych primitiv, pfepocitat je na objemové, doplnit dal$imi
primitivy a pomoci plo§ného modelédfe doladit detaily. Pfedpokladd se sice vE&tsi propojeni
plosného a objemového modelafe. Navic dratovy model je mozné v piipadé potieby
pouZzivat na kresleni vykresu ve 2D. Program nabizi i funkci automatického kétovani, kde
je na uZzivateli jen smazani nepotfebnych két. Co se tyce kompatibility s ostatnimi CADy,
Ize importovat z formatd AutoCADu, IGES, STL, STEP, ACIS a Parasolid. Exportovat je
mozné krom¢ zminénych i do WMF, HPGL2, VRML, CGM + HSF, coz je souborovy
format pro prezentaci v Internet Exploreru. PoZadavky pro spusténi programu jsou

nésledujici: Windows 2000 nebo XP, 4MB nebo 1épe 8MB grafick4 karta a 512MB RAM.?
1.3.5 Velky neboli Profi CAD

Podobné jako sttedni CAD nabizi praci ve dvou- i tffrozmérném prostoru, jejich hlavn{
devizou je ale dnes propojeni sjinymi CA systémy. Jejich provoz byva hardwarové
byvaji doddvany piimo s pocitaci, které jsou postaveny takzvané na miru. Ceny licenci se
na internetu nedaji témc¢t dohledat, presto lze pocitat s tim, Ze se ceny komer¢nich verzi

budou pohybovat na pomezi péti a Sesti cifernych castek.

CATIA - Jednim z nejzndméjSich zastupct této tiidy je systém CATIA (krasné zné&jici
jméno je vlastné zkratkou souslovi Computer — graphics aided three dimensional
interactive application — Cesky pocitacovd grafika podporujici trojdimenziondln{

interaktivni aplikace) od Dassault Systemes. Jde o komplexni feSeni pro vytvéareni a sdilen{

', Cena nejnovéjsi verze je 153 560 K¢& bez DPH. Ceny nadstaveb se pohybuji mezi padesiti a sto tisici.

vvvvv

ziskat licenci Cadkey 98 (11 let stary program miiZe byt pro zakladni vyuku modelovan{ ve 3D postacujici)
za velmi vyhodnou cenu 475 K¢&. Skolni licenci 1ze ve stejném programu poftidit za 1600,- pro jednu uc¢ebnu
nebo za 5900,- pro vSechny pocitace ve Skole. Cenu licence Key Creatoru se mi nepodatilo dohledat.
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3D dat, jehoz zdkladem je uzivatelskd spoluprice v rdmci takzvaného Intellectual Property
(IP — duSevni vlastnictvi a informace). Systém umoZziuje sledovat data vyrobku od prvnich
ryst, pres analyzy az po uvedeni do praxe. S tim souvisi i fakt, Ze CATIA neni prosty
CAD, ale jde o CAD/CAM/CAE. UZivatelé tedy maji ,,pod jednou stfechou‘ ndstroj pro
modelovani, strojovou vyrobu i analyzu vyrobku. Také proto je program kompatibiln{
hlavné se serverovymi opera¢nimi systémy, a to jak s Unixem tak Windows NT, ovSem Ize
jej spoustét 1 pod Windows XP ¢i Vista. Samotnd prace muze probihat hybridné v plose
i prostoru najednou (prostorové modelovéani je feSeno objemovymi modely). Vzhledem
k velké §ifi pouzitelnosti — od navrhli novych letadel, pies auta aZ po véci kazdodenniho
pouZiti jako jsou dozy a tuby na krémy — neni proddvany produkt vzdy tentyZz, naopak jde
o sestavy nastavené dle potieb zdkaznika. V souCastné dob€ jsou soub&Zné poZivany
posledni tii verze: V4, V5 a V6. V4 a V5 jsou obousmérné kompatibilni a vyuZivaji se pro
procesy potiebné pro prvni ndvrhy az po zavadéni produkti do vyroby. V6 navic pfinasi
i prosttedi PLM (systém pro fizeni Zivotniho cyklu vyrobku). Hardwarové niroky jsou
pomé&rné vysoké, vyplati se proto pouZivat vyrobcem doporucené pracovni stanice,

na kterych by mél systém fungovat bez problémt.

Pro/Engineer — Je produkt firmy PTC, zatim nejnov¢jsi verze byla uvedena na trh v lednu
roku 2008 a nese oznaceni Wildfire 4.0, verze 5.0 je ve fazi konecného testovani a méla by
byt k dispozici ve 2. ¢tvrtleti 2009. Stejné jako u konkurenéni CATIA se jednd o systém
CAD/CAM/CAE umoziujici sledovat vyvoj vyrobku od prvniho nacrtu aZ po uvedeni
na trh. T€ziSt€ém systému je snaha o co nejjednodussi a nejrychlejsi vyvoj produktii pfi
zachovani vysoké kvality modeli. Do procesu modelovani jsou proto priddny automatizace
(funkce pro zaoblovani hran, pfiddvdni toleranci, Cdste€nd automatizace pii ndvrhu
lisovanych ¢asti ve verzi 5.0 a dalsi). Modelovani je asociativni objemové a parametrické
s vyuzivanim konstruk¢nich prvki. Zajimavou myslenkou, kterou vyrobce jiz nékolik let
rozviji, je moZnost 3D vykresu. Jde o 3D model se v§emi naleZitostmi, na které jsme zvykli
z 2D vykrest (kéty, drsnosti, informace o materidlech apod.). Export dat je umoznén mimo
jiné do 3D PDF, JT (,JT je rozSiteny format souborii ureny ke sdileni a vizualizaci 3D

navrhovych dat vytvofenych v riznych CA a PLM systémech. Struktura modelu vcéetné
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dalsich dat, napf. vlozené podsestavy v sestavach nebo barvy téles, zustava zachovéna.“"),
DWG, DXF, IGES, STEP a formati CATIA. Verze 4.0 si rozumi s opera¢nim systémem
HP, Windows XP, Solaris a Unix. Doporucend konfigurace (pro OS Windows, pro Unix je
ovSem podobnd) HW je: 1024MB operacni paméti, alespont 3GB volného mista na disku,
2048MB RAM, rychlost procesoru 2,4 GHz a vyplati se mit jednu z doporu¢ovanych
grafickych karet (mulzZete je najit na strankdch ceského distributora systému AV
Engineering (http://aveng.cz/sluzby/informace-o-hw-a-sw/hw-pozadavky-na-proengineer-

wildfire-40.aspx).”

1.4 Literatura k CAD

Dnes, kdy uZ jsou CAD systémy b&Znou soucasti vyrobniho procesu, je nabidka studijni
literatury tak Sirokd, Ze uspokoji novacka i profesiondla hledajictho zptsob jak zlepsit svoji
praci. V nésledujicim vyctu jsou uvedeny piirucky a ucebnice béZn€ dostupné

v knihkupectvich (ovéfeno v prazském Luxoru a Cerné labuti) ¢i méstské knihovné.
1.4.1 Tisténé zdroje

FORT, Petr, KLETECKA, Jaroslav. AutoCAD RELEASE 14 : Ucebnice pro stiedni
Skoly. Praha : Computer Press, 1998. ISBN 80-7226-078-2.:

Detailni dilo, které Ctendfe provede od instalace aZ k mistrovstvi i v piipadé, Ze jde
o Cloveka, ktery s pocitaem nemad nic spole¢ného. Byt zde jde o velmi starou verzi (kniha
je zroku 1998), je vcelku pouZitelnd i dnes. Samoziejmé jsou k sehnini i aktudln{
oblibené dilo — pokud ucitelé specifikovali ucebnici s niZ pracuji, byla to nékterd z této
fady. Kapitoly jsou logicky ¢lenény od zdkladnich poznatkl, jako je hardwarova naro¢nost,
aZ po zaklady prace v prostoru. Vyznamnou ¢ast textu tvoii cvieni, a to jak feSené tlohy,
zatfazené ihned za probiranou latku, tak souhrnnéjsi cviceni na konci kazdého celku.
Na zavér knihy je navic zafazeno nckolik souhrnnych cviceni, z nichZ Ctenar skutecné

poznd, jak dobfe systém ovlada.

', “ MADAIJ, Martin. Import a export formdtu JT i v aplikaci Inventor [online]. 2006 [cit. 2009-02-07].
Dostupny z WWW: <http://www.autodeskclub.cz/Club/Article.aspx?article=5b5b6c2b-£247-45b9-b5ea-
a6587f2e5139>.

2 PTC nabizi studentskou licenci programu uz za $250, samoziejmé uréenou pouze pro osobni tlely.
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PSENCIKOVA, Jana. AutoCAD pro $koly. Kralice na Hané : Computer Media
s.1.0., 2006. Strojirenstvi-stavebnictvi-elektrotechnika. ISBN 80-86686-65-5.:

Velmi nazornd ucebnice pro zacinajici uZivatele. Text je doplnén mnozZstvim ilustraci,
¢imZ umoznuje velmi snadné propojeni vysvétlovaného s vlastnim cvicenim. ProtoZe jde
o ucebnici, obsahuje kniha mnoho jak feSenych tak i nefeSenych tloh pro lepsi pochopeni a
procviceni. Je rozdélena do 10 tématickych okruhti, které Ctenafe ve zkratce provedou
v8§im, co je potfeba znit o kresleni ve 2D. Souslovi ,,ve zkratce* je pouZito zdmérné,
ucebnice neni piili§ rozsahld, ma pouhych 136 stran, ale pro prvni sezndmeni s programem

a osvojeni zakladi prace staci.

OMURA, George. AutoCAD 2007 : Prakticky priivodce. Prel. Libor Vélek. Praha :
Grada Publishing, 2008. ISBN 978-80-247-1861-3. :

Velmi Ctivd kniha, zaméfend, jak ndzev napovidd, na praktickou stranu véci. Stavi

vvvvvv

vvvvvv

témét polovina titulu vénovana modelovani ve 3D. Kniha je urCeny spiSe pro zkuSenéjsi
uzivatele PC, ktefi se dokdzi zorientovat v okné programu i bez podrobného popisu, ale
rozhodné to neznamend, Ze jde o piirucku pro pokrocilé uzivatele AutoCADu, jen je nutné

akceptovat, Ze zde nenf cilem naucit postupy krok za krokem, ale spiSe ukazat cestu kudy.

SPIELMANN, Michal, SPACEK, Jiti. AutoCAD : Ndzorny privodce pro verze
2004 az 2007. Brno : Computer Press, 2006. ISBN 80-251-1210-1.:

Strohy a pfesny, ale, diky ilustracim, ndzorny text s jehoZ pomoci se ¢tenaf rychle sezndmi
s postupy prace v AutoCADu a to vCetn€ tivodu do 3D. Ptiklady jsou v knize pouze feSené
a to Casto nékolika zpusoby, takze je mozné si vybrat ten nejvice vyhovujici. Kniha je
velmi pfehlednd, coZ ¢tendf oceni zv1asté ve chvili, kdy jej zajimé feSeni jednoho urcitého
problému. Dalsi vyhodou je popis cesty k popisovanym jevim hned na zacitku
jednotlivych podkapitol a to vS§emi moznymi zpusoby (piikazem, kldvesovou zkratkou,

,.klikdnim*) Nejnovéjsi vydani se vztahuje k verzim 2008 a 2009

POPELKA, Martin. Technické vykresy v AutoCADu. Brno : Computer Press, 2003.
ISBN 80-7226-559-8.:

Byt se kniha na prvni pohled tvari jako dalsi z ptirucek pro zacinajici uZivatele, neni tomu

poznatky, které by mély ptinést lepsi efektivitu prace. Knihu je lepsi ¢ist podle rejstiiku, a
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spiSe neZ ji studovat, si v ni vyhleddvat ¢asti tak, jak uZivatel potfebuje. Ilustraci a
feSenych piikladti kniha piili§ neobsahuje. Je proto ponékud zvlastni, Ze je na konci

umistén test, s jehoZ pomoci si lze vyzkouset, kolik poznatki si ¢tendi ze studia odnesl.
1.4.2 Elektronické zdroje
V dnesni dobé¢ by bylo jist¢ chybou opomenout studijni prameny, které nabiz{ internet.

Jako velmi dobra volba se jevi strainky CAD Foérum (CAD Forum : - tipy, utility, diskuze,
bloky [online]. [2001] [cit. 2009-03-20]. Dostupny z WWW:
<http://www.cadforum.cz/cadforum/default.asp>.), které jsou vytvafeny s garanci jednoho
z ptednich distributort CAD v CR, firmou XANADU a.s. Mimo mnoZstvi diskuzi
a jeho nadstavbach. Konkrétné stranky pro vyuku zdkladt prace v AutoCADu jsou dilem
dvojice pedagozek Heleny Novotné a Hany Trnkové ze stavebni fakulty VUT Brno. Jejich
stranky jsou velmi pfehledné, text je ¢lenén do sedmi kapitol, jejich vybér ma ctenaf
neustale na ocich v horni ¢asti stranky, jednotlivé podkapitoly jsou pak v nabidce v levé
casti. Diky tomu si kazdy snadno najde zrovna tu Cast, kterd jej zajima. Text je pomérné
strucny, ale jak autorky piSi v ivodu, jde hlavné o materidly pro doplnéni studia. A jako

takové jsou naprosto vyhovujici.
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2 Vyzkum - Vyuziti CAD na SS

2.1 Vymezeni cile
2.1.1 cil prace

Cilem vyzkumu bylo zmapovat vyuZzivani CAD na stfednich Skol4ch technického sméru a

zjistit aprobovanost ucitele.

Dotaznikové Setfeni bylo zaméteno na zjisténi:

1) primérné hodinové dotace za tyden;

2) nejvyuzivangjsi systém;

3) navaznost vyuky CAD na jiné predmeéty;

4) odkud pochdazeji zkusenosti pedagogi;

5) které zdroje jsou pouZivany pro ptipravu hodin;
6) jak zaci vyuzivaji zdroji.

2.1.2 Pracovni hypotézy

H1 Priméma hodinovd dotace za tyden nepiekro¢i dvé vyucovaci hodiny, celkem

za studium se pak bude pohybovat mezi Ctyfmi a Sesti hodinami.

v

H2 NejvyuzivanéjSim systémem na Skoldch by m¢l byt AutoCAD, podil jinych systémt
bude minim4lni.

H3 Navaznost vyuky CAD na jiné pfedméty bude spiSe zpétnd (CAD jako pokracovani
technického kresleni), ndvaznost smérem vpied, napiiklad prechod z CAD na CAE

se vyskytovat nebude.

H4 Pedagog miZe nacerpat znalosti n€¢kolika zptisoby: soukromou praxi (kromé vyuky
se zivi 1 modelovanim v CAD), na Skolenich, samostudiem ¢i v minulosti béhem vlastnich

studii. Pfedpoklad bude, Ze nejvice zastoupenou skupinou budou ti prvni.

ndpovéda programu.

H6 Vyuziti vySe uvedenych zdrojui zZaky bude minimalni. Naopak lze pfedpokladat, Ze jim

ve vetsi mife budou stacit vlastni poznamky.
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2.2 Charakteristika a popis vybérového souboru

Setfeni bylo provadéno na stfednich $koldch technického sméru v celé CR. Jedinym
kritériem pro vybér bylo, aby alesponi na jednom oboru na Skole byly vyucovany CAD

systémy.

Pocet Skol, od nichZ byly nakonec ziskdny ddaje, byl 16. Vyplnénych dotaznikli bylo
ve skute¢nosti 17, nebot ze SPS Trutnov piisly 2 rizné vyplnéné dotazniky. ProtoZe
jedinym identifikdtorem $koly byl jeji pIny nézev a SPS Trutnov m4 dle webovych stranek
nékolik odloucenych pracovist, lze predpoklddat, Ze byl dotaznik vyplnén dvéma
pracovisti nezdvisle na sobé. Odpovédi byly vesmés slouceny, ale v polozkach, kdy toto

nebylo mozné (napiiklad v otdzce na praxi pedagoga) byly prauméry pocitany ze 17 skol.

2.3 Metody

Pti zpracovéani prace bylo pouZito dotaznikové metody. Jde o metodu urenou pro co
nejrychlejsi ziskani informaci od co nejvétsiho poctu respondentll. Otazky jsou pisemné,
ruznych typi — oteviené (napf.: napiste co si myslite o..), polouzaviené (vyberte ano nebo
ne, pokud ano tak proc€..), uzaviené (z nabizenych moZnosti vyberte..), Skdla (Strojnické
tabulky jsou jako zdroj vyuZivany: vyhradné — ¢asto — obcas — nikdy) ¢i neukoncené véty.
Dotaznik pro zjiiténi vyuzivani CAD na SS byl rozdélen na dvé &asti. Prvni z nich
obsahovala ctyii otdzky dvou typt (oteviené a polouzaviené), které smétovaly k obortim,
na kterych je CAD vyucovan, hodinovym dotacim pfedmétti, programu ktery je vyuzivan a
ndvaznosti na jiné pfedméty. Druhd ¢ast obsahovala také 4 otazky (otevienou, uzavienou,
polouzavienou a $kdlu) a vénovala se zkuSenostem vyucujicich a typu literatury, kterd je

pouZzivdna k piipravé na hodiny jak pedagogy, tak Zaky.

Respondenti byli pozddani pomoci e-mailu o vyplnéni elektronického formulare dotazniku.

Dotaznik je uveden v piiloze Cislo 1na stran¢ 52.

Ke zpracovani vysledkii pomoci grafti bylo pouzito programu MS Excel, stejn¢ tak je

v ném vytvorena i tabulka celkového ptehledu odpovédi.
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2.4 Vyhodnoceni dotazniki

Jak uZ bylo feceno, Setfeni se zucastnilo 16 $kol. Nejvice odpovédi pfislo z Prahy (5) a
Moravskoslezského kraje (5). Dal§imi zastoupenymi kraji jsou: Jihocesky, Pardubicky,

Hradecky, Liberecky a Jihomoravsky (graf 1).

O Praha

B JihoCesky

B Pardubicky

B Hradecky

B Liberecky

B Jihomoravsky

B Moravskoslezsky

125% Graf 1 Zastoupeni krajii

Na téchto Skoldch je otevirdno celkem 39 obord, v jejichZ rdmci jsou vyuCoviany CAD
systémy. Pro statistické zpracovani byly rozd€leny do Sesti skupin podle piibuznosti.
Kategorie jiné zahrnuje obory, které nebylo mozné zatadit: Technické zatfizeni budov (2x),

Letecky mechanik a Mechanik — sefizova¢ (graf 2).

B Elektrotechnické obory
B Technické lyceum
3 ‘ O Stojirenstvi

B Stavebnictvi
O Informaéni technologie
O Jiné

Graf 2 RozloZeni obori
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Pocet hodin, béhem nichZ je ve §kolaich CAD vyucovdn, se lisi obor od oboru.V celkovém

pruméru neptesdhne 2 hodiny tydné za ro¢nik (graf 3).

105

1,51

O L.ro¢nik
B 2.ro¢nik
B 3.ro¢nik
B 4.ro¢nik

Graf 3 Primerny pocet hodin za jednotlivé rocniky

Dotace se mohou zdat nizké, ale do priméru jsou zahrnuty i obory, na kterych se v daném
rocniku CAD nevyucuji. Proto jsou nasledn¢ uvadény grafy primérnych hodin podle
jednotlivych obord, z nichZ lze vycist, Ze béhem studia se dotace pohybuji od zZadné po tfi
hodiny tydné. V celkovém souctu za vSechny Ctyii ro¢niky pak lze na strojnickych a
stavebnich oborech dosdhnout 8 hodin, coZ odpovid4d ro¢nikovym grafiim téchto oborQ

(grafy 4 —8).

1,00 B Elektrotechnické obory

. 04; B Technické lyceum
O Stojirenstvi

. . -
0 67' Stavebnictvi
O Informac¢ni technologie

O Jiné
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Graf 4 Primerny pocet hodin za 1. rocnik podle oborit

24



02 o40

225 B Elektrotechnické obory
B Technické lyceum
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O Stojirenstvi
B Stavebnictvi
O Informacni technologie
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Graf 5 Primmerny pocet hodin za 2. rocnik podle oborii

125 0,78
133 1,92 B Elektrotechnické obory
’ B Technické lyceum
O Stojirenstvi
B Stavebnictvi

O Informacni technologie
225 O Jiné

Graf 6 Primerny pocet hodin za 3. rocnik podle oborti
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Graf 7 Primerny pocet hodin za 4. rocnik podle oborti
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4,33 B Technické lyceum
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Graf 8 Priimerny pocet hodin za celé studiumpodle oborii
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Pouze na jedné skole neni vyucovan AutoCAD, ale Solidworks spole¢né s KeyCreatorem.
Na jedendcti Skolach ale AutoCAD neni jedinym programem, proto lze v grafu nalézt Sest
ruznych systémui. Druhym nejCastéji zastoupenym je Invertor, program z dilny AutoDesku

orientovany pro strojirenstvi (graf 9).

8%
4%

4%
O AutoCAD

4% O Invertor
B Solidworks
B KeyCreator
B Solid Edge
60% H ArchiCAD

20%

Graf 9 Rozdeleni vyuZiti systénui CAD

Navaznost na jiné pfedméty byla udana v 87%, predevsim jde o hodiny programovani
CNC stroji ¢i navrhovani modeld redlnych predmétit (viz. piehled odpovédi v piiloze).
Pouze jednou byla uddna navaznost na technické kresleni a deskriptivni geometrii, kde 1ze

predpokladat, Ze §lo o predméty, které CAD ptedchazely (graf 10).

13%

B Ano
O Ne

87%

Graf 10 Ndvaznost na jiné predmety

Predpoklad, Ze nejvétsi podil na vyuce budou mit lidé, kteti maji s CAD redlné praktické

zkuSenosti, se nepotvrdil. Naopak nejveétsi Cast pedagogii ziskala své znalosti na kurzech
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porddanych bud’ jinymi Skolami nebo samotnym Autodeskem. Poté&Sitelné jisté je, Ze se

zadny z pedagogii nepovaZuje za samouka (graf 11).

O 1) Setkal se s CAD Béhem studii
H 2) Absolvoval kurz

H 3) CAD vyuziva i mimo Skolu

B 4) Samouk

Graf 11 ZkuSenosti pedagoga s CAD

Co se zdroji tyCe, nejvice jsou pouZivany ucebnice a vysokoskolska skripta spolu

s internetem (graf 12).

15%

"

B Ucebnice/ skripta
® Internet

W V1.zkuSenosti

O Manual/Napovéda

systému
O Jiné

23%

Graf 12 Zdroje pouzivané pedagogy pro pripravu na vyuku
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Zéci téchto zdrojii vyuZivaji, dle odpovédi pedagogii, v omezené mite (70%). Naopak
téméf tfetina se jich pry obejde bez jakékoli ucebnice a ke zvladnuti predmétu jim staci

poznamky z hodin ( graf 13).

6%

W Ne sta¢i pomanky
B Ne mnji vI. Ucebnici
B Ano v omezené mife
O Ano

0%

Graf 13 VyuZiti zdojii Ziky

Posledni otdzka se zabyvala zdroji pouzivanymi k pifipravé cvi¢nych tdloh. Respondenti
vybirali ze Ctyf mozZnosti (strojnické tabulky, ucebnice, vlastni zadani, nebo jiné — v tomto
piipadé byli pozadani o naslednou specifikaci), kterym pfitazovali Cetnosti. Nejvice jsou
vyuzivany vlastni tlohy a ucebnice, jiné zdroje, znichZ je cerpdno, jsou napiiklad
metodické pomicky, dostupné oborové vykresy ¢i vyména materidll mezi kolegy

(graf 14).

Graf 14 VyuZivani zdroju pro pripravu cviceni
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2.5 Souhrn

Hypotéza, ze primérnd hodinova dotace za tyden neptekro¢i 2 hodiny se v celkovém
souctu potvrdila. V oborovych grafech za ro¢nik se oviem ukdzalo, Ze na strojnickych a

stavebnich oborech jsou dotace vyssi.

Nejvyuzivanéjsim systém je skute¢né AutoCAD. Na Skoly ale pronikaji i jiné systémy, byt

nejvetsi podil stile maji, alesponi na zkoumanych skolach, systémy od AutoDesku.

Predpoklad, Ze vyuka CAD na praxi pfili§ nenavazuje, byl $patny, naopak se CAD stavaji
odrazovym mistkem pro predméty praxi blizsi.
Ani dalsi hypotéza nebyla prizkumem potvrzena. Pedagogové nejCastéji ziskdvaji

zkuSenosti na nejriiznéjSich kurzech. Je dobré, Ze téch, ktefi se pfi vyuce spoléhaji

na zkusenosti z vlastnich studii, nebo nacerpané samostudiem, je minimum.

Druhou potvrzenou hypotézou je fakt, Ze nejvyuzivanéj$imi zdroji pro vyuku jsou ucebnice
a internet. Pfekvapivé se v této souvislosti zdd velmi malé procento pouziviani manudlu

programu. Na druhou stranu to ale ukazuje na kvalitni nabidku u¢ebnic pro tento ptedmét.

o vz

Podle uciteld zaci v omezené mite zdroji vyuzivaji, je ale nezodpovézenou otdazkou, co si
o tom mysli sami Z4ci, bohuzel byl vyzkum cilen na ucitele, Cili tento dotaz zlstane
v ol

nezodpovézen. Pomérim panujicim pii vyuce libovolnych ,pocitacti™’, ale odpovida,

Ze Zakim tretiny pedagogl staci pouZivat poznamky z hodin.

Celkové vyzkum splnil o¢ekavani, i kdyZ neodpovédélo piilis mnoho Skol, 1ze vysledky

povazovat za ptinosné.

! Vlastni zkuSenosti autorky.
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3 Piirucka pro praci s AutoCADem

AutoCAD je z mnoha diivodd jednim z nejpouzivangjsich systému pro tvorbu technickych
vykrest. Jde o systém provéteny Casem, prvni verze AutoCAD Version 1.0 spolecnosti
Autodesk byla predstavena roku 1982 jako néstroj pro kresleni v 2D. Prvnich dvanéct verzi
(posledni v poradi je zatim tfiadvacity AutoCAD 2009) fungovalo na platformé MS —
DOS, az verze Release 13 znamenala ptrechod pod kiidla OS Windows, kde funguje
dodnes. Do tehdejsiho Ceskoslovenska se AutoCAD dostal piedeviim v roce 1989, diky
projektu AIP 2000. Pfesny pocet licenci neni zndm, ale lze predpokladat, Ze jich skutecné

bylo k oném dvéma tisictim.

'''''

souborovy format AutoCADu *.dwg se stal prakticky standardem pro uklddini a

Vv

prezentaci technickych vykrest. V tuto chvili je nejnovéjsi verzi formatu DWG 2007,

pficemz zpétna kompatibilita je zaruCena az do verze R12, pfislusici AutoCADu Release

12 tedy cca do roku 1993. Do starSich formati je mozné také ukladat.

Hlavni sila AutoCADu je v jeho Siroké pouzitelnosti a otevienosti. UZivatel ma moZnost
zasahovat do struktury programu pomoci programovaciho jazyka LISP. Mimo to je

a soucastkami.

Vv

Hardwarové pozadavky nejnovéjsi verze jsou MS Windows XP, 2 GB RAM, 1GB volného
prostoru na disku, monitor s minimalnim rozliSenim 1024 x 768 a Internet Explorer 7.0.
Cena se pohybuje od 200 000K¢ vySe. Autodesk na svych stdnkdch nabizi i mozZnost
ziskani studentské licence na 2 roky zdarma, bohuZel cesta kjejimu ziskdni je pro

jednotlivce dost nepriichodna.

3.1 Prvni kricky

Nésledujici ¢ast byla vytvofena a vyzkouSena s pomoci AutoCADu 2007. Nastésti ale
design uzivatelského prostiedi nenf to, co by se s Casem néjak zavratné meénilo a da se tedy
predpokladat, Ze véci zde zminované lze, byt v omezené mife provadét i v programech

star$ich, a me¢ly by byt zachovany i v programech budoucich.
3.1.1 Instalace a prvni spusténi

Instalace AutoCADu probiha standardné ve Windows Installeru, neméla by tedy béZznému
uzivateli PC C¢init potiZe. Program se nejjednoduseji spousti bud’ ikonou na ploSe
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(je volitelné generovana béhem instalace) nebo skrz nabidku
Start/Programy/Autodesk/AutoCAD  [verze]/AutoCAD  [verze] program. Uvodni
obrazovka AutoCAD 2007 a vyS$S§ich verzi nabizi uZivateli nejprve vybér, zda chce
pracovat ve 2D (volba AutoCAD Classic) nebo ve 3D (3D Modeling). Mezi 2D a 3D lze
jednodusSe pfepinat i pomoci menu pracovni plochy, ovSem tato price se zabyva jen

zékladem prace ve 2D, proto je volba jasna.
3.1.2 Seznameni s pracovnim prostiedim a zakladni nastaveni

Vzhled okna clovéka zvyklého pracovat s grafickymi produkty Windows nepiekvapi.
Nabidkova lista obsahuje kaskddova menu pro jednotlivé Casti prace s programem, pod ni
jsou listy s tlacitky rychlé volby a pracovni plocha, po jejichz stranich lze nalézt plovouci
menu s nejcastéji pouzivanymi ndstroji pro kresleni zakladnich tvart a jejich dalsi dpravy.
Ve spodni cCasti okna se pak nachdzi stavovy a piikazovy fadek a palety ndstroji a

vlastnosti (obr 2).

Nastrojové lista ~ Panely plovoucich nabidek Pracovni plocha

[ autocap 2007 - [Drawingt.dwg] AN T =8l

"W File Edit Yiew Insert Format Whols Oraw Dimension Modfy Window Help RS
DWH| 20D ¢ =00 256 |t xa @ y ;BHEE.@” B [stardad  =]| uh[150-2 | # [sengis =]
[ AutoCAD Classic BEa <[00 " £ | [mByLayer =l Bolaer  |[— By ]| =

RNNECOLrPHCHEPESR

>EHPME - aHO 0T TONODOLNN

HlCDmmand: _.erase 10 found j

lconmana: KN |
151845, 27.0258.00000 | SNAF|[GRID [0RTHO |PoLar] [0snep [oTRACK DuCS| DY) LwT| [MODEL wa.Oo
Astart| | (G 5 & 7| @ Ofcsnistranky Ceskefr.. | B] prinska pro préci s abn... |W—‘ |8/« B0 ==
v w2 2 .0
Ptikazovy fadek Paleta nastroji

Obr. 2 — Okno AutoCADu

32



3.1.3 Nastrojova liSta

Zacatkem prace s novym s programem by mélo byt sezndmeni s jeho ndstrojovou liStou.
V AutoCADu sestdva znékolika menu pojmenovanych Soubor (File), Upravy (Edit),
Zobrazit (View), Vlozit (Insert), Format (Format), Nastroje (Tools), Kresli (Draw), Koty
(Dimension), Modifikace (Modify), Okno (Window) a Ndpovéda (Help).

Nabidky kaskddovych menu v nich obsaZené se vétSinou shoduji s obdobnymi vybéry
v jinych programech, samoziejmé se specifiky CADu vlastnimi. Témi jsou napiiklad
pojmenovani tisku jako Vykresli (Plot), moZnost vybéru pohledti pro 3D v Zobrazeni, ¢i
moznost vloZzit blok (to je jakysi ,,podvykres®, kdy si uZivatel bud’ sdm pftipravi ¢asto
pouZivané rysy nebo vlada bloky z knihoven programu — napiiklad si Ize takto vytvofit
znacku drsnosti, ¢i elektrotechnické znacky). Pln€ programové nabidky jsou ndsledujici

ctyfi: Nastroje, Modifikace, Koty a Kresli.

Kresli skryva ikony pro kresleni zakladnich ttvari nebo téles (takzvanych entit a primitiv),
a uhli. Koty umoziuji vykres nejriznéjSimi zplisoby okotovat a popsat. A modifikace
pfinaseji nabidky rlznych tprav jiz nakresleného. U ctvrté kaskady ,,Nastroje
se zastavime trochu déle, presnéji u posledni poloZky menu Nastaveni. Otevieme jej a

objevi se okno s n€kolika panelovymi nabidkami.

Prvni je strom s adresafi, které AutoCAD pouZzivd. MuzZete zde najit umisténi nejriznéjsich
souborti od knihoven po docCasné soubory. Pravé na jejich umisténi je dobré dat pozor,
zvlasteé pfi praci na Skolnim ¢i firemnim pocitaci, kde uzivatel nemusi mit prava
na ukladani jinam neZ na vlastni disk. Zde lze také nastavit co a jak se bude zobrazovat
na displeji.

V  druhém, pojmenovaném Zobrazeni (Display), je moZzné si v podnabidce

barvy...(colors...), je mozZné si nastavit barevnost plochy, vodicich linek, ¢i kamer pro 3D.

Byva zvykem kreslit na ¢erném pozadi, ale samozfejmé jde jen o tzus.

vvvvvv

intervalu pro prubézné ukladani. BéZzné se dava 10 minut, rozhodné tam ovsem neni dobré

nechat pfednastavenou hodinu.

Nastaveni tisku neni v tuto chvili nutné ménit. Zato v dal$i nabidce, kterd se jmenuje
Systém, je dobré zapnout zobrazeni dialogového okna béhem spusténi. Diky tomu bude

mozné, pfi kazdém dal$im otevfeni vstupovat do vlastniho nastaveni programu.

33



Na panelu ,,UZivatelské preference” by si zainajici uZivatel mél vSimat pfedev$im
jednotek — AutoCAD sdm o sob& pracuje prosté s jednotkou, nékdy oznacovanou AU
(AutoCAD Union), coz je virtudlni vyjadfeni libovolné svétové veliCiny. Asi by nikoho
nenapadlo preméfovat si délky ¢ar pfimo na monitoru pocitace, ale praivé AU umoZiluje,
aby tusecka, kterd bude mit v redlném tisku napt. 5 cm, zabirala prostor pies cely monitor i
byla tak mald, Ze bude okem téméf neviditelnd. Problémy mohou nastat ve chvili, kdy
chceme vykres vytisknout nebo z néj vytvofit program pro CNC stroj. Dalsi zajimava
nabidka na tomto panelu se tykd nastaveni pravého tlacitka mySi. To skuteéné zalezi
pfedev§im na naturelu uZivatele, nebot’ pii vyhovujicim nastaveni muiZe vyznamné

zptijemnit a zrychlit praci. Jedno z moZnych nastaveni je nasledujici:
,»pokud neni vybran objekt / zopakuj posledni ptikaz

pokud je vybran jeden nebo vice objektti / vyvolej mistni nabidku

je kliknuto v prubéhu ptikazu / enter*.

Dalsi vybéry na tomto panelu je moZzné nechat defaultni.

Posledni ¢tyfi nabidky umozZiuji vedle nastaveni 3D, i upravu kurzort a trasovacich car a

vytvoreni profill jednotlivych uZivateli.

Zbyvaji jest¢ dvé menu, kterd ale kazdy uzivatel Windows jist¢ znd. Nabidka Okno
(Window) umoziiuje pfepindni mezi okny a zamykani ¢i naopak odemykani plovoucich
menu. Ndpovéda (Help) otevird napovédu programu (Ize ji vyvolat i pomoci funkéni
klavesy F1) a to nejen tu ,klasickou” implementovanou, ale umoZnuje se spojit

i s internetovou podporou AutoDesku.
3.1.4 Plovouci menu

Nabidky plovoucich menu odpovidaji jiZ zobrazenym ikondm z nabidky Kresli,
Modifikace a dalSich. Nejsndze se jejich sloZeni a prostorové rozloZeni da navolit pomoci
klepnuti pravym tlac¢itkem mysi do prazdného prostoru mezi nabidkami a jejich naslednym
ukotvenim. Lze je umistit kdekoliv na obrazovce, ale je lepsi je ukotvit po strandch, aby

zbyte¢n¢ nezabiraly prostor pracovni plochy.
3.1.5 Paleta nastroju a prikazovy iradek

Ve spodni ¢4sti okna se, jak uz bylo feceno, nachazi piikazovy fadek a paleta nastroju a

vlastnosti. Jde o ¢asto pouZivané funkce, jejichZ vymezeni je nasledujict:
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KROK - angl. SNAP / kldvesova zkratka F9 — Pfi zapnuti postupuje tvorba po pfedem
urenych jednotkdch. K nastaveni tohoto i ostatnich tlacitek se dostaneme poté, co na néj
klikneme pravym tlacitkem mySi. Nastavime-li si tedy napiiklad krok na velikost 1 cm,

nebudeme moci s pomoci mysi nakreslit ¢aru dlouhou 2,5 cm ale pouze 2 cm nebo 3 cm.

RASTR - GRID / F7 — Zapind nebo vypind zobrazeni pomocné miizky. Jeji rozteC a

velikost 1ze opét nastavovat. My ji nastavime na 10.

ORTO - ORTHO / F8 — UmoZznuje rysovat pouze vodorovné a svislé Cary, a stejné tak

pohybovat objekty pfi pouze v téchto sméerech.

POLAR - F10 — Ptfepindni mezi poldrnimi a kartézskymi soufadnicemi. Rozdil mezi

soufadnicemi je popsdn v samostatné ¢asti ,,Soufadnice® na strané€ 36.

UCHOP — OSNAP / F3 — pfi zapnuti této funkce se budou nové objekty ,,zachytavat*
pfedem navolenych bodi. V nabidce jiz zminovaného nastaveni jich je na vybér 13.

Pro zacatek bude stacit koncovy a stfedovy bod a stfed plosnych ttvarg.

OTRAS — OTRACK /F11 — Vypina nebo zapina trasovani uchopovacich bodl, napt. pii
pfesunu casti vykresu program naznaci do kterych nejbliz§ich bodl je mozné ji ukotvit.
Tato funkce se poprvé objevila ve verzi 2006.

DUCS - DUSS — Umoziiuje pouzivat dynamicky uZivatelsky soufadnicovy systém (USS).

Wy

Hlavni tézisté této funkce lezi v 3D, kde automaticky prizptisobuje osy povrchu objektu.

DYN - F12 — Ovlad4 dynamické zadani piikazl, tedy CasteCnou ndhradu piikazového

tadku. Po zapnuti se objevi jako ,,vlaje¢ka‘ u kurzoru.

TLC — LWT - Potlacuje tloustku ¢ar na zobrazeném vykresu, je dobré ji mit zapnutou
pro ptehlednost, a vypnutou pro kontrolu ptred tiskem. Pii samotném tisku se jeji pouzivani

neprojevi.

MODEL - Ovlad4 zobrazované rozvrZeni, mozné je dvoji: Model, kdy mame k dispozici
neomezenou plochu a Rozvrzeni, které ukazuje, jak bude vykres vypadat na papife,

pficemz narozdil od néhledu tisku zde lze provadét zmény.

Nad témito tlaCitky se nachazi piikazovy tadek. Jeho okno je prednastaveno jako tii
tadkové, pokud ale uZivatel nedisponuje velkym displejem pocitace, bohaté staci pouze
dva tadky. S jeho pomoci ménime nastaveni nékterych kreslicich a modifikacnich piikazi,
za vSechny jmenujme vybér mezi kreslenim kruznice podle priméru nebo poloméru.

Pouzivani piikazového fddku je dost intuitivni a zvlaSt€ pii pouZiti Ceské lokace by
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uzivatel nemél mit problém snadno pochopit, jakych tdaja si od né€j program zada. Pokud
u pobihajiciho pifikazu existuje vice nabidek, jsou v piitkazovém faddku vypsany v zdvorce
za tou aktudlné vybranou, jejich ndzvy pak vzdy obsahuji jedno velké pismeno.
Pti komunikaci s programem totiZ neni nutné vypisovat celou moZnost, sta¢i zadat jen

vyznacené pismeno.
3.1.6 Ukladani

Nyni nastdva cas pro prvni uloZeni. AutoCAD nabizi uloZeni do n¢kolika verzi formatu
*dwg (kvali zpétné kompatibilité se starSimi verzemi programu), ,alternativniho*
AutoCADového formatu *.dxf, déle jako vykresovy standard *.dws a prototyp vykresu
*.dwt . Exportovat je mozné do nékolika dal$ich formati vcetn¢ bitmapy. Mimo to je

mozné publikovat pfimo na web.

ProtoZe pracovni prostiedi je nastaveno tak, jak by zac¢4te¢nikovi mohlo vyhovovat, a bylo
by velmi neefektivni je celé pii kazdém spusténi nastavovat znovu, vytvaii se takzvany
prototypovy vykres, ktery je mozné pies dialogové okno, jeZ se objevi vzdy pii spusténi
programu nebo vybéru nového vykresu, oteviit a pracovat v individudlné nastaveném
prostiedi. Ukladani probihd jako v jinych programech ptes Soubor/UlozZit jako..., s tim
rozdilem, Ze se v dialogovém okn€ zméni vykresovy formit *.dwg na jiZ zminény typ
souboru prototypovy vykres *.dwt. Po pojmenovani uz staci jen potvrdit pomoci tlacitka
OK. Jediné, na co si je dobré dat pozor, je ptipadny prepis prototypového vykresu, k této

moznosti by ale mélo dojit pouze v piipadé, Ze bude otevirdn pres nabidku Oteviit.
3.2 Nékolik poznatku pied prvnim vykresem

3.2.1 Souradnice

V Auto CADu jsou dvé moznosti jak urcovat body. Prvni je pomoci kartézskych
soufadnic. Ty jsou obecné zndmé, jde o dvé (nebo tfi v piipad¢é prostoru) na sebe kolmé
osy. Jejich prasecik se nazyva nulovy (pocatecni) bod. Libovolny bod lezi na pruseciku

rovnobéZek s osami. Soufadnice bodu jsou uréeny vzdélenosti bodu od osy.
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Druhd mozZnost je pomoci poldrnich
soufadnic. Bod zde lez vurgité T | sty
vzdalenosti na rameni dhlu. Je tedy urcen | 1
thlem (pficemz za dhel 0° se povazuje
vodorovnd pfimka) a délkou ramene mezi : .
vrcholem uhlu a bodem. V prostoru je
obdobou polarni soustavy cylindrickd
(nebo také valcova ¢i semipolarni)
Poliimi 20 Cylindriciy (viloovy, semipolicni)
soustava soufadnic. Bod je ur¢en rovinou,
v niZ lezi polarni soufadnice, a kolmici na
tuto rovinu (osou). Bod je pak urcen
thlem jako v polarnich soufadnicich,
vzdalenosti bodu od poc¢dtku na vodorovné

ose a vzdalenosti od roviny poldrnich Obr 3. Souradnicové systémy

soufadnic. Ob€ moZnosti jsou uvedeny na obr. 3 (PSencikovd, 2006, s. 10).

3.2.2 Zadavani boda

/0

Samotné zadavani soufadnic, které patii k hlavnim pilifim tvorby, je moZné témito

zpuisoby: Z klavesnice, pomoci uchopovaciho rezimu ¢i pomocnych rezimu.

Zadani bodl zkldvesnice je mozné bud’ absolutnimi soufadnicemi nebo pomoci
uzivatelského soutadnicového systému, €i relativné, a samoziejmé vSechny tyto moZnosti

1ze pouZivat ptes kartézské i polarni soufadnice.

Absolutni soufadnice jsou odvozeny od globalniho soufadnicového systému AutoCADu,
jeho osy jsou na pracovni ploSe zndzornény Sipkami s Ctvercem v priseciku. To je
pocatecni bod, od néjZ se absolutni soufadnice pocitaji. Udavaji se jako dvojice Cisel
oddélené carkou naptiklad 20.5, 30.45 v piipad¢ kartézského zadani, nebo 20.5< 60
v piipad¢ polarniho (prvni Cislo je vzdalenost, znak ,,vétSi* oznacuje thel a druhé Cislo je
velikost dhlu). Jak je vidét pracuje AutoCAD s desetinou teckou, c¢arka je brana jako

oddélovac.

UZivatelsky soufadnicovy systém si, jak uz jeho ndzev napovidd, uréuje sim uZzivatel, bud’
ptikazem _USS (v angl. verzi _UCS) nebo pies nabidku Nastroje/Novy USS. Jeho pocatek
je vzdy vztaZzen k pocatku globdlni soustavy soutfadnic, ale vSechny ostatni soufadnice se

uz pocitaji od nulového bodu uZivatelské soustavy soufadnic. Na pracovni ploSe je
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reprezentovan podobné¢ jako absolutni soufadnice, ale bez Ctverce v pruseciku os. Vyuziva
se hlavné pti prici ve 3D. Zaddni soufadnic je stejné jako v piipad€é globdlniho

soufadnicového systému.

Relativni soufadnice se vzdy vztahuji k poslednimu zadanému bodu, ktery se pro dany
okamzik stdvd pocateénim bodem soutfadnicového systému. Jejich zdpis se od vySe
uvedeného 1isi znakem @, ktery je identifikdtorem relativniho soufadnicového systému.
Soufadnice pak tedy budou vypadat takto: @20.5, 30.45 v ptipad¢ kartézského zadani,
nebo @20.5< 60 v piipad¢ polarniho.

Pouziti uchopovaciho rezimu patii k nejpouzivanéjsim rezimim. UmoZnuje pfesné
zachyceni bodl na jiZ nakreslenych ttvarech. Nastavit 1ze nékolik reZima tchopu (viz.

Paleta piikazt a piikazovy fadek), Uchop probihd vZdy k nejbliz§imu uchopovacimu bodu,

ktery je na vykrese zvyraznén. PouZiva se pfedevsim pii zadavani bodi pomoci mysi.

Posledni zpisob jak zaddvat body je pomoci trasovani a dal$ich pomocnych rezimi, jako je
KROK nebo ORTO. Toto zadani ale neni prili§ pfesné a hrozi neuzaviené kiivky, s nimiz

se hiie pracuje.
3.2.3 Mys a klavesnice

Komunikace s AutoCADem probihd, jak uZ bylo fe¢eno vySe, pomoci kldvesnice a mysi,
a to nezavisle na sob¢. V piipad¢ zadavani piikazii z klavesnice tedy neni nutné klikat
mys$i do piikazového tadku, program automaticky zaznamendvd vSechny piikazy
z klavesnice. MyS$ je na obrazovce reprezentovana bud’ obycejnym kurzorem, to vzdy,
kdyZ se nachdzi v oblasti nabidek ¢i dialogovych oken, anebo, na pracovni ploSe, osovym

MoV

kiizem.

Na otdazku, zda je lepS$i vyuzivat vice myS nebo kldvesnici, neexistuje jednoznacni
odpovéd’. Prace s mySi je pohodIné€jsi, zadani z klavesnice rozhodné piesn¢jsi. Je tedy
dobré si najit idedlni vyvazenost obojiho. Tedy naptiklad nevypisovat piikaz _circle, kdyz
staci kliknout na ikonu kruznice a vypocitavat polohu stiedu, ktery lze pomoci UCHOP

urcit také presné€ a naopak si nekrokovat polomér, kdyZ staci napsat jedno ¢islo.
3.2.4 Zakladni funkéni klavesy a prikazy

Kromé funkénich klaves F2 — F12, jejichz vyznamy byly jiZ popsdny v Casti ,,Paleta

s Nz

ndstroju a pitkazovy fadek je dobré znat a pouzivat jesté nasledujici:

ESC - rusi vSechny probihajici piikazy;

38



ENTER (ptipadné pravé tlacitko mysi, je-1i tak nastaveno) — potvrzuje aktudlni piikaz;
DEL - smaZe vybrané ¢asti vykresu;

Vybérové okno — vznikd pfi klepnuti levym tlacitkem mySi do prdzdného prostoru
pracovni plochy. S jeho pomoci lze vybirat ¢asti vykresu a poté hromadné meénit jejich
vlastnosti, ¢i je jinak upravovat. MoZnosti vybéru jsou dvé. Zleva doprava, kdy vznika
modré okno, a zprava doleva, kdy se vybér zobrazi zelené. V prvnim piipad¢ jsou vybirdny

ty dtvary, které se v okné nachazi celé, ve druhém i ty, které do n¢j jen zasahuji (obr.4).

Vybér zleva doprava a v Vybér zprava doleva a v

ném vybrané body ném vybrané body

Obrdzek 4: Zndzornéni vyberu

Vybérové okno neni jedinou moznosti jak vybirat ¢asti vykresu. Pokud je potieba vybrat
n€kolik prvki v riznych ¢astech vykresu, sta¢i na n¢ kliknout levym tlac¢itkem mysi. Na
rozdil napiiklad od Prizkumniku Windows, kde 1ze na jedno klepnuti vybrat pouze jednu

slozku, v AutoCADu zustavaji prvky vybrané az do zruseni vybéru pomoci tlacitka ESC.
3.2.5 Hladiny

Posledni nastaveni, které je dobré provést pred tim, nez zaCneme kreslit, je nastaveni
hladin. Jsou to autonomni oblasti vykresu se stejnymi vlastnostmi. Pfi zméné vlastnosti
hladiny se zméni vSechny kiivky v této hladin¢ nakreslené. Také muzeme ovladat jejich
zobrazeni, coZ je vyhodné zvIlasté u velmi sloZitych vykresii, nebot” AutoCAD s vypnutymi
hladinami pocitd, uZivatel je ale na pracovni ploSe nevidi. Nastavuji se jako typy Car urcené
normou. K vizudlnimu rozliSeni pfi kresleni slouzi barvy nejen kvili potlacené Sitce Car,

ale i kvili prehlednosti. Pii tisku je 1ze vynechat.
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Nastaveni hladin se provadi pfes nabidku Formédt / Hladiny, kdy se otevie okno s vlastnim
nastavenim.Zde muzeme piidavat a odebirat jednotlivé hladiny, upravovat a piipadné

mazat (viz obr 5).

Smazat vrstvu
Pridat vrstvu

Ve 212
N v v .
Urcit aktudlni Piehled vrstev véetn& vlastnosti
@Layer Progerties Manaonz; ﬂﬂ
Ef_,l )(l Jl |Cunent layer: kota
== Al Stad Mame | On | Freeze‘ Lock| Calor %elype | Lineweight | Plot Style | F‘Iot| Description
i Fxy o= n
"o AllUsed Layers 0 9 @ G Owh> Cotiuo. — Defa.. Color 7 &
- Edrkovand O 3 m170 ACADIS. — Defa.. &
~ Eerchovana O fy W24 CERCH. — Defa.
- Defpoints () 3 O wh. Confinue.. — Defa.. Co
o [ I Continuo...
g Srafy Y @ ™ m130 ACADIS. — Defa.. Col
- Tenkd Y @ @ m 140 Continuo.. — Defa..
- Tlustd Y @ T m10 Confinuo.. — Defa.. Co
ISear:h far layer 4 | j
‘AII' B layers displayed of 8 total layers
™ Irveert filter I Indicate layers in uss
[ Apply to lapers taolbar OK I Cancel | Apply | Help |

Obrdzek 5: Dialogové okno

Zajimavou moznosti je volba zmrazit a uzamknout hladinu. Pokud hladinu zmrazime,
stane se neviditelnou a navic se AutoCAD chovd, jako by tam nebyla (nepouZzivd ji
k vypoctim apod.), coZ mlze vyrazné zrychlit praci zejména ve 3D. Uzamcena hladina je
na vykrese vidét a je mozné do ni i kreslit, ale uZ ji (a dtvary v ni) nelze editovat. Barvy
hladin Ize pro vykresy, kromé stavebnich, volit podle osobniho estetického citéni, ale je
vice nez vhodné dodrzovat standardy firmy (pifipad¢ zadavatele zakazky) nebo Skoly.
Norma CSN EN ISO 13567 uréuje nastaveni hladin pro stavebni vykresy, nebot’ ty byly
i pfed pocitaci barevné. Strojni vykresy byly doneddvna Cernobilé a stacilo jim rozdéleni
car podle tloustky a typu. Naptiklad ucebnice technického kresleni od autort Kletecka,
Fort (1999, s. 21) uvadi rozdéleni barevnosti hladin takto: souvisla tlustd — bild, souvisla
tenkd — Cervend, souvisla tenkd nepravidelna — zelend, souvisld tenkd se zlomy — modr4,
¢arkovana tlusta — fialova, ¢arkovana tenka- Zluta, ¢erchovana tlusta — hnéda, ¢erchovana
tenka — svétle modra, tenkd ¢erchovana se dvéma teckami — oranZova. Rozhodné se ale

nedoporucuje pouzivat jako kreslici hladinu pfednastavenou a nesmazatelnou hladinu 0,
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kterd je dulezita pii tvorbé blokl. Bloky jsou, jak uz bylo feceno, ¢asto pouzivané Césti
vykresu, které si vytvafi sim uZivatel. ProtoZe je velmi pravdépodobné, Ze budou vkladany
do rtiznych hladin, kresli se pravé v hladin¢ 0, kterd jim umoZiuje po vloZeni pfijmout
vlastnosti hladiny, do které jsou vklddany. Pokud je blok nakreslen v jiné hladiné nez 0,

nese si vlastnosti této vrstvy, coZ miiZze byt dost neSikovné.

3.2.6 Cviceni

Pomoci piikazu tsecka (_line, ikona /7 ) nakreslete pravy uhel s rameny o délce 15.5 a 30.
Pouzijte k tomu relativniho zadan{ v polarni a absolutniho zadani v kartézské souradnicové

soustaveé. Aby cviceni probéhlo sprdvné je nutné vypnout zaddni pres dynamicky USS a

dynamické zaddni prikazii (tlacitka na panelu ndstrojii DUSS a DYN)

Pomoci piikazu dsecka narysujte libovolnou kiivku a vyzkouSejte funkci okna vybéru,

zruSeni vybéru pomoci funkéni klavesy a smazani Car.

Narysujte n¢kolik usecek v dvou riiznych hladinich, u jedné nasledné zménte viditelnost, a

druhou uzamknéte a pokuste se objekty v ni narysované ji smazat.

3.2.7 ReSeni

Uloha 1.:

ptikaz _line (kliknuti na ikonu tdsecky), pomoci mysi definovat prvni bod tusecky
zadani dalsiho bodu (v poldrnich soufadnicich) @15.5<0

zadéani dalstho bodu (v polarnich soufadnicich) @30<90

Enter

Absolutni soutadnice je lepsi od zacatku zadavat z klavesnice, prvni piikaz tedy vypada
_line (kliknuti na ikonu usecky), zadat prvni bod zkldvesnice 0,0 (je jej moZné

samoziejmé zadat i libovolné, ale poté je nutné soutadnice slozit¢ dopocitavat)
zadat dalsi bod (kartézské soutadnice) 15.5,0

zadat dalsi bod (kartézské soufadnice) 15.5,30

Enter

Uloha 2.

Jak vypadaji okna vybéru, lze vidét na obr.4. Zrusit vybér lze klavesou ESC, smazat

vybrané entity pak kldvesou DEL.
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Uloha 3:

Ukol vyZaduje praci s ¢asti plovouci nabidky, kterd vypada takto (obr 6):

) ) ) Vybér barvy
Vlastn(/)stl hladin Aktualni hladina |
[
O/ o T 4 i £ [meae \ =l
el e =~
iy -,;/ fﬂ'i. tarkovana
' (o fﬂ'i. terchovana
J (8 TB0 Defpoints
Y 08 THE kéta
S 0S8 T #ray
Y 08 T Tenka

L O T

Obr. 6 Nastaveni hladin

Pred kazdym zadanim nové dsecky, je nutné zménit aktudlni hladinu

Viditelnost se méni poklepanim na ikonu Zarovky ve vlastnosti hladiny, po zméné tsecky

nakreslené v této hladin€ ,,zmizi* z pracovni plochy.

Uzamceni se provddim kliknutim na ikonu zdmku. Pfi vybéru je na fakt, Ze se usecka
nachazi v uzamcené hladin€, upozoriiovdno zdmkem u kurzoru. Pfi snaze o smazani
objektt se piikaz nevykond. V piikazové tfadce se objevi upozornéni, Ze vybrané objekty

jsou v uzamcené vrstvé a Ze piikaz byl zrusen.

3.3 Prvni vykresy
3.3.1 Tvorba zakladnich entit

Zéakladni ttvary, takzvané entity, s nimiz AutoCAD pracuje, jsou tyto: Use¢ka, pifmka,
ktivka (angl. polyline), n-thelnik, obdéInik, kruZnice, elipsa, oblouk (kruhovy i elipticky),
spline a bod. Za ndzvem entity je vZdy uvedena ikona v plovouci nabidce a anglicky ptikaz

pro zadani, ktery funguje i v ¢eské lokalizaci.

Bod - =, _point — Je nejjednodussi geometricky utvar. Piikaz prosté vykresli bod na dané
misto vykresu, kromé jednotlivych bodi nabizi AutoCAD i mozZnost tvorby
nékolikandsobného bodu (uzivatel zaddva body dokud piikaz neukon¢i tlacitkem ESC) ¢i
rozdéleni vétstho tdtvaru na casti. VSe se nachdzi v nabidce Kresli/Bod. Bod je

v AutoCADu pfednastaven jako tecka, coZ neni na vykresech piili§ vidét, nastésti 1ze pres
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Format/ Styl bodu, vyvolat dialogové okno s nabidkou nejrtiznéjSich moZznosti jak bod
kreslit. Pozor ale na prdzdny bod, kdy body na vykresu nejsou vidét a nelze je vybrat.

Pokud je ale nakreslite a zménite styl, budou tam.

Usecka, kiivka — e resp. ==, _line resp. _polyline — NejpouZivangjiim ttvarem
v technickém kresleni je bezesporu tsecka. AutoCAD nabizi moZnost kresleni jak
samostatnych dsecek, tak kiivky. Jediny, ale podstatny rozdil mezi nimi spociva v tom, Ze
ktivka je brana jako jedna entita a pfi piipadnych modifikacich neni nutné hlidat zda jsou
vybrany vSechny c¢asti obrysu, na druhou stranu pokud neni obrys definitivni a je sloZen
z usecek je jeho tvarovd udprava jednodus$si. Z kiivky lze na tdsecky jednoduSe prejit
KEDIT, lze zmé&nit jednu dsecku na kfivku a ostatni isecky z poZadovaného tvaru k ni pak
piipojit (Postup: do piikazové fadky napsat KEDIT, vybrat tisecku, zménit na kfivku (ano),
zadejte volbu pfipoj — p, vybrat ostatni dsecky, potvrdit, ukoncit piikaz ESC). Pfi samotné
tvorbe téchto entit patii k nejcastéji vyuzivanym reZimim uchopovaci méd a relativni

zadani soufadnic.

Spline — r’ , _spline — Je velmi podobna kiivce, co se zadani tyCe, ovSem jeji prub¢h je
hladky. PouZiva se napiiklad pfi tvorbé paraboly nebo hyperboly, které AutoCAD neumi

narozdil od elipsy ,,spocitat”, a proto je nutné je v piipad€ potieby ru¢né zkonstruovat.

Ptimka — s , _xline — pfimka je dal$im ze zdkladnich geometrickych tutvart, které lze
v AutoCADu pouzivat. Jeji nekonecnost je reprezentovdna tim, Ze se tdhne pfes celou
pracovni plochu. Je ddna bodem a smérem, kterym ma vést. Pfi jednom zadani 1ze danym
bodem vést libovolné mnozstvi ptimek, a to az to potvrzeni ptikazu tlac¢itkem Enter. Pokud

chceme pfimku vybrat, musime pouZit okna vybéru tazeného zprava doleva.

N-thelnik — O, _polygon — V tomto piipadé se jednd o pravidelné n-uhelniky, s po¢tem
stran od 3 do 1024. Po kliknuti na ikonu n-tihelniku nebo zadéani ptikazu ,,polygon® je
nutné nejprve zvolit pocet stran a poté urcit stfed nebo jeden z vrcholti mnohothelniku.
V pfipad€¢ vybrani stfedu program vyzve k vybéru mezi n-uhelnikem opsanym nebo
vepsanym kruZnici a zaddni jejtho poloméru. Pokud je n-thelnik zaddvin ptes vrchol, je
v dal$im kroku urcena koncovym bodem jedna jeho hrana a o zbytek vykresleni se uz

postard program sam.
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Obdélnik — =, _rectang — je specidlnim piipadem n-thelniku. Jak uZ nizev napovidd, jde
o kresleni pravidelnych ¢tyituhelnikd. Pii vybéru této funkce se na piikazové fadce objevi
nabidka, jak jej zadat. Standardné se kresli ptfes 2 protilehlé vrcholy, Ize ale také vybrat
v prvnim kroku, zda ma mit zkosené nebo zaoblené hrany (nabidka na ptikazové tadce), a
jaky ma byt jeho zdvih a tloustka — to jsou prostorové vlastnosti. Zdvih urcuje polohu
vzhledem k roviné xy, a tloustka vysku. Ve druhém kroku se pak vybird samotny zptsob

(%

zadani, ten je mozny jesSté pfes obsah a jeden rozmér (délku na ose x nebo sitku na ose y)
nebo pres délku a Sitku. Posledni vybér v druhém kroku se jmenuje otoceni, které
umoznuje kreslit obdélnik otoceny kolem prvniho vrcholu, zadava se pred uréenim zbylych
bodli obdélniku, a pro dal$i kresleni ziistiva nastaveno, je tedy nutné thel pfi dal$im

pouZiti ptikazu ,,vynulovat®.

Kruznice — @ , _circle — je urCena stfedem a poté bud’ polomérem nebo primérem, zalezi
na vybéru na ptikazové tadce. Ddle ji lze zaddvat pomoci dvou (v tomto piipad€ urcuji

pramér) nebo ti{ bodil, dvou teen a poloméru, nebo tii tecen.

Elipsa — ©, _ellipse — patif spolu s kruZnici mezi jediné stfedoSkolské kuZelosecky, které
AutoCAD umi vytvorit. Zadava se bud’ pomoci stfedu a velikosti obou poloos nebo jednou

poloosou a ohniskovou vzdalenosti.

Oblouk — £~ resp. “, _a nebo _arc, pro kruhovy oblouk, piikaz pro elipticky oblouk
neni — Oblouky jsou rozeznavané, jak je vidét, dvoji. Elipticky je bran jako Cast elipsy a
podle toho se i zadava. K nakresleni kruhového oblouku jsou potfeba tfi informace, mize

jit o tfi body, dva body a tihel, dva body a stfed a pod.
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3.3.2 Cviceni

S vyuzitim zdkladnich entit vytvoite nasledujici rysy. Pokud zadani neni okétovano, jde o

tvarovou podobnost, v opacném piipadé se kresli podle kot ale rys se nekotuje.

A)
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3.3.3 Reseni
Uloha A:

Obrazek se skladd z kruznice, bodi, tsecek a oblouku. U bodl je nutné nastavit jejich
format (pfes Format / Styl bodu). Problémy by mohl dé¢lat i oblouk. Nejjednodussi je jej

kreslit pomoci tif bodl zprava doleva.

Uloha B:

1) Pomoci obdélniku, usecky nebo ktivky nakreslit obdélnik o rozmérech 200 x 60
2) Zapnout uchopovaci méd pro tchop ke koncovému bodu.

3) Uchopit vrchol obdélnika a pomoci relativnich kartézskych soutfadnic zadat tsecku

@30, 30 a @30, -30

Uloha C:

1) Zapnout rezim ORTO

2) V hladin€ os zvolit osy pro kruZnici.

3) V priseciku os, v hladin€ pro neviditelné ¢ary narysovat kruznici s polomérem 20.

4) Vjejim stfedu zadat stfed polygonu, s poctem stran 6, vepsany kruZnici

s polomérem 50.
5) Zapnout reZim trasovani.
6) Zvolit usecku v prostoru pod polygonem, vytvoftit obdélnik o rozmérech 100x20.

7) Pomoci tsecky postupné trasovat od vrcholl spodni hranu Sesti-tihelniku na prisecik

s obdélnikem, zadat soutadnice tsecky @20<270.

8) Z pruseciku kruznice a jeji vodorovné osy trasovat na prusecik se spodni hranou

obdélniku.
9) Z nalezeného bodu vytvorit obdélnik o rozmérech 20x50.

10) Trasovat osu od kruZnice ,,narysu‘.
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Zavér

Jak ukazuje ptehled programil, je kategorie malého a stfedntho CAD ovlddana
AutoCADem, kde se kazdy jiny vyrobce snazi o to aby, byl jeho produkt s AutoCADem
kompatibilni. Tato skutecnost se odrazi i na stfednich Skolach, kde tento program pievlada.
Kategorie velkého CAD stoji trochu stranou, coZ je ddno nedostupnosti pro soukromé
uzivatele, a zdrovenn vyS$§imi cily, které si klade. Pfijemnym ptekvapenim je kategorie
FreeCAD, kde 1ze najit velmi praktické programy.

Literaturu lze najit pouze k jednotlivym programiim ale tak riiznorodou, Ze si vybere
skute¢né kazdy. V ptipadé AutoCADu, mi jako nejkvalitnéjsi zdroje ptiSly knihy dvojice
Foit, Kletecka a pfirucky Georga Omury.

Vysledky vyzkumu byly vice méné predpoklddatelné. Z hlediska aprobovanosti ucitele by
bylo zajimavé zjistit, jaky vliv ma na pojeti vyuky jeho praxe, naptiklad pomoci naslechti
¢i rozhovort s uciteli. Stejnymi metodami doplnénymi navic s dotaznikovou metodou by
také bylo mozné zjistit jak jsou CAD vnimany samotnymi zaky. Jako zklamani 1ze vnimat
pouze tfetinovou navratnost dotazniki, kterd ukazuje, Ze neosobni e-mailovd komunikace

byla podcenénim situace a pro pfisti vyzkum je nutny alespoit minimdlni osobni kontakt

s respondenty.

Nastin pfirucky nemd byt ucebnim textem, ale pouze rukovéti, jak zachdzet
s AutoCADem. Je dostatecné logicky ¢lenén, aby se v ném Ctenaf snadno zorientoval a
dostateéné ndvazny aby s jeho pomoci bylo mozné splnit cviéeni. Regitelnost cviceni byla
ovéfena s pomoci nékolika studenti 3. ro¢éniku PedF UK oboru TIV, ktefi prosli
jednosemestralnim kurzem CAD. V programu AutoCAD se orientuji, ale program bézné

nepouzivaji a tudiZ pro né cviceni, predstavovala jisty problém.
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Prilohy

Priloha ¢.1 Formular dotazniku vyzkumu
Dotaznik o vyuZiti CAD na SS

1)Typ a nazev $koly (Vypliite prosim co nejptesné&ji napi.: SPS a VOS Strojni Pardubice
):

2) Obory a ptedméty, kde jsou CAD vyuCovany, a hodinové dotace v jednotlivych

ro¢nicich:

pr.:

Technické lyceum Graficka komunikace 0 0 2 2
Obor Nézev pfedmétu l.ro¢. | 2.ro€. | 3.ro¢. | 4.ro€.

oyl

3) Jaky program Vase Skola vyuziva?
AutoCAD
Invertor

SolidWorks
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ProfiCAD

jiny:

4) Existuje ndvaznost na vyuku CAD i v jinych pfedmétech (dilny, praxe ap.)?
ANO

NE

Pokud ano, tak jakym zptisobem:

5) Jaké jsou zkuSenosti pedagoga s CAD?

Setkal se s CAD systémy béhem vlastnich studii.
Absolvoval kurz zaméteny na CAD.

(kde? )

CAD vyuziva nebo vyuZival mimo Skolu (napft. strojaf, architekt ap.)
Samouk

6) Jaké informacni zdroje jsou vyuZivany pfi ptipravé vyucovacich hodin?

77) Vyuzivaji vySe uvedenych zdroji i Zaci?
Ne, ke studiu staci poznamky z hodin

Ne, maji vlastni ucebnici(e) — Které?

Ano v omezené mite

Ano

8) Zadani udloh je erpano z: (prosim zaSkrtnéte ¢etnosti)

Zdroj: Vyhradné Casto Obcas Nikdy
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Strojnické tabulky

Ucebnice

Vlastni zadani

Jiné (specifikujte pod tabulku)
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Piiloha ¢.2 Vyplnéné dotazniky

Dotaznik 1

1) Typ a ndzev Skoly?
SPS elektro UZlabina

2) Obory a predméty, kde jsou CAD vyucovany, a hodinové dotace v jednotlivych
ro¢nicich:

1. 2. 3. 4,
Obor Nazev predmétu
roénik rocnik ro¢nik roénik

-Technické lyceum -CAD systémy - - 2 2

-Elektronické pocitaCové

-technické kresleni 1 0 0 0
systémy
-technicka
-Informaéni technologie 0 0 2 2
dokumentace

3) Program, ktery je Skolou vyuZzivan:

AutoCAD
Invertor

4) Existuje ndvaznost na vyuku CAD i v jinych pfedmétech?
Ne

5) Zkusenosti pedagoga s CAD:

Absolvoval kurz zaméfeny na CAD - v rdmci DVPP - SIPVZ
6) Informacni zdroje vyuZzivané pii piipravé vyucovacich hodin:
internet, knihy

7) Vyuzivaji vySe uvedenych zdrojt i Zaci?
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Ano, v omezené mire

8) Zadani uloh je ¢erpano z (prosim zaSkrtnéte ¢etnosti):

Strojnické tabulky: Obcas
Ucebnice: Obcas
Vlastni zadani: Casto

Jiné (specifikujte pod tabulku): Nevyplnéno

Jiny zdroj: Nevyplnéno
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Dotaznik 2

1) Typ a nazev Skoly?
SPSei Ostrava, Kratochvilova 7, Ostrava - Moravska Ostrava

2) Obory a ptfedméty, kde jsou CAD vyucovany, a hodinové dotace v jednotlivych
roCnicich:

1. 2. 3. 4.
Obor Nézev predmétu
roénik roénik ro¢nik  rocnik
-Elektrotechnika -Grafické systétmy -0 -0 -2 -3

-Elektronické  pocitacové -Programové

systémy systémy

3) Program, ktery je Skolou vyuzivan:

AutoCAD

4) Existuje ndvaznost na vyuku CAD i v jinych predmétech?

Ano - dilny, technickd dokumentace, silnoprouda zatizeni, praxe

5) ZkuSenosti pedagoga s CAD:

CAD vyuziva nebo vyuZival mimo Skolu (napf. strojaf, architekt ap.)
6) Informacni zdroje vyuZzivané pii piipravé vyucovacich hodin:

Internet, ucebnice, vlastni ucebni texty, informace z Autodesku, informace z projek¢nich

s s

kancelari
7) Vyuzivaji vySe uvedenych zdrojt i Zaci?
Ano, v omezené mire

i

8) Zadani uloh je Cerpano z (prosim zaSkrtnéte Cetnosti):
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Strojnické tabulky:

Ucdebnice:

Vlastni zadani:

Jiné (specifikujte pod tabulku):

Jiny zdroj: Nevyplnéno

Obcas

Casto

Vyhradné

Nevyplnéno
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Dotaznik 3

1) Typ a nazev Skoly?
Sttedn{ primyslova §kola, Ceska Lipa, Havli¢kova 426, piispévkova organizace

2) Obory a ptfedméty, kde jsou CAD vyucovany, a hodinové dotace v jednotlivych
roCnicich:

1. 2. 3. 4.
Obor Nézev pfedmétu
roénik ro¢nik ro€nik rocnik
Strojirenstvi aplikace
Technické kresleni 4/1 0 0 0
vypocetni techniky
Strojirenstvi aplikace Informa¢ni a komunika¢n{ 5 0 0
vypocetni techniky technologie
Strojirenstvi aplikace
CAD systémy (volitelny) 0 0 0 2
vypocetni techniky
Technické lyceum CAD systémy 0 0 2 2
Strojirenskd ~ technickd Informacni a komunikacn{ 5 0 0
administrativa technologie
Strojirenskd  technicka
Technickd dokumentace 0 0 2/2 0

administrativa

3) Program, ktery je Skolou vyuZivan:

AutoCAD

Jiny - SolidEdge
4) Existuje ndvaznost na vyuku CAD i v jinych pfedmétech?

Ano - Stavba a provoz strojii, Strojirenska technologie,
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5) Zkusenosti pedagoga s CAD:

CAD vyuziva nebo vyuZival mimo Skolu (napf. strojaf, architekt ap.)

6) Informacni zdroje vyuZzivané pii piipravé vyucovacich hodin:

Vlastni zdroje a zkuSenosti, Skoleni, knihy, konzultace, vlastnoru¢né ptipravené podklady.
7) Vyuzivaji vySe uvedenych zdrojt i Zaci?

Ano

8) Zadani udloh je ¢erpano z (prosim zaSkrtnéte ¢etnosti):

Strojnické tabulky: Obcas
Ucdebnice: Obcas
Vlastni zadani: Casto

Jiné (specifikujte pod tabulku): Casto

Jiny zdroj: Vyména mezi kolegy. Doplnéni otdzky €. 5 - Kdyby to bylo moZné, zvolil bych

vSechny odpovédi
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