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CAXx technologie — poritacova podpora vyrobniho procesu

Pocitacova podpora vyrobniho procesu - Computer Aided technology, je nedilnym prvkem (nastrojem) vyrobniho
procesu. Pismeno ,,x* vyjadiuje, Ze poéitacova podpora vyrobniho procesu je sloZena z velkého a rozmanitého poétu
nastroju jak technického (pocitacového), tak programového vybaveni. Nejedna se tedy jen podporu konstuovani (CAD),

vvvvvv

sdileni informaci vyprodukované vypocetni technikou na vSech trovnich vyrobni firmy — CAx je intergralni soucasti
informacniho systému firmy.

CAx technologie je souhrn prostiedki pouzivanych ve v§ech etapach vyrobniho procesu, které vyuzivaji nasazeni:

e vypocetni techniky
e podpirnych zafizeni
e odpovidajiciho programového vybaveni

Oblasti primyslu, kde je mozné vyuziti CAx technologii:

*  Strojirenstvi

e Stavebni primysl a architektura
e Elektrotechnika

¢ Geografie

¢ Reklama

e Zabavni pramysl

V dal§im textu bude zaméfena pozornost v prevazné vétsing ptipadl na oblast strojirenstvi. Pro pochopeni vyuziti CAx
technologii v tomto odvétci primyslu je potieba rozlisit jednotlivé Casti vyrobniho procesu, od které¢ho se odviji i
vyuziti odpovidajich CAx prostfedki. Etapy vyrobniho procesu ve strojirenstvi mohou byt napiiklad ¢lenény takto:

*  Vyvoj prototypu

*  Konstrukce dilti a sestav

e Technologicka ptiprava vyroby
e  Vyrobadilu

*  Montéaz podsestav a sestav

¢ Finalni kontrola vyrobku

Predvyrobni etapa
zahrnuje Cinnosti, kdy je na zadkladé odpovidajicich informaci nebo na zéklad¢ inovativni myslenky provedeno
ekonomické zhodnoceni, zda je vhodné pristoupit k vyvoji a zajisténi vyroby

e Inovativni myslenka, pozadavek trhu

e Prizkum trhu — vyhledani skupin potencialnich zakaznikd
e Technicko-ekonomické zadani

*  Analyza SVOD

e Vyvoj — pravni ochrana vysledkt (navaznost na inf systém)
e Konstrukce

¢ Technolgicka pfiprava vyroby

Vyrobni etapa
*  Vyroba dild - Kontrola

*  Montéz podsestav- Kontrola
¢ Finalni montaz - Kontrola



Pouziti a navaznosti CAx v jednotlivych etapach vyrobniho procesu

Prizkum trhu - vybér optimalni varianty TRIZ

Vyvoj — FMEA
CAD, CAE, CAS,Rapid Prototyping, Reverze engineering

Konstrukce
CAD, CAS,CAE

TPV — CAD (konstrukce ptipravkl), CAM,
CAM, CAE

Vyroba
CAR
CIM

Cely vyrobni proces je sledovan pomoci nastroju:
CAQ — Quality — fizeni kvality

Vypocetni technika pouzivana ve vyrobnim procesu je rozdélena na kategorie podle zpisobu pouziti:

e osobni pocitace - vétSinou administrativa a prohlizece dat ze systémi CAD
e pracovni stanice — vyvojové a konstrukéni prace veetné vypoctl, technologicka priprava vyroby
e servery — administrativa a sprava technické dokumentace, komunikace v sitich LAN a WAN

Pracovni stanice — Workstation

je pocitaé, ktery je urCen pro praci s grafickymi programy. Grafické programy nemusi byt nutné jen konstrukéni, ale
mohou souviset i s typografikymi pracemi, uzitnou grafikou s dal$imi ¢innostmi. Z historického pohledu, dobé vzniku
osobnibnich pocitact, se pracovni stanice liSily od béznych PC téméf v§emi komponetami:

e procesory — RISC — Reduces Instruction Set Computer: SGI naptiklad fada R5000, R10000, DEC Alpha,
SPARC a dalsi)

e paméti — velikost operacni paméti byla radove vetsi

» grafické karty — oznaCované jako grafické akceleratory, byly specialné vyvinuté pro praci s grafickymi prvky
(ARTIST XJ-10 a dalsi)

e pevné disky — byly pouzivany fadice typu SCSI a tomu odpovidajici pevné disky

jsou pocitace, vétsinou zabudované do skiini typu Tower. Pouziti téchto skfini je dano hlavné potfebami intenzivniho
chlazeni komponent (grafické karty, procesoru, opreacni paméti). Pracovni stanice zpravodla bézi kontinualné: v dobé
pracovni doby slouZzi ke konstrukéni praci, v dobé mezi sménami jsou vyuzivany pro zalohovani projektu, aktualizacim
infromaci a generovani technickych dat, napiiklad generovani vykresové dolkumentace. Specidlnim typem ulohy
pracovnich stanic jsou vypocty.

Dnesni systémy CAD nejsou zavislé na typu procesoru. Kli¢ovymi komponentami jsou grafické karty a velikost
operacni paméti. Grafické karty jsou urcujici pro bezproblémové zobrazovani zejména 3D geometrie. Systémy CAD
jsou navic vyvijeny pro urcity segment grafockych karet a na GK , které nejsoz v seznamu podporovanych zpravidla
nelze grafické systémy viibez provozovat. Kazdy graficky ystém v nastrojich pro nastaveni umoziuje nastavit kvalitu
zobrazeni a typ akcelerace. Pro optimalizaci procesu zobrazovani se vyuzivaji programové knihovny OPEN GL (Open
Graphics Language)

Hardware akcelerace je zpusob vyuzivani vSech moznosti (algoritmi) které jsou soucasti grafické karty a tedy je
minimalizovano zatézovani procesoru grafickymi tlohami.

Software akcelerace je zptisob zobrazovani grafickych entit, kdy je pln¢ vyuzivam procesor. Tohoto nastaveni se
pouziva v piipad¢, kdy graficky program neni optimalizovany na grafickou gartu, ¢asto je vyuzivan u sestav s
integrovanou grafickou kartou.

Servery

jsou ur¢eny pro zpfistunéni informaci sdilenych v§emi pracovniky firmy. Data ulozena serveru maji pfidélena opravnéni
pro kazdého pracovnika i pro skupiny.

Server slouzi ke komunikaci:



e Internet — spoluprace mezi odloucenymi pracovisti, komunice s vyrobnimi a obchodnimi firmami, pfistup k
databazim soucasti
¢ Intranet — slouzi zejména k pfenosim dat uvniti firmy

Programové vybaveni

* ckonomické aplikace — databazové systémy, textové editory

e sprava technické dokumentace — textové editory

e vyvojové, konstrukéni vyborni programy — systémy CAD/CAM/CAE a dalsi
*  podpora vyrobniho procesu: CAM, CAR

e prezentaCni programy — prezentace a vizualizace

Vypocetni systémy se vyuZzivaji ve vSech oblastech spojenych s vyrobou. Patii sem:



Pocitac¢ova podpora konstruovani - CAD

Pocitatova podpora konstruovani je jen dil¢i oblasti nasazeni vypocetni techniky v celém cyklu vyrobniho procesu.



Textove editory

Univerzalné¢ ve vSech oblastech jsou vyuzivany:

e textové editory
* tabulkové procesory
e prezentacni programy

Textové editory jsou dostupné zpravidla v kancelafskych balicich. Pravdépodobné nejrozsifené;jsi balik je Microsot
Office. PInohodnotnym kancelafskych balikem je v§ak Open Office
Samotny textovy editor je vyuzitelny v nékolika oblastech:

tvorba technickych zprav, tvorba technické dokumentace
v omezené mife jako prezentacni program — vyuziva se zejméma grafickych prvkd, které jsou soucasti
tvorba schémat a jednoduchych vykresii

V textovém editoru, kromé nastroji pro tvorbu textd je obsazeno i n€kolik knihoven pfeddefinovanych grafickych
prvka.



Prezentacni program

je vyuzitelny pii téchto ¢innostech:

*  prezentace feSen¢ho problému
*  tvorba jednoduché vykresové dokumentace



Tabulkové procesory



Software licence

Kazdy program instalovany na pocitaci podléha licencnim ujednanim. Plati to i pro programy, které jsou oznacovany
Programy, stejné jako umélecka dila, podléhaji autorskému pravu, které chrani autory pied zneuzitim jejich dila zakony
té dané zemée nebo regionu.

VeétSina programd, které vyuzivaji pro svoji ¢innost operacni systém Windows firmy Microsoft, podlé¢haji pfi
komer¢nim vyuziti zaplaceni poplatku za uzivani. Jiz samotny pojem licence (povoleni) neopraviiuje uzivatele k
volnému nakladani s programem. Tim, Ze se souhlasi s licenci, se uzivatel dostava do pozice, Ze program miize
nainstalovat a pouzivat ho tak jak je vytvoien. Vétsina licenci nedovoluje tyto zakladni manipulace:

— zména programu
— zkoumani a zvefejiiovani zdrojového programu
— prodej tieti strané (a to ani spole¢né s pocitaéem, na kterém je nainstalovan)

Existuji ale také typy instalaci, které dovoluji uzivateli téméf vSechno, tj. Upravy a piipadny néasledny prodej i kdyz
ptvodni program byl ziskam jako svobodna licence. VSechny tyto vlGastnosti se tykaji instalaci uréenych pro operacni
systém Linux a typ licence je oznacovan GNU/GPL — General Public Licence

Licencovani software je nedilnou soucéasti kazdé instalace programu na pocitaci. Pfi vyuzivani grafickych a
konstrukénich programt pro $kolni ucely je mozné se setkat s né€kolika typy licenci. Jina licence se naptiklad vyuziva
pro programy instalované ve vyukovych mistnostech, jina licence se vztahuje pouziti programu pro piipravu na vyuku v
domacich podminkach. Je dilezité také védét o zdsadach prenostelnosti licenci mezi uzivateli, vyjasnit pojem vlastnik
software.

Typy licenci jsou zavislé na typu uZivatele — zptisobu vyuziti:

»  skolni licence — lince vztahujici se na vyukovou ¢innost zéka a ucitele

*  komecmi lince — licence pro prumyslové firmy za ucelem zprostfedkovani vydélku

*  personalni — vétsinou je spojena s komeréni licenci, kdy je jednomu uZivateli pracovat na dvou mistech
(kancelar a doma)

Prehled licenci pouZivanych pro operaéni systém Windows'

Adware

Uzivani software Sifeného pod touto licenci je bezplatné, ale v programu se zobrazuje reklama, ze které je jeho vyvoj
placen. Odstranéni reklamy je nemozné a ani neni v souladu s licenci. Reklama byva vétSinou stahovana z Internetu.

Cardware

Software je mozno neomezené uzivat v piipadé, ze autorovi zaslete skutecnou pohlednici. Autor si tak zajisti nejen
ptisun posty do své schranky, ale i ptehled o mistech, kde se jeho program uziva. Pro tuto licenci se nekdy také pouziva
nazev Postcardware.

Demo

Program slouzi pouze k predvedeni schopnosti daného produktu, ne vsak k jeho plnému nasazeni. Je pravdépodobné, ze
bude néjakym zplisobem omezena funkénost produktu, napt. ukladani, zobrazovani nebo zpracovani. Casto také byva
omezena ¢asove. Zvyklosti byva oznacovat funkéné omezenou verzi Demo a ¢asové omezenou verzi Trial.

DJB

Tak trosku ofisek, tak trosku provokace, tak trosku licence. Pravidla, ktera pro své programy stanovil

1 http://www.slunecnice.cz/licence



D.&nbsp;J.&nbsp;Bernstein: Pokud chcete jednouse software pouzivat, neni problém; zdrojové kody jsou k disposici.
Pokud chcete programy distribuovat, musite dodrzet nékolik podminek &mdash; soubory musi byt umistény presné
tam, kde by se ocitly pfekladem ze zdrojovych soubori, balicek se chova stejné€ jako ze zdrojovych kodu vyklubany
program a tvurce balicku se musi zavazat, ze délal vSechno pro to, aby se balicek choval korektné (pokud tomu
nerozumite, nejste sami). Pokud si chcete precist (velice zajimavé) detaily, podivejte se na URL k této licenci.

Viz také : cr.yp.to

Donationware

Zaplaceni tohoto software je Cisté dobrovolné a pokud mate pocit, Ze by bylo vhodné ocenit kvalitu autorovy prace,
muzete zaslat libovolny pfispévek na jeho konto.

EULA

Uzivatel musi pfed stazenim nebo pouzitim programu souhlasit s podminkami pouziti autora programu.

Freeware

Forma distribuce software, kterd ponechava autorovi autorska prava, ale volné zpiistupnuje plné funkéni software
ostatnim bez poplatkd. Software by nemél byt prodavan ¢i Sifen za iplatu, nesmi byt pozméenovan, autor mtize také
omezit zpusob pouziti. Autofi poskytuji software pod touto licenci vétSinou pro vlastni uspokojeni, prosazeni
pokrokového napadu ¢i prosté pro dobro vSech.

Freeware pro nekomercéni vyuZziti

Program je mozné vyuzivat zdarma pro nevydélecné ucely.

GNU GPL

GNU General Public License. Software §ifeny pod licenci GPL je mozno volné pouzivat, modifikovat i §ifit, ale za
predpokladu, ze tento software bude Sifen bezplatné (pfipadné za distribu¢ni naklady) s moznosti ziskat bezplatné
zdrojové kody. Toto opatteni se tyka nejen samotného softwaru, ale i softwaru, ktery je od néj odvozen. Na produkty
sitené pod GPL se nevztahuje zadna zaruka. Licence je schvalena sdruzenim OSI a plné odpovida Debian Free Software
Guidelines.

Viz také : WWW.gnu.org, Wwww.gnu.cz

IPL
InterBase Public License (IPL) je obdobou Mozilla Public License (MPL).

Viz také : www.borland.com, firebird.sourceforge.net

MPL

Mozilla Public License. Zékladnim elementem pokrytym licenci je kazdy jednotlivy zdrojovy soubor. Autor takového
souboru umoziuje komukoliv pouzivat, ménit a distribuovat jeho zdrojovy kod (i jako soucast vétsiho dila). Kazda
zména puvodnich souborti je kryta licenci, tzn. musi se tedy zvetejnit. To samé plati pokud pfenesete ¢ast pivodniho
souboru do nového souboru, tj. cely novy soubor je pak nezbytné zvetejnit. Pokud vytvatite novy produkt pfidanim
novych soubortl, miizete pro tyto nové soubory pouzit libovolnou licenci. Binarni verze 1ze licencovat libovolné, pokud
to neni vyslovné v rozporu s MPL (zékaz distribuce zdrojt). Produkty pod touto licenci jsou distribuované jak jsou ("as
is"), tj. bez zaruk libovolného druhu.

Viz také: www.mozilla.org

MS EULA

End-User License Agreement for Microsoft Software. Licencovano na zakladé odsouhlaseni smlouvy mezi vami a
Microsoft Corporation. Pro instalaci programu je tfeba tyto podminky akceptovat a toto vétSinou potvrdit stiskem
tlacitka béhem instalace.

Viz také: www.microsoft.com, nl.linux.org


http://nl.linux.org/geldterug/license.html
http://www.microsoft.com/licensing/
http://www.mozilla.org/MPL/MPL-1.1.html
http://firebird.sourceforge.net/index.php?op=doc&id=ipl
http://www.borland.com/devsupport/interbase/opensource/IPL.html
http://www.gnu.cz/gpl-cz.html
http://www.gnu.org/
http://cr.yp.to/distributors.html

NPL
Netscape Public License (NPL) je obdobou Mozilla Public Licence (MPL).

Viz také: www.mozilla.org

Open Publication Licence

Viz také: www.opencontent.org

Orphanware

Program, ktery jiz neni samotnym autorem podporovan nebo nabizen vefejnosti. Lze jej ziskat pouze z potizenych
kopii. Funk¢nost ani podpora tohoto proramu neni zarucena. Orphanware mtze byt také Freeware u kterého je jasné, ze
jeho vyvoj je ukoncen a nebude dalsi nova verze.

PDL

Public Documentation License.

Viz také: www.openoffice.org

PHP License

Essentially, the PHP license gives you the right to use, distribute and modify PHP as much as you want, for both
commercial and non-commercial use. You just have to make it clear to the user that what you have distributed contains
PHP.

Viz také: www.php.net, www.php.net

Pine license

Licence vztahujici se na e-mail klient Pine vyvinuty Washingtonskou Univerzitou a na editor Pico pouzivany v Pine.
Prekladani (kompilace) a spousténi Programu Sifeného pod touto licenci nevyzaduje zadné zvlastni dovoleni ani

vy

Programu. Prace odvozené od Programu se mohou bez zvlastniho povoleni Sifit pouze v podobé patchii.

Viz také: www.washington.edu, www.washington.edu

Public Domain

Uvedenim této licence se autor vzdava kontroly nad publikovanym software - mizete jej volné §ifit a pouZzivat, ale i
meénit ¢i zahrnout do svych aplikaci. Pozor, neplést s licenci Freeware.

Shareware

Produkty jsou pod touto licenci §ifeny zdarma. Autor obvykle pozaduje zaplaceni malé ¢astky az v pfipadé, kdy se
uzivateli produkt libi a bézné jej pouziva. Zaplacenim této ¢astky se stava registrovanym uzivatelem, mize dostavat
aktualizace, pfipadn¢ je mu k dispozici on-line podpora. Shareware byval v po¢atcich velmi levny - byl vétSinou
produktem jednoho vyvojare a byl distribuovan ptimo klientiim. Diky zna¢nému rozsifeni Internetu se z této licence stal
naprosto obvykly zptisob distribuce software, ktery vyuzivaji i diive typické krabicové produkty.

Viz také: www.asp-shareware.org, www.asp-shareware.org

Start

Zvlastni piipad licencovani produktu. Je to plné funkéni verze omezena pouze poctem zaznamu do databaze. Lze ho
pouzivat bezplatné i nékolik let, véetné upgrade. Piechod na placenou a poctem zaznami neomezenou verzi byva
zpravidla bezproblémovy a bez ztraty dosavadnich dat.

Trial

Jedna se o komeréni software, u kterého je ¢asové omezena urcita funkce napt. ukladani, tisk apod. Smyslem této


http://www.asp-shareware.org/users/faq.asp
http://www.asp-shareware.org/users/about-shareware.asp
http://www.washington.edu/pine/faq/legal.html
http://www.washington.edu/pine/overview/legal.html
http://www.php.net/license/
http://www.php.net/license/2_02.txt
http://www.openoffice.org/licenses/pdl.pdf
http://www.opencontent.org/openpub/
http://www.mozilla.org/MPL/NPL-1.1.html

licence je umoznit potencionalnimu zajemeci si vyzkouset ovladani programu a riznych funkci pred zakoupenim plné
verze. Zvyklosti byva oznacovat ¢asové omezenou verzi Trial a verzi omezenou funkénosti Demo.

W3C Document License

Licence opraviiuje ke kopirovani a Sifeni dokumentti v libovolném médiu pro libovolny ucel bez poplatku, je-1i v kazdé
kopii zahrnut odkaz na pivodni dokument W3C, upozornéni na autorska prava W3C a status dokumentu (je-li znam).
Licence neopraviuje k modifikaci ¢i vytvareni odvozenin dokumentd.

Viz také: Www.w3.org


http://www.w3.org/Consortium/Legal/2002/copyright-documents-20021231

Licence pro Linux

Artistic License

Software Sifeny pod touto licenci umoziiuje volné pouzivani, modifikovani i Sifeni za pfedpokladu, Ze budete Sifit
software bezplatné nebo zamezite moznosti zamény mezi vlastni verzi a standardni verzi. Licence nevylucuje vyuziti
softwaru v komerénich projektech. Licence je schvalena sdruzenim OSI a plné odpovida Debian Free Software
Guidelines.

Viz také : www.opensource.org

LGPL

Lesser/Library GPL. Licence je kompatibilni s licenci GPL. Pod touto licenci se $iii zejména knihovny, protoze narozdil
od licence GPL umoznuje nalinkovani LGPL knihovny i do programu, ktery neni Sifen pod GPL.

Viz také: WWW.0OpPEensource.org

MIT License

Licence podobna BSD licenci umoziiuje se software nakladat téméf libovolné (pouzivat, kopirovat, modifikovat,
slucovat, publikovat, distribuovat ¢i prodavat), jedinou podminkou je zahrnuti textu licence do vSech kopii a odvozenin
software.

Viz také: WWW.OPENsSource.org

Vim's license

Licence kompatibilni s GPL (tedy je software Sifeny pod touto licenci povazovan za free software) pouzita pro Vim.
Umoziuyje §ifit nezménéné dilo bez jakychkoliv omezeni, jen musi byt pfilozen text licence. Pokud chcete Sifit
pozménéné dilo, musite dodrzet nékolik nepfili§ omezujicich podminek uvedenych v textu licence.

Viz také: vimdoc.sourceforge.net

SISSL

Sun Industry Standards Source License.

Viz také:www.openoffice.org

SPL

Sun Public License (SPL) je velice podobna MPL, 1isi se od ni jen v nékolika nepodstatnych fadcich (typicky
nahrazenim terminu Mozilla terminem Java :-). Sdruzenim OSI byla licence uznana jako free software licence.

Viz také: Www.netbeans.org, WWW.0pPENSOUrce.org

SCSL

Sun Community Source License. Pod touto licenci je $ifena predev§im Java 2 (tedy JDK a JRE verze 1.2 a vys).
Pomérné problematicka licence &mdash; predev§im nemate (az na omezené piipady) pravo dale distribuovat dilo §ifené
pod SCSL. Licence neni schvélena sdruzenim OSI, neodpovida Debian Free Software Guidelines.

Viz také: WWWws.sun.com



http://wwws.sun.com/software/java2/license.html
http://www.openoffice.org/licenses/sissl_license.html
http://www.opensource.org/licenses/sunpublic.php
http://www.netbeans.org/about/os/license.html
http://vimdoc.sourceforge.net/cgi-bin/vim2html2.pl?page=uganda.txt#license
http://www.opensource.org/licenses/lgpl-license.html
http://www.opensource.org/licenses/mit-license.html
http://www.opensource.org/licenses/artistic-license.html

Vybaveni a ergonomie konstrukéniho pracoviste

Egonomické feSeni konstrukéniho pracovisté je predpokladem pro efektivni praci konstruktéra. Snizenim unavy
kazdého pracovnika je eliminovana moznost vzniku chyb v projektu, zajist€éna pozadovana produktivita, snizeno
Cerpani dlouhodobé pracovni neschopnosti.

Ergonomie konstruk¢éniho pracovisté zahrnuje tyto okruhy:

e zidle a pracovni stil — poloha uzivatele

*  monitor

e klavesnice

e osvétleni

e klimatizace

e Dbarevné ladéni

¢ doplnkové predméty — nasténky, misto na odlozeni konstrukénich podkladu, kvétiny

Kromé optimalniho posezu, osvétleni a celkového klimatu je potieba vénovat pozornost rovnomérnému vytizeni odou
hornich koncetin. Vyuzivani pravé ruky pii ovladani grafikych programii

Vstupni zarizeni

e Externi numericka klavesnice
¢ Spaceball, SPACE Traveler

e Skener 2D - A4 a A0

e Skener 3D

e Web kamera

*  Dataprojektor

e Digitalni mikroskop

*  Digitalni fotoaparat

Web kamera

3D skenery

Vystupni zafizeni

e Tiskarna A4
e Plotr Al, A0 rozsifena AO
e 3D tiskarny

Kancelaisky nabytek
Zidle

pracovni stil

nasténky



Rozdéleni systéma CAD

Cil:
seznamit s rozdélenim systémii pro pocitacovou podporu konstruovani (CAD)
naucit, jak postupovat pri hodnoceni systéemit CAD

Rozdéleni systému do kategorii mize slouzit potencialnim uzivatelim k orientaci, jak pfiblizn€¢ mize vybrany graficky
systém vyuzivat a jaké mu nabidne nastroje pro tvorbu technické a vyrobni dokumentace. Rozdéleni do kategorii nelze
chéapat dogmaticky, je to vice mén¢ zalezitost subjektivni, zavisla na zkusenostech a usudku autora nebo skupiny autori
pfi zafazovani. Mezi jednoslivymi kategoriemi nexistuji ostré hranice. Co je v§ak nejpodstatnéjsi, zafazeni to libovolné
kategorie neni pro systém degradujici. Vzdy se jedna o vystiZeni vlastnosti, které graficky systém poskytuje uzivateli.
Kriteria pro rozdéleni grafickych systémd jsou nasledujici:
funkéni vlastnosti
vyvojovy potencial
podpora ze strany autora produktu

1. finan¢ni naro¢nost
Ocislovani kriterii vystihuje i jejich vyznam z hlediska posuzovani grafického systému.
Rozdé€leni systému podle opera¢niho systému se vubec neztahuje k vySe uvedenym kriteriim protoze grafické systémy
pracujici pod rozdilnymi systémy maji zpravidla stejné vlastnosti. Rozdéleni je provedeno z toho divodu, ze rizné
operacni systémy a jejich verze jsou rizné€ vykonné a tim urcuji i pouziti grafického systému pro standardni tlohy nebo
ulohy néaroc¢né, napfiklad pro praci s rozahlymi sestavami sestavajicimi s tisici komponent.

Podle operacniho systémui
OS Windows 32 a 64 bit

LINUX

Varicad

UNIX

Podle funkénich vilastnosti a perspektivy vyvoje

Rozdéleni podle funkénich vlastnosti déli systémy CAD ale i grafické systémy s moznosti podpory tvormy technické
dokumentace do téchto kategorii:

e malé
e stfedni
e velké

e prezentacni
e vizualizacni



Malé systémy CAD

Malé systémy CAD se vyznacuji t€émito obecnymi vlastnostmi:

e Nabizi jen vykresovy prostor nebo jen modelovy prostor
* typ licence Casto free, GNU/GPL

* instalace je dostupna stazenim z Internetu

*  neexistuje sit’ prodejct

e Spatna dostupnost Skoleni

* neexistuje rychla technickd podpora - Hotline

Techniky tvorby obryst dilu ve vykresu:

e kresleni obrysovych ¢ar v jednom sledu

e vytvoreni sité Car a pomoci piikazt pro ofezani poptipad¢ prodlouzeni Car vytvotit vysledny obrys

e pouziti pomocnych/ konstrukénich ¢ar (umistény v jiné hladin€ nez ¢ary obrysové) a jejich obtarenim vytvorit
vysledny tvar

e pouziti vodicich linek/ Guidelines

Viozit obrazky s ukdzkou jednostlivych technik tvorby2D obrysu
Vlastnosti/ Properties entit:

e hladina (barva, typ ¢ary)
e umisténi (rozméry a poloha)

Pievazujici spole¢né rysy v malych systémech

Ovladani
velice Casto se lze setkat s vyuzitim kldvesy Mezernik/Space a to v nésledujicich rezimech:

*  opakovani naposledy spusténého piikazu (odobba prevzata z ovladani programu AutoCAD, v tomto programu
se v8ak mezernik také pouziva pro piepinani nastroji uzlové editace )

* ukonceni piikazu a zapnuti rezimu Vybér/Select

e ptepinani mezi poslednim pfikazem a vybérem

e ukonceni (vynulovani) vybranych objektd

Zpisob prace pfi tvarbé vykresi:

nejprve nakreslit vS§echny vychozi tvary v jedné hlediné, naptiklad s oznacenim default nebo 0. Plati to zejména pro
kresleni od symetrie. Neni vhodné, z hlediska rychlosti prace, ihned po vloZeni entity do vykresu nastavovat nebo ménit
vlastnosti entit. Naptiklad osy symetie ve velice ¢asto pouzivaji pro kopirovani do mist, kde jsou pouzity jako ¢ary
obrysu dilu.

Moznosti nastaveni systému:

Preferences/ settings — velice ¢asto se vyskytuje moznost nastaveni pozadi modelového prostoru jen ve dvou barvach -
bila/Cerna



Prostorové modelaie (3D modelare)

nékteré volné dostupné programy poskytuji moznosti prostorového modelovani. VéEtSinou se jedna o plo$né modelare,
které pouzivaji pro tvorbu 3D modeld plo$na primitiva a nastroji pro déleni hran a ploch.

Nekteré programy nabizeji moznost vytazeni profilu

Vybrany byly programy, které jiz maji jistou historii a maji i vyvojovy potencidl vzhledem k tomu, ze napiiklad
podléhaji licenci GNU/GPL.

Zvlastnim modelafen jsou tzv Blobs



Stredni systémy CAD

Stiedni systémy CAD jsou nejvice rozsifené v malych a stiednich firméach. Rozsifeni je dané n€kolika n¢kolika
skutecnostmi:

e relativné cenové dostupné
e uzivatelsky pomérné snadno zvladnutelné
e  vystupem je v pfevazné mife vykresova dokumentace

Pro zafazeni do kategorie stfednich systému rozhoduji nasledujici kriteria a vlastnosti:

e Modelovani 2D geometrie

¢ Modelovani 3D geometrie

e Modelovy a vykresovy prostor

¢ Dostupny alesponl jeden prodejce v regionu

¢ Automatické aktualizace (na programu pracuje vyvojaiska firma se stabilnim tymem programatori)

e Dostupnost skoleni

¢ Technicka podpora — pokud ne ptimo Hotline, tak je mozné feSeni problému konzultovat s techniky prodejce

Pouziti stiednich systému dovoluje:

e tvorbu 2D modell a vykresové dokumentace
e tvorbu 3D modell a vykresové dokumentace
e tvorba 3D modeli a vizualizace (Rendrovani)

Zda uzivatel pro realizaci projektu (projektovou dokumentaci) pouzije moznosti tvorby jen 2D geometrie nebo vytvori
3D virtualni model je pln€ na jeho rozhodnuti a je zavislé na typu a slozitosti projektu.

Ve stiednich systémech se lze setkat se systémy CAD, které pochézeji od stejného vyrobcee, 1isi se jen nazvem typu LT,
Light, Standard a podobné. Hlavni rozdil mezi témito systémy spociva v typu prostorového modeléfe. Zpravidla je ve
verzich Light prostorovy modelat, ktery neni objemovy (CSG) Je k dispozici modelaf dratovy a hrani¢ni (BREP).
Nevyhodou tohoto modelate je bud’ némoznost nebo komplikovany postup pii zaoblovani hran, coz je prvek, ktery se v
technické strojirenské praxi vyskytuje ¢asto. Odlekéené verze programil je mozné pouzivat i v roli prohlizece dat z
plnych verzi programtl. Vyhodou takto pouzitéto programu je, Ze se nevyskytuje problém s kompatibilitou dat a navic je
mozné ,,prohlize¢* pouzit i pro editaci. Pfitom cena odlehéené verze byvy vyrazné nizsi nez verze plné.

ZOOM

ProtoZe jsou stfedni systémy jiz opatieny nastroji pro tvorbu prostrovych modeld, obsahuji néstroje pro zménu pohledu
typu Orbit , podporuji i zménu pohledu pomoci 3D mysi.

Naéhledy na vytvatenou 2D i1 3D geometrii usnadiiuje rozdéleni obrazovky na vyiezy. V kazdém vytezu mize byt
zobrazn jiny pohled na model. Standardn& se pouzivaji vyrezy/viewports® &tyti . Je ale mozné volit i vyFezy 2 (d&lni
modelového prostoru svislé nebo vodorovné) nebo tii (s nékolika variantami usporadani vyfezl). Podle typu systému
CAD je vychozi rozdéleni modelového prostoru zpravidla bud’ jeden vyiez nebo vyfezy ¢tyfi (Rhino).

Vytezy jsou dalsi variantou jak co nejlépe zpiistupnit obrazovou infomaci o aktualnim stavu pfi tvorb&é modelu.

Modelovani 2D geometrie

predpoklada vytvoreni 2D modelu v modelovém prostoru systému CAD v méritku 1:1. Vytvofeny model je promitnut
do vyfezl ve vykresovém prostoru s odpovidajicim métitkem zobrazeni a navic je ve vykresovém prostoru doplnén
vSemi technickymi informacemi.

Kresleni 2D izometrickych pohledt
tuto moznost obsahuje AutoCAD — nastroj je vhodny pro schematické kresleni naptiklad potrubnich tras (doplnit obr s
potrubim .. )

Editace
editacni nastroje jsou dostupné nekolika riznymi technikami prace:

vybérem piikazu z nastrojového panelu
vybérem ptikazu z pruhu nabidek

2 Vyiezy v modelovém prostoru nemaji nic spoleéného s vyiezy ve vykresovém prostoru Viewports



ptikazem napsanym do piikazového fadku
pouzitim dialogového panelu (Properties) a upravou parametrti

Editace se tykaji jak tvau a polohy, tak i vzhledu.

AutoCAD LT

AutoCAD

TurboCAD

TurboCAD Professional

Rhino

Zpisob ovladani nékterych ¢innosti je obdobny programu AutoCAD

CADKEY - KEYCREATOR

2D systémy CAD ideove vychazejici z programu AutoCAD

Programy vychdazejici z programu AutoCAD zachovévaji stejné techniky ve zpisobu ovladani:

L]

Pouziti funkénich klaves a preddefinovanych klaves
Pouziti ptikazového fadku — zadani soufadnic bodil a ptikazii (Cinnosti)

Pouziti mysi — prostfedni a pravé tlacitko

Nastrojové panely — podobné grafické provedeni

Pouziti funk¢nich klaves:

Kla | Cinnost Poznamka

vesa

F1 Napovéda

F2 Zobrazeni piikazového okna Zobrazeni ptikazového fadku v ptikazovém okné

F3 Zapnuti/Vypnuti trvalého uichopu

F4 77? uz si nevzpomenu

F5 Pepinani izometrickych rovin Izometricka rovina Pravd/Horni/Leva

F6 Zapnuti/Vypnuti odecitani pribézné Informace se zobrazuje ve stavovém tadku

polohy kurzoru

F7 Zapnuti/Vypnuti zobrazeni kurzoru

F8 Zapnuti/Vypnuti pravothlého kresleni | Rezim Orto/Ortho — smér kurzoru je pouze
v horizontalnim nebo vertikalnim sméru — o sméru
pohybu rozhoduje umisténi kurzoru vzhledem
k horizontale a pfepnuti mezi sméry je ur¢eno uhlem
45°

F9 Zapnuti/Vypnuti kroku kurzoru Zména pohybu kurzoru z plynulého na pfirtstkovy
Podle nastaveni velikosti kroku kurzoru je krok
totozny s rozteci rastru, nebo mize byt rozdilny

F10 | Zapnuti/Vypnuti polarnich soufadnic Soutadnice polohy bodi jsou zobrazovany
v polarnich soufadnicich

F11 | 7?7 uz si nevzpomenu

F12 [ ?7?

Vyskytuje se také spolecné pouziti klaves:




®  Enter a Mezernik - pro opakovani naposledy zadaného ptikazu
®  Esc - pterusi praveé provadény prikaz a vrati stav ptikazového fadku do okamziku pted zapocetim preruseného
prikazu.

Pouzivané ptikazy (struény pichled):

Piikaz Klavesova Cinnost poznamka
zkratka
line 1 Kresleni pfimky

arc a Kresleni kruhového oblouku




Velké systémy CAD

Velké systémy CAD jsou urceny zejména pro tvorbu rozsahlejSich projekti, které obsahuji tisice dila.

Velké systémy CAD jsou systémy modulové, kdy na se jadro modelovaciho systému piidavaji rozsitujici moduly, které
jsou profesné zamétené. Znamena to tedy, ze firma, které se zabyva svafovanymi konstrukcemi nemusi nutné potizovat
i modul uréeny pro praci s plechy nebo modul na tvorbu forem. Tim, ze jsou velké systémy modulové, 1ze pti zavadéni
téchto programti do konstrukéni kancelare optimalizovat jejich urceni a tedy i svym zptisobem redukovat pofizovaci
naklady.

Obchodni politika - licence

Velké systémy je mozné uzivat (spustit) jen zakladé aktivace u matefské firmy (obdrzeni aktivacniho kodu) nebo je pro
spusténi nutny licen¢ni server, ktery pfidéli na dobu pouzivani programu volnou licenci. Zajimavou obchodni politikou
firem je moZznost provozovat jednu licenci stfidavé na dvou odlouc¢enych pracovistich.

Sprava licenci:

¢  Lokalni licence
¢ Licence na serveru

Zatazeni do kategorie velkych systémil rozhoduji nésledujici kriteria a vlastnosti:

* 3D modelovaci systém — 3D model je zdkladnim zdrojem informaci

e Parametricky (pametrie ale nutnou podminkou pro zatazeni do této kategorie)

e Asociativni

e Adaptivni

*  Modulovy systém

e Zavyvojem stoji stabilni firma, zpravidla jesté zastieSena dalsi spolecnosti

¢ Podminkou bezproblémového uzivani licence byva placeni udrzovacich poplatkli — maintenance
*  Dostupnost zakladnich i specializovanych skoleni

¢ Hotline — minimaIn€ v béhem pracovnich dni

e Pravidelna setkani uzivatel

3D modelovaci systém

predpoklada, ze pti tvorbé projektu (dila) budou nejprve vytvoreny 3D modely dili a sestav, ze kterych se, v ptipadé
potieby, bude vytvaret vykresova dokumentace. Vysledkem prace velkého systému vSak nemusi byt vykres, ale velice
Casto jsou vysledkem prace data, ulozena v pozadovaném formatu dat, viz. Kap. Formaty dat), ktera jsou pozita pro
navazujici vyrobni postupy, zejména pro piipravu procesu obrabéni v systémech CAM.

Parametricky

znamena, ze rozméry dilu popfipad¢ sestavy, u kterych se predpoklada, Ze budou v prubéhu tvorby dila upravovany,
jsou opatfeny parametry. Parametry jsou koty vlozené do modelu pti tvorbé skici (profilu pozdéjsiho 3D modelu) a pfi
pouziti 3D operace (pouZiti nastroje pro prostorové modelovani, viz. Kap. Modelovaci nastroje???)

Asociativita

je vlastnost obsazena ve velkych systémech a znamena plnou provazanost mezi souborem dilu, sestavou a vykresy
soucasti a sestavy. Pfednosti asociativity je, Ze je mozné v kterékoli atepé tvorby dila ménit rozméry dilti a tato zména
se promitne ve vSech souvisejicich souborech. Soubory pfitom nemusi byt aktivni, tj. Nactené do operacni paméti
(nactené systémem CAD).

Adaptivita
Adaptivita je vlastnost , kde je jedna soucast sestavy fizena rozméry soucasti souvisejici. Misto pojmu adaptivita se
pouziva také pojem Kontext - kontextové modelovani (SolidWorks)

Modulovy systém
Moduly jsou profesné zaméfeni programy, které usnadnuji a tedy urychluji konstrukci. Moduly, které se ve velkych
systémech CAD pouzivaji jsou zhruba tyto:

e Obrabéni/ CAM
¢ Plechové dily/ Sheet metal
e Svarfované konstrukce/ Weldment



e Potrubi/ Piping

¢ Formy/ xxxx

¢ Plochy/ Surfaces

+  Vypocéty MKP/FEM

e Simulace/ Simulation

e Vizualizace/ Rendering

Vétsina z téchto moduld se navic déli na ,,podmoduly*
Modul potrubi se déli na:

e potrubi
e elektrické vedeni

Vypocty MKP se déli na:

e pevnostni vypocty

e proudéni kapalin a plynt
e pfenos tepla

Plochy se déli na:

e Standardni plochy
¢ A-Class plochy



Modelovani dilu
Obecny postup vytvoieni virtudlniho modelu dilu je zavisly na typu systému CAD. Je mozné se setkat se dvéma
riznymi technikami tvorby:

e vytvoreni skici a pouziti 3D operace
¢ vloZeni vychoziho 3D tvaru a jeho postupné opracovani

Model vytvoreny ze skici a 3D operace — obecny postup:

*  Vybér nebo vytvoreni pracovni roviny, do které se nakresli profil (uzavieny, nebo otevieny)

e Zapnuti nastroje Skicai/Sketcher

e Naskicovani pfiblizného tvaru profilu

* Kontrola a vlozeni Vazeb/ Constraints

*  Vlozeni parametrickych kot

e Kontrola, zda je skica plné€ ur¢ena (pocet vazeb a kot jednoznacn€ urcuje tvar a rozmeéry profilu) — neni to vSak
nutnd podminka pro pokracovani v praci.

e Ukonceni prace ve skicaii a vybér odpovidajici prostorové operace (prostorova operace vklada do virtualniho
modelu potfebné parametrické koty)

Vytvoreni skici

Skica, z hlediska snadnosti budoucich editaci (iprav), by méla byt pokud mozno jednosducha. Protoze vétSina velkcyh
systémt pracuje s stromem prvkd, je 1épe slozit slozity tvar z vice prvki tvofenych jednoduchymi skicami.

Skica tvofi :

e Profil pro 3D operace
e Trasu-Trajektorii
¢ Pomocnou konstrukei pro umisténi navazjicich prvka

Skica je tvofena entitami i objekty, to znamena, ze skica se vytvari z piimek, oblokd kruznic nebo naptiklad kiivek.

Skica je 2D objekt, ktery se vytvaii (umistuje) na :

*  Vybrané pracovni roving
e Vybrané rovinné plose

Umiténi se da pfirovnat umisténi ,,papiru’ pro nakresleni vykresu.

Skica
Skica muze mit nasledujici vlastnosti:

Uzaviena

Oteviena. Oteviena skica
S vnofenymi obrysy

S prekiizenymi obrysy

Obecné lze

3D operace

jsou nastroje pomoci kterych se vytvari prostorova geometrie z jedné skici nebo vice skic. Skici mohou byt uzaviené
(vznikaji objemové objekty) nebo oteviené (vznikaji plosné objekty). Prostorové operace mohou virtualni hmotu
ptidavat nebo také odebirat.

Prostorové operace lze obecné rozdélit na Ctyfi typy:

*  Vysunuti/Extrude

¢ Orotovani/Revolve

e Tazeni/ Sweep

e Potazeni/ Loft (v n€kterych systémech CAD se pouziva pojem Blend, ktery je vSak ¢astéji spojen pro ozanceni



operace zaobleni hrany)
Vysunuti/ Extrude
Bézné nastaveni pracuje tak, ze se kolmo k profilu vytahuje 3D objekt. Vysunuti umoziuje nékolik typt definic:
Jednim smérem kolmym k profil
Dvéma sméry kolmymi profilu — velikost vysunuti je mozné zadat pro kazdy smér jiny
Symetricky kolo k profilu
Kolmo k profilu k vybrané plose

Pro vysunuti se vyskytuji dal§i doplijici (rozsifujici) moznosti nastaveni. Jednim z Casto se vyskytujicich voleb je
zména sméru vysuti. Pivodni smér kolmo k profilu je mozné definovat na smér uréeny smérem:

e piimky (skica)
e hrany exitujiciho prvku

Primka nebo hrana ma takovéto vlastnosti:
e Smér nemusi byt kolmy k profilu
e urcuji pouze smér ale jiz ne velikost vysunuti

* mohou byt tvofeny pouze jednim segmentem (jedna pfimka, jedna hrana)

Takto 1ze vytvofit naptiklad ,,zeSikmené* valce. Vysunuti definované smérem piimky je podobné dale popsanému
TaZeni.




Rotovani/ Revolve

Pomoci nastroje Rotovat se vytvareji zpravidla rotacni dily. Pro uskute¢néni rotace je nutné mit v modelovém prosotoru
dva objekty:

Profil
Osu rotace

Osa ratoce mize byt:

Libovolna pfimka, ktera je soucasti skici rotovaného profilu
Piimkova hrana existujiciho prvku

Pracovni osa/ Axis - WorkAxis (viz. Pracovni prvky)
Pomocna osa (tuto moznost nabizeji jen



Tazeni/ Sweep
Tazeni patii mezi pokrocilejsi nastroje 3D modelovani, které vyzaduje vytvoreni ealespon dvou skic:

e Profil
e Trasa-trajektorie

vvvvvv

Kompozitni (slozend) kiivka slouzi k spojeni nékolika riznych ¢asti trajektorie, naptiklad napojeni obloukd a ptimek
ale i obecnych kiivek.

Trajektorie-Trasa
Trajektorie je 2D nebo 3D dréaha slouzici k ur¢eni sméru tvaru tazeni

3D trajektorie:

*  Sroubovice/ Helix
* definovand uzivatelem — sloZeni seggmentil vytvotenych i pfimek, obloukt ale i spline
e Hrana/ Edge — Obtazeni hran existujicich 3D objektt

2D trajektorie:

e Spirala
¢ Definovana uzivatelem

Profil je tvofen uzavienym nebo otevienym rovinnym tvarem. Z uzavieného tvaru vznika taZzenim objemovy prvek a
z otevieného tvaru vznikne plosny prvek.



Postup vytvoteni vykresu:
1. ZaloZeni formatu vykresu a vybér typu ramecku a popisového pole (format vykresu a popisové je kdykoli v pribéhu

tvorby vykresu mozné zménit aniz by doslo ke ztraté¢ informaci, které vykres obsahuje)

Jeden dil nebo sestava miize byt zobrazena nekolika riznymi vykresy — listy, které jsou soucasti jednoho vykresového
souboru. K tomuto ucelu slouzi zalozky, umisténé zpravidla ve spodni levé ¢asti vykresového prostoru, a slouZzi pro
praci s listy vykresu.

Vykres pro zobrazeni objektli pouziva dvou typd méfitek:

e meéfitko listu (globalni méfitko)
e meéfitko pohledu (lokalni métitko)



Prezenta€ni programy textové editory

V technické praxi jsou pouzivany pro tvorbu schémat (schémat zapojeni, a jednoduchych vykrest, napiiklad pro tvorbu
pudorysi kancelafi — obsahuji rozsahlé databaze preddefinovanych objektt (kancelafsky nabytek, osoby, dopravni
techniku)

Prezentacni programy pracuji zejména s uzavienymi objekty (trojuhelnik, obdélnik, libovolny n-thelnik). Uzaviené
objekty jsou definovany:

¢  Geometrickymi vlastnostmi:
©  Poloha vrcholi
© Rozméry
e Barevnymi vlastnostmi:
©  Barvou obrysové cary
© Barvou vyplné

Barvu obrysové ¢ary i barvu vyplné je mozné vypnout (potlacit), takze jsou napriklad vidét ¢asti objekti ptivodné
piekrytych vyplni. Z hlediska tvorby vykrest a schémat bude nejcastéji voleno potlac¢eni zobrazeni vyplné. Obrysovym
¢aram pak budou pfifazeny vlastnosti, které budou odpovidat tomu, co ¢ara reprezentuje, naptiklad osu, neviditelnou
hranu, obrysovou ¢aru.

Prezentacni programy pracuji s hladinami. Proto je vhodné, z divodu snadnéjsich editaci, vytvorit zakladni sadu hladin,
napiiklad takovou ktera je uvedena v kapitole xxx.

Prezentacni programy umoziuji editace objektl pomoci deformaénich néstrojii natazeni, oto¢eni — taZeni za Sipky u
vybraného objektti nebo skupiny objektd.

Pro vytvateni vysledného tvaru a pro tpravy tvaru jsou k dispozici Boolean operace.

InkScape

(nativni format dat je svg — pouziva ho napiiklad Wikipedie)

Umoziuji kresleni ¢ar od ruky nebo Bézierovymi kiivkami

Kvadratické kiivky

Kubické kiivky

Kfivky vyssich fadu se nepouzivaji

Pomoci Bézierovych kiivek Ize kreslit i pfimky — kiivka je urc¢ena pouze dvéma fidicimi body.

CorelDraw
Zoner Callisto
PowerPoint

Word

Koétovani — Sipky — nastaveni vzhledu koty



Vizualiza€ni programy

Vizualizaéni programy slouzi zejména k realistickému zobrazeni virtudlnich prostorovych (3D) modelid. Vizualzacni
programy mnohdy obsahuji pokro¢ilé modelovaci nastroje, napiiklad nastroje deformacni.

Samotny 3D model miize byt vytvoren bud’:

*  nastroji vizualiza¢niho programu

e v témér libovolném 3D grafickém programu, ktery umoziuje export grafickych dat
Vizualizace je spojena s vytvofenim scény. Scéna sama o sob& obsahuje tyto objekty:

e vlastni 3D model

e pfifazené materialy

e svétla
e pozadi

Modelovaci nastroje
Deformace
Popsat nastroje obsazené v SolidWorks

Pov-Ray

Cinema 4

3D Studio Max



Prvky pracovniho prostiredi a moznosti jejich nastaveni

Prvky pracovniho prostiedi slouzi k ....

Prvky pracovniho prostredi — malé a stredni systémy

Prvky pracovniho prostiedi se lisi podle typu grafického programu. Typ programu pfitom vychazi z déleni CAD podle
kategorie.
Malé¢ a stfedni programy nabizeji uzivateli celou fadu obdobnych prvkd pracovniho prostiedi:

®*  Modelovy prostor — Model Space

*  Vykresovy prostor - Layout

¢ Piikazovy fadek — Command Line

e Stavovy fadek

e Pruh nabidek — roletova menu

e Povuvniky

e Pravitka

e Ikonova menu

e Nastrojové panely — plovouci a ukotvené
* Kontextova nabidka

e Panely — nastaveni vlastnosti objekti

Modelovy prostor
zobrazuje tyto zakladni grafické prvky:

* Tkona soufadnicového systému
*  Kurzor s vybérovou oblasti
* Rastr

* Barva pozadi (Background Color)

Na téchto prvceich je podstatné to, ze to jsou prvky, které slouzi pro informovani uzivetele ale nejsou soucasti tiskového
vystupu ani soucasti zddného ulozeni nebo exportu dat.

Modelovy prostor (ale i vykresovy) umoziuje nastavit barvu pozadi. Nastaveni barvy pozadi je dulezitd vlastnost
ergonomicka. Standardni barvy pozadi u malych a stfednich systému jsou bud’ ¢erna nebo bila. Velké systémy nabizeji
pohat§i moznosti Gpravy barvy, které obsahuji nastaveni naptiklad barevného pfechodu (Gradientni barva). Dllezité u
nastaveni barvy pozadi je subjektivni kriterium pro volbu barvy tak, aby byla o¢i uZivatele co nejméné drazdiva a
usnodnovala dlouhodou pohodlnou praci.

Ikona soufadnicového systému slouzi pouze k infomaci tom, kterym smérem aktualné sméiuje osa X a Y
soufadnicového systému.

Zobrazeni kurzoru:

Nitkovy kiiz

Nitkovy kfiz predstavuje zakladni zobrazeni kurzoru v modelovém prostoru. Se zobrazenim kurzoru ve tvaru nitkového
pouzivaji zejména malé a stfedni systémy pii 2D modelovani. Velikost nitkového kiize je uzivatelsky nastavitelna a jeji
velikost je zpravidla udavana v % velikosti modelového prostoru. Vychozi hodnota je obvykle 5%.

Vybérova oblast kurzoru

Vybérova oblast je soucasti vzhledu kurzoru, ktery se nachazi v modelovém prostoru pracovniho prostredi grafického
programu’. Vyb&rova oblast je aktivni ¢asti kurzoru a slouzi k usnednéni vybéru tak, Ze neni nutné piedné ukazovat
prisecikem nitkového kiize nebo vrcholem Sipky kurzoru. V nékterych systémech CAD neni ohranieni vybérové
oblasti zobrazeno ale oblast je aktivni. Velikost vybérové oblasti je uzivatelsky nastavitelnd. Jednotkou velikosti je
zpravodla pixel, ale v nékterych pfipadech je jednotkou napiiklad mm nebo obecné jednotka, kterd je pouzita pro
zadavani a méteni délkovych rozméra.

3 Vjinych oblastech pracovniho prostedi se kurzor zobrazuje v bézné podobé (zpravidla $ipka) odpovidajici nastaveni vzhledu kurzoru dané
operac¢nim systémem



Vytezy/Viewports v modelovém prostoru

Modelovy prostor je mozné rozdé€lit na vyfezy. Vyiezy slouzi k zobrazeni 3D modelu z nékolika riznych pohledi.
Slouzi tedy jako pomticka zrychlujici (usnadiujici) informovani o aktualnim stavu modelovani — je to moznost, ktera
znizuje potiebu na zménu pohledu pomoci nastroji ZOOM. lJistou nevyhodou vyfezti v modelovém prostoru je
zmenseni plochy pro zobrazeni modelu (vyfez déli aktivni plochu modelového prostroru). Vytfezy jsou piedefinované a
déli modelovy prostor na:

e 2vyzZezy
e 3 vyfezy
e 4vyfezy

¢ libovolny pocet vyiezi
Kazdému vyfezu je mozné upravovat jeho velikost a nastavit potadi a usporadni v pracovnim prostiedi:

* kaskada
*  veikalni uspocadani
*  horizontalni uspofadani

Vypnuti vyfezu neznamena ukonceni prace na modelu, jen se jedna o vypnuti jednoho okna s pohledem na model.
(CoCreate, AutoCAD, TurboCAD,Rhino, Microstation....umi vyiezy SolidWorks???)

Vykresovy prostor - Vyiezy/Viewpotrs

Vykresovy prostor je soucasti nékterych malych ale zejména stiednich systémi ACD a slouzi k projekci pohledd na 2D
nebo 3D model do plochy vykresu. Pohledy zobrazené ve vykresu jsou umistovany pomoci Vyfezl. Kazdy vyiez je
ohranic¢en rameckem vyfezu. Ramecek vyiezu je zobrazen pomoci obdélnika nebo pomoci lomenych ¢ar. Na rozdil od
ostatnich prvkl pracovniho prostredi jsou zobrazené ramecky

Ikona ss vykresu

Prikazovy fddek — Command Line

slouzi k:

zadavani prikaza

vkladani ¢islenych hodnot soufadnic polohy bodl a pro zadavani velikosti thla.
Piikazovy fadek je vétSinou uvozem vyzvou:

Piikaz/ Commnad:

Nékteré programy vSak pro zadavani soufadnic a uhlt pouzivaji



Prvky pracovniho prostredi — velké systémy CAD

Velké systémy se pojetim pracovniho prostiedi odliSuji od nizsich kategorii, ale pokud jde o samotnou kategorii velych
systémt, obsahuje pracovni prostfedi fadu spole¢nych prvkill, ovSem rizné graficky pojatych.

Strom, historie vzniku
Modelovy prostor

e pracovni roviny — Workplane, SketchPlane, Plane
* nitkovy kiiz soufadnicového systému

Stavovy radek

Prikazovy fadek

Pruh nabidek

Specialni sestkupeni nastroji: CommandManager (Spravce piikazi) - SolidWorks

Moznosti nastaveni prvkl pracovniho prostredi

e Barvy prvkl pracovniho prostedi

e Ukladani do¢asnych souborii

* Kvaliza zobrazeni

* nastaveni cest k Sablonam vykresu

*  Knihovny soucasti — interni, web databaze

Barvy prvkl pracovniho prostiedi



Kreslici pomucky v grafickych systémech

Souradnicovy systém

Soucadnicovy systém ve stfednich a malych systémech muize byt dvou typt:

e globalni, sveétovy (zpravidla je oznacovan WCS — World Construct System)
* lokalni, uzivatelsky (zpravidla je oznatovan UCS — User Construct System)

Globalni soufadnicovy systém je v kazdém grafickém programu vzdy k dispozici pfi zahdjeni prace. V okamziku, kdy
je potiebné docasné posunout (zménit) polohu pocatku ss do jiné pozice, poskytuji systémy CAD néstroje pro vytvoreni
lokalniho (dac¢sného, uzibatelského) souradnicového sytému.

Pfi urovani polohy a velikosti entit v roving (2D kresleni, modelovani, skicovani) naptiklad pro:

e pocatetni a koncovy bod tisecky
e stfed kruznice nebo oblouku

e protilehlé rohy obdélnika

e atd..

Zadani soufadnic libovolnou metodou se provadi nejcastéji pomoci (numerické) klavesnicel (viz. kap. Vybaveni
grafického pracovisté) ze pouzit nékolika zpisobl zadani soufadnic:

e absolutni
e relativni
e polarni

Pro kresleni usecek lze pouzit i metodu, ktera vyuziva techniky urceni sméru a zadani velikosti. Pro ur¢eni Sméru lze
vyuzit kreslici pomticku Pravouhlé kresleni — Orto. Délka tsecky je relativni, tj. Vzdalenost od prvniho nakresleného
bodu.
Informaci o sméru os soutadnicového systému podava ikona soutadnicového systému (viz. kap.
Rastr — Grid
Rastr je kreslici pomticka poskytujici uzivateli nékolik typti infromaci a moZznosti pouZziti:

®  zobrazuje plochu (Meze - Limits), do které ,,je dobré* umistit v§echny objekty, které budou souéasti tisknutého

dokumentu*

* slouzi k informaci o pfiblizné poloze a velikosti kreslenych entit
¢ spoledné s zapnutym Krokem kurzoru — Snap, dovoluje vytvaien entity pfesnych rozméri

Meze vykresu — Limits

Vodici linky — Guidelines

Vodici linky vyuzivaji pfevazné jen prezentacni grafické programy. Slouzi k pfesnému umisténi vkladanych objektt.

Uchopovy rezim — OSNAP

4 Nastaveni tisku umoznuje definovani rozsahu tisku a tedy je mozné nastavit i tisk objektt, které se nachazeji mimo
meze vykresu



Pravouhlé kresleni — ORTO

Trasovani — TRACE

Uzly a uzlova editace

entita nebo objekt obsahuje ve své definici moznost Gpravy s vyuzitim uzli.
Uzly jsou body umisténé v koncovych bodech, na polovinach hran a ovloukut, stfedy obloukt kruznic, kvadranty

obloukt a kruznic
Nastroje uzlové editace jesou neptrné rozdilné u prezentacnich programmu a u konstrukénich programt.Uzlova editace

Jjc

Vazby — Constraints



Hladiny / Layer(s)

Cil:
vysvétlit vyznam hladin
procvicit tvorbu hladin

Otazky k procvicenti:

Co znamena zamceni hladiny

Hladiny/Layer(s) (v nckterych grafickych systémech s ¢eskou lokalizaci je mozné se setkat s pojmenovanim Frstvy)
,slouzi k rozclenéni zobrazeni vykresu do prekryvajicich se vrstev. Jejich pouziti lze pfirovnat k prisvitkdm
naskladanym na sebe v libovolném poradi ale tak, ze vSechny maji spole¢ny roh - pocatek 0,0, napt. Levy dolni roh
(zobrazeni obsahu jednotlivych hladin vSak nutné nevyZzaduje pouziti stejného méfitka zobrazeni).

. Hladiny/Layers
Stinitko
monitoru

Nazvy hladin Slozeny obraz na monitoru

Pouzivané vlastnosti hladin:

1. Nazev (jméno) hladiny (Nazev/Name)
2. viditelnost ve vykrese

3. zamezeni editace — zamceni hladiny
4. barva

5. typ cary

6. tloustka ¢ary

7.

vystup na tiskarnu

Je jasné, Ze ne vSechny grafické programy nabizeji vSechny vyjmenované vlastnosti. Program od programu ma odlisné
moznosti, pficemz 1ze kontaktovat, ze v§echny programy pouZivaji tyto tii vlastnosti:

e jméno hladiny
e viditelnost
e moznost zamceni

Aktualni/Current hladina

Do této chvile nebyla vyjmenovana jedna vlastnost hladin a to je vlastnost s nazvem Aktudlni/Current. Aktualni hladina
je takova hladina, do které jsou vkladany vSechny nové entity. Nové vlozena entita nebo objekt prebira
dominantni/Default vlastnost hladiny. Kdykoli v prubéhu prace je mozné entitu piemistit do jiné hladiny. Pfesunutim do
jiné hladiny se automaticky zméni i vlastnosti.

Doporuceni pro praci s hladinami:

e Neni dobré¢ meénit vybranym entitdm vlastnosti na jiné, nez ty, které nastavuje hladina — ztraci se tak kontrola,
ktera entita lezi v které hlading.

e Neni vzdy nutné aktualni hladinu ménit, kdyz je potieba do vykresu vlozit entitu s jinymi vlastnostmi nez
poskytuje praveé aktudlni hladiny. Grafické systémy obsahuji néstroje pro dodatecny pfesun (roztiidéni)
nakreslenych entit. Tento zplsob prace ,,vlozeni* entit, které maji mit rGzné vlastnosti (napf. obrys cary,
neviditelné ¢ary a osy) do jedné hladiny a pozd&jsi ,,roztiidéni* zrychli praci pfi kresleni

e Odstranéni hladin je v grafickych systémech mozné zpravidla pouze v tom piipad€, ze hladiny neobsahuje
zadné entity. Pokud se hladina s entitami vybere k vymazani, systém vypise hlaseni, Zze tuto hladinu nelze



odstranit. Nékteré systémy na skutenost, Ze obsahuji entity upozorni s dotazem, zda se ma pokraCovat
v odstranovani vybrani hladiny.

Pokud vykresovy soubor obsahuje velké mnozstvi hladin (mohou jich byt i fadové stovky) je dobré vykres
,vyCistit“ od nadbyte¢nych hladin. Ve stfednich systémech se ¢asto pouzivé ptikaz Cisti/Purge (AutoCAD a
programy od néj odvozeng¢).



Nazev (jméno) hladiny

jednoznac¢nym identifokatorem s seznamu hladin je jejich jméno. Hladiny

Hladina 0 (nula)

Ve vsech grafickych programech je pii zahajeni prace potfebna alespon jedna vychozi hladiny. Zpravidla je oznac¢ena
jako hladiny O (nula). Tato hladiny je v grafickém jedinecnd a proto zpravidla nejde pfejmenovat ani odstranit ze
seznamu hladin. Nékteré grafické programy vychozi hladinu pouzivaji pii editacich, napfiklad rozloZzeni kot na entity,
které pak jsou ulozeny do hladiny 0 pro dalsi zpracovani.

0. DraftSight

Hladinu nelze adstranit, pokud je aktivni, odkazuje na ni jiny element nebo se jedna o
Hladinu 0 neba o definicni bady.,

ﬂ

! . The selected layer was not deleted.
The following layers can not be deleted
Layer 0
Current layer
Layers containing objects.

V prumyslové praxi je zpravidla nutné definovat (standardizovat) vlastnosti hladin z toho divodu, aby konstruktéfi
pracujici na jednom projektu méli jednoznaény pichled, jak kterd vlastnost zobrazenych entit souvisi s hladinami,
naptiklad kvili snadnému vypnuti hladin (a tedy objekt), které v daném okamziku tvorby projektu nejsou potieba
vidét. Vypnuti hladin snizuje pocet zobrazenych entit a tedy zvySuje graficky vykon pocitace.

Nyni je bude uveden jeden z prikladt, jak by mohlo byt standardni nastaveni vlastnosti hladin. Nastaveni hladin je
jednou ze soucasti Sablony dokumentu/ Templates. Sablony dokumentu jsou pouzivany zejména stiednimi a velkymi
systémy CAD.

Nazev | Barva Barva | Styl Tloust’ka | Priklad pouZiti Poznamka
jméno .. cary ..
cislo cary

0 bila 7 AutoCAD, DraftSight
Obrys | bila 7 Plna
Osy fialova 6 Carkov

ana
Nevid | cihlovda | 12 Cercho

vana
Srafy zelena 3 Plna
Koty zluta 2 Plna
Text modra 5 Plna
Slaba Seda 9 Plna
Silna cervena 1 Plna

Pomoc | Seda 8 Plna Pomocné konstrukce (pomocné ¢ary)




Standardnibarvy | Vlastnibarva |

Barva indexu: 10

H BT Foronat s badnou

Mahled barvy:

Stiny Sedé:

Novd barva:

Eil&

Eervend, zelend, modré:

Poravnat s blokem

255,0,0

[+ ok

} [ > storno ] @Népnvéda]

Kota T
Mevid u
Cbrys o
Osa u
Pomoc u
Ramecek ]
Silna u
Srafy o

CONTINUOUS
HIDDEM
CONTINUOUS
DASHDOT
CONTINUOUS
CONTINUOUS
CONTINUOUS
CONTINUOUS

—0.00 mm
—0.00 mm
o, 50 mm
—0.00 mm
—0.00 mm
—0.00 mm
. 70 mm
—0.00 mm

7
Eﬁ
!i
I

Delete

I
i
i

Thaw

]
o
B

LineT'




Viditelnost a zaméeni hladin

Mezi nejdulezitéjsi vlastnosti hladin je moznost fidit jejich viditelnost a moznost zamceni. V ptipadé¢ viditelnosti hladin
se nejedna o viditelnost hladiny jako takové, ale viditelnost obsahu hladiny, tedy vseho, co hladina obsahuje. To samé
plati i o uzamceni hladiny, kdy je ochranén obsah hladiny pfed nechténymi zasahy (editacemi).

Rozdil mezi potladenim viditelnosti a uzam¢enim spociva ve zptisobu zobrazeni: neviditelnost docasné ,,odstrani* entity
z vykresu, jsou tedy vyjmuty se vSech editaci (protoze nejsou vidét, nejde s nimi manipulovat a tedy ani smazat).
Zamceni ponecha entity zobrazené ve vykrese a zamezi moznost jejich editaci (tedy zamezi napiiklad posunuti nebo
vymazani) ale poskytne moznost napojovani napiiklad na koncové body, umistovat entity v definovanych
vzdalenostech od zamcenych entit.

Pro fizeni viditelnosti a zam¢eni hladin se pouzivaji zpravidla tato nastaveni:

¢ Ano-Ne/On-Off
e Rozmrazena-Zmrazena/Unfreeze(Thaw)-Freeze
¢ Odeméena-Zamcena/Unlock-Lock

Prvni dvé volby viditelnost entit v hladinach bud’ zapinaji nebo vypinaji. Rozdil ve Vypnuti hladiny a jejim zmrazeni
spociva v zpusobu aktualizace informaci.

Viditelnost entit ve hladinach, které neni nutné mit v daném okamziku prace ve vykrese zobrazené, je mozné vypnout —
»potlacit®. Divody zmény viditelnosti entit mohou byt naptiklad tyto:

e Uprava obrysu Srafované oblasti — Srafy komplikuji vybér obrysu, proto je hladina se Srafy doCasné vypnuta

e ve vykrese se nachazi velké mnozstvi prekryvajicich se obrysu (podlazi budovy) — pro praci pouze na
konkrétnim podlazi se hladiny s aktualn€ nepotifebnymi podlazimi vypnou

*  vykres obsahuje velké mnozstvi entit a zvétSeni nebo zmenseni pohledu pomoci kolecky mysi jiz neni plynulé
— aktualng nepotiebni hladiny se doc¢asné vypnou

*  ve vykresu je ulozeno n¢kolik variant feseni technického problému — feSeni aktualn€ nepotiebna jsou vypnuta

Samoziejmé, Ze divodl, pro¢ hladiny vypinat je nepfeberné mnozstvi.



Barva hladiny (barva entit ve hladiné)

Kazdé hlading lze pfifadit vychozi (default) barvu. Vychozi barva je vzdy pouZita pro nové vkladané entity’. Pro
nastaveni barvy se pouZzivaji barevné palety.
Systémy vychdzejici ze ,,standardu‘ programu AutoCAD pouzivaji n¢kolik typi palet. Vychozi palety jsou nasledujici:

® Paleta standarni (Standard colors, Standard palette) — vychozi barvy s ¢isly 1-9
® Paleta rozsifena (Full Color)
* Paleta Sedych barev (Gray scale, Gray shade) — odstiny Sedé s Cisly 250-255

x
Color: 8

Standord s [ T
coysnsces [T T

Full color palette

I oK | | Cancel

Pfitazeni barev hlading z palety standardnich
Pouzivaji se dalsi typy palet, se kterymi je mozné se setkat zejména ve stiednich systémech CAD, napfiklad:

¢ RGB (Red-Green-Blue)

e HLS, HSV (HSB)- Hue-Light-Saturation, Hue-Saturation-Value
¢ CMYK??? (Cyan-magenta-Yellow-blacK)

e Panthone

tyto barevné palety vSak nejsou pro definovani vychozi barvy hladiny dulezité. V tvorbé vykrsové dokumentace neni
podstatné odstim barvy jako jednoznacné odlizeni jednostlivych entit.

Doporuceni pro prifazovani barev hladinam:
— pouzivat zejména barvy ze Standarni palety barev — doporuceni vice méné praktické, protoze pii vybéru barvy
se nemusi zdlouhavé listovat seznamem barev

5 Nové vlozeni entity neni kopirovani nebo zrcadleni entit — v tomto piipadé si entoty ponechavaji vlasntnosti a tedy i
barvu entity vychozi - rodi¢ovské



Typ (styl) a tloust’ka ¢ary ve hladinach

Zvoleny typ cary je dan, ve strojirenskych vykresech, normami technického kresleni. Obecné lze fici, ze typ Cary zavisi
na kazdém uzivateli. V hladinach se, stejné jako barva, piitazuje vychozi (default) typ ¢ary dané hladin€. Neni dobré,
zejména z diivodu ztraty piehledu o pfifazeni entity hlading, v jené hladin¢ kombinovat nékolik typti Car. Mlize to vést
napiiklad k tomu, ze uZzivatel pozaduje vypnuti (viz. kap. Viditelnost hladin) vSech ¢erchovanych ¢ar a piepoklada, ze
vSechny ¢ary jsou umistény v hladiné Osy. Pokud se nékteré cary na vykrese zlistanou zobrazeny, je potieba zjistit

jejich umisténi v hladinach®

Typy €ar pouzivanych v technickych vykresech — struény vypis:

nazev pouziti
ByBlock
ByLayer
Continuous Obrysové cary
Center Dlouha a kratka c¢ara Osy symetrie
Dashdot Dloua ¢ara - tecka Osy symetrie
Dashed carkovana
Hidden carkovana Obdoba typu cary Dashed
Border 2xdlouha - tecka
Dot Teckovana Cara
Divide Céara — dvé tecky
Phantom
ZigZag
|
=
Alphahetic | Eategorizedl
Name £ | Value |;
Ared 0
Color BYLAYER
End X 63 5827
End ¥ 239.4915
Layer Name Obrys
Length 202, 385105785555
Lineweight BYLAYER
Pen Width 0
Start X 3853013
Start ¥ 212 8098 =
[
Linetype
The linetype of entity.

6 Programy, které vychazeji ze standardu AutoCAD pouzivaji piikaz v prikazovém fadku List/ Vypis nebo je mozné
zjistit informace o entité v panelu Vlastnosti/Properties — panel Vlastnosti umoziuje piesun entity mezi hladinymi,

ptikaz List jen informuje o vlastnstech entity




Seskupovani entit do jednoho celku — Bloky
Blok

Blok s atributy

Rozlozeni bloku

Poradi objektu ve vykresu — prekryvani

Techniky pfekryvani vyuzivaji zejména prezentacni grafické programy.

Vybérové rezimy
Vybérovy rezim je nastroj a soucasné technika vybéru entit a objektd (prvkid) v roving€ i v prostoru. Vybérovy rezim se
aktivuje nejcastéji v okamziku editaci (iprav) existujicich prvka. K editacim je mozné zaradit naptiklad:

e vymazani (odstranéni)
e  posunuti

*  kopirovani

e otoceni

e atd..

Zpravidla se rezim vybéru aktivuje zptsobem pouziti kurzoru. Samo
Vybérové rezimy :

e ukazanim

e oknem

e kiizenim

e polygon — okno

e polygon — kiizeni

e napfi¢ - Fence

e 3D vybér .... podivat se na SolidWorks

Vybér ukdzanim
je nejzakladnéjsi zptisob vybéru objektii a spoéiva v ukazani a kliknuti kurzorem. V systémech CAD je kurzor slozeny z
nitkového kiize a vyberové oblasti (Pick size)



2D modelovani (kresleni) a editace

Kreslici nastroje

Entity
Entity jsou zakladni prvky kresleni, které neni mozné béznymi nastroji délit na mensi. K entitam lze zaradit:

e Usecka (pfimka)— line
e oblouk — Arc

¢ Kruznice — Circle

e Elipsa - Elipse

V systémech CAD, zejména ve tiednich a velkych se vyskytuji dva typy entit:

- tvofici
—  konstrukéni
Tvorici entity jsou takové které vytvareji:

—  obrysy dilu (2D kresleni ve stfednich systémech)
— prifily skic (3D modelovani ve stfednich a velkych systémech)

Konstrukéni entity slouzi k usnadnéni umisténi

Konstrukni ¢ary maji v prezentacnich programech obdobu ve vodicich linkach.

Kresleni usecky

Usecka (v nékterych grafickych systémech téz Piimka — z hldiska geometrické definice se nejedna o sysnonima ale v
pocitacové grafice je tomu naopak)
Vyznamné body na tsecce z hlediska napojeni (ichopu) navazujicich objektt jsou:

* Koncovy bod/End Point (Vertex)
* Polovina/ Midpoint

|W¢®bﬂ¢a&@mm%¢ﬂ

[ =
P OO OAR AT AR

Muliticary

Konstrukéni ¢ary - X-line

Kresleni oblouku

Kresleni kruznice



Objekty
Objekty jsou prvky kresleni, které jsou sloZzeny z nékolika entit

e Obdélnik — Rectangle
e Polygon — rovnostranny n-tthelnik
e Spline

KFivky

Bézier

NURBS



Edita¢ni nastroje
Edita¢ni nastroje 1ze rozdélit na nékolik typl operaci:

e zména polohy a tvaru

*  kopirovaci nastroje

e specialni

*  préace s textem a kotami

Zména polohy a tvaru:

e Posun/ Move

¢ Otoceni/ Rotate

e Ofezani/ Trim

e Prodlouzeni/ Extend (Length)
e Protazeni/Stretch

e Mc¢ritko/ Scale

¢ Rozdéleni/Break

*  Spojeni/Join

Kopirovaci nastroje:

¢ Kopie/ Copy

e Pole/Array

e Ekvidistanta/ Offset
e Zrcadleni/ Mirror

Specialni typy

*  Vymazani/ Delete
*  Rozlozeni/ Explode

Posun/Move pracuje v téchto krocich:
— vybér entit, které maji zménit svoje umisténi v pracovni roviné (skicovaci roving)
—  vybér refernecniho bodu (bod od kterého se méfi vzdalenost posunuti)
— cilové umisténi — zadani pomoci relativnich nebo absolutnich soufadnic



3D skicovani

Pro tvorbu trajektorii v prostoru se pouzivaji tzv. 3D skici.
3D skica je vhodna pro tyto ulohy:

*  kostra svafované konstrukce
»  stfednice potrubni trasy nebo kabelaze



Modelare v grafickych systémech

Objemovy modelar

Objemova modelaf je nastroj pro vytvareni prostorovych virtualnih modeld které uzivateli nabizeji informace:
¢ informace o povrchu véetne uzavienych povrchu dutin
* infromace o rozmérech modelu

¢ informace o hmotnosti (v zavisloti na pfifazeném materialu nebo mérné hmotnosti)

Informace o hmotnosti je dulezitm parametrem pro vpocet hmotnosti celé sestavy.
Do objemovych dild se fadi i dily plechové (Sheetmetal)

CSG

CSG — Constructive Solid Geometry, v Ceské literatuie je tento modelaf oznacovan pojmem konstruktivni geometrie

Primitiva jsou v CSG modelafi reprezentovana tvarové jednoduchymi prostorovymi objekty. Zpravidla je v systémech
CAD dostupnych Sest typti primitiv:

e kvadr

e valec

¢ koule

e kuzel

e Kklin

e anuloid

Vyskytuji se ale i rozsifené sady primitiv, které obsahuji primitiva typu:

e polokoule
e kuzel

Ob¢ sady primitiv jsou doplnény o modelovaci nastroje pro zaobleni (Fillet) a zkoseni (Chamfer) hran. Pomoci
kombinaci primitiv a editacnich nastroji (posunuti, otoceni, zména méfitka) lze vytvofit vétSinu béznych tvart, které se
vyskytuji ve strojirenskych aplikacich.

CSG modelarf je vSak obtizné pouzitelny v oblasti primyslového designu, ve vytvarném uméni.

Boolean oparece:

¢ soucet
e rozdil
e prunik

Néazorny obrazek ukazujici pouziti Boolean operaci nevystijuje skute¢ny postup modelovani. Naptiklad v ptipade, kdy
je potieba bytvofit valcovou trubku pomoci dvou valct, musi byt tyto valce v modelovém prostoru soustiedné a nikoli
leZet kazny v jiné Casti tak, jak je uvedeno prave na obr.xx.

BREP

Boundary Representation — hrani¢ni reprezentace.
Kazdé téleso je prezentovano hrani¢nimi platy??



Plosny modelar

PloS$ny modelat vytvaii prostorové objekty, které tvoii bud’ otevienou nebo uzavienou geometrii
Plosny model 1ze fevést na objemovy

Hraniéni modelar

SSSS

Hrani¢éni modelar s délenim ploch

SSSS

Stromova struktura, historie vzniku modelu

V kazdém grafickém programu se uchovava informace o vzniku modelu. Informace mohou byt dvoz typu:

¢ docasna informace
e trvala — stromova struktura, historie vzniku

V praxi se vyskytuji ................

Shrnuti onformaci o modelarich

V mnoha piipadech uzivatel na prvni pohled nepozna, zda se jedna o plosny nebo objemovy model. Prvnim kriteriem
pro odhad o jaky typ modelu se jedna je geometrie oteviena nebo uzaviena

Téméf ve vSech systémech CAD je mozné spojovat objemové a plosné modely do jednoho celku. Piikladem mize byt
napiiklad sefiznuti hrany valce pfimkou (bud’ rotaci nebo vysnutim ... doplnit obr)



Tvorba vykresové dokumentace pomoci systému CAD



CAXx technologie pfi zahajeni prace na projektu

Prvnim krok pii zahajeni vyvojovych praci neni Gplné spojen s vyuzitim pocitacd. Podle typu Gvodni projektovych
¢innosi se muze jednat bud’ o:

*  inovaci stavajiciho dila
*  vyvoj zcela nového dila

V piipad¢ inovace stavajiciho dila mize slouzit jako podklad pro tivodni studie existujici vykresova dokumentace
poptipadé exitujici modely.

Prvnimi kroky pfi tvorbé zcela nového dila jsou zpravidla grafické studie, grafické rozvahy, nadhledy na mozna
konstrukéni feSeni. VSechny tyto kroky jsou spojeny s tvorbou skic, tedy kreslenim od ruky.

Vysledky Cinnosti (skici) se vyuzivaji nasledujicimi zptisoby:

e sdileni infromaci s resitelskym kolektivem

e archivace napadl

e v prezentaCnim programu pro uvodni vizualizace

e v konstrukénim programu slouzi jako podklad (pozadi) pro tvorbu virtualniho modelu

Kazdou skicu je mozné pievést do elektronické podoby skenovanim. Po naskenovani je elektronickd podoba
zprostifedkovana pomoci rastrovych dat.

Rastrova data nesou informaci, ktera obsahuje informace o poloze a barvé pixe’lu

Rastrova data nejsou zpravidla jenoduse pouzitelna v systémech CAx, konkrétné napfiklad v systémech CAD/CAM.
Aby je byo mozné vyuzit je mozné je pievést na data vektorova. Proces pfevedeni rastrovych dat na vektorova se
oznacuje pojmem vektorizace nebo neékdy trasovani (toto trasovani ma jiny vyznam, nez pojem Trasovani pfi vytvareni
skic).

Vektorizace je provadéna nekolika zptisoby:
e automaticky
e poloautomaticky
e manualné
Vektorizace Automatickd je vhodna pro ptedlohy, které neobsahuji piili§ velké mnozstvi parazirnich Car.
Vektorizace manualni se provadi bud’ s vyuzitim specializovaného programu, ktery umoziiuje rezim manudlniho

pfevedeni rastrovych dat na vektorova nebo se pouzije napiiklad systém CAD do kterého se importuje naskenovana
ptredloha jako obrazek.

7 Pixel (Picture Element) — nejmesi obrazovy bod, ktery je schopny monitor nebo tiskarna zobrazit nebo skener sejmout na predloze. V barevnych
zafizenich je pixel slozen ze tii barevnych prvki — monitory pozivaji barvy RGB (subtraktivni michani barev) tiskairny CMYK (aditivni michani
barev - posledni pismeno je odvozeno od slova blacK — barevna tiskarna sloZzenim barev CMY nevytvoti systé ¢ernou barnu, proto je ¢erna
tisknuta svoji vlastni barvou). Velikost pixelu nesouvisi s fyzikalni jednostkou délky. Velikost pixelu je zdvosla na technickém feSeni zafizeni a
muze mit rozmér fadové desetiny mm a az po cm v piipadé reklamnich a informacnich tabuli



Zahajeni prace s grafickym programem

RezZimy zobrazeni — ZOOM, realistické zobrazeni

Nejcastéji pouzivana ¢innost, kterou uzivatel vykonava v grafickych systémech, je zména pohledu. Tato ¢innost je Casto
oznacovana pojmem ZOOM. Pro zménu pohledu se pouziva nékolik riznych technik, které jsou zavislé na tom kterém
programu. Ve zptsobu zmény pohledu neexistuje standardizace, vyskytuje se vSak n¢kolik spoleénych zplisobl
ovladani, takze uzivatel mize intuitivné, bez velké Casové ztraty, najit techniky, pro zménu pohledu.

ProtoZe se jedna o velice ¢astou ¢innost, je nutné, aby uzivatel zpisob ovladani zvladl naprosto intuitivné a seznameni s
technikami zmény pohledu patii k prvnim ¢innostem po spusténi libovolného grafického programu.

Pro zménu pohledu se pouziva nékolik tiznych typt zafizeni a technik:

*  pouze my$

* kombinace mysi a tlacitek na klavesnici

e specialni vstupni zatizeni — SpaceBall. TrackBall (viz. Kap. ... vybaveni grafického pracovistg)
e vybér z preddefinovanych pohledii

e vybér z uzivatelem uloZenych pohledt

Ke zméné pohledu je jesté v nekterych piipadech pouzit i prvky pracovniho prostiedi, naptiklad posuvniky (tazitka??),
jinou moznosti je vyuZiti kurzorovych Sipek. Obé tyto techniky vSak nepatii k efektivnim z hlediska snadnosti ovladani
a slouzi spiSe jako nouzové feSeni, naptiklad v pfipadé, kdy neni dostupnd mys nebo pii prezentacich, kdy staci
nastaveni pohledu ,,pfiblizné®.

Pouziti mysi
Prostiedni tlacitko (MB) mysi je spojené s nastroji pro zménu pohledu. Zpravidla je prostredni tlacitko ptifazeno takto:

e 2D systémy CAD a 2D grafické programy — PAN
e 3D systémy CAD — Orbit
e exituji i vyjimky, kdy orbit se spusti sou¢asnym stisknutim prostfedniho a pravého tlacitka mysi (CATIA)

Kombinace preddefinovanych klaves a tla¢itek na mysi

(podrobngjsi info viz tab xxxx)
Pro zménu pohledu se pouzivaji kombinace:

e klavesy Ctrl, Shift, popiipadé Alt ve spojeni s prostiednim tlacitkem
e klavesa Ctrl v kombinaci s pravym, levy a prostfednim tlacitkem mysi

Vzhledem k tomu, Ze v ovladani zmény pohledu v systémech CAD neexistuje standardizace, je pfi piechodu z jednoho
programu na druhy provést kratké ,,zacviceni.

Zakladni typy zmény pohledu, které jsou spojeny s ovladanim pohledu pomoci mysi s kombinaci klaves

e Otoceni/Orbit (3D Orbit)
e Posun/ PAN (Move)
e Zména méfitka/ZO0OM (QuickZOOM)

Nastrojové panely obsahuji dals$i moznosti zmény pohledu, které se vybiraji pomoci kurzoru:

e  Okno/Window (ZOOM - zvétseni vybrané obdélnikové oblasti)
e  Maximalné¢/Extends (Fit)

*  Meze/ Limits

e Vse/All

e Ptedchozi pohled/ Previous

e Zvétseni/ZOOM In



e Zmen$eni/ZOOM Out

¢ Pohled na vybrany prvek
¢ Pohled na vybranou plochu

Ve stfednich a malych systémech CAD se pouzivaji postupy zaddni zmény pohledu pomoci piikazového fadku,
zpravidla pomoci piikazu ZOOM.

ZOOM Okno/Window

Tento piikaz je zastoupeny ve vSech grafickych programech a pouziva se vymezeni obdélnihového vyfezu, kterym se
ma maximalné vyplnit modelovy prosotor. Pfi volbé proporci obdélnika je vhodné respektovat pomér stran modelového
prostoru. Nema pfili§ vyznam vybirat objekty oknem kde jedna ze stran je svoji velikosti téméf shodna s velikosti
modelového prostoru a kolma strana podstatné krat$i — vysledné zvétSeni pohledu je zanedbatelné.

Z0OOM Maximalné¢/Extends (Fit)

zobrazi v modelovém prostoru vSechny objekty, které jsou do néj umistény. Tento nastroj je vhodny naptiklad pro
kontrolu modelvého prostoru v piipadé, Ze je do modelového prostoru vlozeny objekt, ktery se ale neni vidét (miize se
jednat napiiklad o bod, ktery se umisti na soufadnice 1000,0 misto pGvodniho pozadavku 100,0). Pomoci piikazu
Z0OOM maximaln¢ Ize tedy kontrolovat obsazeni celého modelového prostoru a odstranovat nechténé umisténé objekty.
Piikaz maximaln¢ je obsaZzeny i v tiskovych ulohach a pokud nebyla dfive provedena kontrola umisténi objektd, mize
tisk probéhnout neocekavanym zpisobem, kdy je vykres vytiskut pfi jednom okraji plochy papiru a v protilehlém rohu
je vytisknut nechtény objekt.

Z0OOM Meze/ Limits

zobrazi uzivatelem nastavené, nebo preddefinované meze modelového prostoru (kreslici plochy). Pokud se nachazi
libovolny objekt vn¢ mezi, je zobrazen také. Tento nastroj je obsazeny zejména v malych a stfednich systémech CAD a
je spojeny s moynosti nastevni mezi modelového prostoru.

ZOOM Vse/All

nastroj pracuje podobné jako maximalné. Rozdil spoc¢iva v kombinaci zobrazeni mezi a objekti, které se nachazeji vné
mezi. Pokud jsou vSechny uvniti mezi, je modelovy prostor maximalné vypnén mezemi, pokud se vSak mimo mezi
nachazi libovolny objekt, je modelovy prostor vypnén maximalné mezemi a objektem (objekty) vné mezi.

ZOOM Piedchozi/ Previous
slouzi k vraceni pohledu nebo nékolika pfedeslych pohledd. Tato moznost je pouzivana zjeména pii prezentacich, kdy
1ze pohled navratit naptiklad pro podrobnéjsi vysvétleni problému.

ZOOM Uvnit/ Vné

pomoci tohoto néstroje se postupné po krocich pfiblizuje nebo oddaluje nahled na objekty v modelovém prostoru. Krok
zvétseni nebo zmenseni je zpravidla nastavitelny v systémovych nastaveni programu. zvétSeni nebo zmenseni probiha
zpravidla vzhledem k pomysinému stfedu modelového prostoru.

ZOOM Na vybrany prvek

tato moznost zobrazeni se nachdzi zejména ve velkych systémech CAD, ale pouzivaji i stfedni systémy. Nastroj pracuje
tak, ze vybranym objektem nebo objekty maximalné vyplni modelovy prostor. Vyuziti této volby je napiiklad v
okamziku editaci sestav, kdyz je potfeba detailné zobrazit zejména vybrané objekty (ostatni objekty jsou v modelovém
prostoru zobrazeny také)

ZOOM na vybranou plochu

obdobné jako ZOOM na prvek pracuje u tento nastroj. Rozdil oproti pfedchozimu spociva v tom, Ze vybrana plocha
(musi byt rovinnd) se zobrazi kolmo k uzivateli (rovnobézné s plochou obrazovky). Tohoto néstroje se poziva naptiklad
v okamziku, kde je nutné zobrazit profil (skicu) pro dalsi Gpravy.

Preddefinované pohledy - Views

slouzi k rychlému nastaveni pohledu naptiklad pfi prezentacich (Pfeddefinované pohledy jsou pro uzivatele prehledné a
nahrazuji napfiklad vykresové pohledy), jsou vSak obecné pouzitélné v bézném modelovani, napiiklad pro vizualni
kontrolu vzajemné polohy objektil. Predefinované pohledy jsou dostupné ve vSech programech, které pracuji s 3D
geometrii.

¢ Horni/Top
e  Piedni/ Front



e Zadni/ Back
e Pravy/ Right
e Levy/ Left

Velice Casto se pfi modelovani pouziva volba Horni/Top, které slouzi k nastaveni pohledu na aktualni soufadnicovy
systém nebo pracovni rovinu.

Pohled na pracovni rovinu
je obdoba pohledu Horni/ Top. Tento typ pohledu zobrazi aktualni pracovni rovnu kolmo k uzivateli.
(xxx popsat konkrétni pouziti v CAD XXX)

Kurzorové Sipky

Pro posun ve pohledu ve 2D systémech nebo otoceni pohledu ve 3D systémech lze pouzit kurzorové Sipky. Tyto klavesy
se vsak pouzivaji zejména pfi prezentacich, pfi standardni konstrukéni Cinnosti je spiSe vyjimecny zpiisob ovladani,
ktery je dan specifickou polohou kurzorovych Sipek na klavesnici: pro pravou ruku jsou pfilis daleko a leva ruka je Iépe
vyuzitelna pii ovladani mysi. Podstatné se vSak zméni situace v piipadé, kdy se pouziva externi numericka klavesnice
oladana levou rukou (z pohledu pravaka). V tomto piipadé je jiz piistup ke kurzorovym Sipkam pohodlny a zména
pohledu se da kombinovat spole¢né s pouZzitim mysi.

Promitani
Kromé technik zmény pohledu je vhodné se seznamit s moznostmi zobrazeni (projekci, promitani) prostorovych objett:
pii prostorovém zobrazeni je mozné vyuzit nékolika typt perspektivniho zobrazeni:

*  Paralelni — vychozi zobrazeni v strojirenskych aplikacich (Orthographics view — 3D Wings)
e Izometricky
e Trimetricky
e Dimetricky

Paralelni promitani je nejcastéj$im typem pouzivanym ve strojirenstvi, izometrické a dalsi typy promitani jsou naopak
nejCastéji vyuzivany v architerufe nebo designu.



Prvni spusténi grafickeho programu

Pii prvnim spusténi programu je potieba, kromé seznameni s technikami ovladani pohledu, provést konrolu, popfipadé
zménu vychozich (Default) nastaveni programu. Kontrola a nastaveni se tyka zpravidla té€chto oblasti:

* nastaveni fyzikalnich vlastnosti — méfeni délek, hmotnosti atd.

e nastaveni systémovych vlastnosti — cesty k souborim Sablon, normalizovanych dili, docanym soubortim, atd.

*  Pfizplsobeni pracovniho prostiedi — pozadi modelového, popiipadé vykresového prostoru, vzhled kurzoru,
instalace nastrojovych paneli

e vytvofeni nebo iprava Sablon dokumentt

Nastaveni moznosti programu je zpravidla obsazené v nabidce Nastroje/Tools (roletové menu, pruh nabidek)
Moznosti/Properties (AutoCAD a programy od néj odvozené)

TurboCAD pouziva nabidku Nastaveni — Nastaveni programu

Nekteré grafické pro pouzivaji pro nastaveni vlastnosti nabidu Soubor/File (A9CAD — General Setting) nebo nabidku
Edit a volbu Settings (CoCreate)

Nastaveni jednotek lze tedy ocekavat v nabidkach s nazvy:

e Properties
e Settings



Prvni spusténi — nastaveni MozZznosti

Nastaveni fyzikalnich jednotek

Nastaveni fyzikalnich jednotek se ztahuje na tyto nastroje:

e méfeni délky

méfteni uhli — thly jsou v grafickych programech zpravidla méfeny od horizontalni osy, kladné hodnoty uhlu
sméfuji proti sméru hodinovych ruci¢ek a thle 0° sméfuje na vychod, tj. Smérem zleva doprava®

*  hmotnost’

U vsech nastaveni fyzikalnich jednotek je mozné urcit i presnost. Nejedna se vSak nastaveni presnosti kresleni, ale o
pocet zobrazovanych desetinnych mist. Desetinnd mista, kterd nejsou zobrazovana zlstavaji uchovana na pozadi beze
zmeény a dale slouzi k zaokrouhleni zobrazené hodnoty. Pro ilustraci je mozné uvést ptiklad:

Pfesnost Zadand/uchovand Zobrazena hodnota
hodnota

0.1 0.135 0.1

0.01 0.135 0.14

0.001 0.135 0.135

8  V zadavani Ghl existuji vyjimky, kdy naptiklad geograofické systémy definuji ihel 0°smérem vertikalnim na sever, tj zdola nahoru

9 Hmotnost je vypocitana pro 3D model a jeji hodnota zavisla na zadané mérné hmotnosti. Mérna hmotnost je zadana bud’ uzivatelem nebo po
pfifazeni materialu z knihovny materialt.



Nastaveni systémovych viastnosti

Uprava pracovniho prostiedi
z hlediska ergonomie pracovniho prostiedi hraje velkou roli barva pozadi modelového poptipadé vykresového prostoru.

V pifpadé malych a stfednich systéml je nejéastéji pozadi v barvé Gerné' nebo bilé.

10 V ptipadg, ze je zvolena barva pozadi &ernd, jsou Gerné entity (barva je definovéna naptiklad ve vlastnostech hladiny/layer) vykreslovany barvou
inverzni, tedy bilou, ovSem pfi tisku vykresové dokumentace entity piebiraji svoji skute€nou barvu, jsou tedy tisknuty ¢erné



Vytvoreni a pouzivani Sablon dokumenti
Dil
Uzivatelské vlastnosti jsou urceny pro identifikaci souboru dilu, zpravidla obsahuji pfeddefinované (pevné) vlastnosti

definované pouzivanym systémem CAD a déle umoznuji pridat detailni informace, které jsou dulezité pro pfesnou a
uplnou identifikaci dilu. Do uzivatelskych vlastnosti 1ze zatadit tyto informace:

e nazev dilu
. autor

e ....podivat se do SW a Pro/E....
Sestava
Vykres dilu

Vykres sestavy
Kusovni/Rozpiska
Pozice

Vykres plechového dilu
Obsahuje specidlni typ pohledu — rozvinuty tvar

Vykres svafence
Obsahuje specialni typ tabulky — tabulku ptifez
Pozice

Sablona vykresu vyzaduje definovani téchto vlastnosti:

e vzhled kot

e vzhled pisma

e definovani ramecku vykresu
e definovani popisového pole

Koty se skladaji ze tii hlavnich prvku:

e  vynaSeci ¢ary
e  kotovaci Cara
e kotovaci text

Prvky nastaveni vzhledu kot:

e vlastnosti vynaseci cary
»  zakonCeni kotovaci Cary
e preruseni kotovaci cary
e umisténi kétovaciho textu

Koétovaci text:

e pfesnost
e zobrazeni pocate¢nich a koncovych nul

Nastaveni vilastnosti vykresu

Vzhed kot
Vzhled popisii
Bé&Zzna prace



Ziskani informaci z modelu a vykresu

Me¢éfeni — Measurement
méfeni vzdalenosti v roving a prostoru

Vlastnosti dokumentu

souhrnné informace obsazené s souboru dilu, sestavy a navaznosti na kusovnik



Vizualiza¢ni nastroje v systémech CAD

Vizualizace je proces zobrazeni 3D virtualniho modelu. S vizualizaci také souvozi kvalita zobrazeni. Kvalita zobrazeni
je néstroj, pomoci kterého se nastavuje stupen aproximace obloukovych (tedy i kruhovych) hran pomoci ptimek.
Vétsinou se tomuto nastaveni fika vyhlazeni. (kazdy oblouk je v grafickych programech vykreslovan sledem piimek
stejné délky, které nahrazuji — aproximuji skutecny tvar nakreslit obrdzek aproximace oblouku a udélat priklad v
Solidu).

Stupeti aproximace ovliviiuje graficky vykon poéitace. Cim vysii je nastavena troveii vyhlazeni, tim vétsi je potiebny
vykon procesoru grafické karty.

Nizka uroven vyhlazeni miize v procesu modelovani vést k zmateni uzivatele, ktery v misté vlozené kruznice, pii urcité
velikosti pfiblizeni vidi zobrazeny 8-mi uhelnik (ptiklady zobrazeni nizké vyhlazeni obloukil)

Vizualizace v grafickych programech slouzi k n¢kolika ucelim:

e usnadnéni modelovani — zpfistupnéni neviditelnych hran pro napojeni nové geometrie
* kontrola vytvofené geometrie — potvrzeni, Ze naptiklad hrana skutecné predstavuje hranu otvoru
e prezentacni ucCely — informace o vysledném tvaru dila

Podle tucelu vizualizace je mozné rozdélit na vizualizaci:
Nizké urovné:

dratové zobrazeni/Wireframe

skryté hrany/Hidden line

stinovani /Shade

stinovani s hranami/ Shaded Wireframe
rendrovani/ Rendering

Vysoké kvalita:

Raytracing
Raycasting
Radiozita/ Radiosity

Vizualizace nizké irovné — Dratovy model

Z hlediska historie grafickych programt se jedna o prvni typ zobrazeni 2D i 3D geometrie. Piestoze je to prvni néstroj
vizualizace, jedna se stdle o ¢asto pouzivany zplisob zobrazeni. Jeho piednosti je zejména nizky narok na vypocetni
vykon grafické karty

Moznosti vizualizace GoogleSketchUp

* X-Ray

¢ Back-Edges

e Wireframe

¢  Hiddenline

¢ Shaded

¢ ShadedWith Textures
e Monochrome

Moznosti vizualizace SolidWorks

Pro zobrazeni niz$i urovné pouziva tyto rezimy prace
Pro realistické zobrazeni je vyuzit modul View360??

Podle narokti na vykon grafické karty lze sefadit vizualizaci nastroje takto:
¢ Dratovy model

*  Stinovany nebo Skryté hrany
e Stinovany s hranami



e Zobrazeni neviditelnych hran

Z tohoto portadi je ziejmé, kdy je vhodné ktery rezim zobrazeni zvolit. V pribéhu modelovani zpravidla staci mit
k dispozici nastroje nebo postupy, které dovoli rychlé pifepindni mezi dratovym zobrazenim a zobrazenim stinovanym
s hranami.



Technické vypocéty v systémech CAD

Technické vypocty jsou nedilu soucasti kontrukénich praci. V systémech CAD jsou piistupné nékolika zptisoby:
¢ moduly, které jsou ptimo soucasti systému CAD

e napojeni na aplikaci projujici CAD a tabulkovy procesor
e napojeni na externi tabulkovy procesor

Vypoctové nastroje pracuji na dvou principech:
e analytické vypocty

e vyuziti metod konecnych prvkit MKP(FEM — Finit element Method) poptipadé metod hrani¢nich prvkta (BEM
— Boundary elemt method)

Externi aplikace pro technické vypocty
MitCALC



Simulace a animace v systémech CAD



Formaty grafickych dat



Databaze soucasti

V konstrukci témét kazdého strojirenského vyrobku se nachazeji normalizované dily (spojovaci material, loziska a
dalsi) nebo dily vyrabéné tieti stranou jako napiiklad ozubena kola, motory, hydraulické a pneumatické prvky. Z
divodu uspory Casu je jevi jako nanejvys vhodné, aby takovéto soucasti nebylo nutné modelovat vzdy znovu, ale aby
byly dostupné jiz hodové. Navic vySe uvedené soucésti jsou jasné uréenych tvrt a rozmért, takze u nich odpada
pozadavek jejich snadnych editaci, tedy kromé pozadavku na snadnou zméru hlavnich rozméri.

Databaze soucasti uréené pro systémy CAD jsou dostupné jako:
e interni

e externi — zpravodla databaze poskytované prstiednictvim sluzeb Internetu

SketchUp



Komunikace mezi systémy CAD

Pro pfedavani informaci na Girovni firmy nebo mezi spolupracujicimi firmami je nezbytné nutné vlastnit programové
vybaveni, které umozni prohlizeni vysledkt prace vyvojového nebo konstrukéniho oddélni v§emi zainteresovanymi
osobami nebo skupinami osob. Informace o vysledcich projektu je nezbytna napfilad i pro ¢innost obchodniho oddéleni.

v wo

Vyznanym néstrojem je i vyuZziti moznosti internetu a zejména internetovych prohlizect pro prohlizeni a sdileni dat.

Komunikace mezi systémy CAD miZze probihat na né€kolika riznych tirovnich. Podle toho, jakym zplsobem mezi
sebou zainteresované osoby komunikuji, je mozné rozdélit na:

e Aktivni — jedna se o vyuziti Inaternetu nebo Intranetu a nastrojii pro vedeni konferenci. V nejjednodussim
ptipad¢ je dobie pouzitelna aplikace Skype s vyuziti pfenosu audio a video informaci, kdy neni mozné
pracovat piimo s CAD daty. Dalsi moznosti je pfipojeni ,,vzdalené plochy*, kdy je jiz mozné ptimo pracovat s
CAD daty. Pouzivaji se ale i specializované kominikac¢ni aplikace, které jsou soucasti konkrétniho systému
CAD.

*  Pasivni — pracuje na principu zaslani dat a ¢ekani na odezvu. V tomto piipad¢€ se nejcasteji pouziva nastroja
elektronické posty a riznych typti uschoven dat, které jsou soucasti aplikaci poskytovanych na Internetu.

Aktivni komunikace - pouziti Skype:

pro komunikaci pomoci aplikace Skype je dobré mit aktivni Web kameru a zamoziejmé mikrofon. Skype poskytuje
moznost sdileni pracovni plochy pocitace, kakze je mozné pii komferenci pfimo ukazovat mista, ktera jsou tématem
rozhovoru.

Z pohledu uskutecnéni vymény dat muze byt:

e piima — on-line spoluprace
e nepiima — email, konverze dat

Pfima komunikace pfipada v tivahu zejména u odlouc¢nych konstrukénich pracovist. Odlouc¢enym pracovistém piitom
nemusi byt pfimo pracovisté, které se nachazi v daném regionu, ale jedna se zejména o pracovisté v riznych svétadilech
a tedy i Casovych pasmech. Zvlasté spoluprace firem v riznych ¢asovych pasmech je z hlediska efektivvniho vyuzivani
zakoupenych licenci velmi zajimava varianta. Staci pouze, aby v matefské firmé¢ byl v ¢innosti licen¢ni server, ktery
prid€luje kontroluje dostupné licence a volné licence pfidéluje.

Neptima komunikace se uskuteciiuje pomoci ,,treti” aplikace. Zpravidla se jedna o tyto moznosti komunikace:

e prenos grafickych dat jako pfiloha emailu a nacteni do stejného systému CAD
¢ konverze dat z jednodnoho formatu dat na jiny — pouziti vyménnych formatu dat (viz.kapitola Formaty dat)
e pouziti web databaze soucasti — vlozeni a nacteni dat
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Schéma moznosti neprimé komunikace mezi systémy CAD

J

Prohlizece dat

Z pohledu pfijemce grafickych dat neni vzdy nutné, aby vlastnil stejny graficky/konstrukéni program s moznostmi
editace geometrie a dal$ich technickych informaci. V mnohych technickych cinnostech je postacujici, aby model,
vykres, sestava bylo mozné jen ,,informaci® prohlizet, poptipadé do ni vlozit grafické nebo textové poznamky. Pro
uzivatele ptipadaji v tvahu dvé feSeni prohlizeci:

*  specializovany prohlize¢ — vétSinou se jedna o prohlize¢ vyvinuty firmou, které se zabyva i vyvojem vlastniho
systému CAD nebo prohlize¢ vyvinula firma spolupracujici. Prohlize€ je primarné ur€en pro nativni format dat
podporovaného systému CAD a navic je dpolnén jen omezenym poétem neutralnich formati nebo nativnich
formati rozsifenych systémi CAD

e odleh¢ena (light) verze konstrukéniho programu — jedna se o stejnou verzi konstrukéniho programu, jaky je
urcen pro vyvoj kontrukce, odlehceni spo¢iva v omezné funkcionalité, napfiklad jsou omezeny modelovaci
nastroje. ,,OdlehCeny* program je schopny nacist v§echny informace ulozené plnou verzi.

e pouziti univerzalniho prohlize¢e — jsou urCeny zejména pro prohlizeni neutralnich formatd dat a navic je
dostupnych nékolik nativnich formati

Pouziti prohlize¢e dat ma oproti odlehcené verzi sytému CAD jednu zasadni piednost: v piipadé prohlizece nehrozi
nechténd zména jakékoli ¢asti projektu.

Pouziti prohlizece dat je vhodné pro tyto skupiny uzivatell:

e vedouci (koordinator) projektu

e vedouci pracovnici firem

e pracovnici obchodnich oddéleni

*  koncovy zakaznik (odbératel)

e pracovnici dilenskych (vyrobnich) provozt — prohlizeni a tisk vykresové dokumentace

Vlastnosti, které¢ 1ze ocekéavat u prohlizece grafickych dat:

e zobrazeni (nacteni) jak 2D (vykresy) tak 3D geometrie

e pomoznost zmény pohledu na 3D virtualni model (Orbit)

* zjednodusovani sestav (rozlozeni sestavy, potlaceni viditelnosti aktualné nepottebnych dila)
e pohledové fezy dily a sestavami

e prace s plochami (platy)

e rlzné typy zobrazeni (drat, stin, sit s hranami (draty)

e vkladani komentait — Redline

e meéfeni rozmérd

e vkladani standarnich popist (razitko, Stamp)

e tisk vykrest



Vsechny vyse uvedené vlastnosti nemusi byt v konkrétnim prohlize¢i dostupné. Od kazdého prohlizece vsSak lze
ocakavat alespon tyto funkce:

¢ nacteni n¢kolika formatu dat
e prohlizeni 3D geometrie

*  zjednoduseni sestavy nebo dilu

ProhlizeCe dat nativnich formatt
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Dalsi vyvoj systému CAD

WebCAD

Virtualni sklad



Vykladovy slovnik:

e technicka dokumentace -

e vykresova dokumentace -

e systtmy CAD - pocitaovy program, pracujici s grafickymi vektorovymi objekty, slouzici k tvorbé
prostorovych virtualnich modeli a k tvorbé vykresové a technické dokumentace

*  Modelovy prostor — ¢ast pracovniho prostieni systému CAD ve které probihd tvorba virtudlniho modelu,
zpravidla v méfitku 1 : 1



Slovnic¢ek CZ - EN

Modelovy prostor — Model Space
Vybérova oblast (kurzoru) - Pick size (A9CAD)
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