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Predmluva

Vypocetni technika v soucasnosti jiZ neni oborem ur¢enym pouze pro specialisty, ale ovliv-
fuje styly a pfistupy priace prakticky ve vSech primyslovych oblastech. Jeji spravné nasazeni
a vyuziti znamend nejen zjednoduSeni rutinnich ¢innosti, ale navic vyrazné navyseni produkti-
vity a pfesnosti. Spojeni vypocetni techniky do rozsihlych informacnich siti, jakou je Internet,
pak poskytuje jeden z nejoperativnéjsich ndstroju podporujicich rozsah ptisobnosti celych tymu
prakticky na cely svét.

Vyvojovy tym Autodesku velmi detailné naslouchd témto novinkdm a pfanim zdkaznika. Prak-
tické zkusenosti miliont uzivatel z celého svéta dokdzala tato firma postupné brilantné zakom-
ponovat do produktu AutoCAD, ktery se stal nepsanym standardem v oblasti 2D konstrukénich
systému a je zdkladem mnoha dalSich oborové orientovanych aplikaci.

AutoCAD je v soucasné dobé stdle vice pfizpusobovin novym postupum v oblasti technického
navrhovdni a tvorby digitilnich prototypu. Je nejen univerzalnim ndstrojem vyuZzitelnym jak pro
2D, tak pro 3D navrhovini v fadé technickych obort, ale tvofi i zdklad celé rfady optimalizova-
nych vertikdlnich produkta. AutoCAD je v neposledni fadé optimalizovian v duchu nejnovéjsich
trendt obsluhy aplikaci v prostfedi Microsoft Windows.

Tato ucebnice vds provede obsluhou AutoCADu, ktery je dostupny vSem skoldm prostfednic-
tvim akci porddanych firmou Autodesk v raimci projektu Autodesk Academia. Jednd se o mezi-
ndrodni projekt sméfovany na podporu kol v oblasti CAx technologii s komplexnim progra-
mem od materidlnitho zabezpeceni vyuky az po metodickd skoleni lektort a vyucujicich.

Metodika a postup studia vychdzi z titull vénovanych starSim verzim AutoCADu, které podle
ohlasu vytvorily urcitou referenci vyuky CAD na naSich Skoldch. Obsah ucebnice navazuje na
tuto tradici. Z tohoto diivodu jsme se snazili zachovat celkovou koncepci ucebnice, aby prace
s ni byla snadnd jak pro vyucujici, tak pro studenty.

Detailni pozornost jsme vénovali zkuSenostem ziskanym ve spoluprdci s nasimi i zahranic-
nimi firmami a metodice vyuky produkti firmy Autodesk na VOS a SPS ve Zdite nad Sdzavou.
V popftedi zdjmu ucebnice nestoji pouze znalost produktu jako takového, ale predevsim pocho-
peni tvir¢i price konstruktéra spojené s vyuzitim vykonného ndstroje — vypocetni techniky.
Kazdy z vis, kdo pfistoupi k ucebnici jako k pomiicce pii tvofivé prdci, mize pochopit vyso-
kou kreativitu a mozZnosti nasazeni CAx technologii v praxi.

Ucebnice slouZi jak studentim, tak pfedndsejicimu k dodrzeni urcitého sméru ve vyuce nového
produktu. Obsahuje dileZita upozornéni na slozité fize vyuky. Cilem této knihy je tedy dat
vam, studentim a vyucujicimu pomucku pro spravny postup pii probirdni nové latky, vcetné
zasoby informaci pro samostudium a opakovani probrané latky.

Radu informaci, které najdete v této knize miZete dokreslit samostudiem naseho autorského
portdlu www.designtech.cz, ktery se zabyva problematikou vyuky CAx/PLM technologii
z pohledu skoly i praxe.

Zavérem bychom chtéli podékovat spolecnosti Siemens VAI za vybornou podporu vyukovych
projektt zaméfenych na vyuku CAx technologif a panu Pavlovi Stylovi a jeho synovi za piipo-
minky, niméty a dlouholetou pomoc pfi integraci zkuSenosti a metodiky z praxe.
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Uvod
do studia

S rostoucimi moznostmi grafickych systémua vzristaji pozadavky na kvalifikované odborniky,
ktefi musi byt schopni vyuzit aplikacepro podporu tvofivé prace. Narocnost ovladani programt
byva Casto velmi vysokd a fada uZivatell je zpocitku zrazena fadou roletovych nabidek a piikazu.

Vyuka jakékoliv aplikace vypocetni techniky ma sva specifika. Jedna se o vysoce kreativni ¢in-
nost s pouZitim nejmoderngjsi techniky. Rada uZivateld md urcitou pfedstavu o moZnostech
svého pocitace af uz v zaméstndni, nebo doma, ale studium manudlt bez pomoci odbornika je
velice obtizné. Bez piipravy a vhodnych podklad( neni myslitelnd Zddnd dobfe oducend vyu-
Covaci hodina ¢i skoleni. Piprava uditele i studentt vychazi z plinu ndplné vyuky.

Komu je tato kniha urcena

Kniha je ur¢ena v3em, ktefi chtéji proniknout do taju pocitacové konstrukce, vSem, ktefi uvazuji
o nasazeni CAD systému ve své firmé a nevi jak zacit. Sestavili jsme ji podle nékolikaletych
zkuSenosti a jejim zdkladem je metodika, podle které vyucujeme produkty Autodesku na VOS
a SPS ve Zdife nad Sizavou.

Jednotlivé fize studia a metodickd ¢ast ucebnice vychdzi z titulu AutoCAD 2006 pro stfedn{
Skoly. Cilem je ukdzat zacinajicim, ale také pokrocilym uZivatelim, cestu k snadnému zvlad-
nuti obsluhy AutoCADu 2009/2010. Knihu Ize ale koncepcné vyuZit i pro vyuku starSich verzi
programu.

matiku CAD technologii, nikoliv na zdkladni znalosti, které historicky vychazely z poZadavk( na
uzivatele vypocetni techniky. Pfedpoklddanou vstupni znalosti je zdkladni kurs obsluhy poci-
tace zahrnujici prici s mysi, kldvesnici a zdklady prace se slozkami a soubory. Vitanou znalosti
je navic obsluha nékterého z na trhu dostupnych textovych editort.

Kniha je sestavena tak, aby se feSeni konkrétniho problému neskryvalo ve spousté odbornych
vyraza a uzivatel nebyl hned na zacatku zrazen spoustou technickych termint. Méla by byt
nejen pomuckou pro studenty, ale také pro uditele, a proto obsahuje i urcité prvky z jinych
oblasti, nez je vypocetni technika.

Dalsim stupném vyuky muZe byt nejen studium aplikaci spolupracujicich s programem AutoCAD,
ale také produkti jinych firem pusobicich na poli CAD/CAM/CAE/PLM. Radu znalosti z vyuky
AutoCADu lze proto povazovat za obecné. UCebnici doporucujeme také jako vychodisko pro
vyuku parametrického modelovani s vyzitim 3D systému.
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? Kapitola 1: Uvod do studia

Co se nauéite v uéebnici AutoCADu?

1 Uvod
do studia

O

1 Obsluha

E i | AutoCADu

jrd Zaklady

] ‘Ei kresleni

Upravy
L objektu

i A s textem
B

1 Kotovani

=7 Bloky,
_,'4" | externi
VXDQ/I reference
=4 Zaklady
modelovani

== Vizualizace

fE- Vyména dat

iﬁa tisk

- Opakovaci
cvideni

Zakladni seznameni s problematikou pocitacoveho navrhovani a konstrukce.
Definice stéZejnich pojmu a jejich vyznam v primyslové praxi, PLM systémy.

Seznameni s pracovnim prostfedim AutoCADu. Vyuziti pfikazové radky,
roletovych nabidek a panel( nastroji pro zadavani pfikazl. Soufadné systémy.

Zaklady konstrukce 2D objektl. Pomucky pro presné kresleni, jejich nastaveni.
Jednorazové a trvalé uchopovaci mody. Typy €ar, prace v hladinach.

Upravy objektl pomoci uzll. Pfikazy pro editaci objektd. Konstrukéni pfikazy
pro efektivni tvorbu odvozenych objektd. Vlastnosti objektu.

Nastroje pro tvorbu &raf. Srafovaci vzory definované pomoci knihovny
a uzivatelsky. Editace jiz vySrafovanych objekta.

Nastaveni stylu textu. Psani fadkoveho a odstavcoveho textu pro tvorbu
poznamek na vykrese. Upravy textu. Znacky a symboly.

Viytvofeni kétovacich styli pro jednotlivé technické oblasti. Nastroje pro tvorbu
koét. Upravy két, doplnéni znacek a symbolu.

Pravidla pro tvorbu blokt. Zasady pro definici atributli a jejich editaci.
Extrahovani atributt v podobé jednoduchych rozpisek. Externi reference.

Prostorové soufadné systémy. Nastroje pro tvorbu objemovych
téles a ploch. Mnozinové operace. Zaklady prace s prostorovymi daty.

Pravidla pro vizualizaci model( v AutoCADu. Zakladni principy pro tvorbu
scény pomoci integrovanych nastroju. Prace s materialy a jejich modifikace.

Nastaveni a tisk vykresu. Postupy pro zajisténi pfenosu a vymény informaci
pomoci publikaénich nastroju. Sdileni digitalniho obsahu.

Priklady a cvi¢eni pro tvorbu vykresové dokumentace a modell v AutoCADu.
Ukazky pouZiti aplikace v jednotlivych technickych oborech.

Obrazek 1.1: Osnova vyuky AutoCADu
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CAD technologie

Co byste méli predem znat

Aplikace na modernich pocitacich dnes tvoii urcité grafické rozhrani, ve kterém uZivatel pracuje
a nemusi védét nic o programovdni a psani aplikaci. Presto existuji urcité zdklady obsluhy poci-
tace a pfedevsim price s opera¢nim systémem, které by m¢l uZivatel znat.

Piedpoklddejme, Ze je vam jasny pojem kldvesnice, myS, monitor a Ze umite spustit pocita¢. Po
startu kazdého pocitace se ohldsi zdkladni software a tim je operacni systém. Tento operacni
systém tvoii zdkladni prostedi, ve kterém se musime umét pohybovat.

Existuje celd fada metod, kterymi se 1ze obsluhu urc¢itého programu naucit: experimentovani,
detailni ¢teni manudlt, studium odbornych knih atd. Tato ucebnice vyuZivd zdsad, jeZ byly sta-
noveny pii nékolikaleté vyuce CAD aplikaci. Vychodiskem pro feSeni problému je sestaveni
postupu, ktery je zakladem spravného feSeni prostiednictvim cviceni.

CAD technologie

S rozvojem pramyslové vyroby rostla slozitost a komplikovanost navrhovanych vyrobku. Zde
jiZ nebylo mozné improvizovat. Vznikaly prvni CAD aplikace umoziiujici ndhradu rutinni price
konstruktéra. Je nutné si uvédomit, Ze cilem téchto aplikaci byla pfedevsim ndhrada klasického
kresleni na rysovaci desce efektivnéjsi metodou, umoziiujici jednoduchou tvorbu a dpravy
vykresové dokumentace.

CAD (Computer Aided Design) je jednou z oblasti pro Siroké nasazeni vypocetni techniky
v praxi. Tyto programy umoznuji podstatné rozsifit moznosti konstruktéra nejen o produktivni
tvorbu vykresové dokumentace, ale konstruktér ziskdvd moznost vytvoreni geometrie objektt
priblizujicich se skute¢nosti. Na definovanych modelech je mozné provést nejen fadu tGprav, ale
také odvodit jejich zdkladni technické parametry.

Samostatné feseni problematiky konstruovani novych vyrobkl ovSem znamend pouze ¢ast cel-
kové koncepce aplikace informacnich technologii v ndvrhu nového vyrobku. Sebelepsi kon-
strukce, tvary a funkc¢nosti navrzenych vyrobku, které neni mozné vyrobit, je nutné povazovat
za zbyte¢né.

CAD - computer Aided Design

4
- i
(Potitatova podpora konstruovani) 117
CAM - computer Aided Manufacturing 1 CAE
(Pfimé Fizeni vyroby potitatem)
CAE - Computer Aided Engineering ‘ "
(Potitatova podpora inZenyrskych bttt 3
praci, ktera vyuziva pocitace T I
pro vypotty v prub&hu navrhu) ::—éVA D . . FEM
PLM - product Lifecycle Management E 1

(Spréava informaci o Zivoté produktu)

CAQ - computer Aided Quality
(Poéitatem podporovana kontrola kvality)

FEM -Finite Element Method
(Vypoéty zaloZené na metodé koneénych prvka)

Obrazek 1.2: Vybér zkratek z oboru CAx technologif ve vazbé na PLM systémy
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? Kapitola 1: Uvod do studia

Vyhodou pocitacového ndvrhu je jeho té€snd ndvaznost na ndsledné technologické ¢innosti, ana-
lyzy a vypocty. Z tohoto divodu vznika potieba fesit fadu provazanych problému a vznika pojem
PLM technologie, ktery v sobé integruje jednotlivé strategické etapy ndvrhu nového vyrobku.

Piikladem mohou byt komplikované tvary soucasnych vyrobku automobilového a plastikar-
ského pramyslu. Jejich vyroba neni moznd bez komplikovanych ndstroji vytvofenych pravé
s pomoci fidicich systému obribécich stroju tzce provazanych s konstrukénim systémem. Jsou
tak vytvofeny podminky pifimého fizeni vyroby pocitacem, coZ je vSseobecné oznacovano jako
CAM (Computer Aided Manufacturing).

Kvalitu vyrobku a jeji zpétnou vazbu na pfedvyrobni etapy zajistuji systémy sledovini a pod-
pory kvality CAQ (Computer Aided Quality).

Vysledek price konstruktéra vSak muZe byt stejné dobre pouzit pro kontrolu mechanickych
vlastnosti budouciho vyrobku. Lze takto sniZit na minimum vznik problému vznikajicich pii tes-
tovani a provozu hotovych vyrobka a zafizeni.

Nistroje pro profesni vypocty jsou dnes piimo implementoviny do CAD/CAM/CAE aplikaci.
NejzndméjSim reprezentantem této aplikacni oblasti je metoda konecnych prvku, oznacovand
mezindrodné jako FEM (Finite Element Method).

Ve vsech fazich ndvrhu virtudlniho prototypu vznikaji velké objemy dat. Jejich pifehledné uspo-
fadani, sdileni uzivateli a snadné pouZiti se stdvaji hlavnim cilem pfi feSeni soucasné proble-
matiky nasazeni informacnich technologii ve vyrobé. I pies vysoky vykon soucasné vypocetni
techniky je jeji samostatné nasazeni pro feSeni rozsdhlych sestav bez sitového propojeni prak-
ticky nemozné.

Pocitace se postupné spojuji do firemnich a podnikovych lokdlnich siti LAN (Local Area
Network), které mohou zajistit rychlou vyménu dat o vyrobcich a komunikaci s celym svétem
diky napojeni na svétové sité¢ WAN (Wide Area Network). Systémy zajistujici piehled o celém
LZivoté“ vyrobku a efektivni spravu informaci o jeho jednotlivych fizich, oznacujeme jako PLM
(Product Lifecycle Management).

Takto rozpracované komplexni systémy CAE (Computer Aided Engineering) vyuZivd celo-
svétoveé fada podnika a firem zabyvajicich se vyrobou s uritym stupném sériovosti vyroby.
Odstranuje se té€zkopddnd papirovd agenda a rozhoduje rychlost, cena, kvalita a inovace.

Product Lifecycle Management

PLM systémy jsou v poslednich letech ve stile vétsSim Ghlu pohledu integrace informacnich
technologii do vSech c¢innosti vedoucich k ,ovlddnuti Zivotniho cyklu vyrobku®. Cilem vyrobcti

softwaru je vytvofeni co moznd nejefektivnéjstho modelu popisujiciho redlny produkéni
proces.

Product Lifecycle Management je obecné uren pro fizeni Zivotniho cyklu vyrobku, projektu,
investi¢niho zafizeni, nebo rozsihlé dokumentace.

Rizeni Zivotniho cyklu probihd ve viech jeho fizich, od prvotni piedstavy, pies jeho definici,
vlastn{ likvidaci, v¢etn€ fizeni zmén a inovaci. PLM je komplexnim pfechodem ze systém( PDM
/ EDM (Product Data Management / Engineering Data Management), u kterych se jednd
pfevdazné o kompletni spravu dokumentace.

14



CAD technologie

Jednd se o ndstroje pro tymovou spoluprdci pracovnikl ve firmdch s celoZivotni sprivou dat
o vyrobku. Zajistuji spoluprdci mezi jednotlivymi oddélenimi, poboc¢kami, dodavateli, vCetné

fizeni projektd s uvaZovinim vnitfnich i vnéjsich zdroja.

Své nezastupitelné misto maji v oblasti PLM nejen ndstroje pro vlastni ndvrh, tvorbu nového
vyrobku a bezpe¢nou vyménu dat, ale také ndstroje pro detailni mapovdni a analyzu zdkaznic-
kych pozadavku. Tyto produkty patii do oblasti CRM (Customer Relationship Management)
a slouzi firmam predevsim pro zdkaznicky monitoring a zpracovani inovacnich podkladu.

PDM

VYVOJ CAM
virtualni vjrobek

priprava
vyroby

CAD /| CAE /| FEM

INOVACE
VYROBKU

POZADAVKY SPOTREBA
ZAKAZNIKU VWROAKY

Obrazek 1.3: Schematické znazornéni Zivotniho cyklu vyrobku

¢V popredi vSech cinnosti stoji stile vice zdkaznik, ktery by mél mit moZnost ovlivnit ino-
vacni proces. Cilem je jeho spokojenost a maximdlni zhodnoceni informaci o moZnostech
vylepSeni. Samozfejmosti je také posileni a dostupnost zakaznické podpory a efektivni
Servis.

¢ Informacni technologie poskytuji stile vétsi moZnosti pracovat s vyrobkem jako s virtudl-
nim prototypem. Prakticky jej lze navrhnout, zkonstruovat, ovéfit a technologicky pripravit
bez nutnosti jeho redlné vyroby.

¢ Na vyvoji vyrobku spolupracuji vyvojové tymy, které mohou byt rozloZeny ve firmach kde-
koli na svété. Vyrobek pak vznikd jako pomyslnd stavebnice jednotlivych ¢asti.

¢ Komunikace probihd nejcastéji v digitdlni podobé pomoci Internetu. Cilem PLM systému
je posilit tuto oblast o databdzovad prostiedi s vysokym stupném zabezpeceni jak vlastniho
prenosu dat, tak jejich zpracovani a archivace.

¢ Do fedeni se integruji mezindrodni standardy a normy pro fizeni jakosti.

Duvodem pro co moznd nejvetsi integraci PLM systému je pifedevsim odstranéni fady ¢innosti,
které jsou ve findle divodem zdrZeni, neprehlednosti a ztrit. Jednd se naptiklad o razné prepi-
sovdni, hleddni, kontroly a porovndvani variant apod.
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10 000x

1 000x
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fedeni vyrobku postupy
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Obrazek 1.4: Pozitivni vliv nasazeni digitalnich technologii v produkci vyrobkd

Pokryt celou tuto oblast neni v praxi snadné. Znamend prakticky totdlni integraci zpracovani
veskerych informaci v organizacich, firmdch a celych koncernech za pomoci zabezpecené
komunikace a informacnich systému. Takovdto feSeni musi byt ,uSita na miru“ konkrétnim
podminkdm a nelze je realizovat jednoduchym jednordzovym prechodem. Implementace feSeni
vyzaduje dlouhodoby vyvoj a je realizovdno casto v dil¢ich krocich.

Cest ke komplexnimu PLM fedeni vede né€kolik. At jiz jako zdkaznici zvolite jakoukoliv cestu,
musite vidét konec¢nou vizi celého feseni a tou je prostiedi tymové spoluprdce s celoZivotni
spravou udaji o vyrobku. Zvolend cesta pak vychazi ze stavajici situace spolecnosti.

AutoCAD neni jenom CAD, je to vyvojova platforma

Na AutoCAD lze hledét jako na CAD program anebo také jako na platformu pro vyvoj uZiva-
telskych CAD aplikaci. Od samotného pocitku je AutoCAD otevien pro vyvoj rozsifujicich

16
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nadstaveb. Nejprve pomoci tzv. AutoLISP, pozdéji v jazycich C, objektovych C++, VBA a nyni
v jakychkoliv jazycich platformy .NET. Programovdni je zejména dnes, diky modernim progra-
movacim ndstrojum, dostupné i béznym uZivatelim. To v3e prisp€lo ke vzniku tisic nadstav-
bovych aplikaci, od jednoduchych utilit aZ po rozsdhlé CAD systémy, kde je AutoCAD jen témer
neviditelnym jadrem.

Piimo Autodeskem jsou vyvijeny profesné (vertikdlné) orientované produkty:

¢ AutoCAD - zikladni aplikace a vyvojové prostiedi.
¢ AutoCAD Mechanical — aplikace pro strojirenské 2D navrhovani.

¢ AutoCAD Mechanical Desktop — aplikace pro strojirenské 3D navrhovini pomoci para-
metrického modelovani.

¢ AutoCAD Architecture (dfive Architectural Desktop) — aplikace pro architekturu a sta-
vebnictvi.

¢ AutoCAD Civil 3D — aplikace pro dzemni pldnovani.
¢ AutoCAD Map 3D - aplikace pro GIS (geografické informacni systémy).
¢ AutoCAD Raster Design — aplikace pro praci s rastrovymi daty.

Autodesk nabizi pro tyto tcely AutoCAD v ,OEM verzi“, bez vlastniho uZivatelského rozhrani.
Navic je podobnym zpusobem nabizeno i samotné jidro ObjectDBX — knihovna pro ¢teni
a zdpis vykresového formatu AutoCAD — DWG. AutoCAD je ddle integrovanou soucdsti soft-
warového feSeni Autodesk Inventor Series (strojirenstvi) a Autodesk Revit Series (architektura
a stavebnictvi).

Pravé v oteviené architektufe se vyrazné odliSuje AutoCAD LT, vykonny 2D konstrukéni sys-
tém pro uZivatele, ktefi vyZzaduji pouze 2D konstrukéni feSeni s jednoduchymi rozsSifujicimi
aplikacemi.

CAD technologie v priimyslové praxi

Nasazeni CAD aplikaci v prumyslové praxi bezesporu vyZaduje radikdlni zménu metodiky kon-
struovani. Vlastni CAD systém je vZdy nutné povazovat pouze za ndstroj, ktery je schopen fesit
pokyny svého uzivatele.

Existuje samoziejmé fada teorii, jak tento moderni ndstroj integrovat do prostiedi novych, ale
Castéji jiz existujicich konstrukcich a vyvojovych kanceldfi. Nejlepsi ukdzkou pro pochopeni
vyznamu soucasnych CAD technologii v primyslové praxi jsou bezesporu samostatné vyvojové
kanceldre a konstrukce v podnicich. Pravé zde byla feSena fada problému, které je nutné zvlad-
nout pro zddrnou integraci CAD.

Produktivita a navratnost

Problematika navratnosti investic do jakéhokoli softwarového produktu je spojena s celou
fadou aspektl, které jsou diky vyrazné specifi¢nosti problematiky déleny do né¢kolika zdklad-
nich oblasti.
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Obrazek 1.5: Ztratové obdobi pfi nasazeni CAD konstrukce

Na jejich pruzném zvladnuti zdleZi doba ztritového obdobi:

Pfiprava technického zdzemi pro prici s CAD aplikacemi.

Nikup a integrace softwarovych licenci do informacniho systému.
Zaskoleni vyvojového tymu.

Volba metodiky zpracovani digitdlniho obsahu.

Sjednoceni standardu se spolupracujicimi firmami a se zdkazniky.

Vyuziti opakujicich se a tvarové podobnych dila, efektivni postupy, dodavatelé.

® 6 6 6 6 o o

Integrace praktickych zkuSenosti.

Samoziejmé lze najit celou fadu dalich aspekt, ale zfejmé nejvyznamndjsi pozici v Gvodni
etap¢ nasazeni CAD produktu maji pfedevsim znalosti vlastni metodiky navrhovini pomoci
dané CAD aplikace. Pozdéji pak pfedevsim jednotné piistupy a metodika prace v tymu. Orien-
ta¢ni kiivku zndzorfiujici ztraitové obdobi miZete vidét na ndsledujicim obrdzku.

Metodika nasazeni CAD aplikaci

Metodika nasazeni a postupné integrace CAD technologif je pomérné ndro¢nou fizi v zavadéni
aplikovanych informacnich technologii. Je zfejmé, Ze existuje nékolik oblasti, na které se musi
soustiedit jak zacinajici uZivatelé, tak firmy a podniky fesici systematicky prechod na pokro-
kové metody konstruovani.

¢ Vyznam CAD technologii pro konstrukci spoc¢ivd predevsim v mozZnosti efektivni tvorby
a spravy vykresové dokumentace. Tato dokumentace muZe byt piimo distribuovdna pro
dalsi zpracovani prostiednictvim Internetu. Konstrukce tak muze byt feSena formou koope-
race firem a podniku, coZ je u rozsdhlych investi¢nich celki mozné povazovat do budouc-
na za standard. Pfedvyrobni etapy a vyroba jsou z centra pouze koordinovany.
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*

Pozadavky kladené na jednotlivé uZivatele a vyvojové tymy v pribéhu zavadéni CAD systé-
mu jsou jednim z nejcitlivéjsich mist. Je nutné si uvédomit, Ze i sebelepsi pocita¢ vyzaduje
kreativni pfistup a odborné znalosti svého uZivatele. Jednd se o pouhy ndstroj, ktery musi
zarucit efektivitu, pfesnost a kvalitu feSeni. Pravé tento bod je nutné si uvédomit pii studiu
CAD problematiky a nepodcenovat vyznam profesnich znalosti, jejichZ zdklady ziskaji stu-
denti na skole a jsou dile rozvijeny v praxi.

Vyraznym krokem v Gspésném zavedeni CAD systému do praxe je propracovand metodi-
ka jeho pouZiti. Za metodiku povaZujeme predevsim to, jak a podle jakych pravidel bude
software vyuZzivian pro kreativni praci. Existuji desitky mozZnosti, jak tuto otdzku fesit. Spo-
le¢nym jmenovatelem v soucasné dobé je jednozna¢né dodrzovani mezindrodnich norem,
pravidel a predpisu. Je jasné, Ze si to vyZaduje stdle vyraznéjsi specializace vyrobct dodd-
vajicich mnohdy celé ¢asti vyrobku jako prakticky ¢erné schranky, od kterych konstruktér
vyzaduje urcitou funkcnost.

Dalsim aspektem je nutnost vyrazné eliminovat chyby jiz v prabéhu vlastni konstrukce.
Jak jsme jiz uvedli, ta maZe byt zcela oddé€lena od vyroby, kterd probihd po celém svété.
Je tedy vice neZ zadouci vytvofit jiZz v prabéhu pfedvyrobnich etap takovad pravidla, kterd
zarud¢i eliminaci chyb v konstrukéni piipravé v technologické fizi. Toho muZe byt dosazeno
pouze systematickym rozborem feSené problematiky s ohledem na moZnosti vyuzivaného
vybaveni firmy.

Rozhoduijici slovo pfi realizaci projektu hraje samozrejmé cas, za ktery je mozné vytvorit doku-
mentaci a predat ji vyrobé. Celkovy trend je zkracovdni doby potfebné pro ndvrh a vyvoj
vyrobku.

Kde hledat dalsi informace pro vyuku CAD/PLM technologii?

Vyuziti aplikované informatiky v nasem skolstvi si diky projektu Statni informacni politiky ve
vzdélavani (SIPVZ) ziskal vyraznou pozornost médif a komercni oblasti. Oboustrannou spolu-
prdci lze povaZovat jiZz dnes za velmi pozitivni a za jednu ze stéZejnich soucdsti rozvoje vazby
Skola — praxe nejen v oblasti aplikované informatiky.

Z davodu dalstho rozvoje tohoto ziméru byl vytvoren portil www.designtech.cz. Informacni
portdl je jiz od pocitku fesen jako zcela otevieny, urCeny pro publikaci vSech zajimavych
¢lankd a zkuSenosti z oborové vyuky a praxe.

Publikované ¢lanky, informace a spoty jsou sméfoviny do nékolika oblasti:

*
*
*
*
*
*

zkusenosti a informace z oboru pocitacové grafiky a jeji technické podpory,

obecné informace z jednotlivych oblasti CAD technologii, zkuSenosti z vyuky a praxe,
metodické informace, osnovy, studijni materidly pro vyuku CAD technologii,

nabidky Skoleni, vzdélavacich aktivit a informace o odbornych publikacich,

integrace studia CAD technologif se zkuSenostmi z nasi a zahrani¢ni primyslové praxe,
piipadové studie vyuziti CAD technologii v pramyslové praxi, ziskdvdni autorskych prav
pro jejich publikaci,

systematickd podpora vyuky CAD technologii z hlediska licen¢ni politiky jednotlivych
firem, které chté&ji nabizet Skoldm svi softwarova feSent,
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¢ nabidka literatury a reverzni integrace zkuSenosti z vyuky modulu do nové vznikajicich
ucebnic a projektq,

¢ propojeni informacniho portdlu modulu s pfednimi oborovymi informacnimi portdly.

Projekt portdlu vznikl s ohledem na $koly a jejich potieby. Najdete zde nejen odborné a meto-
dické informace, ale také informace od garanta modulu P-CAD projektu SIPVZ, praktické rady
k podavini grantovych projektt a ziskdvani nemalych financnich prostiedkl potfebnych pro
realizaci vyuku CAD/PLM technologii.

Internet dnes navic poskytuje svym uzivatelim fadu sluZeb, které byly v diivéjsich dobdch
prakticky nedostupné, nebo znamenaly pro své uZivatele ndkladnou investici. Jeho vyhodou je
bezesporu dynamika poskytovani informaci ¢tendium vSech vékovych skupin.

Hlavni strategii portdlu je posilit informovanost pedagogti a studenti o $pickové trovni jednoho

z nejsledovanéjSich obort aplikované informatiky a popularizovat pohled na tuto problematiku
ve spoluprici s pramyslovou praxi.

Otazky a cviceni

1. Vysvétlete vyznam CAD technologii pro vyvoj novych vyrobku a uvedte nejduleZitéjsi pra-
vidla pfi jejich vyuZiti.

2. Jak chdpete vyuZiti PLM technologii v praxi.
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Uvod
do obsluhy
AutoCADuU

Moderni programy vyuZivaji vSech vyhod grafického uZivatelského rozhrani (GUI — Graphical
User Interface) operacnich systému a jsou vyrazné integrovany s jejich funkcemi. Obsluha pro-
gramu vychdzi z obecnych zasad pro vsechny aplikace pracujici pod opera¢nim systémy s GUL.
Je podporovina také celd rfada nadstandardnich funkci véetné raznych typa mysi a vykreslo-
vacich zafizeni. Nejnovéjsi podoba interface AutoCADu od verze 2009 vychdzi z moderniho
vzhledu kancelarského baliku Microsoft Office 2007. Veskeré ilustrace a postupy popisované

v této ucebnici jsou platné pro aktudlni AutoCAD 2010.
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Obrazek 2.1: Vzhled pracovni plochy programu AutoCAD 2010 s pasem karet pfikazd
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Q Kapitola 2: Uvod do obsluhy AutoCADu

Autodesk se ve svych aplikacich navic velmi detailné zabyva optimalizaci pracovniho prostfedi
z hlediska metodiky obsluhy a AutoCAD neni vyjimkou. VSechny ndstroje pouZzivané pfi praci
jsou jednoduse a prehledné usporddiny do samostatnych skupin a jsou navic doplnény prehled-
nou bublinovou ndpovédou. Nespornou vyhodou je zachovani koncepce obsluhy AutoCADu,
kterd vychdzi z predchozich verzi AutoCADu a AutoCADu LT. UZivatelé se tak nemusi obdvat
zbyte¢nych ztratovych c¢asu pii hleddni poZadovanych pfikaza a funkci. AutoCAD ve svych nej-
nové¢jsich verzich pfindsi uzivatelam hned nékolik moznosti obsluhy, které vychdzi z metod tra-
di¢nich i zcela novych. Pomoci pracovnich prostiedi je obsluha velmi flexibilni a méla by vyho-
vovat prakticky vSem uZivatelim produkti Autodesku.

Tip: Velikost pracovni plochy je dédna uhlopfi¢kou monitoru a nastavenym rozlisenim. Vzhledem k mnozstvi
paneltd nastrojt doporucujeme jako minimum pro praci 19" monitor s rozlisenim 1 280 x 1 024 bod. Ideélni
volbou je LCD displej 19" a vétsi, pracujici vyhradné v nativnim (fyzickém rozliseni). Pokud vyuZijete jiného
nez nativniho rozliseni, budou cary, veskera grafika a texty rozmazéany vlivem interpolace rozliseni.
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Obrazek 2.2: Vzhled pracovni plochy programu AutoCAD 2010 s tradi¢ni nabidkou pfikazd

Obsluha AutoCADu

Do obsluhy AutoCADu zahrnujeme veskeré moznosti pro definici pitkazl a jejich parametri.
Vhodnd kombinace jednotlivich metod muZe vyrazné urychlit tvorbu vykresové dokumentace
¢i modelu. V praxi jsou samozfejmé preferovany grafické obsluzné prvky. Veskerd nastaveni
a aktudlni pozice 1ze v AutoCADu uloZit jako Pracovni prostory.
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Obsluha AutoCADu @

Zpiisob definice pfikazu

Pouziti a doporuceni

Ptikazova radka

Zadavani viech pfikazl a jejich parametrd

Pés karet

Obsluzny prvek vychazejici ze standard Microsoft Office

Obrazovkové menu

Zastarala nabidka piikaz(, ktera je standardné vypnuta

Roletova nabidka

Vybér nejcastéji pouzivanych prikazl

Panely nastroja

Velmi rychly zpGsob volby piikazi ve Windows

Dialogové panely

Pro nézorné nastaveni parametrd u slozitych piikazd

Ukotvitelna okna

Dialogovy panel s moznosti ukotveni polohy a schovavani

Dynamické kresleni

Definice rozmérd objektl pomoci prabéznych kot

Piikazova radka pro definici pfikazti a proménnych

Pii definici piikazi na fidce AutoCADu postupujeme podle urcitych zdsad. Tyto zdsady jsou
velmi podobné ve viech verzich programu. Pfikazova radka je ve své podstaté nejuniverzalnéjsi

metoda definice prikaza.

¢ Prikazy definujeme bud origindlnim pifkazem s podtrzitkem (_line), nebo lokalizovanou

verzi (asecka).

¢ Zadany prikaz potvrdime kldvesou Enter nebo pravym tlacitkem mysi.

¢ Pred zaddnim piikazu musi byt na pifkazové fiddce stav Pfikaz:.

X |Urtete stfed kruznice nebo [3B/2B/Ttr (tan tan radius)]: 40,40

kp|Uréete rdadius kruznice nebo [Diametr] <30.0000>: 30
|t ikaz: kruZnice

Uréete stfed kruZnice nebo [3B/2B/Ttr (tan tan rdadius)]: 50,50
é Uréete rdadius kruZnice nebo [Diametr] <30.0000>: 40 :
Ptikaz: f f

Parametry pfikazl definujeme na pfikazové J |
fadce. Pro jejich rychlou volbu Ize vyuzit
mistni nabidky voleb aktivované pravym  Volby Nabizené Vkladané |

tlacitkem my$i v pribé&hu definice pfikazu.  pfikazu hodnoty  hodnoty

Obrazek 2.3: Definice pfikazu na pfikazové fadce programu

Postup:

& Zkontrolujte stav piikazové fddky. Pokud zde neni stav Pfikaz:, stisknéte ESC.

& ZapiSte piitkaz KruZnice (_circle) a potvrdte jej stiskem pravého tlaCitka mySi nebo

Enter.

¢ Zvolte nabizenou volbu, napiiklad 3B. Sta¢i psit pouze velkd pismena jako zkratky voleb
v zdvorkdch [3B/2B/Ttr...]). MuZete také pifimo pouZit nabizené hodnoty a zadat stfed
kruZnice 40,40. Zadanou hodnotu potvrdite kldvesou Enter.

& Pii opakovini piikazu jsou nabidnuty jiz pouzité hodnoty v zavorkdch <40,40>.
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& Pii kresleni kruZnice samoziejmé nedefinujeme pouze jeji polohu, ale také jeji velikost, pro-
gram nds tedy Zdda o vloZeni poloméru pozadované kruZnice.

Zadejte hodnotu 80. Zadanou hodnotu potvrdte Enter.

Pokud chcete zopakovat prikaz pro kresleni kruZnice, nemusite jej vyvoldvat z menu, ale
stadi pouze stisknout pravé tlacitko mysi nebo Enter.

¢ Volby piikaz muZeme alternativné zadat v AutoCADu pomoci mistni nabidky aktivované
stiskem pravého tlac¢itka mysi v prabéhu piikazu.

Jak pracujeme s prikazovou radkou v nasi ucebnici?

Program AutoCAD je mozné ovladat fadou obsluznych prvka. Vsechny mozZnosti budou ro-
zebriny v jednotlivych kapitoldch uc¢ebnice. Pro orientaci ve zpUsobu zdpisu na piikazové
fadce a zobrazovanych hldsenich uvadime piiklad piikazu a hldSeni zobrazovanych na piika-
zové fadce.

C Definice pfikazu a jeho potvrzeni klavesou Enter nebo pravym tlaitkem mysi

Prikaz: Kruznice Enter

Ur¢ete stied kruznice nebo [3B/2B/Ttr (tan tan radius)]: zadejte stied, 30,30 Enter
Urcete radius kruznice nebo [Diametr] <50.00>: zadejte radius kruznice, 20 Enter
Prikaz:

Pfednastavena volba Dalsi volby  Prednastavena Komentaf Vase volby
pfikazu hodnota autortl knihy a potvrzeni

Obrazek 2.4: Definice pfikazu pomoci piikazové fadky

Nazev priikazu — definuje vlastni piikaz, ktery miZeme zadat pfimo na piikazové fidce, nebo
jej vyvolat pomoci riznych typt menu a paneltl ndstroju. Pii zaddni pomoci piikazové radky
musime piikaz potvrdit kldvesou Enter, piipadné pravym tlacitkem mysi.

Volby prikazu — piikaz muZe mit fadu vstupnich parametr(i. Vechny volby je mozné defino-
vat klavesovymi zkratkami (napf. Stfed = S). Zkratky jsou zvyraznény velkymi pismeny. Nejcas-
t&ji pouzivana volba je pfednastavend (implicitni) a je uvedena v lomenych zavorkach, <Stfed>.
Nemusime ji definovat, stac¢i pouze odsouhlasit kldvesou Enter.

Komentai prikazu — nezobrazuje AutoCAD v piikazové fadce. Tento popis jsme zvolili pro

ndpoveédou pii studiu piiklada. Vzdy jej velmi pozorné prostuduite.
VloZené parametry — proménné a soufadnice vklidané uZzivatelem programu.

Definice piikaz(i na piikazové fidce je ve Windows nahrazena volbami v menu a panelech
ndstroji. Kazda definice piikazu je popsdna v ucebnici pomoci textového fetézce a Sipek.
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Piepinani pracovnich prostori

AutoCAD prizpusobuje své rozhrani sou¢asnym trendiim v obsluze aplikaci pod opera¢nim sys-
témem Windows. Vychdzi samozfejmé také vstric uzivatelim, ktefi jsou zvykli na konzervativ-
néjsi piistupy.

V naSem prehledu z divodu univerzdlnosti uvddime proto moznosti vsechny. Standardni insta-
lace AutoCADu obsahuje tfi zdkladni konfigurace pracovnich prostori. To znamend nastaveni
vzhledu a rozloZeni pracovni plochy:

¢ 2D kresleni a poznamka — pracovni prostor s pdsy karet piikazti pro 2D navrhovani.

¢ 3D modelovani — pracovni prostor s pdsy karet pro 3D modelovani.

¢ AutoCAD Classic — pracovni prostor s roletovymi nabidkami dodrzujici standard obsluhy
starSich verzi AutoCADu.

Vlastni pfepindni jednotlivych pracovnich prostord muzete vidét na ndsledujicim obrizku.

Pfepnuti pracovniho prostoru je Cisté uzivatelskou zdleZitosti, kterd nijak neovliviiuje vlastni

obsluhu aktivované funkce.

20 kresleni a poznamka

3D modelovani
[#] Autocap classic

Potatedni nastaveni pracovniho prostory Prepinac
pracovnich
prostort

{é} Nastaveni pracovniho prostoru. ..
Pfizplsobit... 4
RO RS T~ (2 L [l AuolaD Classic ~ | (72 F% i~ |

Obrazek 2.5: Prepinani pracovnich prostor(

Pas karet pFikaza

Pas prikazovych karet je v AutoCADu od verze 2009 novinkou pfevzatou z modernich kancelar-
skych aplikaci. Obsluzné prvky jsou tvofeny pdsem karet s ikonami funkci, které 1ze libovolné
umistovat v pracovni plose. Nabidkové pruhy jsou ve své podstaté ur¢itou kombinaci roleto-
vych nabidek a panelt ikon ndstroji. Kombinuji nabidku nejcastéji pouzivanych piikaza s jed-
noduchou dostupnosti.

Vyuziti jednotlivych typu pracovnich prostort je vice véci osobniho piistupu a zvyklosti. Pds
karet piikazu jist€ nadchne uZivatele nejnovéjsich kanceldfskych aplikaci od Microsoftu, pro
zbéhlé uzivatele AutoCADu, zvyklé na tradi¢ni panely ndstroji, bude znamenat spi$ zpomaleni
vanych piikazua.

Vykon jednotlivych fesent jisté ukdZze dlouhodobé pouZivani obou pracovnich prostiedi v praxi.
Pod logem AutoCADu se ukryva dalsi sada méné€ pouZivanych piikaza v modifikované role-
tové nabidce.
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AutoCAD 2010 Vykres1.dwg

Napsat porndmi  Parametrické  Pohled  Spréva

;,.. BORB- 5 &SE 555;‘6:"; A Fpims - - EE;]%\-WM

'Eim & s +- Workobm st Hadiy vieetichogy OMitodaz +| o O Upravt
D"M . & @88 - QS WO - tot [ Tabulka '3 Upravit atributy ~
Modifikace + Hiadiny ~ | Pozndmka Blck

(S o=m Pas karet prikazti

Obrazek 2.6: Pas karet piikaz{

Obrazovkové menu

Obrazovkové menu patif mezi klasické metody obsluhy AutoCADu. Lze ho pouzit pro zadini
piikazu nebo jako doplnék pii definici parametri piikazu. Ve Windows je toto menu stan-
dardn€ vypnuto, ale lze jej zapnout v panelu MoZnosti na kart¢ Zobrazeni.

AutoCAD v prostiedi Windows toto menu nahrazuje modernéjsimi grafickymi obsluZnymi
prvky, a proto se mu jiZ nebudeme ddle vénovat.

Roletové nabidky

Nabidky obsahuji ¢asto pouZivané funkce a lze je aktivovat jak pomoci levého tlacitka mysi, tak
kombinaci ALT + podtrZené pismeno. Obdobnym zpusobem lze aktivovat i jednotlivé pitkazy
v nabidce. Pro zobrazeni roletovych nabidek je nutné pfepnout pracovni prostfedi.

AutaCAD 2010 VykresL.dwa

Formét Mastroje Kresh Koky Maodifik Parametricke Ok Napovéda

- |SQAQHME SEE | DRA

=| & = <5 [l W DleHlad

(@) Nastroge Steeringwheel Roletova nabidka

Obrazek 2.7: Roletova nabidka

Postup:
¢ Kurzor mysi nastavte na piislusny ndzev nabidky, stisknéte levé tlacitko.

¢ Po otevieni nabidky vyberte kurzorem Zddanou funkci a stisknéte opét levé tlacitko.

¢ Alternativné pridrzte stisknutou levou kldvesu ALT a stisknéte klavesu odpovidajici pod-
trzenému pismenu v ndzvu nabidky, napf. K. Kurzorovymi Sipkami zvolte piislusnou
polozku v nabidce a potvrdte Enter.
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Panely nastrojt

Jsou moderni metodou zadaviani prikazi. Kazda funkce je prezentovina tlacitkem (ikonou) pri-
slusné funkce. Tlacitka jsou navic doplnéna napovédou. Panely ndstroju lze libovolné tvarovat,
posouvat po pracovni plose nebo zakotvit na okraj kreslici plochy.

V AutoCADu se navic setkdvame s multifunk¢ni ikonou. Pozndme ji podle malé Sipky v pravém
dolnim rohu. Pokud na této ikoné pfidrZzime stisknuté levé tlacditko a posuneme kurzor, mame
moznost zaktivovat dalsi ikony funkci.

( ~@<+— Uzaviraci tladitko
Vytvofi rovnostrannou uzavienou kiiviu
[ POLYGON
o el s bkt My T
Pfikaz aktivujeme Napovéda

levym tlacitkem Tlagitko funkce

Obrazek 2.8: Panel néstrojd

Postup:

¢ Nastavte kurzorovou Sipku na libovolnou ikonu funkce, po chvili se objevi nipovéda.
¢ Stisknéte na libovolné ikoné pravé tlacitko mysi, zaktivuje se dialogovy panel.

& Zapnéte piislusny panel ndstroju.

¢ Pokud jsou vsechny ikony vypnuty, zadejte piikaz _toolbar a objevi se stejny panel.

¢ Stisknéte levé tlacitko na poZzadované ikoné a zaktivujte piislusnou funkci, sledujte piika-
zovou fadku.

Modifikace panelti nastroju a karet prikazu

AutoCAD obsahuje celou fadu panelt ndstroji, které maji definovdno rozloZeni piislusnych
ikon pfiikaz. Samoziejmé, Ze toto rozloZeni neni konecné a lze jej modifikovat. UZivatel mad
moznost libovolné upravovat jednotlivé panely nastroja.

Novd verze AutoCADu je schopna vSechna tato nastaveni uchovivat pomoci ndstroje Pracovni
prostory. Je tak mozné upravit prakticky libovolnou sadu funkci a pfikaza a uchovat ji pro
dalsi pouZiti v souboru s pfiponou *.cui.

Vytvorenim vlastnich ndstrojovych panell miZeme napiiklad uSetfit volné misto na pracovni
plose pro kresleni. S vyssi verzi AutoCADu ovSem sloZitost této modifikace vzrustd, a proto
ji v Zadném pfipadé nedoporucujeme zacinajicim uzivatelim. Proto se pokuste vzdy vystacit
se standardni sadou panelt ndstroju. Na obrdzku uvddime pouze jednu z trividlnich moZnosti
modifikace s novou inicializaci pomoci tlacitka PouZit.
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Priklad:
Rozsiite nabidku piikaza pro panely ndstroju a pro pds karet.

Pavodni panel | & °3 A & 538
nastroji O8R+—+
L+ A0 &

,/ Upravit uZivatelské rozhrani
ﬁ 1. Zadejte pikaz: | etivotelské dpravy: Viechny sovbory CUE
g npanel Enter — Scznam pibcazlc
e I."P.‘-‘u-’ﬂ oo vhieddvdn pfikard
g 2. Vyhledejte pfikaz i ey
~ | 3.Zalozka Seznam prikazu Prikaz |
= 3D kfivka
~l 4. Pretazeni nové ikony - g:‘; :
2 do uzivatelskych Gprav @ » sl
=] . 3 .. % 30 pevné nastavens orbita
. | 5. Stisk tlacitka Pouzit —— 3D plochy..
= 5 3D phyrud orbit
i
)
B
A

L% A &8 i
Poiit’| —fomn+-c
LI~ d &

Obrazek 2.9: Modifikace panelu nastrojd pretazenim ikony funkce

AutoCAD obsahuje velmi rozsihlou nabidku panelu ndstroji pro své jednotlivé funkce. V pri-
padé pdsu karet piikazu je nabidka chudsi a budete ji muset modifikovat Castéji. Modifikace
pasu karet je prakticky totoznd s panely ndstroju. Provadi se vyhradné na drovni dialogového
spravce Uprav uzivatelského rozhrani. Postup modifikace je zobrazen na nasledujicim obrizku.
Nedoporucujeme jej ovSem zacinajicim uZzivatelim.

Upravit uZivatelské rozhrani Upravit uZivatelské rozhrani
Vissini | Prens | Viasini | Frenos |
UZivatelské dpravy: ¥iechny soubo UZivatelské Gpravy: ¥iechny soubory CUI
Wiechny soubory ufivatelskjch Gprav ‘Wiechny soubory udrvatelskich Gprav
E-E3 Katty pésu B £ Zaamamnik akei
B1-F=3 Pivodni - 2D =65 Mij panel 4 EataSani i
S ke = e G Pidek 1 Radky pro pfetaZeni ikon
& 3 Mapsat pozndmku * <ODDELOVAL PANELD>
- E3 Nastroge - fa Fadek 2
-3 Zobrazt - 2D
-8 Zobrazk - 30 Vysledny panel pasu
&£ Vijchozi - 30 Yy ¥:p P
B3 Zviditelnit
B-E2 Vistup - 20 _ = ;
5 2 Wit 0 B UNPDIFSS + 6
=32 Pet <——— Nova karta pasu = i
5% i el REHCoegSEH IR
{57 Panely past karet M) panel

Obrazek 2.10: Modifikace pasu karet
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Zikladem modifikace je vytvofeni nové zdlozky (Karty pasu). Pds muZeme pojmenovat libo-
volné€, nedoporucujeme ovsem piili§ dlouhé ndzvy. Do tohoto pdsu miZeme pomoci pravého
tlacitka vkopirovat libovolnou stdvajici, pfipadné novou polozku z Panelii pasu karet. Pokud
chceme pridat zcela nové ndstroje, je nutné predem vytvofit a naplnit ikonami pfikaza piislusny
panel a ten poté zkopirovat do karet pdsu. Pfi této operaci lze libovolné vklddat fadky ikon.
V piipadé pouziti dil¢ich panelu je mozné modifikovat také velikost zobrazovanych ikon

Dialogové panely

Rada pifkazti md mnoZstvi definovatelnych parametri, které muZeme upravit pomoci dialogo-
vych panelu. Jejich pouZiti zjednodusSuje nastaveni velkého mnoZstvi parametru.

Vidime, Ze existuje celd fada mozZnosti, jak zadat programu piislusnou funkci. Je pouze na
samotném uZivateli, kterd moZnost ¢i kombinace pro né&j bude nejvhodnéjsi. Jednotlivé pri-
kazy jsou navzdjem propojeny. Vyvoldme-li piislusnou funkci z roletové nabidky nebo pomoci
ikony, je okamzZit¢ vypsdna se vSemi parametry na pifkazové fddce. Pro zacinajictho uZivatele
je vhodna predevsim kombinace panelu ndstroju a piikazové fadky.

Povelova tlacitka

Titulni — : x|
lista Aktusini kétovaci syt 150-25

Sty Néhiedt 15025
Textove — [ EEd 411 |

Poznamiy
p°le . Standard 1 } Novi.. I
Nahled u&[ e |
voku ——— | . 7/ —
Rozbalovaci 25
seznam <
\Sm [~ Popis -

Jﬁ“eﬁw ol - 150-25 |

- -:_ vat sty evterrich | |
Policka — oo |
k zaskrtnuti

Zakladni tlagitka ~~

Obrazek 2.11: Dialogovy panel (pfikaz Kotystyl)

Postup:

& Zaktivujte dialogovy panel piikazem Kotystyl.

¢ Pomoci vybérovych tlacitek volime pfislusné polozky, napf. upravujeme styl kot.
¢ Policka k zaskrtnuti (pfepinace) vypinaji nebo aktivuji prislusnou volbu.

¢ U nékterych panell je pro ndzornost vyuzito ndhledu.

¢ Veskeré nastavené hodnoty potvrdime stiskem aktivacnich tlacitek.

¢ Povelova tlacitka slouzi k aktivaci funkci a upfesnujicich dialogovych panelu.

Musime mit na paméti, Ze menu programu md zcela otevienou architekturu. Lze jej tedy libo-
volné upravovat a pfizpusobit pozadavkium uzivatelt nebo aplikaci pracujici pod programem
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AutoCAD. Existuji dokonce kldvesové zkratky piikaza, ale ty mohou znamenat pro zacinajiciho
uZzivatele zbyte¢nou komplikaci.

Ukotvitelna okna

Ukotvitelnd okna jsou okna, kterd 1ze ukotvit do kreslici plochy, nebo toto ukotveni zrusit
pomoci zdmecku v pravém dolnim rohu okna AutoCADu (viz dals{ odstavec). Maji oproti kla-
sickym dialogovym panelim optimalizovany vzhled s moZnosti snadné modifikace. Tato okna
mohou byt také automaticky schovavana do listy v pfipadé jejich nevyuziti.

Ukotvitelnd okna mohou obsahovat navic velké mnoZstvi grafickych symbolu a jsou tedy ide-
dlnim ndstrojem napiiklad pro Srafovini pfetaZenim grafického symbolu, vkladani bloka apod.

3 mix x
ﬁl Piiklady (britsks miry) o o
—gm-m¢

| Wlastnosti

Obrazek 2.12: Ukotvitelné okno a nastavenf jeho schovavani

Fixace polohy a pruhlednost ovladacich prvku

Ukotveni ovlddacich prvki je jednou z prijemnych vlastnosti novych verzi AutoCADu. Pie-
devsim u zobrazovacich jednotek s vyssim rozliSenim, kde je dostatek pracovniho prostoru,
muZete fixovat polohu vybranych ovladacich prvkt pomoci ikony zdmecku v pravém dolnim
rohu pracovniho okna AutoCADu. Vybér fixace volite pomoci pravého tlacitka mysi a lze ji

aplikovat na Panely nastroja a Ukotvitelna okna.

U nékterych, Casto vyuzivanych ovlddacich prvka, napiiklad u neukotvené piikazové fadky,
lze upravit jejich Prahlednost. Ta je fizena uZivatelsky definovanou hodnotou pomoci pii-
kazu aktivovaného pii klepnuti pravym tlacitkem mysi na zvoleném ovlddacim prvku. Veskeré
objekty na vykrese, které jsou ukryty pod ovlddacim prvkem, pak ¢asteCné prosvitaji.
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Dynamické kresleni pomoci prubéznych két

Dynamické kresleni pomoci prabéznych kot je ergonomicky zajimavou novinkou nejnovéjsich
verzi AutoCADu, jeZ umoziiuje intuitivni definici rozméra konstruovanych objekta. Z velké ¢asti
tak mZete nahradit pfedevsim pii vlastni tvorbé objektt prikazovou faddku. Vyhodou této defi-
nice je to, Ze ji mdte ,pfimo pred oc¢ima“. Nemusite se tedy pfedevsim na zobrazovacich jed-
notkdch s vysokym rozliSenim soustiedit na jinou oblast, neZ ve které zrovna kreslite.

Dynamicky generovana +
délka Gsecky s moZnosti |
jeji zmény pomoci editace. — A

|—§

Mezi polozkami

pro editaci hodnoty s [?ynafnicky generovany_
se pfepiname pomoci Ghel Gsecky s moZnosti
klavesy TAB. . jeho zmény pomoci editace.

Obrazek 2.13: Dynamické kresleni pomocf pribéznych kot

Pouziti systémovych proménnych

Mnoho piikazi AutoCADu nastavuje ruzné mody, ruzné velikosti a hranice, které zstdvaji
v platnosti, dokud je nezménime. AutoCAD uchovavi tyto hodnoty a umoZznuje tyto proménné
prohliZet, nebo je i pfimo ménit.

Systémové proménné jsou nastaveni, kterd ridi prici urcitych piikazi. Mohou zapinat a vypi-
nat rezimy (napf. Krok, Rastr a Orto), nastavit poZadované hodnoty a obsahovat informace
o aktudlnim vykresu ¢i konfiguraci AutoCADu.

Nékdy se systémové proménné pouzivaji pro zménu nastaveni, jindy pro zobrazeni aktudlniho
stavu. Pfi sezndmeni s programem AutoCAD budeme pfevdzné vyuzivat standardnich nastaveni
systémovych proménnych. Seznam vSech systémovych proménnych je mozné vypsat pomoci
piikazu Syspar.

Priklad:
Zobrazte seznam vsech systémovych proménnych v programu AutoCAD.

Ptikaz: Syspar Enter

Zadejte jméno proménné nebo [?] <GRIDMODE>: vypis vSech proménnych, ? Enter

Zadejte proménné pro vypsani <*>: potvrdime vybér vsech proménnych, Enter

Prikaz:

Pokud chceme zménit hodnoty systémovych proménnych, vyuZijeme ndzvu proménné, kterou
lze zménit a neni pouze pro ¢teni. Pitkladem muiZe byt systémova proménnd Gridmode, kterd
zapind a vypind zobrazeni teckovaného rastru.

Naopak proménnd Date je systémovad proménnd pouze ke Cteni, kterd ukladd aktudlni datum.
Tuto hodnotu muZete zobrazit, ale nemiZete ji ménit. Nastaveni proménnych miZete vyzkou-
Set nebo zménit transparentn€, to znamend pfi pouZiti jiného pitkazu. Nové hodnoty se vSak
neprojevi, dokud pferudeny piikaz neskonci.
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Priklad:
Zménte nastaveni systémové proménné pro zobrazovani teckového rastru.
Ptikaz: Gridmode Enter

Zadejte novou hodnotu pro GRIDMODE <0>: stavdjici hodnotu zménime, 1 Enter
Pfikaz:

V kreslici plose se zobrazi teckovy rastr. Vricenim pivodni hodnoty proménné tento rastr
zruSime.

Orientace v soufadném systému

Nejen v CAD aplikacich se setkdvdme s fadou typu soufadnych systému. Na soufadné systémy
jsou vdzdny polohy vSech objektd. Neni tajemstvim, Ze vhodnd volba soufadného systému
muZze znamenat zrychleni tvorby ndvrhu a vykresové dokumentace.

Kartézsky soufadny systém Y4 Polarni souradny systém

3
B
y y ¥ ® y
el A
A “ 3 . A
=
Ya Yabs
Y e
—> —T >
X le | X
Xp Xabs Xrel
X 5~ soufadnice X abs - absolutni soufadnice r - délka privodice
Ya - soufadnice Y rel - relativni soufadnice o - Uhel s osou x
Obrazek 2.14: Druhy 2D soufadnych systém(
Typ soufadného systému Absolutni zapis Relativni zapis
Kartézsky X,y @x,y
Polarni r<a @r<a

AutoCAD vyuziva implicitné soufadného systému, ktery ma pevné definovanu polohu pocatku
a orientaci os pomoci globdlniho soufadného systému (GSS). Tento vychozi soufadny sys-
tém muZe byt pii vlastni tvorbé vykresu upraven podle potfeb obsluhy. Se systémem os 1ze
libovolné manipulovat pomoci pifkaza. NejCastjSim typem Gpravy je posun pocdtku a rotace
kolem jedné z os. Libovolnou Gpravou GSS vznikne uZivatelsky souradny systém (USS).

Pokud je globdlni soufadny systém upraven na uZivatelsky, je tato situace detekovdna pfimo
programem pomoci ikony soufadnic v levém dolnim rohu pracovni plochy. Zvlastni situace
nastava v pifipad¢, kdy je rovina xy poloZena tak, Ze je smér pohledu pozorovatele rovnobézny
s touto rovinou. Dalsi novinkou, popsanou v kapitole prostorového modelovini, je funkce
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Orientace v souradném systému

3D Orbit, kterd je idedlni pro prohliZeni prostorovych modela. Ikona GSS/USS je zde plynule
stinovana.

o 2% 4

E —
0 > =
X
Symbol soufadnic pouzity v uéebnici Standardni symbol soufadnic
znazornuje polohu soufadné roviny XY v novych verzich AutoCADu

Obrazek 2.15: Symboly a ikony soufadného systému pouzivané v AutoCADu

Pro dpravy a manipulaci se systémem os je v AutoCADu celd fada piikaza. Tyto lze zaddvat
piimo formou vypisu na pitkazové fadce, vyvolinim z nabidky nebo pomoci panelt ndstroji.
Jednotlivé zpusoby definice piikazii budou detailné popsiany v ndsledujici kapitole, proto
uvedme nyni pouze ukdzku pifkazu pro manipulaci s USS pomoci pitkazové fadky a efektivni
zpusob definice piikazu pomoci ikon, které jsou usporiddany do panelt ndstroju.

12 [ e P

Karta GSS/USS iobant 215 1% 12
\‘ |~ vektor osy 2

Standardni nastrojovy panel

jvu GSS/USS 2 Plocha
pro spravu \ 15 st
|L.-_|@IEIELELE LL:LLI:&EEILEEH "—Z"‘“’z:;’"““ﬁm

Obrazek 2.16: Nastroje pro spravu soufadného systému

Jiz z jednotlivych ikon na panelu ndstroji miZeme vytusit, o jakou dpravu souradnic se jednd.
Obecné muZzeme mluvit o jeho tfech zdkladnich modifikacich.

¢ posun podcatku soufadnic,

¢ rotace kolem jedné z os,

¢ zarovndni soufadné roviny (xy) s urcitou geometrii (body, pohled),

*

uloZeni a obnoveni vzniklych soufadnic.

Tip: V pocatku vyuky se nesnazte manipulovat se souradnym systémem, protoze jeho Upravou dojde
k predefinovéani soufadnic objektd. Manipulaci se souradnym systémem a predevsim jeho ukladani do
seznamu vzdy provadéjte s maximalni prehlednosti a vytvorte si urcité zasady v pojmenovani jednotlivych
polozek.

33



@ Kapitola 2: Uvod do obsluhy AutoCADu

Upravy soufadného systému
Pfikaz pro manipulaci a dpravu soufadného systému
]L. Panel nastroji: Standardni panel = USS

Panel pasu karet: Soufadnice = USS
Prikaz: Uss (_Ucs)

Popis:

¢ Prikaz obsahujici fadu voleb pro manipulaci se soufadnym systémem. Lze jej vyuZit jak pro
2D kresleni, tak pro 3D modelovani. Jednotlivé funkce jsou rozdéleny podle jejich pouZziti
v kapitolach vénovanych Gpravam USS ve 2D a 3D.

Pfedchozi USS
Piikaz pro ndvrat k pfedchozimu nastaveni soufadného systému

]2‘ Panel nastroji: Standardni panel = Pfedchozi USS
Panel pasu karet: Pouze v uzivatelském nastaveni
Nabidka: Nastroje = Novy USS = Predchozi USS
P¥ikaz: Uss (_Ucs)

Popis:
¢ Prikaz umoziujici ndavrat k predchozimu nastaveni souradného systému.

Definice poc¢atku USS (posun USS)
Nastavuje pocdtek nového souradného systému s moznosti pojmenovdni (viz Dialog USS).

IL. Panel nastroji: USS = Pocétek
Panel pasu karet: Soufadnice = Pocatek
Nabidka: Nastroje = Novy USS = Pocétek
Piikaz: Uss (_Ucs) volba Novy

Priklad:
Posuiite pocitek souradného systému z vychozi (globdlni polohy) do bodu 50,50 (uZivatelsky
soufadny systém).

Posunuty poZatek USS

\u...._‘_“-¢-

PN

> >

30

ARy

Potatek GSS

Obrazek 2.17: Posun pocatku soufadného systému

34



Orientace v souradném systému

Ptikaz: Uss Enter

Urcete pocatek USS nebo [PLocha/poJMenovany/obJekt/Predchozi/poHled/Globalni/X/Y/Z/Z0sa)
<Globalni>: zvolime prepinac pro posun pocdtku souradnic, (N) Enter
Urcete pocétek nového USS nebo [ZOsa/3body/obJekt/PLocha/poHled/X/Y/Z] <0,0,0>: 50,50,0 Enter

Prikaz:

Popis:

¢ Ikona nastaveni soufadného systému je implicitné pfi pfesunu umisténa v levém dolnim
rohu kreslici plochy. Toto nastaveni lze zménit pomoci systémové proménné Ucsicon.

¢ Hodnota 0 vypind zobrazovani ikony soufadnic. Hodnota 1 zapind zobrazeni ikony v levém
dolnim rohu kreslici plochy a hodnota 3 upravuje polohu ikony vzhledem k aktudlnimu

pocatku USS.

Nastaveni globalnich souradnic

Vraci upraveny soufadny systém ke globdlnimu (hlavnimu) stavu. Pfi prostorovém modelo-
vani md Casto vyznam pii dezorientaci v upravovanych soufadnicich.

@ Panel nastroja: USS — Globalni
Panel pasu karet: Souradnice = Globalni
Nabidka: Nastroje = Novy USS = Globalni

PFikaz: Uss (_Ucs) volba Glob

Rotace soufadné roviny XY
Otoceni soufadného systému kolem vektoru osy z.

[/_1, Panel nastrojua: USS — Vektor osy Z
Panel pasu karet: Soufadnice = Vektor osy Z
Nabidka: Nastroje = Novy USS = Vektor osy Z

P¥ikaz: Uss (_Ucs) volba Z

Priklad:

Pretocte kladnou osu x soufadného systému z predchoziho prikladu o 180" v roviné xy.

Posunuty potatek USS

PLON

50

>

50

_‘H‘H“\.é.

<

50

Obrazek 2.18: Rotace soufadného systému

N/

r
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@ Kapitola 2: Uvod do obsluhy AutoCADu

Prikaz: Uss Enter

Urcete pocatek USS nebo [PLocha/poJMenovany/obJekt/Pfedchozi/poHled/Globalni/X/Y/Z/Z0sa]
<Globdlni>: zvolime prepinac pro otoceni roviny xy kolem osy z, Z Enter

Urcete Uhel otoceni kolem osy Z <90>: 180 Enter

Prikaz:

Popis:

¢ Rotaci soufadného systému proviadime v roviné xy kolem osy z. Pokud provedeme rotaci
kolem osy x nebo y, dojde vzdy k prostorovému natoceni soufadného systému a zobraze-
né jednotky na osdch jiZ nejsou totozné se skute¢nymi.

Zarovnani souradnic podle objektu
Umoziuje srovnat soufadnou rovinu XY s libovolnym objektem ve scéné.

g Panel nastroji: USS - Objekt
Panel pasu karet: Soufadnice = Objekt
Nabidka: Nastroje = Novy USS = Objekt
Prikaz: Uss (_Ucs) volba objekt

Priklad:
Pomoci funkce pro zarovndni USS na objekt upravte polohu soufadného systému podle
obrizku.

Pfikaz: Uss Enter

Urcete pocétek USS nebo

[PLocha/poJMenovany/obJekt/Predchozi/poHled/Globalni/X/Y/Z/Z0sa] <Globalni>: zvolime zarovndni
na objekt, objekt Enter

Vyberte objekt, podle néhoz vytvofite USS: mysi vybereme objekt pro zarovndni, jeho blizsi konec urcuje
kladny smér osy x

Prikaz:

Vjbér objektu pro zarovnani osy x

Zarovnani USS

/Y\ | na objekt |
=

S ANY

Obrazek 2.19: Zarovnani soufadného systému

¢ Pii vybéru objektu pro zarovndni soufadného systému je podstatné jak bude orientovdna
kladnd osa x. Je vykreslena vzdy ve sméru blizstho konce objektu.

¢ Zména polohy soufadného systému je provedena ihned po vybéru objektu.
Pokud chcete vybrat jiny objekt a stavajici nevyhovuje, zvolte pfedchozi USS.

¢ Polohu soufadného systému lze uloZit.
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Orientace v souradném systému

Archivace soufadnych systému a dialogovy panel spravy USS

AutoCAD obsahuje piehledny dialogovy panel pro spriavu soufadnych systému, ktery navic
obsahuje n€kolik nastaveni pro fizeni zobrazovini USS.

Panel nastroji: USS = Pojmenovany
Panel pasu karet: Souradnice = Pojmenovany
Nabidka: Nastroje = Pojmenovany
Pfikaz: Uss (_Ucs) volba Uloz, Vymaz a oBnov
Ize pouzit také pfikaz Diauss pro vyvolani dialogu spravy USS
Priklad:
Provedte uloZeni USS z predchoziho prikladu pod ndzvem ,otoeny*.
Prikaz: Uss Enter
Urcete pocatek USS nebo
[PLocha/poJMenovany/oblJekt/Pfedchozi/poHled/Globalni/X/Y/Z/Z0sa] <Globalni>: Zvolime prepina¢
pro ulozZeni aktudlniho nastaveni os, U Enter
Zadejte nazev ukladaného USS nebo [?]: Otoceny Enter
Prikaz:
Priklad:
Obnovte hlavni soufadny systém (GSS). Pro jeho obnovu vyuZijte dialogového panelu spravy
USS a panelu ndstroji pro rychlé prepindani USS II.

Ptikaz: Diauss Enter

Obnoveni globalnich soufadnic e x|
pomoci panelu nastroji
& Uss [Pravoukly U55] |
Alduding LSS: ww
>< Mézev Akiudini
(& Doini Deeaiy |
g Ffedni
Zadni
\/K/ # Lewy
Pravy
A « | 2
A Vizhiadam k:
G | @ Globdini vl
_¢ ><> oK | Stomo Napavida

Obrazek 2.20: Obnoveni globalnich soufadnic

Popis:

¢ UloZené uzivatelské souradné systémy je mozné vyvolat volbou oBnov a poté zipisem
konkrétniho ndzvu, nebo pomoci dialogu spravy USS.

¢ Pro archivaci a spravu uZivatelskych soufadnych systému je vyhodnéjsi vyuZivat dialogo-
vy panel sprivy USS. Pro uloZeni upraveného USS je nutné v tomto panelu pfejmenovat
polozku Bez nazvu. Ta je vytvorena prfi dpraveé sourfadného systému.
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Pouziti jednotek

Stejné jako vyuzivame v jednotlivych oblastech konstrukéni prace riznych pravidel a norem,
pouzivame i riznych typu vztaznych jednotek. Pfipomenme napi. délkové miry a formu jejich
zapisu v piislusném soufadném systému. PouZiti vhodného typu jednotek spolecné se sourad-
nym systémem patii k zdkladnim podminkdm spravné konstrukce.

Piklad:

V AutoCADu je pouZit desitkovy zdpis jednotek, pouZijte pro tvorbu nového vykresu jednotek
palcovych, jednotky Ghli grady a orientace pocate¢ni osy pro odpocet Ghla na sever. Kladny
smér thlu nastavte ve sméru hodinovych rucicek.

Prikaz: Jednotky Enter

Uhlové jednotky )
a jejich presnost Délka el
Tvp To
Délkové jednotky ————— E,m_,,",,,. b
a jejich presnost 25000 =l |
2 P 1 Ve smé hodinoviich ruditek:
Smér odméfovanj ——

ahla - Méitkio pro viodeni
Jednotky peo mé ko viodensho obsahu

/-IMM!W 'I
Kreslici jednotky - Fiiklad vistupu

pro bloky vkladané i "
pomoci DesignCenter
Dsvitleni

Jednotky wEvifci intenzity osvalien:

Zmenaorientace — | [Meankodi |
pocatecni osy

pro definici Ghld 0k | _Somo | smé Népovida

Obrazek 2.21: Dialogovy panel pro nastaveni jednotek

Nastaveni jednotek v AutoCADu lze provadét libovolné. Je vSak nutné vzdy pamatovat na pii-
slusné normy pro danou konstrukéni oblast.

Modelovy a vykresovy prostor

AutoCAD vyuZivd pro zobrazeni objektt zvldstniho virtudlniho modelového prostoru, ktery
umoziuje jak snadnou manipulaci, tak Gpravy objekti. Modelovy prostor se v podstaté podoba

nasemu redlnému svétu, kdy si napriklad prohlizime téleso, kterym otd¢ime v ruce.

Zobrazeni a price v modelovém prostoru je nejb&éZné&j$im prostiedim v AutoCADu pii tvorbé
dokumentace. Je identifikovdna ikonou GSS nebo USS. Predstavme si, Ze na obrdzku neni
pouze objekt vytvofeny ve 2D, ale napiiklad prostorovy model lokomotivy.
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