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Pocitacové modelovani pro technickou praxi

1. prednaska

Obsah prvni prednasky:
CIM - Computer Integrated Manufacturing

e CIM - Pocitacem podporovana vyroba
e Slozky CIM
e PocitaCem podporované systémy pro CIM
— Obecné rozdéleni CAxx systémil
— Popis funkci CAxx systémi v ramci vyrobniho procesu
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1. CIM - Pocita¢em podporovana vyroba

Snaha vyrabét velké série kvalitnich, ale zarovenl levnych vyrobkl, vedla k vyuzivani
vypocetni techniky pro fizeni stroji. Pocitace jsou v souc¢asné dob¢ vyuzivany ve vSech fazich
vyrobniho procesu. Vyroba s podporou pocitacti ve vSech fazich se oznacuje pti vzajemném
propojeni a spolupraci vSech pouzitych pocitati CIM — Computer Integrated
Manufacturing (vyroba integrovand pomoci pocitacit). Sit’” propojenych pocitact zahrnuje
veskeré Cinnosti souvisejici s vyrobou, pocinajici marketingem a koncici doddvkami produkta
zékaznikm.
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2. Slozky CIM

Propojeni pocitacti vyrobni organizace do sité zalezi na typu organizace a na mnoha jinych
faktorech jako napf.: sortiment produkce, organiza¢ni struktura atd. Jednim z vyznamnych
faktort je definice rozhrani mezi jednotlivymi organiza¢nimi jednotkami. Informacni toky
tykajici se dodavek materidli a soucastek (i energie), planovani, vyroby, odbytu i expedice
pak prochazeji pies stanovend rozhrani v pfesné stanovené datové struktuie. V minulosti byla
pozornost soustiedéna hlavné na automatizaci sériové vyroby.
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Pozadavky na vétsi pruznost vyroby dnes vedou k pocitatové integraci i pii malych sériich
nebo pii kusové vyrobé. PocitaCovou integraci vyroby (CIM) lze dosahnout jak zvySeni
produktivity, zvySeni pruznosti vyroby, zvySeni jakosti a snizeni vyrobnich nakladi, tak
zlepSeni piehledu o stavu vyroby a moznosti zefektivnéni odstrannovani chyb vyroby.
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3. PocitaCem podporované systémy pro CIM

CA (CAx, CAxx) systémy jsou pocitacové systémy uréené na podporu Cinnosti ve vSech
etapach vyroby — od navrhu vyrobku, planovani vyroby, samotni vyrobu az po montaz,
skladovani a expedici.

Cilem jejich vyuZiti je:

snizeni vyrobnich nakladi
zvyseni flexibility vyroby
zkraceni dobu vyvoje a vyroby
zvyseni produktivity

zlepseni prehledu o stavu vyroby

zvyseni ¢asového vyuziti vyrobnich zatizeni
zvyseni vykonového vyuziti vyrobnich zatizeni

sniZeni z&sob v skladech
zvyseni jakosti
odstranéni pficin chyb
apod.

- : CAD -Data NC-Post-
optlc DESIgn (exportEd} PrDCESSing

3.1 Obecné rozdéleni CAxx systémiu
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Schéma moznosti vyuZziti CAxx systémi

Computer Aided Design

Computer Aided Planing
Computer Aided Manufacturing

Computer Aided Engineering
Computer Aided Quality Check
Computer Aided Assembly

pocitacova podpora navrhovani —
modelovani — konstrukce

pocitacova podpora projektovani

pocitacova podpora vyroby (automatizovany
vyrobni systém)

pocitacova podpora inzenyrskych praci
pocitacova podpora kontroly kvality
pocitacova podpora montaze


http://www.3dcadportal.com/moduleworks-y-zeiss-desarrollan-una-solucion-unificada-cad-cam-para-el-mecanizado-de-ultra-precision.html
http://www.3dcadportal.com/moduleworks-y-zeiss-desarrollan-una-solucion-unificada-cad-cam-para-el-mecanizado-de-ultra-precision.html
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3. 2 Popis funkci CAxx systémi v ramci vyrobniho procesu

vyvojové - navrhova vyrobné - realizacni
etapa etapa
CAD, CAPP, (CAD/CAM), PPS .. CAM, CAA, CAT, ..

Realizaci vyrobku je mozné v zasadé rozdélit do dvou etap

CAD — Computer Aided Design — Ize pielozit jako pocitacem podporované projektovani,
nebo také Computer Aided Drafting — poc¢itaCem podporované kresleni. Zjednodusené Ize fici,
ze se jedna o vyuziti pokrocilych grafickych programt pro vytvareni projekti bez nutnosti
pouziti rysovaciho prkna.

Zastupci CAD aplikaci: AutoCAD, CATIA, Inventor, SolidEdge, SolidWorks.....

CAE — Computer Aided Engineering — lze pielozit jako systémy pro podporu inZenyrskych
¢innosti, uzivatelim poskytuji nastroje souvisejici s ndvrhem a usnadniuji technické vypocty a
analyzy. Dale tyto systémy optimalizuji funk¢nost, geometrii a rozméry noveé vznikajiciho
vyrobku jiz od oblasti navrhu az po jeho realizaci.

Zastupci CAE aplikaci: CosmosMotion, MITCalc, integrované funkce v CAD....

CAM - Computer Aided Manufacturing — Ize ptelozit jako systémy pro pocitacovou podporu
vyroby. Do této skupiny systémii mlzeme zafadit pocitatové systémy pro piipravu
technologickych operaci realizovanych na tvafecich nebo obrabécich typech strojii. Navrhy
pro vyrobu mohou byt realizovany pifimo v integrovaném modelafi, nebo mlizou byt prevzaty
z CAD systémil. Pocita¢ tak muze tidit cely vyrobni proces. S touto technologii se setkavame
ve strojirenstvi u CNC (Computer Numeric Control) stroju.

Zastupci CAM aplikaci: EdgeCAM, Solid CAM, SurfCAM...

CAQ — Computer Aided Quality — volné Ize ptelozit jako systémy poskytujici néstroje pro
fizeni kvality. Jedna se o soubor datové provdzanych programovych moduli, které slouzi pro
pocitacovou podporu fizeni jakosti, dale pro pofizovani a vyhodnocovéni dat z vyroby.
Zastupci CAQ aplikaci: CAQ AG FActory Systems, Palstat CAQ ....

EAM - Enterprise Asset Management — tyto systémy lze vyuzit pro fizeni udrzby a spravu
podnikového hmotného majetku. Jejich cilem je minimalizace celkovych provoznich néklada
spojenych vyrobnim provozem.

Zastupci EAM aplikaci: Datastream Systems MP, IMPACT XP ....

ERP — Enterprise Resource Planning — s témito systémy se mtizeme setkat v podnicich, kde
podporuji vyhledavaci ¢innost, finanéni fizeni, lidské zdroje, dale logistiku, apod.
Zastupci ERP aplikaci: LCS Noris.NET, SAP ERP...
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PDM - Product Data Management — tyto systémy poskytuji spravu dat o vyrobku, umoziuji
informace o vyrobcich fadit dle vybranych parametrii. Zjednodusuji a optimalizuji praci
s kusovniky a technickymi dokumenty.

Zastupci PDM aplikaci: Autodesk Vault, Axalant, Teamcenter...

SCM - Supply Chain Management — tyto systémy fidi dodavatelsky fetézec, pres
optimalizaci logistiky od dodavateli surovin, pfes vyrobu, distribu¢ni kanaly az ke
koncovému spotiebiteli. Mezi hlavni oblasti dodavatelského procesu patii planovani,
ziskdvani, vyroba, dodani a konec¢né se da fici, ze i reklamace. Programy byvaji fazeny
do dvou kategorii: aplikace pro planovani a aplikace pro realizaci.
Zastupci SCM aplikaci: SAP Advanced Planner and Optimizer...

AEC — Architecture engineering constructions — systémy oznacované touto zkratkou byvaji
vyuzivany ve stavitelstvi a architektufre.

Zastupci AEC aplikaci: ArchiCAD, Allplan, AutoCAD Architecture, Bricscad, Revit
Architecture, ZWCAD ....

BIM - Building Information Modeling — obecné oznacuje digitalni model budovy, ktery
umoziuje vyménu informaci v rdmci procesu navrhu projektu, vyroby, vystavby a pouzivani
budovy.

Zastupci BIM aplikaci: Autodesk Buiding Design Suite, Autodesk Advance Steel.....

CAFM - Computer Aided Facility Management - tyto systémy zajistuji efektivni spravu
budov a firemniho majetku vcéetné ftizeni Udrzby. Systémy umoznuji zobrazeni Budov
a objektl jak ve 2D, tak 1 ve 3D.

Zastupci CAFM aplikaci: ArchiCAD, Autodesk Map, Architectural desktop...

GIS - Geographic information systém — tyto systémy jsou zaloZeny na ziskavani, ukladani,
analyzu a vizualizaci dat vztahujicich se k povrchu zemé&. Jsou vyuzivany napiiklad
v integrovaném zachranném systému CR.

Zastupci GIS aplikaci: Arcinfo, AutoCAD Map 3D, Mapinfo, Allplan...

CRM - Customer Relationship Management — posledni zde zminéné systémy podporuji
pfimou spolupraci se zakazniky. Tyto systémy umoziuji efektivné zpracovéavat ziskané
informace. Jedna se v podstaté o management zékaznickych vztahd. Siroké uplatnéni tyto
systémy nalezly napiiklad v bankovnictvi, telekomunikacich, pojiStovnictvi a obrovska
potieba se projevila se vznikem call center.

Zastupci CRM aplikaci: Oracle Marketing, SAP CRM, Siebel Insurance...
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Pocitacové modelovani pro technickou praxi
2. prednaska

Obsah druhé prednasky:
CAD systémy

e Obecné o CAD (modelovacich) systémech
— Historie CAD (modelovacich) programit
— Vyvoj CAD programi
— Computer Aided Design
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1. Obecné o CAD (modelovacich) systémech

Jsou to modelovaci programy pro technické kresleni, které¢ jsou ve velké mife vyuzivany
v automobilovém, leteckém a elektrotechnickém primyslu. V neposledni fad¢é také
ve strojirenstvi a ve stavebnictvi. Jsou to softwarové programy vytvotfené pro modelovani a
pro vytvareni projektd. V dnesni dob¢ je Ize nainstalovat 1 do vSech vykonnéjSich notebookt
1 tablet ¢i telefond, jelikoz maji potfebny hardware jako stolni pocitace, coz je Cini
dostupnéjsi pro vétsi pocet uzivateld.

Autodesk AutoCAD

Mezi modelovaci programy mizeme zafadit naptiklad CATIA, Inventor, Solid Edge, Solid
Works, a vneposledni tadé, ve stavebnictvi nejrozSitenéjsi AutoCAD. Na nas§ trh
se v posledni dobé dostal 1 dalsi modelovaci program, kterym je ZWCAD. Stejné jako
v jinych oblastech, i tady probihd konkuren¢ni boj, kdy silnéj$i a bohatSi spole¢nosti jako
napiiklad francouzska spole¢nost Dassault Systemes, ktera je vyrobcem programu CATIA
a nadndrodni spole¢nost Autodesk, kterd vyvinula a prodavd programem AutoCAD,
vydélavaji v této oblasti nemalé penize. Tyto firmy ale museji neustdle nemalé penize
investovat do vyvoje svych programi a do vzdélavani svych konstruktéri pro vytvareni
novych licenci.

1.1 Historie CAD (modelovacich) programii

Pocatek historie CAD programi saha ke konci 60. a zacatku 70. let. Velké automobilové,
letecké ale i elektrotechnické spolecnosti se snazily najit novou cestu pro upevnéni pozice na
trhu, konstrukci a samotnou vyrobu. Do vyzkumu a vyvoje CAD programl se zapojili i
vyznamné spole¢nosti jako je General Motors, Ford, Boeing a General Electric.
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Tyto spolecnosti si uvédomili, Zze bez pocitact se jejich pozice nikam neposune, proto investovali
1 do vyvoje pocitaci. Mezi bézné vybaveni téchto velkych firem nepatfili béZzné osobni pocitace,
ale velké salové pocitace, které potfebovaly dostatek prostoru pro své fungovani.

V této dobé jsme se s pocitaci jesté viibec nesetkdvali v domacnostech, ale pouze ve firméach, kam
také smétfovaly prvni vyvoje CAD programi. Postupné vznikaly firmy zabyvajici se prave
vyvojem CAD programi a naslednym prodejem dalS$im firmam. Tyto firmy se prosadily tim, Ze
vymyslely program pro ur€ité primyslové odvétvi, tento program nabidly dalSim firmam, nebo
jen prodali licenci pro jeho pouzivani.

T

GafE

AHEE

Dias

Salovy pocita¢ Strela

V 50. az 70. letech se pouzivaly pouze velké pocitace se zdkladnim programovacim jazykem,
jejich cena byla natolik vysoka, ze si ji mohly dovolit opravdu jen veliké spolecnosti a vyvojové
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laboratote. Napiiklad mys, bez které si dnes praci v CAD programech ani neumime piedstavit, se
objevila teprve vroce 1965, do té doby se kreslilo na obrazovku svételnym perem jako na
digitalni papir. Takovéto svételné pero nahradil pozdé€ji graficky tablet, se kterym se hojné
setkavame 1 dnes.

Kresleni svételnym perem

V 70. a 80. letech pfisli na trh novéjsi a modernéjsi pocitace, snizila se 1 jejich cena, takze se
staly dostupnéjsi pro vice firem. Vysledkem bylo, Ze se zacaly vyvijet stale nové a nové CAD
programy. Pro CAD programy byl slozen specialni 16bitovy pocita¢ s maximalni paméti
512kB a diskem o velikosti 20-300 MB. Kreslici software byl vétSinou omezeny jen na
jednoduché 2D ulohy. Grafika zlstavala dlouho pouze vektorova a pouziti rastrové grafiky,
tak jak ji zndme dnes, se poprvé objevilo az koncem roku 1978.

K nejvétSimu rozmachu ve vyvoji doslo v 80. a 90. letech, konkrétn¢€ v roce 1980 se objevuje
prvni 3D modelovani téles, do této doby se setkdvame pouze s dratovym modelem. V téchto
software. Objevily se spoleCnosti, které zacaly vytvaret graficky software piimo pro grafické
karty. 3D modelovani zatim slouZilo pouze pro ovéteni zékladni mySlenky névrhu, nez pro
konstruovani, jak se s nim setkavame dnes.

Konstrukéni pfistup se vyraznéji zmeénil az po roce 1990, kdy doslo k vyraznému vyvoji
uzivatelského rozhrani, on-line provdzanosti mezi jednotlivymi aplikacemi ve vyrobnim
procesu a v neposledni fad¢ interakce uZzivatele se systémem. Piechod 3D systému z do té
doby ptevazujici platformy UNIX na Windows v poloviné devadesatych let znamenal
revoluci v jednoduchosti pouzivani a vedl k jejich ploSnému rozsiteni. Diky stale rostoucimu
vykonu osobnich pocitaci dnes staci vétSinou uz i bézny kanceldisky pocita¢ s piimérené
vykonnou grafickou kartou a dostatkem operacni paméti. Veskery dalsi vyvoj softwaru se jiz
zamétuje hlavné na zvySovani produktivity, na odbourani rutinnich ¢innosti a na optimalizace
vedouci k vyssi stabilité a vykonu.
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2. Vyvoj CAD programii
Vyvoj CAD programil ptfimo souvisel s rozvojem hardwaru pocitacl. Zpocatku byl pomalejsi

vyvoj softwaru a rychleji se rozsSitoval hardware, pocitace tehdy jest¢ nezvladaly pracovat
s tak velkym zatizenim grafiky.

Ll
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Prvni PC se systétmy CAD

Dnes je vSe jiz zcela jinak, procesor PC dokdze pracovat i se tiemi CAD programy najednou a
pocitace bez problému zvladaji nékolik operaci najednou. Nejvétsi rozmach a vyvoj programt
pfiSel az ve 21. stoleti, je to velice kratkd doba na to, kolik programli a detaili se
v modelovani zménilo a hlavné zjednodusilo. Napftiklad pfi zobrazeni 3D modelu si mizeme
zvolit znékolika typli zobrazeni, napi. model s viditelnymi hranami, dratovy model,
stinovany model a dal§i. MUZeme si nastavit prostiedi, vjakém se ndm model bude
zobrazovat, ménit barvu prostiedi pro lepsi piehlednost apod. Dnes je zcela bézné si
prohlédnout vymodelovanou souc¢ast v mobilnim telefonu a pies rizné aplikace dokonce tuto
soucast upravovat a modifikovat. Pokrok ve vyvoji programt jde neustdle dopfedu a rozdily
jsou patrné rok od roku.
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Dnesni pocitacova sestava pro CAD systémy

2.1 Computer Aided Design

Systémy CAD (Computer Aided Design) vznikly na konci 70. let minulého stoleti pfi rozvoji
pocitacovych technologii v primyslové praxi. Na zafatku byly tyto systémy navrZeny
pfevazné pro pocitatem podporované kresleni, dnes se preklada jako pocitaem podporované
navrhovani (anglické Drafting ve zkratce CAD bylo nahrazeno slovem Design). Zpocatku
bylo projektovani v CAD systémech vysadou pouze velkych sadlovych pocitacii, pozdéji
s nastupem programu AutoCAD se stalo pocitacové designérstvi béznou soucasti osobnich
pocitact.

1033 I WERS  1GET qmE 19 whar ikl
B v aA - AR 1A ] R4 P00

- (i g Sk Hatry S0
S st DAL B[ [ b o e

Historicky vyvoj systému Autodesk AutoCAD
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V obecné podobé muzeme fict, ze CAD programy umi:
- kresleni zakladnich kiivek a plosnych objektu,
- kotovani,
- psani textu,
- Srafovani,
- nekonecny zoom (obdoba vektorové grafiky),
- prace s hladinami.

Nekteré CAD programy jsou krom téchto zakladnich funkci rozsifeny napft. o:
- objemové modelovani,
- préci s 3D objekty,
- sdruzovani objektt do blok,
- programovani menu, nastaveni maker, ...,
- export do mnoha typt souborti a mnoho dalSich funkci.

Osobni pocita¢ je tfeba mit dostatecné vybaveny jak po strance softwarové a hardwarové
(dostatecny procesor, pamét RAM, misto na disku, graficka karta a dalsi), tak po strance
periferii (kvalitni tlac¢itkova mys, tiskdrna, ¢i plotter).

Jelikoz jsou na technické vykresy kladeny stale vétsi naroky a vzhledem k naro€nosti je
rysovani v ruce dnes jiz zcela nahrazeno kreslenim za pomoci pocitacového softwaru. Zde je
mnohem jednodussi provadét veskeré zmény a nésledné lze elektronickou préci 1épe sdilet,
mnozit a prezentovat, takto vytvorenou praci lze 1épe zadlohovat a ukladat. Na vétSich
projektech se podili vice lidi a diky pocitacim, Ize 1€pe na projektu spolupracovat a vysledny
projekt upravovat a konzultovat s kolegy.

AAARD

AutoCAD Civil 2D Map 3D Revit BIM3&0

Moznosti prevodu formati mezi systémy Autodesk
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Pocitacové modelovani pro technickou praxi

3. prednaska

Obsah treti prednasky:
Déleni CAD systémii

e Rozdéleni CAD systémi

Podle mnoZstvi funkci
Podle projektovani nebo pro modelaie
Podle ptizptisobivosti

e Prehled CAD systému

Strojirenstvi

Stavebnictvi a architektura

Potrubni systémy a technické zatfizeni budov
Liniové a dopravni stavby

Spréava nemovitosti — FM

Elektrotechnika — PCB, EDA

Uzemni planovani a geografie — GIS
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1. Rozdéleni CAD systémi

CAD systému je na trhu velké mnoZstvi, proto neni vzdy Upln¢ snadné se v nich zorientovat, a
pokud uzivatel uvazuje o jejich pofizeni, je tieba se vtom velkém mnozstvi n¢jakym
zpisobem zorientovat. CAD systémy muzeme rozdélit podle riznych kritérii, podle mnoZzstvi
funkci a podle oblasti jejich pouziti.

1.1 Podle mnozstvi funkcei

Prvnim ze zpiisobll rozdéleni je systém fazeni podle mnozstvi funkci, timto zplsobem
muizeme CAD systémy rozdélit do téchto Ctyt kategorii:

malé CAD systémy — jsou vyuzivany predevsim ve 2D kresleni bez moznosti vétSiho
rozsifeni, vyuzivaji se pfevazné pro vykresy a nacrty. Cenové se tyto systémy
pohybuji v desitkach tisic korun. Jednim z takovych zéstupci je AutoCAD Inventor
LT od firmy AutoDesk.

+ | Sparch Help & Commands...
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v 4:? Assembly View = 84
5 Metal Container.iam

> cj Relationships

> %z Representations

> [ origin
> ﬁghc_:x:]
345 (] egasker:1
» ) elid:1

I Hidden lines are highlighted in color,

AutoCAD Inventor LT

stiredni CAD systémy — maji hlavni vyuziti pro 2D kresleni, ale jiz s moznosti prace
ve 3D modeléfi. K t€émto systémiim lze jiz dokupovat i rizné nastavby. Ceny se
pohybuji a pfesahuji castky kolem jednoho sta tisic K& Jednim ze zastupcia
je naptiklad SolidWorks.
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velké CAD systémy — nabizi vyuziti v procesu produkce parametrickych model
suzitim FEM analyzy a naslednou tvorbou 2D vykresu. V podstaté se jedna
o propojeni realizace od nalrtu po propojeni s modularnim feSenim celé soustavy.
Ceny téchto systémii se pohybuji v fadech stovek tisic K& Mezi zéstupce patii
UNIGRAPHICS a CATIA.
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e Freeware CAD systémy — Jedna se o alternativy komer¢nich systému, které jsou
voln¢ dostupné zdarma ke stazeni. Nejvétsi nevyhodou je prace z omezeného
mnozstvi dili v sestavé, omezeni maximalni velikosti souboru a omezeni v praci
s cizimi formaty dat. Zastupcem téchto systému je napiiklad DesignSpark Mechanical
a Albatross 3D.

B Albatross 30

EEEPEAFEXSE """ oe NEEMY =

40 ] CEPRS OCFS §OME m m

Tools

Toolbox

Albatross 3D

S malymi a stifednimi CAD systémy se nejcastéji setkdvame na osobnich pocitacich, zatimco
velké CAD systémy maji tak velké naroky na provoz, Ze se pfi jejich pouziti musi pouzivat
velké pracovni stanice. Donedavna tyto vykonné systémy pracovaly na platformé¢ Unix, dnes
jiz pracuji na platformé Windows. Hospodaiska krize pfinesla zménu v marketingové strategii
fady firem, které postupné misto kompletniho systému zacali nabizet za niz$i cenu systémy
s omezenim, nebo zcela vynechanim nékterych funkci.

1.2 Podle projektovani nebo pro modelare

Obecné lze tici, ze CAD systémy miizeme rozdé¢lit na 2D, 2,5D a 3D. Systémy pracujici
ve 2D vyuzivaji jako zdkladni konstrukéni prvek zobecnélou lomenou ¢aru. Systémy 2,5D
jsou jiz trojrozmérné modely slozené z dvojrozmérné reprodukce. A kone¢né 3D systémy
pracuji s riznymi prostorovymi prezentacemi téles a pouzivané entity jsou vytvafeny jako
prostorové. U 3D systémil jiz zpravidla najdeme prostorové modelovani.



doc. PhDr. Milan Klement, Ph.D. Pocitacové modelovani pro technickou praxi

e 2D modelovani: zakladnim konstrukénim prvkem je lomena ¢ara a jednoduché plosné
geometrické tvary (kruznice, kiivka, mnohouthelnik apod.),

["" _. el w w0 w00 | knonear = 2 % (E
me |15 | = +
9 - \ Hexagon Thru ron o5
. / :
II I|
b 07—
A =" e
\ | it —
. I ' \ s (s
| k' ] 1
\ A S o4
Y = \ e —
| P
— Y -
\ 1 ,
| —— | SR ¢ [ DR | | SO N (R
1 I.J- £ ¥ \ 3 -‘ﬂl e
[ i 4 W . =
' | ] | | __%'l_—-‘ll |
[ | LN 7
: I ! .-" \ | _t‘-‘ / ! .|'
] h ! N\~ -.I ’l." . I ]
_ : y it
? — @ 63 y
/ . *- ! s . -—_ % o
| X P e . i v
\I | i |
'u_. — P — L. M|
@ 43~ 13 L- -

Solid Edge 2D Drafting

e 2,5D klasické modelovani: zdkladnim prvkem je téleso (lze aplikovat booleanovské
operace -sjednoceni, prunik, rozdil a pocitat objemy) a plocha,
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e 3D parametrické modelovani: zakladni konstruk¢ni technikou je definice parametrt,
které popisuji geometrické vazby a vztahy mezi 3D objekty, zménou parametrt se
generuji nove sestavy 1 vykresova dokumentace.

5 B

Block  Properties Unilties  Clipboard Vs

= A 1~ @ -

Autodesk AutoCAD 2019
1.3 Podle prizpiisobivosti

Podle ptizpasobivosti délime CAD systémy na specializované a obecné. Mezi specializované
oblasti patii stavebnictvi, strojirenstvi, elektrotechnika apod. A kazd4d ztéchto
specializovanych oblasti ma sviij upraveny CAD diky moznosti vytvafeni nadstaveb, coz jsou
vlastn¢ jakasi uzptisobeni ovladani uzivateli, dle jeho pozadavka.
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2. Prehled CAD systémi

Rozdé€leni CAD systémll na obecné, které maji ,,univerzalni“ uplatnéni a specializované,
které jsou zamétené na konkrétni primyslovou, nebo vyrobni oblast. Obecné rozdéleni CAD
systémdu je na 2D a 3D, ty potom déle délime na objemové a povrchové.

Mezi nejznaméjsi, obecné CAD systémy muZeme zaradit:

AutoCAD od firmy Autodesk

ArchiCAD od firmy Graphisoft

Allplan od firmy Nemetschek

IntelliCAD od mezinarodni organizace IntelliCAD Technology Consortium
Microstation od firmy Bentley

ProgeCAD od firmy ProgeSOFT

SketchUp od firmy Google

Spirit od firmy Softtech

TurboCAD od firmy SPINAR - software s.r.o.

ZWCAD od firmy Techsoft

zwsoft.com

ZWCAD Professional

DalSi rozdéleni CAD systémii je podle oblasti pouziti, tedy specializace na danou
konkrétni prumyslovou, nebo vyrobni oblast. Dale uvadim zékladni oblasti pouziti v¢éetné
nejznaméjSich programi pro dané oblasti:

Strojirenstvi — CAM, CAE — mezi nejznam¢jsi zastupce programi patii:
o Space Claim do firmy Space Claim Corporation
o Geomagic Design (dfive Alibre Design) od firmy Alibre


http://www.spinar.cz/
http://www.spinar.cz/
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CATIA od francouzské firmy Dassault Systemes

ZW3D od spole¢nosti ZWSOFT

Inventor od spolecnosti Autodesk

NX (diive Unigraphics) od spolec¢nosti Siemens PLM Software
Solid Edge rovnéz od spole¢nosti Siemens PLM Software
SolidWorks od spole¢nosti SolidWorks Corporation

[
o
i
1
i
'

St W b T AT 33 (g W]

W
Bos Pufen Telow sl Mok Datad N Sowmee MeoCnd Soubemg Ma RN See s bt tas - e
QA

ATRX2/ 2N Qv s s NS 2N

ZW3D

e Stavebnictvi a architektura — AEC, BIM, CAAD

o  ArchiCAD vyvinuty spolecnosti Graphisoft
Allplan od spolecnosti Nemetschek
AutoCAD Architecture od spolec¢nosti Autodesk
BricsCAD vyvinuty spole¢nosti Bricsys
Revit Architecture od spole¢nosti Autodesk
ZWCAD od spole¢nosti ZWSOFT

o © 0 0 0O

1 10 Fo 8 T & 5 4 32
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e Potrubni systémy a technické zarizeni budov

Allplan od firmy Nemetschek

AutoCAD MEP od spolecnosti Autodesk

Revit MEP rovnéz od spolecnosti Autodesk
AutoCAD Plant 3D rovnéz od spolecnosti Autodesk

o

o O O

AutoCAD Plant 3D

e Liniové a dopravni stavby

o

AutoCAD Civil 3D od spolecnosti Autodesk

AutoCAD Civil 3D
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e Sprava nemovitosti — FM
o Allfa od spolecnosti Nemetschek
o AutoCAD Map 3D od spole¢nosti Autodesk

AutoCAD Map 3D

e Elektrotechnika — PCB, EDA
o OrCAD od spole¢nosti Cadence Design Systems
o  ProfiCAD vyvinuty panem Vaclavem Jedlickou.
o EAGLE od spole¢nosti CadSoft Computer

XA _— O 1Schematic- /home/yahyafeagle/FTDI/ftdi.sch - EAGLE 7.5.0 Light
File Edit Draw View Tools Library Options Window Help
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e Uzemni planovani a geografie — GIS
o Arcinfo od spolecnosti Esri
o AutoCAD Map 3D od spole¢nosti Autodesk
o Allplan od spole¢nosti Nemetschek.
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Pocitacové modelovani pro technickou praxi

4. prednaska

Obsah ¢tvrté prednasky:

e Vyvoj AutoCADu

e Zakladni vybaveni pro provoz AutoCADu
— Rastrova grafika

— Vektorova grafika
e Uzivatelské rozhrani AutoCADu
— Karty a palety nastrojli a skupiny palet nastroji
— Dialogové panely
— Piikazova tadka
e Souradné systémy
— Absolutni soufadny systém
— Relativni soufadny systém
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1. Vyvoj AutoCADu

AutoCAD, produkt americké firmy Autodesk, je dnes stile nejpouzivanéjsi 2D CAD, i kdyz

vvvvvv

ve vyvoji AutoCADu:

Lagend
Vi by | 1002 103 1984 EPBG
At wl 1.3 IO wrs

AutoCAD Relaease 1 — vznik prvni verze v prosinci 1982, USA.

AutoCAD Relaease 10 — 1988, prvni Ceska verze.

AutoCAD Relaease 12 — prvni verze, kterd byla jiz i na platformu Windows, ale jen ta
anglicka, ceskd verze byla jen pro MS—-DOS, u nas byla uvolnéna v roce 1993.
AutoCAD Relaease 13 — 1994, prvni verze, kterd byla uvolnéna pro platformu ¢eskych
Windows, byla dostupna jak pro MS—-DOS, tak i pro Windows.

AutoCAD Relaease 14 — prvni verze dostupna jiz jen na platformé Windows,
uvolnénd v tinoru 1997.

Nasledovaly verze 2000, 20001, 2002, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008 (prvni verze pro
64-bit Windows Vista), 2009.

AutoCAD Relaease 2010 — uvolnéna v bieznu 2009 (prvni verze pro Windows 7).
AutoCAD Relaease 2011 —uvolnéna v bieznu 2010

AutoCAD Relaease 2012 — uvolnéna v bieznu 2011, 2013 2014, 2015, 2016, 2017.
AutoCAD Relaease 2018 — uvolnéna na jaie 2017

AutoCAD Relaease 2019 — uvolnénd na jaie 2018

AutoCAD Relaecase 2020 — uvolnéné na jate 2019, v dobé psani tohoto materialu
aktualni verze, v poradi 35 verze.

1963 1983 1EEs 1987 198R 1 1987 2000 s} 005 0T
vi2 wid ¥21 wib R Riz2 R4 2 A20H  RI00E A0S
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Historie vyvoje AutoCADu



doc. PhDr. Milan Klement, Ph.D. Pocitacové modelovani pro technickou praxi

2. Zakladni vybaveni pro provoz AutoCADu

PC s operacnim systémem Microsoft Windows 8.1 Professional, Microsoft Windows 10,
LCD/LED panel (dnes je standard Full HD 24 — 1920 x 1080 pixeld, ptipadn¢ dva takové
monitory), klavesnice, myS. MyS§ se nejcastéji pouziva 2tlalitkova s koleCkem (to lze
konfigurovat, ale nej€astéji slouzi po stisknuti a drzeni pro PAN, po stisknuti 2 x pak slouZzi
pro Zoom Max, pii otaCeni koleCkem je to pak Zoom zvétSeni/zmensenti).

Dnesni pocitacova sestava pro CAD systémy

2.1 Rastrova grafika

Obraz je tvoren skupinou bodi, kterym fikdme pixely. Aby byl obraz nalezit¢ zobrazen
s dostate¢nou ptesnosti, musi byt téchto bodi dostatecné mnozstvi. Kazdému bodu je
pfifazena barva. Aby lidské oko vnimalo napiiklad stin jako souvisly, musi jich byt 16,8
miliond (True Color). Mezi nejbéznéjsi rastrové formaty patii soubory s ptiponou JPG, BMP,
GIF, TIFF, PNG...

2.2 Vektorova grafika

Je zakladnim zobrazenim pouzivanym ve vSech CAD programech, veskeré objekty jsou
tvofeny Carami (vektory). Kazdy vektor je charakterizovan svymi koncovymi body, velikosti
a smérnici. Proto jsou odpovidajici soubory CAD programl vétSinou mensi, nez soubory
grafickych (bitmapovych) programt.
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3. Uzivatelské rozhrani AutoCADu

Samotna prace v AutoCADu je Casové ndrocnd, protoze vétsinu prvkit musime vzdy kreslit
krok za krokem, toto je patrné pii praci na rozsdhlejSich vykresech, kdy se uzivateli miize
zdat, Ze neustéle opakuje ty stejné kroky, at’ se jednd o zdi, okna, dvete nebo tieba koty. Proto
je cilem kazdého uzivatele si praci usnadnit a urychlit vytvoienim vlastnich feSeni. Toto
usnadnéni je mozné diky nastaveni vlastniho uzivatelského prostfedi a tim je mozné kazdy
postup zkratit o n¢kolik kliknuti, ¢i tahtt mysi.

NITKOVY KRiZ

KRESLICi PLOCHA

PRIKAZOVA RADKA

R EEEEEE——

aiTon avam 00 woonR Bl e[ S Lk e ie » i b Do el B WM O e g | D 3R

Uzivatelské rozhrani AutoCADu

Jednim z takovych usnadnéni je vyuzivani pasu karet (ribbon), coz je nabidka v podobé
dlouhého pasu v zahlavi a je rozdélena do zalozek podle kategorii. Pas karet uzivateli pfinasi
usporu mista, kdy je pfistupna vétSina funkci i na malém monitoru. Miize byt ukotven do
zéhlavi nebo do strany, pro usporu mista miize byt zredukovan na uzky prouzek, ktery se
zobrazi po najeti mysi. Toto usnadnéni lze vyuzit az u verze 2009 a vyssich.

- VIcZit  Poznambky  Parametrické Pohled  Sprava Vystup  Moduly plug-in

n/u D_D @ f/J D" ;E-i F'_n:::l_’m C}Otcc’it. = Ori:nn?:ut- &f_

3, Kopirovat Zrcadlit (7] Zaoblit - Neul
Useéka Kiivka KruZnice Oblouk ?':' s d"'l el I_-I o - ::'-l'?
- " - | [S) Protshnout 5] Méfitke S5 Pole - IR

Kreslit = Modifikace =

Pas karet (ribbon) programu AutoCAD

Ve starSich verzich je dostupné pouze prostiedi AutoCAD classic, kde najdeme uzké listy
s pracovnimi nastroji, které si mize kazdy uzivatel sestavit dle svych preferenci. Tyto panely
1ze jednoduse pretahovat a umistovat je do libovolnych vertikalnich i horizontalnich poloh.
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Prostiredi AutoCAD classic — li§ta s pracovnimi nastroji

3.1 Karty a palety nastroji a skupiny palet nastroji

Jednotlivé karty a panely obsahuji nejastéji pouzivané funkce, které jsou tematicky
rozdéleny do jednotlivych casti. Jednotlivé funkce lze upravovat jednoduchym pfetazenim
piislusného ptikazu do daného menu v okné Upravit uzivatelské rozhrani, ke kterému se
nejrychleji dostaneme pies prave tlacitko mysi na libovolném ikonovém panelu a Vlastni ...,
zalozka Vlastni, nebo piikazem CUI v piikazovém tadku. Taky pies kartu Sprava a paletu
Ptizptisobeni.

Soubor  Upravit  Zobrazit  VieZt  Format  MNastroje Kresli Modifikace  Parametric

Poznamky  Parametrické  Pohled & Sprava  Vystup wpress Tools - -

B oPiehat By By BHE E 3 Import # p M Editor Visual Basic % Pfevodnik hladin

_ U"CI:II ké Palety - Export il e . Editor Visual LISP Kontrola
Zivatelské Palety afist Spusti

rozhrani ndstr ¢ Upravit zastupce = aplikaci skript 3 Spustit makro VBA B4 Konfigurovat

Zaznam

Zaznamnik akci ~ Priz] Eni Aplikace « Standardy CAD

Lze vytvaret 1 své prikazy a umistovat je do danych nabidek. Nastrojové (ikonové) panely
jsou charakterizovany ikonami, které jsou shlukovany do jednotlivych néstrojovych panela
dle typu ptikazl. Nastrojové panely lze libovolné tvarovat a posouvat po pracovni plose, nebo
ukotvit na okraji pracovni plochy. Lze vytvaret a modifikovat (podobné jako v MS Office)
své ikonové panely. Tyto editace provadime v okné Upravit uzivatelské rozhrani a Vlastni.
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3.2 Dialogové panely

Slouzi k dal§imu dodatecnému upfesnéni zvolené funkce, napt. pti vkladani tabulky, tisku
apod.

A Viesit tabulku X
Styl tabudcy Zplisob vidadéni
&) Urt bod vio
Standard v B ®) Uriit bod viadeni
(Ut gkno
Moinost vididani P R
(®) Zadit 7 précdné tabulicy =i fitia na -
() 2 datového propojent m s 3 635 =
() 2 oljektovyich dat ve vikresy (Extrakee dat) Datové Fadiy: ik Fadkar
= = [ E £ 1 2 tadd
[Fitidhled = * = L
Nastaveni styill buflcy
Styl prvrého Fadia bundi: Naoev
Syl druhého fidias bundi: 2t
Viechny ostatnd styly buficy: Data

3.3 Prikazova radka

Slouzi k zadavani ptikazu napsanym dane funkce pfimo v pfikazovém fadku, bud’ origindlnim
anglickym nazvem s podtrzitkem (napf. line), nebo piikazem lokalizovanym, ceskym
(usecka). Prikazovy tadek lze od verze AutoCADu Release 2006 vypnout, jevi se totiz
navenek jako ikonovy panel. V piipadé potieby jej 1ze velice jednoduse opét zapnout/vypnout
pomoci kombinace klaves CTRL+9 (nepouzivejte devitku z numerické klavesnice).

- = 3 POMOCNA - » E [ DleHiad iy =
A .. 8 = o o Db Seupiny E n
Tet  Kota Wiastnosti Whodit Kopirow Pomilcky Schrinka
- Woding Za R i R

Pozmimka Blok +

0Zit
ikar *WLOFIT". Stisknéte F1 pro ndpovédu.
torng®
Prikaz: VLOZIT
Nezndmf piikaz "WLOITT™. Stiskn2te F1 pro ndpowédu.
torno*
OZITtabulky
Hez ikaz “WLOZITTABULKU". Stisknéte F1 pro napovedu.
phikaz: TasULGA
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4. Souradné systémy

Ve 2D AutoCADu pouzivame nejcastéji dva zakladni typy soufadnych systému. Je to
kartézsky (pravouhly) a polarni (uhlovy). Zaddvani soutadnic jednotlivych bodi se déje podle
nasledujici tabulky:

Typ soufadného systému
Absolutni zapis
Kartézsky Polarni
XY r<a
y
<
A
Vyobrazeni: A
=
N2
0 X \ 1
X 0 "
Relativni zapis
Kartézsky Polarni
@Ax, Ay @Ar<a
y
B .
Vyobrazeni:
=
=
A
0 Ax X

3.1 Absolutni souradny systém:

Soufadnice zdkladniho bodu A zadavame vzhledem k pocatku 0. Napftiklad usecka z bodu A
[1,1] do bodu ... zadame nasledovné: tisecka 1,1 ... Pozor, je nutno zaddvat ¢arku na misto
desetinné tecky, protoze oddélujeme soutadnici x od soufadnice y. V piipad¢ zadavani ¢isla s
desetinnym mistem odd€lujeme toto teckou.
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3.2 Relativni souradny systém:

Soutadnice vztazného bodu B zaddvame vzhledem k zakladnimu bodu A jako pfirtstek
tohoto bodu B k bodu A. Napftiklad tsecka z bodu A [1,1] do bodu B [2,2] (absolutni
soutfadnice) bychom zapsali nasledovné: tisecka 1,1 @1,1

Ay

0 AX X

Polarni soufadny systém. Zakladni bod A zadavame jako velikost privodice r a uhel a svirany
s osou x. Naptiklad usecka z bodu A [1,1] (absolutni soufadnice) [1.41,45] do bodu... zaddme
jako usecka 1.41<45... Jednotlivé body polarniho souradného systému muzeme samoziejme
kombinovat zadanym jednotlivych bodl absolutné, nebo i relativné. Naptiklad vztazny bod B,
ktery je vzhledem k zakladnimu bodu A [1,1] vzdalen 2 mm pod uhlem 45°, bychom zapsali
nasledovné: usecka 1,1 @2<45

%

=

Zakladni soufadny systém je dan pocatkem a polohami os x a y. V piipad¢ potieby je mozno
zavést uzivatelsky soufadny systém, jenz miiZze mit posunuty pocatek do nami zvoleného bodu
a pfipadné i natocené osy x a y. Toto se mlize naptiklad hodit pfi vypoctu hmotnych vlastnosti
télesa. Déje se to ptikazem USS (uzivatelsky soufadny systém), nebo zapnutim ikonového
panelu USS. VSimnéte si, Ze ikona uzivatelského soutadného systému se lisi od ikony
globalniho soufadného systému. Zpétné¢ piepnuti do globdlniho soufadného systému
provadime piikazem USS a parametrem G — Globalni.
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Y

Ikona globalniho souradného systému (globalni USS),

zapnete ji proménnou UCSICON, nastavte ji na hodnotu 3:

Ikona uzivatelského souradného systemu (USS, zadej
pocatek a uhel natoceni):
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5. prednaska

Obsah paté prednasky:
Hlavni principy kresleni v AutoCADu

e Kresleni usecky
e Zadavani souradnic
— Zadavani soufadnic mysi
— Zadavani soutadnic z klavesnice
— ZjednoduSené zadavani vzdalenosti
e Pomocny rezim Polar - F10
e Pomocna miizka Rastr - F7
e Pomocny rezim Krok - F9
e Uchopeni bodi na objektu
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1. Kresleni useCky

AutoCAD je CAD systém spadajici do kategorie vektorovych systémd, tj. vysledny obrazek
vzniké vzéjemnou kombinaci zakladnich, dale nedélitelnych, stavebnich prvki - entit.

V AutoCADu je zdkladnim objektem cara (usecka). Polozky volajici funkce pro kresleni
zékladnich entit se nachdzeji v roletovém menu Kresli. PrisluSné ikony pak v nastrojovém
panelu Kresli.

Pokud vam bude AutoCAD po stisku pravého tlacitka mysi nabizet v grafické oblasti menu,
vypnéte ho nasledujicim zplisobem. V roletovém menu Nastroje - MoZnosti... zvolte kartu
UzZivatelské nastaveni, kde odtrhnéte Mistni nabidky na kreslici ploSe.

W&JGD:‘H@NGT@%-H@A

Nastrojovy panel Kresli

Postupujte v téchto krocich:

« Zvolte ptikaz Uset¢ka z nastrojového panelu Kresli.

e Na vyzvu AutoCADu Zadejte prvni bod: zadejte soufadnice bodu, ze kterého chcete
usecku kreslit (bod bl). Miizete tento bod zadat dvéma zpiisoby: kliknutim mysi do
grafické plochy nebo zaddnim soufadnic z klavesnice. Pokud na tuto vyzvu
neodpovite zadanim soutadnic, ale stisknete Enter, usecka bude kreslena z naposledy
zadaného bodu (zadaném v predchozim ptikazu).

e Na vyzvu AutoCADu Urcete dalSi bod nebo [Zpét]: zadejte soufadnice druhého
bodu usecky (bod b2).

o Krok 3 opakujte dle potieby (body b3, b4).

e Navyzvu AutoCADu Urcete dalsi bod nebo [Zpét]: mizete také odpovédet klavesou
Enter, kterou ukoncite piikaz nebo stisknout klavesu Z (jako Zpét), ktera zrusi
naposledy nakresleny segment tsecky. Klavesou U (jako Uzavii) a naslednym stiskem
klavesy Enter nakreslite usecku spojujici naposledy zadany bod s prvnim zadanym
bodem, uzavie obrazec a ukonci ptikaz.

Poznamka: Vymazani jiz nakreslenych entit je mozné ptikazem Vymazat.

b2
4

b1 b3

Kresleni usecky
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2. Zadavani souradnic

Soutadnice muzete zadat dvéma zpiisoby, a to bud’ kliknutim mysi do grafické plochy nebo
zadanim soufadnic z klavesnice.

2.1 Zadavani souradnic mySi

Na vyzvu AutoCADu po zadani bodu najed’te osovym kiizem do mista, jehoz soufadnice
chcete zadat a stisknéte levé tlaCitko mySi. Aktualni soufadnice osového kiize jsou
zobrazovany ve stavovém fadku (v naSem piipad¢ X=8.0, Y=5.2, Z=0.0).

[0, 52 .00 | KROK| RASTR| ORTO| POLAR|[UCHOP OTRAS| TLE||MODEL

Aktualni souradnice osového k¥ize

2.2 Zadavani souradnic z klavesnice

V globalnim soufadném systému kartézsky: Na vyzvu AutoCADu po zadani bodu zadejte
soutfadnice bodu ve tvaru X, Y a stisknéte klavesu Enter. Hodnoty X a Y jsou méfeny od
pocatku globalniho soufadného systému.

V globalnim soufadném systému polarné: Na vyzvu AutoCADu po zadani bodu zadejte
soufadnice bodu ve tvaru D<U, kde D je vzdalenost a U je uhel, méfeno od pocatku
globalniho soufadného systému a stisknéte klavesu Enter.

glekalnt, kart2zsky globalni, polarné

———————————— Blv( *
I
I
I
I
I
I
|
I
I

V lokalnim soufadném systému kartézsky: Na vyzvu AutoCADu po zaddni bodu zadejte
soufadnice bodu ve tvaru @AX, AY a stisknéte klavesu Enter. Hodnoty AX a AY jsou
méteny od naposledy zadaného bodu.

V lokalnim soufadném systému polarné: Na vyzvu AutoCADu po zadani bodu zadejte
soufadnice bodu ve tvaru @AD < AU, kde AD je vzdalenost a AU je uhel, méfeno od
naposledy zadaného bodu, a stisknéte kldvesu Enter.
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lokalni, kartazshey lgkalni. poldrnd

__________ . L:,,K
a{
————— ¥

2.3 ZjednodusSené zadavani vzdalenosti

V AutoCADu je mozné zadavat zjednodusené vzdalenost tak, ze mysi ukdZzeme smér a na

vyzvu AutoCADu zaddme hodnotu vzddlenosti. Pfi tom je vyhodné pouzit rezim Orto.
Princip je patrny z néasledujiciho pfikladu: mame nakreslit obdélnik s rozmeéry dle obrazku.

Postupujte v téchto krocich:

Vyberte polozku Use€ka z roletového menu Kresli.

Kliknéte mysi levy dolni roh obdélniku (bod b1).

Zapnéte rezim Orto klavesou F8. Ukazte mysSi smérem doprava, aby vytazeny
pravodi¢ mél stejny smér jako strana A obdélnika. Zadejte ¢iselné délku dolni strany,
napiste 49.3 a stisknéte Enter. Nakresli se usecka zadané délky a sméru.

Ukazte mysi smérem nahoru, aby vytazeny privodi¢ mél stejny smér jako strana B
obdélnika. Zadejte Ciseln€ délku pravé strany. NapiSte 23.5 a stisknéte Enter. Nakresli
se usecka.

Obdobn¢ nakreslete strany C a ukoncete ptikaz Enter.

DL TB
b — bz
A

Zjednodusené zadavani vzdalenosti
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3. Pomocny rezim Polar - F10

Stiskem klavesy F10 nebo kliknutim na tlacitko Pelar zapneme/vypneme pomocny rezim
Polar. Poléarni trasovani pomaha pii kresleni objekti pod urcitymi thly nebo v ur¢itém vztahu
vucéi jinym objektim. Pfi pohybu kurzoru v blizkosti polarnich thli se zobrazi cesta a
napovéda. Cestu a napovédu pouzijte k nakresleni objektu. Hodnota pfirastku tthlu polarniho
trasovani je implicitné nastavena na 90 stupi (pfirGstkovy uhel). Prirtistkovy thel muzete
zm¢énit a nastavit.

Postupujte v téchto krocich:

e Znabidky Nastroje vyberte polozku Nastaveni kresleni.

e V dialogu Nastaveni kresleni vyberte kartu Polarni trasovani.

e V poli Prirtstkovy thel nastavte thel ptirGstku. V nasem ptipadé¢ se doporucuje
nastavit 15 stupiit.

e 'V poli Mira polarniho dhlu vyberte metodu méteni. Pfi zvoleni Absolutné se thly
polarniho trasovani pocitaji podle os X a Y aktudlniho soufadného systému. Pti volbé
Relativné k poslednimu segmentu se thly polarniho trasovani pocitaji podle os X a
Y usecky vytvarené pomoci dvou poslednich bodii objektu. Kdyz zacnete vytvaret
usecku pomoci koncového bodu, nejbliz§iho bodu nebo stiedu tsecky, thel se bude
pocitat podle os X a Y této usecky.

Mastaveni kresleni

| R e e e

.
R

u

i

| SInaEa

Karta Polarni trasovani
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4. Pomocna mrizka Rastr - F7

Stiskem klavesy F7 nebo kliknutim na tlacitko Rastr zapneme/vypneme pomocnou miizku
Rastr, coz je sit’ viditelnych bodl vypliujicich ptfednastavenou kreslici plochu. Body nam
pomahaji orientovat se na ploSe a zobrazuji, kde je prednastavend kreslici plocha. Jiny
vyznam nemaji. Pokud je vzdalenost bodu pfili§ mala pro dané zvétseni, sit’ nebude zobrazena
a vypise se chybova hlaska: Rastr je pfili§ husty, nezobrazi se. Hustotu sit¢ 1ze nastavit.

Postupujte v téchto krocich:
e Znabidky Nastroje vyberte polozku Nastaveni kresleni.
e V dialogu Nastaveni kresleni vyberte kartu Krok a Rastr.

5. Pomocny rezim Krok - F9

Stiskem klavesy F9 nebo kliknutim na tlacitko Krok zapneme/vypneme pomocny rezim Krok
(neviditelnd mfiizka). Je-li rezim Krok zapnut, pak se nitkovy kiiz pohybuje pouze po
vrcholech neviditelné miizky, jejiz hustotu (vzdalenost vrcholl) 1ze nastavit.

Postupujte v téchto krocich:
e Znabidky Nastroje vyberte polozku Nastaveni kresleni.
e V dialogu Nastaveni kresleni vyberte kartu Krok a Rastr.
o Pfi nastaveni je vhodné, aby hustota mfizky Rastr byla nasobkem miizky pro rezim
Krok.

Mastaveni kresleni

|

ol arifved slerost:

e

Karta Krok a Rastr
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krok je stejné welky krok je dwokrdt w&iE1
Jako rastr ned rastr

Nastaveni roztece kroku

6. Uchopeni bodi na objektu

V ramci kreslicich ptikazti miizete nechat kurzor ptiskakovat k bodiim na objektech, naptiklad
ke koncovym bodiim, stfediim, polovindm a prasec¢ikim. MiZzete naptiklad zapnout uchopeni
objekti a rychle tak nakreslit Gsecku vedouci ke stfedu kruznice, poloviné kiivkového
segmentu nebo vzdalenému priiseciku dvou tsecek.

Uchopeni objektu mizete zménit dvéma nasledujicimi zpusoby:
e Jednotlivé (neboli pfednastavené uchopeni objektu): nastavi uchopeni objektu pro
jedno pouziti.
e Aktualni uchopeni objektu: aktivuje uchopeni objektu az do jeho vypnuti.

Postupujte v téchto krocich:

« Spustte piikaz pozadujici vybér bodu (napiiklad Use¢ka, Oblouk, KruZnice, Kopie
nebo Posun).

e Jakmile vés ptikaz vyzve k vybéru bodu, vyberte jednim z nasledujicich zplsobi
uchopeni objektu:

o Klepnéte na tlacitko vylétavaciho panelu nastrojii Uchopeni objektu ve
Standardnim panelu nastroji nebo panelu nastrojit Uchopeni objektu.

o Stisknéte klavesu Shift, klepnéte pravym tlacitkem mysi v grafické oblasti a z
mistni nabidky vyberte rezim uchopeni objektu.

o Na ptikazovém tadku zadejte zkratku rezimu uchopeni objektu.

o Ptesuiite kurzor nad oblast uchopeni a klepnéte. Po klepnuti v bod¢ uchopeni se rezim
uchopeni objektu zrusi. Pokud vyberete jiny bod nez bod uchopeni objektu, AutoCAD
zobrazi hlaSeni o neplatném bodu. V nasledujici tabulce 2-1 jsou uvedeny rezimy
uchopeni objektu AutoCADu, tlacitka v panelech nastroji a zkratky pro pouziti na
piikazovém tadku, které miizete pouzit ke spusténi téchto rezimu.
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chopeni objelktu
ol [l 2 o -G n oL s < sxn
Panel nastroji Uchopeni objektu

RezZim uchopeni  Panel nastroji Prikazovy ifadek Uchopi ...
Koncovy ol KON Koncovy bod objektu
Polovina 7 POL Polovinu objektu
Prisetik BT PRU Prisedik objektu
Zdanlivy prisesik = ZDA Vzdaleny priisedik
Stred 6 STR Stred kruznice, oblouku...
Kwvadrant 5 KVA Nejblizsi kvadrant kruznice
Referencni E REF Bod vlozeni bloku, textu...
Tangencialni E TAN Tec¢nu k objektu
Kolmo I KOL Bod v kolmém sméru
Nejblizi A NEJ Bod nejblize k vybér. bodu

1.
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6. prednaska

Obsah Sesté prednasky:
Prace s vykresy v AutoCADu

e Rizeni obrazovky vykresu
— Z0OOMy
— Hladiny
— RozvrZzeni
— Vyftezy
e Tisk vykresu
e Prace se soubory vykrest
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1. Rizeni obrazovky vykresu

1.1 ZOOMy

Pro potieby zvétSeni ¢i zmenSeni obrazu vykresu, abychom mohli vidét na obrazovce cely
vykres, anebo naopak jen ptislusny detail vykresu, pouzivame funkci ZOOM. S vyhodou
muzeme pro praci s obrazovkou pouzivat koleCko mysi. Jak jiz bylo zminéno, myS$ se
nejcastéji pouziva 2tlacitkova s koleCkem a nejcastéji slouzi po dvojnasobném stisknuti pro
funkci Zoom Max, pii otaCeni koleCkem je to pak ZOOM zvétSeni/zmenSeni. Mys
pouzivame pro praci s obrazovkou nejcastéji. Funkce kolecka se da konfigurovat.

Miuzeme samoziejmé pouzit i ptikazovy fadek a zapsat funkci ZOOM s mnoZstvim nabidek.

Pti pouziti ikonového panelu méame dostupny napt. ZOOM Okno, kde zadame prvni a druhy
bod, ktery definuje pfislusné rohy okna. ZOOM Maximaln¢ zobrazi vSechny nakreslené
objekty na vykrese tak, aby byly vidét v maximalnim zvétSeni. ZOOM VSe zobrazi meze
vykresu a pokud lezi objekty mimo meze, pak zobrazi i tyto. ZOOM Meéritko — zde
definujeme zvétSeni (napiiklad 3), nebo zmensSeni vykresu (pozor, je nutno zadavat tecku na
misto desetinné ¢arky a neni nutno zadévat pocatecni nulu pred desetinnou teCkou, napiiklad

.15). ZOOM Predchozi se vrati k predchozimu stupni zvétSeni.

1.2 Hladiny

Kazdému objektu miizete ru¢né piiradit kategorii — hladinu a nasledné hromadné ptifazovat
parametry jako tloustku a typ Cary ¢i rozdilnou barvu. Samoziejmosti je zapinani a vypinani
viditelnosti pomoci ikonky ve tvaru Zarovky.

g QUG PO 0 £ 5

Pouziti hladin ma tyto vyhody:

e Hromadna zména barvy, tloustky ¢i typu ¢ary objektl jedné hladiny.

o Hladiny lze v ptipad¢ potieby docasné vypnout a tim prispét k vétsi piehlednosti
vykresi a rychlejSimu kresleni.

o Hladiny lze vypinat v rdmci jednotlivych vyfeza na kartdch rozvrzeni. Stejné tak 1ze
upravovat barvy ¢ar kazdého vyfezu, aniz by se to dotklo modelu.

o Hladinam mtizeme piednastavit, zda je chceme tisknout ¢i nikoliv. Bez obav mizeme

vyuzivat systém pomocnych ¢ar nebo obrazkovych podkladii.
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Pokud si piejeme rychle vyhledat prvky se spole¢nymi znaky, hladiny mohou byt
neocenitelnym pomocnikem a kritériem pro hledani.

Prace v tymu je bez systému hladin prakticky nemozna.

Na panelu néstrojii hladiny najdeme né€kolik zékladnich funkci. Tlacitkem vlevo spustime
Spravce vlastnosti hladiny, kde lze navolit dilezit¢ parametry. Nam prozatim postaci, ze
novou hladinu vytvoiime tlacitkem vlevo nahotfe nebo kladvesovou zkratkou Alt + N. V
dalsich sloupcich 1ze pro kazdou hladinu navolit tloustku a typ cary.

iy SPRAVCE VLASTNOSTI HLADINY

| Aktudlni hladina: 0 Najit hladinu G
| _ﬂ _ﬂ' -—fE, L F L ::, ﬁ' 1
M 5. Mazew Zap ZImrazit Zamknout Barva  Typ diry  Tlouitka... Prdhle.. Sty
o 0 ¥ ﬁ f B cer.. Continu.. —— Vych.. O E
& Hiadinal g o o B3 ZOLACE — Wycha, O g
£ Hiadina2 & o o Wi Continu... — Vych.., 0 :

£ Hiladina3 '{;‘ j':i E B bili Continu.. wes 0.53. 0 Barv
£ Hiladina4 rr:' Ei Iir;) B bili Continu., — Vych... 0 E
g »

@ = Vie: zobrazeno 5 hladin z celkem 5 hladin

Zarovka — zapindni a vypinani viditelnosti hladin. Vyborna véc, pokud nechcete mit
ve vykrese zmatek. Dévejte si vSak pozor na posouvani. Neviditelnou hladinu nelze
uchopit a vybrat tak jeji prvky. Pokud nebudete mit pfi presouvani ¢asti

vykresu zapnuté vSechny hladiny, mize vés pozdéji ¢ekat nemilé prekvapeni.
slunce/snéhova vlocka — zmrazeni a rozmrazeni hladiny. Zde narazite prakticky na
stejné chovani jako v pfipadé zmény viditelnosti. Zmrazené hladiny se na rozdil od
skrytych hladin neregeneruji a nejsou zahrnuté do funkce ZOOM maximalné. Pro
bézného uzivatele je vSak rozdil zcela minimélni.

zamek — uzamknuti/odemknuti hladiny — tj. moZnost uzamknout editaci prvki pod
urc¢itou hladinou

barva — nastaveni jednotné barvy pera pro celou hladinu. Tady pozor, barvu lze ptidat
1 kazdému prvku individudlng tzv. ,,na tvrdo®, coz dirazné nedoporucuji, protoze je
barvy v budoucnu zdlouhavé znovu ménit. Ujistéte se, ze kazdy prvek prebira
nastaveni podle své hladiny. Tedy ze barva prvku ve vlastnostech odpovida nastaveni
DleHlad.
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e typ ¢ary, tloust’ka ¢ary — vychozi tloustka ¢ary ma hodnotu 0,25mm a Ize ji upravit
ptikazem tl¢ary. Doporucené tloust’ky per si probereme dale. Plati zde podobné
upozornéni jako pro barvu.

e zmrazit v aktudlnim vyfFezu — zmrazeni hladiny pouze pro ur€ity vyfez na karté
rozvrzeni.

o tiskarna — vykreslit/nevykreslit — urcuje, zda se bude hladina tisknout do vykresu.

V zékladu nalezneme také hladinu 0, coz je defaultni hladina, kterou nelze vymazat, ani
pfejmenovat. Tuto hladinu je vyhodné vyuZzivat na kresleni blokii, které pozdéji pfevezmou
nastaveni barvy, tloustky a typu ¢ary hladiny do které jsou nasledné vlozeny.

Ptifazeni hladiny urcitému prvku lze provést velmi jednoduSe. Prosté dany prvek ¢i skupinu
vybereme a v rozbalovaci nabidce panelu nastroji mu hladinu pfifadime. Piipadné Ize
nejdiive vybrat hladinu a poté kreslit nové prvky, které ji budou mit uz automaticky
piifazenou. Seznam hladin funguje klasicky abecedné.

T gmo R
;L |1‘T&. _tohle je ddlefitd hladina

Lol sl oL ale ~=:' a

1.3 Rozvrzeni

Zatim jsme se zabyvali pouze kreslenim uvnitf karty model. V levé spodni ¢asti kreslici
plochy se vSak nachézeji kromé Modelu i karty s ndzvem rozvrzeni. Po kliknuti na tuto kartu
se pfesuneme do trochu jiného prostfedi, nez na které jsme byli zvykli. Vidime plochu, ktera
symbolizuje hranice papiru a ¢arkované okraje tisku pro aktudln€ nastavenou tiskarnu. Uvniti
papiru se nachazi obdélnik, uvniti kterého miizete rozpoznat zmenseninu vaseho vykresu.
Tento obdélnik se nazyva vyrez.

Rozvrieni?

A 4]k M

Probihd obnoveni wyfezd z paméti.

}_-

e[+ e [l

Kazda karta rozvrzeni bude v budoucnu symbolizovat jeden papir, tedy (vétSinou) jeden
samostatny vykres. Rozvrzeni lze ptidavat, kopirovat, pfesouvat i mazat a to po kliknuti

HIEEL]
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pravym tla¢itkem na jednu z karet a vybrani ptislusného piikazu. Kazdé rozvrzeni lze také pro
lepsi orientaci dvojitym kliknutim na kartu pfejmenovat.

Fresh™ Edby Modikace ™ Parametrickd Qim0 Mepovida  Bepresc

ﬂer@L

i1 i Roneieni2 [ <

1ebo [MopFiZ/OPolygon/KPolygaen]:

B O« T+ e e

1.5 Vyrezy

Vyiez ma na prvni pohled podobu obyc¢ejného obdélniku (viz. oznaceni obrazek vyse), po
dvojitém kliknuti do vnitini oblasti se vSak jeho okraje zvyrazni a my se v ramci vyfezu
pfesuneme do modelového prostoru, kde miizeme néds vykres libovolné pfiblizovat a
oddalovat. Po dvojitém kliknuti mimo oblast se vyiez uzavie a to co jsme z modelu vybrali,
respektive na co jsme pfiblizili zlstane ,,zmrazeno* na vykresu. Vyfezli miZzeme vyuzit
desitky a kazdy z nich mize zobrazovat rtiznou ¢ast t¢hoz modelu v potiebném méfitku.
Trochu se to dé piirovnat k syst¢ému Windows, kde mate otevieno n€kolik oken a v kazdém z
nich se odehrava néco jiného.

[Ro9EE] |

L4

Panel néstroji s vyfezy obsahuje jen n¢kolik malo tlacitek. Nejpouzivanéjsi je druhé a treti,
které zajist'uji kresleni zakladnich tvart vytezi.
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2. Tisk vykresu

Pocitacové modelovani pro technickou praxi

Jedna délkova jednotka na modelu tedy odpovida 1 metru. J& bych rad sviij vykres dal na
papir o velikosti A3 v n¢jakém smysluplném méftitku spolu s rozpiskou a vygeneroval si pdf

soubor.

e Nejdiive se piepneme do karty RozvrZeni 1, klikneme na kartu pravym tlacitkem a
zvolime Spravce nastaveni stranky. V nové otevieném okné klikneme na volbu

Upravit.
- Mastaveni stranky — RozvrZeni1 E:
Mastaveni stranky Tabulka stylu viykresl. (pfifazeni par) i
r
Mizev:  <Zddné> ,a monochrome.cth 1 v[ B |
[ Zobrazit vykresiovad styly |
Tiskarna,fplotr
Mazev: DWG To PDFpe3 Viastnost
il Ll 2 - d 2 MoEnost stinovaného vifezu
Flatr: OAWG To POF - POF ePlot - by Autodesk dis- Pk aaen
Kde: Souhar I-:/_ 120 HM _.-‘Ir\!'.'- :
'rr"
Velikost papiru Moinosti
150 A% (420,00 x 297.00 mm) w b Vykreslovat toustial car
_| Wykresiovat priinednost
Vylresiovana oblast Méfitho vyireskovani [+] Vkresiovat podle styld
Co vyhkresht: Prizplizobit [#] Wykresht posledni vitkres, prostoru

Rogwrdeni W

Mefitko: | 1:1
Odsazeni (podbtek nastaven na pottiteinou plodhu) 1 mm W=
¥ 0.00 101 Centrovatk 25
! jednotia
¥ 0.0 i — Nésabit dWétk'(
""" Car mEfithem
Mahled. .. Ok

[ syt ebjakety wkres. prostory

Crientace vikresu
) Na wiSku
®) Na Eifl A
[ I ¥reskt vzhiiru nohama
Storno Napovida

e V dialogovém okn¢ Nastaveni stranky navolime dulezit¢ informace. Nejdiive
zvolime tiskarnu, nebo plotr. Pod nastavenim tiskarny lze zvolit velikost papiru.
Metitko vykreslovani zvolime 1:1. V casti Tabulka stylu vykreslovani zvolime
monochrome.ctb, protoze nas vykres bude ¢ernobily. Pokud bychom chtéli tisknout
barevné, podle barvy naSich vrstev, nevolime nic. Zvolime orientaci papiru na §ifku a

na zavér klikneme na OK.

e Ted ptijde to nejdulezitési, potiebujeme si stanovit hodnotu meéftitka. To je pro
zaCateCnika témet vzdy oSemetna zalezitost. Dobra zprava vsak je, Ze jakmile se ustali
vas styl rysovani, hodnoty méfitka uz se neméni a pouzivate je vlastné potrad dokola.
Hodnotu méfitka zaddvame piimo do panelu nastrojii Vyfezu po oznaceni konkrétniho

vytezu.
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e Pokud jste kreslili jednotku v modelu jako milimetr a chcete vykres napiiklad v
méfitku 1:50, postupujete jednoduse. Do policka zadate 1:50, nebo hodnotu 0,02 a
stisknéte Enter. Pokud chcete vykres v seting, zadejte 0,01, nebo 1:100 a tak dale. Ja
vSak méam sviij vykres v metrech a v§echno co nakreslim je 1000x mensi, nez kdybych
rysoval v milimetrech. Tyto hodnoty pro mé nefunguji, a proto je musim 1000x
zvétsit. Budu-li chtit méfitko 1:100, zaddm do panelu nastrojit hodnotu 10 a pro 1:50
zadam 20.

e V piikladu se vykres v métitku 1:50 na papir nevejde, proto volim 1:100. Ted” zkusim
vykres vykreslit pomoci klaves Ctrl + P nebo v menu: Soubor — Vykreslit.

5. Mazev | Z.. Zm... Z.. Barva Typdédry Tlougtka.. Prahl. Stylv. V.. Z.. Popis
£ sstrecha | F P [] blad Continu.. s 053.. 0 Barva_7 (=0
& sprofily | 4F P [] blad Continu.. = 053.. 0 Barva_7 (= B
& sotvery | 4F P [ bdad Continu. — 0.18.. 0 Barva_7 (= B
£ soplecho.. | )  F P [ bild Continu.. = 053.. 0 Barva_7 = B
<7 5_koty 4+ G [ bda Continu.. — Vych.. 0 Barva_? = B
£ orexy | § & o [ bld Continu. e 0.70.. 0 Barva_7 = B
£ pohledysr..| ) F 7 @ 253 Continu.. — Vych.. 0 Barva_.. L=
£ pohledy | 4F P [ bda Continu.. — Vych.. 0 Barva_7 =
w0 4+ G [ bda Continu.. — Vych.. 0 Barva_7 (= [
L7 wjfezy i o J fia.. Continu.. — Vych.. 0 Barva_6 =28
£ Defpoints | ) 4F P [] blad Continu.. — Vych.. 0 Barva_7 =2

L)
W
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e V rozvrzeni mizeme vytvaret 1 dalsi Gpravy — vkladat tabulky, rozpisky ¢i nadpisy.
Nic z toho, co vlozime do rozvrZeni se nepromitne do modelu, ale vSe bude vidét na
papife. VyuZzijte této vlastnosti a neddvejte tabulky do modelu, ale pfimo na vytezy.
Usnadni vam to orientaci a budete mit ve vykresech poradek.

e Vykres nyni staci vytisknout a AutoCAD ndm automaticky vygeneruje pdf soubor.
Ptipadné mizeme dat vykres rovnou na papir navolenim konkrétni tiskarny.

Vytezy maji obcCas jiné méfitko Car, nez model. Moje Cerchované Cary se na vyfezu v podstaté
slily do plné. Reseni je jednoduché — v rozvrzeni stadi napsat piikaz psltscale 0 a potvrdit
Enterem. Poté piejdéte do menu: Zobrazit — Regeneruj vS§e. Tim by se mélo méfitko Car
srovnat.

3. Prace se soubory vykresu
V AutoCADu rozeznavame nasledujici nej¢astéji pouzivané piipony soubortii:

o dwg — vykres AutoCADu (drawing);

e bak — z4lozni kopie vykresu vznikla pfi ulozeni aktualniho vykresu (backup);
e dwt — Sablona vykresu (template);

o dwk — vykresovy zamek, pouzival se ve starSich verzich AutoCADu (lock);

e dwl — vykresovy zdmek v novych verzich AutoCADu (lock);

e dxf— prenosovy format pro 2D vykresy (vektorovy);

e igs, iges — prenosovy forméat pro 2D/3D vykresy/modely (vektorovy).

Soubor nejrychleji ulozime pies panel nastroji Rychly pfistup nebo z néstrojového ikonového
panelu (symbol diskety), klavesovou zkratkou CTRLAS ..., pamatujte na pravidelné ukladani
a zéalohovani svych dat! Pfed kone¢nym uloZenim souboru, pii ukonceni prace s timto
souborem je vhodné pouzit ptikaz ZOOM Max a pak teprve vykres uloZit.

Tipy:

e Do pienosového dxf formatu ulozime vykres pies menu, Ulozit jako, typ souboru
nastavime na dxf.

e Z ptenosového dxf formatu vykres nacteme pies menu, Oteviit, typ souboru nastavime
na dxf.

¢ Do pienosového igs formatu ulozime vykres ptes ptikaz na piikazovém tadku Igesout.

e Z ptenosového igs formatu vykres nacteme pies piikaz na piikazovém tadku Igesin.

¢ Do ptenosového wmf (Windows Meta File) formatu ulozime vykres pies menu, export,
typ wmf, tento soubor pak mizeme nacist do MS Wordu anebo s nim dale pracovat v
jinych softwarech.

Neékdy se miize u rozsédhlejSich vykresu stat, Ze vykres se poSkodi, mize to byt zptisobeno
tteba i poSkozenym pamétovym médiem. Pak je potieba vykres opravit. Déje se to pies
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zadani piikazu Diag v ptikazovém tadku, pak je opraven aktudlni vykres. Nebo piikazem
Restauruj a nacteme piislusny vykres. Pfikaz Restauruj ma vétsi uspéchy, je silngjsi. Oba
ptikazy jsou dostupné i pfes menu, Kreslici pomtcky, Diagnostika (Obnoveni).

Na konci prace s vykresem miizeme tento vykres vycistit od nepouzivanych polozek ve
vykrese piikazem Cisti v pfikazovém fadku, nebo pies menu, Kreslici pomiicky, Cistit.
Velikost souboru se pak zmensi.
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7. prednaska

Obsah sedmé prednasky:
Moznosti 3D tisku v AutoCADu

« 3D tisk, principy, technologie
— Princip 1 - material je vytlaCovan tiskovou hlavou
—  Princip 2 - tekuty material je vytvrzovan v definované vrstvé
— Princip 3 - materiél je pojen pomoci lepidla, laseru apod. na
podlozce
— Princip 4 - oddé€lovani materialu v kazdé vrstve
o Tisk 3D modeli v AutoCADu
- Vytvofeni a ziskani fyzickych modeli
o Prikazy AutoCADu pro 3D tisk
- Prikaz 3DTISK
- Piikaz PISSTL
- Export téles do STL souboru
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1. 3D tisk, principy, technologie

V kniznich i elektronickych zdrojich je popisovano nékolik desitek zkratek nazvl tiskovych
technologii, z nichz si jsou mnohé podobné (neiku-li zcela shodné). Podléhaji vSak
pfislusnym pravim, patentim a ochrannym zndmkam svého vlastnika, a proto si alternativni

vyrobci musi pro stejny zptisob technologie vymyslet jiny nazev a zkratku.

Klasickym piikladem je tisk pomoci tavené struny (filamentu), kde spole¢nost 3D Systems
uziva nazev PJP (plastic jet printing), spolecnost Stratasys FDM (fused depositiong modeling)
a dalsi vyrobci uzivaji FFF (fused filament fabrication). Pti tom jde téméf vzdy o shodny
princip a technologii. Abychom neporusili né¢i prava, budeme radgji fikat FFF. 3D tisk je
aditivnim zplisobem vytvareni modell - aditivni = materidl je v pritbé¢hu procesu tvorby
modelu pfidavan. Konvencénim a opaénym zpusobem je napiiklad obrabéni = materidl je pfi
tvorbé modelu odebiran. Aditivni technologie v zésad¢ vyuziva Ctyt zékladnich principt, kdy
je zékladni déleni ureno zplisobem zpracovani materialu modelu:

e Princip 1 — material je vytlacovan tiskovou hlavou (napt. FFF)

e Princip 2 — tekuty material je vytvrzovan v definované vrstvé (napi. SLA)

e Princip 3 — material je pojen pomoci lepidla, laseru apod. na podlozce (napt. SLS)
e Princip 4 — odd¢lovéani materialu v kazd¢é vrstvé (napt. LOM)
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1.1 Princip 1 - material je vytla¢ovan tiskovou hlavou

Na tiskovou podlozku je nandSen tiskovy materidl po vrstvach. Vzdy po dokonceni tisku
vrstvy se posune tiskova hlava (nebo podlozka) o jednu vrstvu a zahdji se tisk dalsi vrstvy.
Typickym zastupcem této technologie tisku tavenou strunou - filamentem (FDM, FFF, PJP a
dalsi). Nespornou vyhodou je nizka potizovaci cena 3D tiskarny a nizké néklady na stavebni
materiadl modelu. Také spektrum stavebnich materiala je Siroké a stale se zvétSuje. Nevyhodou
je dlouhy cas tisku, znacny rozptyl v tiskové presnosti, volbé orientace tisku modelu, zptisobu
a konstrukci podpér a dalsi. V profesionalni sféfe se vyuziva technologie MJP (Multi Jet
Printing). Tiskovy material tryskd pomoci tisicii otvort tiskové hlavy, kterd zaroven vytvari
voskové podpéry. Vytisk mé velmi vysokou piesnost detailu a rozméru. Odplaveni voskovych
podpér probihd automaticky v piislusné jednotce. Néasledné dokoncovaci operace jsou
minimalni nebo zadné.

tiskové hlava
(extrudér)

nanaseny material
tvofici tistény
objekt

civka
s tiskovym
materidlem

vyhfivana
tiskova

podloika

1.2 Princip 2 - tekuty material je vytvrzovan v definované vrstvé

V nadobé s tekutym polymerem je umisténa tiskova deska, jejiz trovenn proti hlading
polymeru urcuje vysku pozadované tiskové vrstvy. Svételny paprsek vykresli pozadovany
tvar vrstvy a tim dojde k vytvrzeni polymeru v pfislusném tvaru. Nésledné se tiskova deska
posune a svételny paprsek vykresli a vytvrdi dalsi pozadovany tvar. Typickym piikladem je
SLA (stereo litografie) - je nejstarsi technologii 3D tisku. Vyvinul ji zakladatel spolecnosti 3D
Systems, pan Chuck Hull. Na konci osmdesatych let 20. stoleti spatfila svétlo svéta prvni
komer¢ni 3D tiskdrna SLA. Tiskovym materialem je tekuty polymer, ktery je vytvrzovan
svétlem (laser nebo DLP projektor). Zhotoveny vytisk je nasledné tfeba omyt v
izopropylalkoholu a dodatecnym UV svétlem definitivné vytvrdit. Do dnes je SLA jednou z
nejpresnéjSich technologii s nabidkou desitek riznych druht polymert.
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vyhotoveny model

nadoba s

fotopolymerem pracovni plocha

laser

paprsek
laseru

sada zrcatek

1.3 Princip 3 - material je pojen pomoci lepidla, laseru apod. na podloZce

Na tiskové desce je rozprostien stavebni material ve formé prasku. Tvar pozadované vrstvy
modelu je vytvrzen pomoci laseru nebo lepidla. Tiskova deska se posune o trovei definované
vysky, nanese se dalsi vrstva prasku a laser ¢i lepidlo vytvrdi pozadovany tvar. Tento princip
je hojné¢ vyuzivan technologiemi SLS (selective laser sintering), CJP (color jet printing) a
DMP (direct metal printing). Stavebnim materidlem je dle technologie celé skala plasti, kovl
a praskl na bazi sadry. Technologie CJP je v soucasnosti nejrychlejsi a jedinou, kterd dokaze
vytisknout téméf fotorealisticky 3D model.

Pohybliva podlozka
s materidlem
Ram zafizeni

Stavebni pohybliva podlofka
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1.4 Princip 4 - oddélovani materialu v kazdé vrstvé

Je vyrobcei nejméné aplikovan. Technologie LOM (Laminated Object Manufacturing) vyuziva
jako stavebni material zpravidla papir nebo folii. Tvar vrstvy ,,tisténého* modelu je vyfiznut z
materidlu nozem a nasledné je dal$i vrstva pfilepena na ptfedchozi. Podani nové vrstvy
materidlu je zajiStén odvinutim z role nebo podanim ze zasobniku napt. formatu A4, A3 apod.
Po dotisténi / vyfiznuti vrstvy miize byt tato jest¢ pomoci principu inkoustové hlavy obarvena.
Lze tak dosdhnout i barevnych efekti findlniho modelu. Vzhledem k tomu, Ze se model
vlastné netiskne, ale vyfezava, je trochu zvlastni hovoftit o 3D tisku. Nic mén¢ — material (v
roli nebo v zasobniku papiru) se bezesporu piidava, proto je tato technologie rovnéz aditivni a
ma v tomto vyctu své misto.

Mirror
~ \ l’; Laser beam
/ L / X-¥ moving optic head
Laser /

Current layer

Heated roller

Part layer outline and crosshatch

Previous
layer

Mater al c——

sheet T

Material —s |
supply roll :

= Layered part
and support material

@) ~—— \Waste take-up rol

Copyright © 2008 CustomPartMet

Platfarm

2.Tisk 3D modelu v AutoCADu

Spole¢nost Autodesk uzaviela partnerstvi s nékolika poskytovateli sluzeb 3D tisku pro vystup
fyzickych modelti z 3D modeld. Pti pouzivani piikazu 3DTISK lze ur€it 3D data ze souboru
DWG, ktera budou ptfevedena na reprezentaci oploskované sité skladajici se z trojuhelnikd.
Tato reprezentace je uloZena jako binarni soubor STL, ktery mohou poskytovatelé sluzeb
3D tisku pouzivat k vytvareni fyzického modelu.

2.1 Vytvoreni a ziskani fyzickych modeli

Nasledujici postup ukazuje zakladni kroky od zahdjeni do ukonceni vytvéaieni a ziskani
fyzického modelu:
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Piiprava 3D modelu

Chcete-li
modelu, je tieba provést upravy vykresu.

zajistit UspeSné  vytisténi 3D

Vybér 3D téles, ktera chcete vytisknout

Je tifeba vybrat 3D télesa, kterd chcete
vytisknout.

Vytisknou se pouze vybrana 3D télesa, 1 kdyz
vykres obsahuje jiné objekty.

UloZeni vykresu jako souboru STL

Vykres je tieba ulozit jako soubor STL.
Poskytovatelé sluzeb 3D tisku vyzaduji, aby
byl vykres uloZzen v tomto formatu.

Poté se béhem 3D tisku nezobrazi zadné dalsi
dialogy.

Vybér poskytovatele sluzeb

Je tieba vybrat poskytovatele sluzeb 3D tisku.
Pii rozhodovani peclivé zvazte naklady,
materidly a minimalni pozadavky.

Seznam poskytovateld sluzeb 3D tisku
schvalenych spolecnosti Autodesk naleznete
na strance  sluzby 3D tisku
spolecnosti Autodesk.

webové

Odeslani
sluzeb

souboru STL poskytovateli

Po vybéru poskytovatele sluzeb 3D tisku lze
podle pokynii na dané webové strance model
ziskat.

3. Prikazy AutoCADu pro 3D tisk

3.1 Prikaz 3DTISK

Odesle 3D model ke zpracovani sluzbou 3D tisku [3 .

Po vybéru objektl k tisku se zobrazi nésledujici dialogy:

e dialog Odeslat ke zpracovani sluzbou 3D Print

e dialog okno Vytvofit soubor STL

e Webova stranka sluzby 3D tisku spolecnosti Autodesk, kde muzete vybrat dodavatele

tisku

Zobrazi se nasledujici vyzvy.

e Vyberte 3D télesa nebo vodotésné sité, které se maji vytisknout. Vodotésna sit’ je

objekt sit¢ bez mezer.

e Pii vybéru téles nebo pln€ uzavienych siti méjte na paméti nasledujici pravidla:
o Me¢fitko blokii obsahujich télesa nebo vodotésné sité je nutné nastavovat

jednotné.
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o Vystupni soubor (STL) obsahuje pouze télesa a vodotésné sité ve vybranych
blocich a externich referencich. Veskera dalsi geometrie je odstranéna.

o Vodotésné sité budou prevedeny na 3D télesa na zdkladé¢ aktudlni hodnoty
systémové proménné SMOOTHMESHCONVERT. (Hodnoty 0 a 1 vytvofi
vyhlazena télesa. Hodnoty 2 a 3 vytvoii oploskovana télesa.) Piikaz 3DTISK
neslouzi k optimalizaci nebo slouceni koplanarnich ploch bé&hem tohoto
pievodu.

3.2 Piikaz PISSTL

Uklada 3D télesa a vodotésné sité ve formatu, ktery mize byt pouzit se stereolitografickym
strojem. Zobrazi se dialog Vytvofit soubor STL.

Tento ptikaz vytvoii soubor s pfiponou .st/. Format souboru STL je kompatibilni se
stereolitografickou aparaturou (SLA). Data télesa se pfevedou na SLA jako sitové slozené
zobrazeni modelu. Plosky se skladaji z mnoziny trojuhelnikii (s normélami sméfujicimi ven
z modelu), které aproximuji plochy modelu. Z dat ploSek vytvoii pracovni stanice SLA
mnozinu obrysi, které definuji posloupnost hladin reprezentujicich tu ¢ast modelu, ktera se
ma vytvofit.

Systémova proménnd FACETRES urcuje, jak se téleso trianguluje. Vyssi hodnota slouzi
k vytvoreni jemng&jsi sité, ktera model zobrazuje pfesnéji. Vysledny soubor bude vétsi.
Pted otevienim dialogu se zobrazi nasledujici vyzvy:

e Vyberte télesa nebo vodotésné sité - Urcuje bloky nebo externi reference (xrefy),
které obsahuji télesa nebo vodotésné sit€. V souboru STL jsou zahrnuty pouze télesa a
vodotésné sité, které jsou obsazeny ve vybranych blocich externich referenci. Veskera
dalsi geometrie je odstranéna.

e Vytvorit binarni STL soubor?

o Ano. Vytvoii soubor STL.
o Ne. Vytvoti soubor ASCIL.

3.3 Export téles do STL souboru

Kliknéte na nabidku Aplikace » Export » Dalsi formaty. D

V dialogu Export dat zadejte nazev souboru.

V seznamu Soubory typu vyberte polozku Litografie (*.stl). Kliknéte na tlacitko Ulozit.
Vyberte jeden nebo vice objemovych objektl. VSechny objekty musi celé lezet v kladném
oktantu XYZ GSS. To znamen4, Ze jejich soufadnice X, Y a Z museji byt vétsi nez nula.

5. Prtipona souboru .st/ se k nazvu souboru doplni automaticky.

b=
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8. prednaska

Obsah osmé prednasky:
AutoLISP a aAutoCAD

o Co je to AutoLISP?

o Zakladni syntaxe AutoLISPu

o Vyuziti AuloLISPu v AutoCADu

« Volani AutoCADovych vyrazii z AutoLISPu
o Graficka databaze AutoCADu a AutoLISP



doc. PhDr. Milan Klement, Ph.D. Pocitacové modelovani pro technickou praxi

1.Co je to AutoLISP?

Programovaci jazyk AutoLISP vychézi z programovaciho jazyka LISP, ktery je snadny na
uceni a je velmi vykonny. Protoze aplikace AutoCAD obsahuje integrovany pieklada¢ jazyka
LISP, mazete kod jazyka AutoLISP zadat na piikazovy fadek nebo jej nalist z externich
soubortl.

File Edit Search View Project Debug Tools Window Help
B HS $BB o o o] M car -84
i g () A EANGEEOR| DTV T A 2
& <Untited 0> olEs
i &
HEat. 1 9 2 0 9 9 9 2 e o

;ALLCAPS .LSP - (c) 1997-2001 Tee Square Graphics

fiis

:Converts selected text strings to all upper case characters.
Written 08/21/97 for F& Engineers.
Updated 04/01/98 for AutoCAD R14.

;: Modified 02/15/99 - minor improvements.

;: Removed extra leading ™;" from posted version 12/4/01.

HEat 9 0 o e o e o e e o e o

m

(defun C:ALLCAPS (/ cmd ss n txt strg)
(command “_.undo™ "_be™)
(setq cmd (getvar "cmdecho"))
(prompt "\nSelect Text String(s) to modify: ")
(setq ss (ssget "((0 . "TEXT,HMTEXT")))
n (sslength ss)) ; Count items.
(while (> n Q) ; While more to do,
(setg n (1- n) : decrement count,
txt (entget (ssname ss n)) 3 get entity,
strg (strcase (cdr (assoc 1 txt))) 3 force to caps,
txt (subst (cons 1 strg)(assoc 1 txt) txt)) ; update entity,
(entmod txt)) 3 change in dug. >

<[] 3

-

Edit: -no file-* Visual LISP1 L 00032 C 0000

AutoLISP je aplika¢ni rozhrani, které slouzi k automatizaci navrhovych tuloh. Kdyz je
aplikace AutoLISP nactena, pracuje ve vlastnim jmenném prostoru pro kazdy otevieny
vykres. Jmenny prostor je izolované prostiedi, které zajisti, aby aplikace AutoLISP specifické
pro jeden vykres nemély konflikty s nazvy a hodnotami symbolii a proménnych v ostatnich
vykresech. Nasledujici kod naptiklad nastavi pro kazdy otevieny vykres, ve kterém je spustén,
jinou hodnotu pro symbol a:

(setq a (getvar "DWGNAME"))

Aplikace AutoLISP mohou pozadovat zadani hodnot uzivatelem, piimo pouzivat vestavéné
ptikazy aplikace AutoCAD a meénit nebo vytvaret objekty pfimo v databdzi vykresu.
Vytvotfenim funkci jazyka AutoLISP miiZete pfidat do aplikace AutoCAD prikazy specifické
pro urcitou disciplinu nebo ptikazy, které¢ se fidi pracovnim postupem. Nekteré standardni
piikazy aplikace AutoCAD jsou ve skutecnosti aplikacemi jazyka AutoLISP.



doc. PhDr. Milan Klement, Ph.D. Pocitacové modelovani pro technickou praxi

Miizete zkusit experimentovat s vkladanim kodu pfimo na piikazovy fadek, coz umoziuje
ihned vidét vysledky. To déla z jazyka AutoLISP jednoduchy jazyk pro experimentovani bez
ohledu na zkuSenosti s programovanim.

AutoLISP nabizi tii formaty soubor pro aplikace:

e Nacteni souboru LSP (.Isp) — textového souboru ASCII, ktery obsahuje programovy
kod jazyka AutoLISP.

e Nacteni souboru FAS (.fas — bindrni kompilované verze jednoho programového
souboru LSP.

e Nacteni souboru VLX (.vix) — kompilované verze jednoho nebo vice souborti LSP
nebo DCL (Dialog Control Language). (Soubory VLX a DCL nejsou podporovany
v aplikaci AutoCAD pro Mac.)

2. Zakladni syntaxe AutoLISPu

Zakladnim zapisem v AutoLISPu je seznam. Zapisuje se timto zptisobem:

(L 2 "ahoj" 13.2)

Tento seznam obsahuje Ctyfi prvky:
e celécislo 1
e celé cCislo 2
e fetézec znakl ,,ahoj*
e realné Cislo 13,2

Seznam v piikladu reprezentuje uspotfadanou ctvefici. Zavorky v jazyce AutoLISP nefunguji
tak jako v matematice, ale pouze oznacuji zaCatek a konec seznamu. Seznamy jsou v
AutoLISPu implementovany jako binarni strom degenerovany na jednosmérny spojovy
seznam.

Piikazy jazyka AutoLISPse zapisuji také jako seznam, jehoz prvni prvek seznamu je
nazev piikazu. Napiiklad s¢itani je realizovano piikazem +. Odpovidajici konstrukce v jazyce

vypada takto:

(+ 1 2 3)

Interpret odpovi 6.

Program hello world 1ze zapsat né¢kolika zptisoby. Nejjednodussi vypada takto:
(format t "Hello, World!™)

Funkce se v AutoLISPu definuji kli¢ovym slovem defun:
(defun hello ()

(format t "~&Hello, World!~%"))
(hello)
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Na prvnich dvou fadcich je definice funkce sello, na tietim fadku je tato funkce svym jménem
zavoléana.

Funkcim lze predavat i argumenty. V nasledujicim ptikladu je ukézka funkce fact, ktera
vypocita faktorial zadaného cisla:

(defun fact (n)
(if (zerop n)
1
(* n (fact (- n 1)))))

Pro vypocet faktoridlu ¢isla 6 pfedame tuto hodnotu jako argument funkci fact:

(fact 6)
Navratovou hodnotou funkce bude hodnota 720.

AutoLISP ma jako jeden z mala jazyku propracovany systém maker, diky kterym lze
velmi vyraznym zptisobem ovlivnit cely jazyk. Makra jsou nejprve nactena v READ casti
REPLu, nésledné je provedena makroexpanze (tu provadi preprocesor) a az poté je cely vyraz
vyhodnocen béznou EVAL casti. Nema smysl uvazovat o aplikaci makra, v dobé¢
vyhodnoceni vyrazu jiz Zadné makro neexistuje. Makro pouze prepisuje text/kod predtim, nez
se piredhodi k vlastnimu vyhodnoceni. Zasadni rozdil mezi makrem a funkci pak je, ze makro
nevyhodnocuje své argumenty pii zavolani funkce.

Abychom mohli makra vlibec pouzivat, musime mit néjaké nastroje k transformaci kodu.
Bézné se pouziva specialni operator quote, ktery vrati néasledny vyraz tak jak mu ho
piredame — zadnou cast nevyhodnoti. Jako syntaktickou zkratku mizeme pouzit apostrof '.

;; Mohlo by se zdat, Ze quote neni potrebny operdtor, kdyz
mame list,

;; ale jak je vidét, je mezi nimi zédsadni rozdil — funkce list
vyhodnocuje

;; vSechny své argumenty, quote nevyhodnoti nic.

> (quote (1 2 3))

(1 2 3)

> (list 1 2 3)

(1 2 3)

> (quote (1 (+ 2 3 4) 5))
(L (+ 2 3 4) 5)

> (list 1 (+ 2 3 4) 5)

(L 9 5)

> (quote (a b ¢ d))

(A B C D)

> (list a b ¢ d)

Error: The variable A is unbound.
> '"(1 2 3)

(1 2 3)
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Abychom mohli i kvotované ¢asti nechat néco vyhodnotit, musime mit mechanismus, kterym
zru$ime ono kvotovani a vratime se zpét k vyhodnocovani. K tomu slouZzi specialni operatory
unquote a quasiquote. Quasiquote se chova stejné jako quote, pouze s tim rozdilem, Ze
ve svém téle umoznuje pouzit unquote, ktery vyhodnoti dany vyraz. Syntakticka zkratka pro
unquote je ¢arka , a pro quasiquote zpétny apostrof .

> (1 2 ,(+ 3 4))

(1L 2 °7)

> " (list 1 2 , (1ist 3 4))

(LIST 1 2 (3 4))

> " ('a 'b ,(list (+ 1 2) (+ 3 4)) c d)
((QUOTE A) (QUOTE B) (3 7) C D)

3. Vyuziti AuloLISPu v AutoCADu

NejcastéjSim pouzitim programovaciho jazyka AutoLISP v AutoCADu je tvorba pomérné
jednoduchych funkci, které rozsifuji repertoar ptikazii nabizenych samotnym AutoCADem.
Pti tvorbé funkci v AutoLISPu bylo samoziejmé mozné pouzivat prakticky vSechny moznosti
nabizené grafickym uZzivatelskym rozhranim AutoCADu. Napftiklad zavolani funkce (getpoint
,libovolnd textova zprava“®) z LISPovského programu vedlo k tomu, Ze se uzivateli zobrazilo
zvolené textové hlaseni na textové konzoli (nebo na poslednich tadcich grafické obrazovky) s
tim, ze uzivatel mohl mysi, tabletem ¢i s pomoci kldvesnice provést vybér bodu ve vykresu,
samoziejm¢ s vyuzitim vSech dostupnych uchopovacich rezim (osnap modes), které
AutoCAD nabizel — ziskani koncového bodu tsecky ¢i jiné entity, prostiedniho bodu tsecky,
sttedu kruznice ¢i oblouku, praseciku dvou entit atd. Bod vraceny funkci (getpoint) obsahoval
tf1 soufadnice [x,y,z] (jednalo se o bézny LISPovsky seznam), nezavisle na tom, jakym
zpusobem byly tyto soutadnice ziskany. Pokud naptiklad uzivatel potteboval pouzivat funkci
pro vypocet vzdalenosti dvou bodt (ve skute¢nosti by to nepotieboval, protoze takova funkce
Jiz existuje :-), mohl si ji jednoduse vytvorit:

(defun vzdalenost ()
(setg bodl (getpoint "\nZadej pocatecni bod: ") )
(setg bod2 (getpoint "\nZadej koncovy bod: ") )
(distance bodl bod2)

Zavolani této funkce mohlo byt provedeno bud’ z menu (to bylo plné konfigurovatelné) nebo
pfimo z piikazové tadky AutoCADu. PovSimnéte si pouziti zadvorek pii volani funkce z
piikazového tadku i toho, Ze posledni vyraz ve funkci vzdalenost je soucasné i jeji ndvratovou
hodnotou, kterd je vypsdna na textovou konzoli pii navratu z funkce (pokud by posledni
piikaz nevracel Zadnou hodnotu, vypise se nil, coz se da potlacit napiiklad zavolanim funkce

(princ)):

(vzdalenost)
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4. Volani AutoCADovych vyrazi z AutoLISPu

V mnoha piipadech vSak programatofi stali pfed opanym problémem — potiebovali z
AutoLISPovského programu zavolat néjaky uZzivatelsky piikaz AutoCADu, napiiklad ve
chvili, kdy potfebovali nakreslit néjakou grafickou entitu, zménit jeji atributy (barvu, hladinu,
typ cary, text) atd. Tvirci AutoCADu sice mohli zpfistupnit ,,pouze aplika¢ni programové
rozhrani (API) celého systému, ovSem to by znamenalo, Ze by se programatoii museli ucit
stejné funkce dvakrat — jednou by se jednalo o uzivatelské piikazy (line — nakresleni cary,
copy — kopie objektu ¢i objektli, zoom — zména pohledu), podruhé o funkci API. Namisto
toho dali tvlirci AutoCADu vSem programatorim kromé vlastniho API k dispozici jedinou
funkci nazvanou jednoduse (command), které bylo mozné piedat jak téméf libovolny
AutoCADovsky uzivatelsky piikaz, tak i parametry tohoto ptikazu (a to stejnym zplisobem,
jakym se zadavaji pfi interaktivnim zavolani tohoto ptikazu z AutoCADu).

Napiiklad vySe zminéné programové vykresleni useCky by se mohlo zajistit jednim z
nasledujicich volani funkce (command). Jednotliva volani se 1i§i pouze tim, ze v prvnim
piipad€ jsou vSechny parametry pfedany formou fetézcl (podobné, jako by je zapisoval
uzivatel na klavesnici) a ve druhém pfipadé jako ¢iselné hodnoty umisténé v seznamech, t;.
tak, jak je miZe sestavit jakykoli program. Poslednim parametrem je prazdny fetézec, kterym
je ptikaz line ukonceny, stejné jako v samotném AutoCADu, kde se pouziva bud’ mezernik
nebo klavesa Enter:

(command "line"™ "O,0" "100,100", "" )

; apostrof pred obéma seznamy Jje nutny, aby se
; LISP nepokouSel seznamy vyhodnotit
(command "line"™ '(0 0) '(100 100) "™ )

Ve starSich verzich AutoCADu neexistoval ptikaz pro vykresleni osové orientovaného
obdélnika, ovSem neni zadny problém si ho dopsat. Na nasledujicim piikladu je asi
nejzajimavéjsi zpasob vytvoteni druhého a ¢tvrtého bodu, protoze je nutné pouzit funkei (list)
pro tvorbu seznamu. Poslednim parametrem piikazu pline (polycara) je tetézec ,,close®,
kterym je polyCara uzaviena, takze vytvoii polygon:

(defun C:obdelnik ()
(setqg bodl (getpoint "\nZadej pocidtecni bod obdélnika: "))
(setg bod3 (getpoint "\nZadej protilehly bod obdélnika: "))
(setg bod2 (list (car bod3) (cadr bodl) ) )
(setg bod4 (list (car bodl) (cadr bod3) ) )
(command "PLINE" bodl bod2 bod3 bod4 "CLOSE")
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5. Graficka databaze AutoCADu a AutoLISP

Vsechny vySe ukazané¢ demonstracni piiklady byly pomérné jednoduché — v podstaté se
jednalo o obdoby maker, jak je zndme naptiklad z baliku aplikaci OpenOffice.org. OvSem
programatoii v AutoLISPu mohli pifimo pfistupovat ke grafické databazi samotného
AutoCADu, tj. k internim datovym strukturam, ze kterych je vytvofen cely vykres, coz se
ukazalo byt velmi silnym prostfedkem, zejména pii tvorbé¢ slozitéjSich nadstaveb. Vykres Ize
povazovat za mnozinu grafickych entit a kazda entita mé na sob¢é navazano mnozstvi atributa
— kromé geometrickych informaci (pozice koncovych bodlu usecky, stied kruznice a jeji
polomér atd.) se jedna naptiklad o hladinu, ve které se entita nachazi, barvu entity, typ cary a
mnoh¢ dalsi. Ptistup k této databazi umoziiuje provadét rizné vybéry entit ¢i modifikaci jejich
atributii. Nasledujici piiklad spocita vSechny usecky, které se vykrese nachazi:

R I R A A i db b b b b i i g dh A I b b b b i S d dh dh S b I b b b S i i dh 4 A db b b b b b S i dh dh AR I I i b b i i 4

; tato funkce vrati pocet vsSech usecek ve vykrese
R R b b b b b b b b I b b b b b b b b b b b b A b g b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b g 4
(defun lines count ()
; poc¢itadlo entit
(setg count 0)
; prvni entita v grafické databazi
(setg entity (entnext))

; lterovani seznamem vsech entit

(while entity
; ziskat seznam zakladnich dat entity
(setg entity data (entget entity))

; pokud se jednd o uUsecku

(1f (= "LINE" (cdr (assoc 0 entity data)))
; zvy$i se pocitadlo Usecek
(setg count (1+ count))

)

; prechod na dalsi entitu ve vykresu

(setq entity (entnext entity))

) ; konec while

; hodnota posledniho vyrazu ve funkci je i Jjeji navratovou
hodnotou
count

Jak jsme si jiz fekli, je mozné atributy entit ve vykrese taktéz meénit, napiiklad pfesunout
vSechny usecky do zvolené hladiny:
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R R A A i db b b b b i dh dh A g b b b b i i dh dh 4R S Ib b b b b S S i dh dh A db b b b b b S i dh dh AR I I i b b i i 4

; tato funkce presune vsSechny Usecky do zvolené hladiny
L b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b db b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b b b b I b b b b i e
;presun vsech kruznic do jine hladiny
(defun change lines layer (new layer)
; poc¢itadlo entit
(setg count 0)
; prvni entita v grafické databéazi
(setq entity (entnext))

; iterovani seznamem vsSech entit

(while entity
; ziskat seznam zédkladnich dat entity
(setg entity data (entget entity))

; pokud se jednd o uUsecku

(1f (= "LINE" (cdr (assoc 0 entity data)))
; programovy blok
(progn

; zvy$i se pocitadlo Usecek

(setg count (1+ count))

; zména atributl® grafické entity

; kazdy atribut Jje dvojice kod
atributu:hodnota atributu

(setg entity data (subst (cons 8 new layer)
(assoc 8 entity data) entity data))

(entmod entity data)

; prechod na dalsi entitu ve vykresu
(setq entity (entnext entity))
) ; konec while
; hodnota posledniho vyrazu ve funkci je 1 jeji névratovou
hodnotou
count
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9. prednaska

Obsah devaté prednasky:

Robotizace a automatizace v AutoDesku

¢ Robotické obrabéni a CNC s AutoDeskem
— Je mozné s robotem ¢i CNC obrabét?
— Jak se programuje obrabéci robot ¢i CNC?
e CNCkéd
— Stavba CNC programu
e Zpisoby programovani ¢islicové rizenych stroji
— Rucni programovani CNC stroj
— Automatické programovani prostrednictvim CAM systému
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1.Robotické obrabéni a CNC s AutoDeskem

Obrabéni pomoci roboti a CNC je v poslednich letech velmi se rozsifujicim odvétvim
priamyslové robotiky. V porovnani s obrabécimi centry nabizi robotické obrabéni mnohem
vétsi flexibilitu, a predevS§im vétsi operacni prostor. K robotu mulZzeme navic pridat
polohovadlo a ziskat az dalsi dvé osy, které jsou synchronn¢ fizeny s pohybem robotu, nebo
robota umistit na linedrni pojezd a rozsifit tak pracovni prostor jeste vice.

1.1 Je mozné s robotem ¢i CNC obrabét?

S obrabécim robotem je mozné vykonavat nejenom standardni frézovani, ale i1 dal$i operace:
apretace odlitkli, zabruSovani, vrtani, obradbéni hlinénych modelt aut, ofezavani tvarové
komplikovanych plastovych ¢i kompozitnich materidlii, fezani laserem/plazmou, laserové
navatrovani, obrabéni rozmérnych modelti ze dieva, polystyrénu apod. Stejné¢ jako CNC stroj
muze mit robot k dispozici automaticky vymeénik ndstrojii a ménit nastroje béhem obrabéciho
procesu. Programovani robotu zajistuje CAD/CAM software Autodesk PowerMill, ktery
zahrnuje jednak 5D obrabéni, tak i obrabéni s roboty (KUKA, Stiubli, Fanuc, ABB a dalsi).
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1.2 Jak se programuje obrabéci robot ¢i CNC?

Program pro priimyslovy robot 1ze v principu vytvofit dvéma hlavnimi zpiisoby. Prvnim a v
oblasti robotizovanych pracovist nejpouzivangjSim zplisobem je tzv. pfimé uceni drahy
robotu pomoci ovladdaciho panelu (teach-pendantu). Operator je fyzicky pfitomen u robotu, se
kterym pohybuje v operacnim prostoru, zaznamenava jeho dil¢i pozice a vytvaii tak
pozadovanou trajektorii, kterd se miize skladat napt. z linearnich ¢i kruhovych pohybu. Diky
tomuto pfistupu mize ptimo kontrolovat polohu robotu vii¢i objektim v bunce a ptipadné
provést korekci podle realného stavu. Tento zptsob je znamy pod zkratkou on-line a pouziva
se naprosto bézné pro vSechny standardni robotické aplikace (naptf. manipulace, svafovani,
lepeni apod.). Pouzit tento zptsob pro obrabéni je sice teoreticky také mozné, ale prakticky
tézko proveditelné a casové narocné. S robotem se totiz v ruénim rezimu mizeme pohybovat
,efektivné™ pouze v osdch X, Y a Z a pfipadné meénit natoCeni nastroje. Pfi tomto zpisobu
uceni bodli bude navic tvarova obrabéci draha/kiivka znamé ,,az potom®, az po spusténi
programu.

2. CNC kod

CNC program je soubor ¢iselnych informaci oddélené popisujicich ¢innost stroje. Program se
skladé z bloki (vét), zapsanych v jednom tadku. Kazdy blok obsahuje:

e Geometrické informace — vysledkem jsou pohyby ve sméru jednotlivych os.
e Technologické informace — napt. nastaveni otacek, spusténi chlazeni, atd.
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Kazdy blok (véta) se sklada ze slov. Slovo popisuje jeden piikaz a je slozeno z adresy a
¢iselného kodu. Adresa uréuje, kam bude informace sméfovana. Ciselny kod uréuje konkrétni
hodnotu. Slovo muze byt:

® Rozmérové — ma vyznamovou cast tvorenou fyzikalni veli¢inou a pfedstavuje napf.
polohu v piislusné ose, velikost otacek vietena, velikost posuvu, atd.

e Bezrozmerové — podle vyznamu je rozliSujeme na piipravné funkce, které sdéluji,
jakym zpisobem bude provadén pohyb, a na pomocné funkce, které vyvolavaji u
urcité ¢innosti stroje napft. spusténi otacek.

Vygenerovany NC program se odesSle na piisluSny obrabéci stroj. Pfenos na obrabéci stroj
muze byt uskute¢nén napiiklad:

e Pomoci siti

e Bezdratovym pienosem

e Fyzickym pienosem dat pomoci CD, flash diskt apod.

e (dfive se pouzivaly dérné Stitky, dérné pasky, magnetofonové pasky, diskety)

CNC program Ize v fidicim systému stroje jest¢ znovu simulovat a odladit. Operator NC
stroje upne do ptislusnych nastrojovych pozic nastroje, provede sefizeni nastroji a do tabulky
korekci zada ptislusné nastrojové korekce, ptfipravi a upne polotovar. Déle pak nasleduje
samotné obrabéni.

2.1 Stavba CNC programu

Program se skladd z tzv. BLOKU (vét, fadkt), bloky se skladaji z jednotlivych PRIKAZU
(slov), ktera obsahuji adresovou ¢ast a vyznamovou ¢ast.

Ostatni Geometricke Technologicke

informace informace informace
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Popis struktury bloku Druh informace
N Cislo bloku Ostatni
G Piidavné funkce ‘ L
X.Y.Z | Soufadnice Geometricke
F Rychlost posuvu
S Otacky vietena Technologicke
T Volba nastroje
M Pomocné funkce Pomocné

Prikazy (slova) v bloku jsou: N10, G00, X100, Y100, Z100, F0.2, S1200, T02, M8

Piikaz

Adresna cast Vyznamova cast

(adresy) (¢iselne hodnoty)

Adresami jsou: N, G, X, Y, Z,F, S, T,M

Vyznamova &st: 10, 00, 100, 100, 100, 0.2, 1200, 02, 8
3. Zpisoby programovani Cislicové rizenych stroju

Technologie obrabéni pii zpracovani CNC programu se v principu nelisi od konvencni
technologie. Pti zpracovani CNC technologie se vychazi z obecnych principi — postupnou
volbou technologickych operaci (hrubovacich, dokoncovacich) nebo tikonti v logickém sledu,
se realizuje pozadovany technologicky vysledek. CNC technologie, na rozdil od klasického

v

pojeti, je zpravidla feSena na detailnéjsi urovni.

CNC program lze vytvoftit nasledujicimi zpisoby:
e Online — programovani pifimo na CNC stroji, dilenské zpracovani (SFP — Shop Floor
Programming)
e Offline — tvorba NC programu mimo fidici systém
-Rucné (psani pomoci ISO kodu)
-Pomoci CAM systému

Se zpracovanim technologie souvisi i realizace nékterych specialnich operacnich usekt, jako
je hrubovani slozitych rota¢nich nebo nerotacnich tvari ve vicerém rezimu obrabéni. Resena
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technologie je podminéna moznostmi jednotlivych pracovist CNC strojii. Kazda z téchto
technologii musi obsahovat hrubovaci, polodokoncovaci a dokoncovaci operace. Protoze
CNC stroje a CNC obrabéci centra pracuji podle NC programi, je nutné nejdfive tyto
programy sestavit.

3.1 Rucni programovani CNC stroji

Pouziva se predevsim na mistech, kde jde o kusovou a ndrazovou vyrobu. Typicky
piiklad jsou opravarenské provozovny. Dale pak tam, kde nejsou zakdzky dodavané
ve form& CA dat. Ru¢nim programovanim se vytvaii soucasti jednodussi a tvaroveé
nenarocne.
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3.2 Automatické programovani prostiednictvim CAM systému

Pouziti je tam, kde je soucast slozita a nelze programovat ru¢né, je zdlouhavé nebo soucast je
ve vice kusech. Pouziti automatického programovani miize zéviset na ekonomickych,
technickych, ale 1 personalistickych moznostech firmy a na jejich strategickych planech do
budoucna.
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Pocitacové modelovani pro technickou praxi

10. prednaska

Obsah desaté prednasky:
CAD/CAM a podminky CNC programu

CAD/CAM systém a CNC
Souradné systémy CNC stroji

Vztainé body pro CNC stroje
Nastaveni nulového bodu obrobku

Korekce nastroje
Simulace obrabéni
— Simulace ve 2D prostoru

— Simulace ve 3D prostoru
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1.CAD/CAM systém a CNC

Chce-li firma v sou¢asném konkuren¢nim prostiedi na trhu pfezit je nutné, aby v minimalnim
Case za minimalni cenu maximaln¢ uspokojila pozadavky svych odbératelli. Toho musi
dosahnout v dobé¢, kdy se zvySuje slozitost produkovanych vyrobkl a rostou naroky na
pfesnost a spolehlivost jednotlivych diléi. Reseni spoéiva v tom, Ze s automatizaci vyrobnich
operaci musi byt poc¢itaCova podpora pouzita i v ptipravé vyroby.

Je tedy vyhodné, kdyz je vytvofen pocitaCoveé integrovany systém, zacinajici v konstrukei,
kde se uplatni programy pro pocitacovou podporu tvorby geometrie nebo modelu obrobku -
CAD programy - (napi. Autodesk AutoCAD, Autodesk Inventor, ProEngeneer). Pomoci
systtmu pro podporu navrhu drah nastroji - CAM — (napf. alphaCAM, edgeCAM,
SolidWorks) je mozné (po doplnéni technologickymi informacemi) zpracovat program pro
CNC stroj, mezioperacni dopravu materidlu, naradi, materialu, obrobkil a vyrobkd.

Post-processor & Part Machinin
CAD Machine Simulation -

e

Part & Assembly Toolpath & Optimizes CAM toolpath ~ NC program drives
design tool definition & NC program the CNC Machine

Postprocesor je softwarovy ptevodnik dat z CAD/CAM systému do datového jazyka
konkrétniho obrabéciho stroje. Kvalitni postprocesor v sobé obsahuje veskeré informace o
vlastnostech daného stroje, tak aby bylo optimalné a efektivné vyuzito vSech jeho funkci v
souladu s CAD/CAM systémem.

Univerzalni postprocesor neexistuje, bohuzel je potfeba jej naprogramovat pro kazdy stroj
zv1ast.

CNC obrabéci stroje

techngi)oc gei‘cki'ch druh operace hlavni pohyb hlavn'n po]llyb kinematika tec_hl]lo!ogle
o obrobek nastroj odebirani tiisek
operaci
* jednoprofesni * vyrtaci a zavitovaci| | * soustruh (R) e yrtacka a * sériova « vysokorychlostni
¢ obrabéci centra * vyvrtavaci * bruska (R) zavitovacka e paralelni (HSC)
® viceucelova * soustruznické o frézka (T) * vyvrtavacka * smigena * vysokavykonné
obrabéci central| o frézovaci * ozubarensky stroj (HPC)
* brousici . suche’
* ozubarenska ® obvykle
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2.Souradné systémy CNC stroji

Zakladem definovani os je pravouhla soufadnd soustava s osami X, Y, Z, ktera je orientovana
tak, aby soufadné osy byly rovnobézné s vodicimi plochami stroje. Kladny smysl pohybu v
ur¢ité ose je ve sméru nartistdni obrobku. Osy U, V, W jsou rovnobézné s osami X, Y, Z —
pouziji se napt. pii pohybu vietena a stolu ve stejném sméru. A, B, C jsou rotatnimi pohyby
kolem os X, Y, Z. Kladny smér probiha ve sméru hodinovych ruci¢ek pti pohledu na danou
osu v kladném sméru.

Poloha soutadnych os n¢kterych druhu CNC obrabécich stroji:

3) 4)

1) 2-osy soustruh, 2) 3-osa frézka, 3) 4-osé soustruznické centrum, 4) 5-ti osé
vertikalni frézovaci centrum

3.Vztazné body pro CNC stroje

Pro urceni polohy obrobku a polohy nastroje v soufadném systému obrabéciho stroje jsou
definovany prislusné vztazné body na stroji a v jeho pracovnim prostoru.

Nulovy bod stroje

M - je pocatkem soufadného systému pracovniho prostoru stroje a byva pevné urcen
konstrukci (prisecik osy hlavniho vietena a upinaci roviny obrobku). Nulovy bod stroje je
absolutni pocatek soufadnic.
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Referencni bod

R - je vyrobcem stroje zvolené misto na stroji, obvykle v pracovnim prostoru stroje
maximalné vzdaleny od nulového bodu stroje, které je ddno koncovymi spinaci v jednotlivych
osach. Po najeti do referencniho bodu vzhledem k bodu M je stroj zkalibrovan. Vzdélenost
referenéni bod - nulovy bod stroje je ulozena v tabulce strojnich konstant. Bez najeti
referen¢niho bodu nemiize stroj v rezimu absolutniho zadani soutfadnic pracovat.

Nulovy bod nastrojového driaku

F — je bod na upinaci (dosedaci) plose nosice nastroje (napi. konec vietena v ose vietena) . V
bod¢ F mé nastroj nulové rozméry, proto je nutné skute¢nou drahu nastroje korigovat. K
tomuto bodu se vztahuji korekce néstroje.

Nulovy bod obrobku

W - je pocatkem souradného systému obrobku. Polohu voli libovoln€ programator a je mozné
nulovy bod obrobku v pribéhu programu ménit. U tvarové soumérnych soucasti se obvykle
voli v ose soumérnosti a na horni ploSe obrobku (polotovaru).

Dorazovy bod
A - je takovy bod, na ktery dosed4 soucast v upinaci (napft. v tficelistovém sklicidle).

Vychozi bod programu

C - je pocate¢nim bodem programu (vychozi pozici nastroje) . Stanovuje se tak, aby mohla
byt provadéna bez omezeni vyména soucasti nebo nastroje, piipadné¢ mohla byt provedena
kontrola soucasti.

—1
L >

—
[l
rozmér

M

b ot
T
MLy
nid stroje ve
smiéry osy X

rozmer .
nastroje ve é
1] sméry nsy 2 2}
1) CNC soustruh, 2) CNC frézka
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4.Nastaveni nulového bodu obrobku

Pocatek soutadného systému dany vyrobcem stroje se ptesouva do zvoleného bodu obrobku z
diivodu presného definovani soufadného systému v programu — soufadny systém ma pak
pocatek pevné dan na zvoleném bodu obrobku, od kterého se odvozuji vSechny programované
soufadnice. U soustruzeni se nulovy bod obrobku nastavuje zpravidla na celo polotovaru
popft. obrabéné soucasti — pocatek se obvykle posouva jen po ose Z — méfi se jeden rozmeér.

U frézovani se nulovy bod nastavuje na jeden z rohli polotovaru, piipadné do jeho stfedu —
posouvaji se obvykle vSechny soutfadnice X, Y a Z — méfi se tii rozmeéry.

Urceni nulového bodu obrobku W:

1) naskrabnutim ndstrojem — neni zcela ptresné (ovalita, hazeni polotovaru, zrucnost
obsluhy), nevyzaduje néklady na zafizeni

2) pomoci excentrického mériciho dotyku - Excentricky dotyk mé dvé Casti — upinaci a
dotekovou. Dotekovou rozvazenou Casti se najede pii posuvu suportu kalibrovanym
praumérem na polotovar. Excentricita se sniZuje na nulu — v tomto okamziku se odecita
poloha, po malém piejeti se dotykova ¢ast znovu excentricky rozkmita.

3) pomoci sondy

4) optickym zarizenim

praconl oif acaren| |
"r‘ weteno wielénn . | ___‘.
< = =t
| ! b
| | e -
ol H ¢ A
X l |
i | B ohariik # {
T T T T ocletitani 4
! | ] -—— -
: :.-r"' # .--’/ [
- ks soulast .___x__', F i
) A A i
mucentricky soLrshhadmy
1} pahyh poth 3} i

1) Naskrabnutim nastrojem, 2) Excentricky mérici dotyk, 3) Méfici sonda

5. Korekce nastroje

Poloha nosi¢e nastroje je v souradném systému stroje vztazena k bodu F, tj. nulovému bodu
nastrojového drzaku. Povrch obrobku je vytvaren Spickou nastroje, bod F tedy musi opisovat
ekvidistanty. Z tohoto divodu musi byt aktivovany korekce, které interpolator automaticky
zpracovava.
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Dalsim diivodem pro pouziti korekci je to, ze rizné nastroje maji rizné rozméry. V ptipadé,
ze by tato skute¢nost nebyla korekcemi oSetfena, pak by rizné néstroje pifi stejné veéte
programu konaly vii¢i obrobku rtizné dréhy.

-———

Zména tvaru soucasti pii obrobeni riznymi nekorigovanymi nastroji

Funkce korekci umozituje programovat bez ohledu na zménu nastroje, nebot’ hodnoty
potfebné k bezchybnému pribéhu programu, a tim celého obrabéni, si fidici systém CNC
obrabéciho stroje dopocitava sdm na zaklad¢ zadanych hodnot korekei.

6. Simulace obrabéni

Simulace obrabéni je dilezitym CAM modulem pii tvorbé CNC obrabéni. Tento modul slouzi
k ovéfeni vytvorenych drah nastroje a pro kontrolu vhodnosti zvolené obrabéci strategie. Diky
tomu je uzivatel pfedem upozornén na piipadné chyby a nedostatky a muze proto predchazet
zmetktim ve vlastni vyrobé nebo ni¢ivym havariim na CNC stroji.

Simulace s predstihem zjisti pfipadné nabourani do obrobku nebo jesté neobrobené Casti (tzv.
zbytkovy material). Déle kolizni stavy nastroje nebo drzédku néstroje s obrabénym dilem,
upinkami nebo upinacimi pfipravky. Simulace rovnéz nabizi moznost porovnani idealni
geometrie dilu s dilem nami obrobenym v zadané tolerancni piesnosti, zjiSténi (napf. u
tvarového obrabéni) stavu obrobeného povrchu pfedem v riznych Castech obrobku nebo
vypocteni obrabéciho Casu na zdkladé¢ generovanych drah néstroje a zadanych feznych
podminek.

6.1 Simulace ve 2D prostoru

Vizualizace pohybu ndstroje ve 2D prostoru se stala velmi uzitenym ndastrojem
minimalizujicim rizika mozné kolize néstroje a obrobku a tim i jejich poskozeni. Umoznuje
podrobné sledovat krok po kroku proces obrabéni véetné aktualni polohy néstroje a aktualnich
feznych podminek.
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6.2 Simulace ve 3D prostoru

U nékterych CAD/CAM systémt umoziuje 3D simulace vytvofit fotorealisticky

pohled na proces obrabéni. Simulace mlze znazoriiovat pohyb nastroje a popt. stopy, které za
sebou zanechava. Proces lze sledovat z kteréhokoliv bodu v prostoru. V ptipad¢, Zze kromé
modelu obrobku existuji také modely upinacli soucasti a nastroje, je mozné kontrolovat
moznou kolizi nastroje s obrobkem ¢i upinacem.
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