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ABSTRAKT
Abstraktéesky

Tato bakalgska prace se zabyva tvorbou elektronickych podkiaid vyuku pednmetu
Technické kresleni. V reSersi je zpracovan vyvohtéckého kresleni a kapitoly nutné ke
zvladnuti jeho zaklad moznosti vyuziti e-learningurigieho vyuce pedevsim s vyuzitim
CAD systéni. Primarnim Ukolem praktick&asti byla tvorba databazi 3D maket
v programu Autodesk Inventor a pro vytypované ulahyrzeni vhodnych elektronickych

podkladi pro vyuku.

Kli¢ova slova:

Technické kresleni, e-learning, Inventor

ABSTRACT

Abstrakt ve sw¥tovém jazyce

This bachelor thesis is engaged in a creationegftenic materials for learning of enginee-
ring drawing. In literary part is processed evalntof engineering drawing, make part ne-
cesery for mastered engineering drawing and usaglgsss e-learning on engineering dra-
wing with use CAD systems. Primary purpose of pecattpart is desing database 3D mo-
dels in program Autodesk Inventor and for specifeatiels make data for e-learning tea-

ching.
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Engineering drawing, e-learning, Inventor
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UvoD

Technické kresleni je nazev pro kresleni aplikoveméstrojirenstvi, elektrotechnice, sta-
vebnictvi, zemiméricstvi a dalSich disciplinach. Na Univeizitomase Bati ve Zlihje
jeho vyuka zarirena gedevsim do oblasti strojirenstvi. Saany trend vyuky technického
kresleni klade #taz na rozvoj technickeého mysleni, zdokonalenitprosé gedstavivosti,
zvladnuti zaklad technické normalizace. MenSirdz je, oproti évéjSku, kladen na praci
S rysovacimi poricckami a urove grafického projevu, v souvislosti s rozvojem vietmi
techniky a CAD prograiih Praw rozvoj paitacové techniky diametratnzmenil podobu
technickych dokumeit Zatimco klasicky projev ,na papir‘ umiade jednoduse kreslit
pouze ve dvou rozénech, bez moznosti naslednych Uprav, v CAD systéneenoznost

kreslit trojroznérné a dokumentaci dle piby upravovat.

Aby bylo technické kresleni srozumitelné izdedné pro vSechny, je vétsing stafi pro
rizné vyrobni obory normalizovano. V poslednim obdebi Ceské republice patrnye-
chod ze statnich nore@SN na mezinarodni normy ISO, ktetiéi technické kresleni me-
zinarodre srozumitelnym a jsouipdpokladem pro mezinarodni spolupraci ve vyzkumu,
vyvoji i vyrobé. Normalizace pini tak&adu dalSich funkci usnadjicich praci pi vyvoji i
vyrobe vyrobku. Napiklad pouziti normalizovanych séasti nejen zjednodusSuje konstruk-

ci a technickou dokumentaci, ale také snizuje aakioccenu vyrobku.

Zavadni e-learningu P vyuce technickych i@dmeéta ma obrovsky vyznam, hlagrdiky
uziti 3D model, animaci a fesnosti zobrazovani. Usnage tak praci vyaujicim a pro
studenty je probirana latka srozumitgh. | pres obrovsky potencial, jsou informace v
elektronické podobpouze kusé a&tSina se dotyka oblasti vyuky jednotlivych CAD sys-

téma.
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1 TECHNICKE KRESLENI

1.1 Vznik a historie

Vyvoj technického kresleni je Uzce spojen s roavojedy a techniky. P&tky geometrie
nachazime u starékych Egypani, ktei vymérovali pozemky a své znalosti uplatali
ve stavitelstvi. Za nejstarSi znamy technicky vgkeepokladan jdorys pevnosti ze staro-

véké Mezopotamie. Vznikl kolem roku 2156. p.l. a je udajédokonce v nititku (1:360).

Obrazek 1 - Rdorys starovké pevnosti

AZ antiti Rekové v3ak &inili z geometrie samostatngani obor a fivedli ji na dlouhou
dobu ke svému vrcholu. Mezi jeji nejvyzna¥ji predstavitele v této d@&bpati Thales,
Pythagoras, Platdon, Eukleides a Archimédes. Jegdhromazehé poznatky a formulova-

né definice jsou vyuzivany v neZng¢né podob dodnes.

DalSi rozvoj technické geometrie nastal az v obdebésance. Vrchol technického zobra-
zovani této dobyiedstavuji studie Leonarda da Vinci (1452 — 1518pri?2é maji technic-
ky charakter, jsou pouzitelné jako vyrobni vykrpeprvé vyjaduji inZenyrsky pistup k

feSeni problérina také dokladaji ovladnuti perspektivy.

SteZejnim meznikem ve vyvoji technického kreslenizaik deskriptivni geometrie. Jejim
autorem je Gaspard Mond#&746 — 1818), francouzsky vojensky inzenyr a zdddel pa-
fizské Ecole Polytechnique prvni moderni technické vysoké Skoly. Monge koncES.
stoleti sjednotil Eive neusptadané zfisoby zobrazovani a vytvibvédeckou, univerzakh

pouzitelnou metodu. Princip Mongeovy projekce jesfiaeskriptivni geometrie. [1]
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Vznik strojnického kresleni je spjat se vznikenoavojem strojni vyroby. Ratky strojni
tovarni vyroby se datuji do obdobiipryslové revoluce, ktera#a hlavni impuls ve vyna-
lezu parniho stroje. Vznikaji prvni zarodky strojmidilen, jejichZ sortiment se stale rozSi-
fuje. Na vzhledu, dnes bychorakli designu, prvnich strijje jas® vidét, Zze strojnické
kresleni a navrhovani stiopylo odvozeno od stavitelstvi, protoze prvni stic§é Skoly
byly odnoZzi Skol stavebnich. Na starych strojni¢kygkresech jsou patrné prvky architek-
tury (sloupy, tramové fgklady, fimsy). Velka pozornost byla¢émovana estetice, vykresy
jsou plné nepodstatnych detgaibarev i stinovani. N&pna obrazku 2 je dvaipny parni

stroj podle Skolniho vykresu z r. 1838. [2]

"':'pl}ﬁ‘:' T, Il; If“ It
1tar behurl
T L e ol

Obréazek 2 - Skolniho vykres z roku 1838
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V prab¢hu 19. stoleti doSlo k osamostatn strojnického kresleni, mizi stavitelsky vliv a
tvary strojnich sotasti i celych str@j ziskavaji na &elovosti. Obrdzek 3 ipvzaty

z ¢asopisu Vynalezy a pokroky z roku 1907, ukazujaeylslapaciho soustruhu. [2]

114

T

ST T

AT T

ANQUADT ¥ AZETYHAA

&

& brablan, & st sponimdin, £ be, £L5, oy

Obrazek 3 - Vyrobni vykres zdadku 20. stoleti

AZ do nastupu seériové vyrobyei vykresy raz kotovanych sestaveni, jednotlivécssti

se samostatnnerozkreslovaly, mistr nanejvysidil n&rty pro ctliniky. Presnost rozréru

se na vykresech neuvda. Skuténé roznéry dosazenéipvyrob¢ se rtkdy zapisovaly do
zvlastnich knih. AZ vznik sériové vyroby, vd@cich pedevSim v oboru vyroby zbrani, si
vynutil kresleni vykres jednotlivych sodasti. Na vykres se dostavaji informace o toleran-

cich, materialech, jakosti povrchu.

Charakteristickym rysem technického kresleni 2opioly 20. stoleti je zapojeni vypetni
techniky. Od p&atku 70. let jsou vyvijeny interaktivni pitecové grafické systémy a v
SirSi znamost vstupuje pojem CAD (Computer Aidedib®), jehoz obsah se&lem vyvo-
je prontnuje od pouhé Uspory rutinni prace projektanta niatmstruktéra po vytvi@ni

geometrického modelu navrhovaného objektu.[2]
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1.2 Technickad normalizace

Norma - je poZzadavek na chovani nebo vlastnoti,¢lovéka, situace apod., teny bul
k zavaznému vyzadovani nebo k posuzovani jeji¢hatplnosti nebo obvyklosti.

V puvodnim latinském vyznamu slovo znamenalo ,pravitkéxitko, pravidlo“.[3]

Technickd normalizace -¢innost, ktera pro opakujici se technické a vyrgmmaoblémy
stanovuje a uplétje nejvyhodgjSi feSeni, zejména z hlediska nejvyssi mozné produktivi
ty, hospodarnosti, jakosti, bezpesti, vSeobecné srozumitelnosti. Technicka nozaeé

je spojovacintlankem mezi vyrobou a nejprogres#gimi vysledky ¥decko-vyzkumné
prace; jejim cilem je snizeni nénmsti prace a zjednoduSeni rutinnich Gkaati tvarci

dusSevnitinnosti.

Vysledkem normalizéni ¢innosti je technicka norma, tj. souhrn ustanovenfvaleny a
vyhlaSeny uzakamym postupem. Technicka norma jednazwastanovi zakladni vlast-
nosti, provedeni, tvar, usfamani, postup vygtu, postup vyroby, nebo vymezuje vSeobec-

n¢ pouzivané technické pojmy, nazvy, ¢ely atd.

Aby byla soustava technickych norem jednazidaa pehledna, je zaveden jednotnytizp
sob ozn&ovani acislovani mezinarodnich, statnich a podnikovych mor8tup& normy
udava pisemna ztiea (1SO,CSN, PN). [4]

ISO — mezinarodni organizace pro normalizaci €kl stovky stat. Jejim hlavnim &e-
lem je mezinarodni srozumitelnost a jednotnost monemo#iuje tak mezinarodni spolu-

praci ve vyzkumu a vyvoiji.

CSN — Ceské technické normy - sjednocujegpisy v ramci Gzemi naseho staflesko-
slovenskd normalizai spol€nost, zalozena v r. 1922, vydala jiz v roce 1928mo
CSN 1032 — Strojnické vykresy,dast.

Podnikové normy - podnikové normy, kterymi jgeSena problematika jednotlivych vyrob-

ki nebo jejich skupin v ramci jednotlivych podfikebo skupin podnik
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1.3 Druhy promitani

Stiredové promitani— promitaci gimky vychazeji ze spateého bodu ($edu), ktery ne-

lezi v ptimétné. Vytvoieny obraz je zmenSeny neboé®Beny, podle polohy pmétny

vzhledem ke gedu promitani a vzoru (obrazek 4).

PROMETNA \

N\ _STRED PROMITANI

Obrazek 4 - $edové promitani

Rovnobézné promitani — promitaci imky jsou navzajem rovnébné a sotasré rovno-
béZné se skrem promitani, ktery neni rovné&iny s ptimétnou. Vytvaeny obraz je stefn

velky jako vzor (obrazek 5).

PROMETNA

N WP
PROMITAC R

Obrazek 5 - Rovnetiné promitani
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Kosouhlé promitani— rovnolgzné promitani, ip némz promitaci imky sviraji s pitmét-
nou jiny nez pravy Uhel. Promitaci rovina je rowioia s jednou ze stadnych rovin a s

¢elni sténou zobrazovanéhagdmnetu.
Pravouhlé promitani — rovnokEzné promitani, jehoz smsvira s pimétnou thel 90°.

Prostorové promitani- vytvéii nazorné obrazy trojroz¢mych objekéi. Na rozdil od pra-
vouhlého promitani, kdy je séést zobrazena wholika primétnach, neklade tak velké
naroky na prostorovou orientaci a je proto srozelmifSi SirSi véejnosti. Existuje mnoho
metod (axonometrie, planimetrie, izonometrie, dimegtiak sodasti prostoro¥ zobrazo-
vat, liSi se vSak igdevSim polohou ssadnych os. Jejich vyuka je naplniednetu de-
skriptivni geometrie. V sdaasné dob se vyuziva pro tvorbu prostorovych ohiragrafic-
kych CAD systéem.

1.4 Pravouhlé promitani do rékolika pr améten

~ s s

vuje ploSné, tzv. dvojrozénné zobrazeni (2D). Jeho vyhodou je snadnost kafaieseni
metrickych uloh. Objekt fize byt promitan az na Sest navzajem kolmydmpten. Plati
vS8ak pravidlo, Ze se zobrazeni provede jen nezbhyliinym pdétem paméta. V praxi se
promita doiti hlavnich paéméten, pop. pouze do dvou a v jednoduchydfipadech pouze

do jedné pimétny.

Ve s\&té jsou pouzivany dvmetody pravouhlého promitani nékolik praméten, které se
liSi umistnim zobrazovaného objektu vzhledem k pozorovatgdiianétnam. Kazda ze
dvou k sok kolmych paméten roza@luje prostor na dva poloprostory a vyslédra ctyfi

kvadranty.

ISO E ISO A

Jd© ©d

a) o)

Obrazek 6 - Grafické zaky ISO pro pravouhlé promitani
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V evropskych zemich, tedy iGeské republice, se'gdnosts pouziva promitani v 1. kvad-
rantu, tzv. ,evropské“, ozgavané ISO E (obrazek 6a). V anglosaskych zemigméma

v USA, se pouziva metoda promitani ve 3. kvadraomma&ovana ISO A a nazyvana
.americkad“ (obrazek 6b). Ve vykresové dokumentaziugitd metoda promitani oza

znakou dle obrazku, umighou v popisovaném poli vykresu nebo v jeho blizikost

P promitani v 1. kvadrantu (ISO E) je zobrazovabjekt umisén mezi pozorovatelem a
pramétnami (obr. 7). Poloha tujicich prvki objektu, nap podstav, rovinnych &b, hran,

0S, ma byt s @imétnami rovnokzna nebo k nim kolma. Zobrazovani na vykrese prsvad
me pouze Vv jedné rowna proto si pedstavime jednotlivé pmétny sklopené do nakresny,
ktera je ztotoZéna s narysnou. Takto sklopenéipp otaiené pimétny se nazyvaji sdruze-
né pamétny. Obrazy ve sdruzenychgonétnach se nazyvaji sdruzené obrazy. Na technic-
kych vykresech nekreslimetmanice jednotlivych piméten, tj. sosadnicové osy X, vy, z,

ani promitaci fimky. [5]

E pohied zd0ia

D ponied zwara A, pohled zepted C potied zleva F pahied zezady
{nérys) {pravy bokorys)

S5 I R I T

B pohied shors
{plidorys)

|
LIFIE]

Obrazek 7 - Metoda pravouhlého promitani v 1. kaatr
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1.5 Zobrazovanirezi a prirezi

Rezy a pbtezy jsou obrazy iedmitu pomysli roziznutého jednou neboskolika rovi-
nami nebo jinou rozvinutelnou plochou a promitno@epimétnu rovnokkZnou s rovinou

fezu.

Pro kreslenfezi a piifezi plati vdeobecna pravidla jako pro pravouhlé praniiRezi a
prifezl uzivame, je-li to nutné k aplnému zakotovanicesti (nap. sowésti s dutinami),

dale v gipac, Ze je ndzorSi nez klasicky pohled nebo uSate-li tim vice pohledl

Rez — pi zobrazovani dlesa viezu se kresliasti v roviré fezu a za rovinouezu
(obrazek 8).

Obrézek 8 Rezy
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Pruiez— pi zobrazovanidlesa v pérezu se kresli pouz&sti v roviré fezu. Sodast se fi

tom nesmi rozpadnout na viéésti (obrazek 9).

A B

Obrazek 9 - Pirezy

1.6 Udavani rozméra na vykresech — kotovani
VSechny informace o roz¥rech potebné k uplnému a srozumitelnému pops&adpttu
musi byt zakotovany.

Kéta - ¢iselné vyjadeni gisluSnych mirnych jednotek graficky zobrazenych na technic-
kém vykresu. Spolu &rami, zngkami a poznamkami je umigieme tak, aby iislusny

prvek byl jednoznén¢ urcen.
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Koétovaci a vynasSectary (obrazek 10)
- se kresli jako tenké souvisiary,

- vynasectary se prodluzuji za kétova&ary o 1- 2 mm.

pomocnd Cara

\

2mm

ko6tovaci cara

Obrazek 10 - Pomocné a koétovaary
Hrani &ni znatky
- kétovacicary se ukotuji hrantnimi Sipkami nebo hrasémimi us€kami,
- délka hranini Sipky ma byt 2,5 — 5 mm a Uhel ro#ewi 15°- 90° (obrazek 11),

- délka hranini us€ky ma byt 2,5 — 5 mm a Uhel mezi tlkeu a kotovacéarou 45°.

157~ S0°

-

—

2.5 *Emm

Obrazek 11 - Hramrni Sipka
Zapisovani a umig’ovani kot

- koty se obvykle umiilji k negrerusenym koétovacim nebo odkazova¢amam a zapisu-

ji se rovnokzneé s nimi, grednosti uprosted délky a fiméierg vysoko.
- orientace ma umozniteni daj zdola a zprava,

- koty se zapisuji technickym pismem (obrazek 12).
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Obrazek 12 - Psani pisma v ploSné siti
Obecné zésady kétovani
- kazdy prvek ma byt na vykrese kétovan pouze jednou,

- koty se umisuji pouze v tom pohledu nellezu, v #gmz je jasny jejich vztah ke koéto-

vanému prvku,
- prednosti se na vykrese uziv&imo funkénich kot,
- kéty téhoz prvku se umtisji pokud mozno do jednoho obrazu,
- navykrese se nema udavat vice kot nez je nutrodp&dmi pednttu,

- Zadny prvek nesmi byt &¢gn vice nez jednim rozirem v kazdém simu, vyjimkou
mohou byt kéty paebné k ukeni roznéru pred dokowujici operaci nap roznera

pied chromovanim, nebo informativni rosmytam kde je to €elné.

& e — - 5] 8
I . R : I
15 |53 20
J cl (40)
40

Obrazek 13 - Aklady kétovani
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1.7 Jakost povrchu a tolerovani

Tolerovani — skuténé roznéry sowtasti se vzdy liSi od rozni zadanych na vykresech.
K dosazeni spravné a spolehlivé funkce strojirectskgyrobka je nutné, aby byly rozany,
tvar a vzdjemnda poloha ploch i jejich jednotlivyEdsti vyrobeny v witych mezich. Re-

depséani mezi s jakou maji byt gasti vyrobeny, se provadi tolerovanim.
Z&kladni pojmy tolerovani (obrazek 14)

H¥idel — je pojem pro ozr@ni prvku sotiasti s vijSim roznérem. Pro ozngeni @islus-

nych veltin se pouzivaji malé pismena abecedy.

Dira — je pojem pro ozri@ni prvku sodasti s vnitnim roznérem. Pro ozn&ni @islus-

nych veltin se pouZzivaji velké pismena abecedy.

Jmenovity roznir (jr, JR) — jmenovity rozngdr je rozner piedepsany na vykrese a vztahuji

se k mu mezni rozréry a mezni uchylky. Je to spohey rozner pro diru i Hidel.

Horni mezni rozrér (hmr, HMR) — je nej¥étSi dovoleny rozrér, ktery prvek soéasti mu-
Ze mit.

Dolni mezni rozrr (dmr, DMR) — je nejmenSi dovoleny rozm ktery prvek sotasti

muze mit.

Horni mezni dchylkgha, HU) — je algebraicky rozdil mezi hornim meznim rérem a

jmenovitym rozndrem.

Dolni mezni Gchylkgdu, DU) — je algebraicky rozdil mezi dolnim meznim rézem a

jmenovitym rozndrem.

Tolerancgt, T) — je rozdil mezi hornim a dolnim meznim razem , nebo také algebraic-

ky rozdil mezi horni a dolni mezni achylkou.

Dy
Hy

ir,JR
he

du

HMR
DMR
omr
hmp

Obrazek 14 - Zakladni pojmy tolerovani
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Toleranéni pole — plocha obdélniku, jehoz vodorovné stratiglpSeji horni a dolni mezni
Uchylce a vyska udavéa velikost tolerancek&iobdélniku je volna. Poloha toletaifho
pole vzhledem Kk nulové&are je gesre urcena tzv. zakladni dchylkou tj. ta mezni uchylka,

kterd je blize nulovéare. Druh& uchylka je uchylkaigruzend [6].

Toleranéni stupai — udava velikost toler&niho pole pro dany roz¢n Soustava toleranci
a uloZeni I1ISO stanovuje 20 toletaich stupt, ozna&enych ITO1, ITO, IT1, IT2...IT18.

Pro k&Zné pouZiti jsou weny toleradni stupr IT1 az IT18.

UloZeni — udava vzajemny vztah dvou strojnich &miti. RozliSujemefit zakladni typy

uloZeni a to ulozeni dili , presahem afechodné.

UloZenis wvili (obrazek 15a) — zatuje ugitou minimalni wali, kter& umo#uje vzajemny

pohyb sodasti. Rikladem je uloZeniitdele v kluzném lozisku.

UloZenis pfesahem(obrazek 15b) - zatuje ukity nejmensi pesah, ktery zabeziepo-
Zadovanou nehybnost (pevnost) spojerikldem miize byt nalisovani ozubeného kola na
hridel.

UloZeni piechodné(obrazek 15c¢) — dZe u &) vzniknout vale i presah v zavislosti na

skute&nych rozngrech diry a Fdele.

Vmin
Pmin

LT LT .

HH!HHHHHK> >

. % )

Q) o) c)

Vmax
Pmax
Vmax

Obrazek 15 - Zakladni druhy ulozeni
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Licovaci soustava toleranci a ulozeni dovoluje teoreticky libovokh kombinovat ézn¢
tolerované diry aiifidele. Z praktickych @ivoda se v praxi uplatuji dvé licovaci soustavy,

jednotné diry a jednotnéhditiele.

m K4

e
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ZAPORNE | KLADNE

1
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Obrazek 16 - Poloha zakladnich uchylek tolérdoh poli

Soustava jednotné diry (H)- v této soustayje dira pro vSechna uloZenii planém jme-
novitém rozméru stejna, dana toleranmim polem H, podle uloZeni seim tolerakni pole

hiidele. Tato soustava je vzhledem ke si&itvyroke a neieni dér uprfednosiovana.

Soustava jednotného hidele (h)- v této soustavje hidel pro vSechna uloZenfiglaném

jmenovitém rozrdru stejny a podle uloZeni seéni toleragni pole diry.

a1 @

|
®30H/ B330Kk6

tolerancni pole | | tolerantni stuper

Obrazek 17 - Aklad kétovani s udanim tolerance
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Jakost povrchu

Skute&ny povrch sotiasti se liSi od jejiho fipdepsaného geometrického povrchu, jehoz
jmenovity tvar je uten vykresem nebo jinou technickou dokumentaci. RN&esném po-
vrchu jsou ¥ejmé velmi jemné nerovnosti, které jsouitMay vystupky a prohlukmi pii-
blizné¢ stejného pib¢hu v celé ploSe. Tvar i velikostahto nerovnosti jsou zavislé naiizp

sobu obraéni, technologickych podminkach a na oléréddm materialu.

Pramérna aritmeticka tchylka posuzovaného profilu (Ra)- se vCR prednosti pou-
Ziva k posuzovani struktury povrchu. Je to aritokgtiprimér absolutnich odchylek profilu
od stednic¢ary v rozsahu zakladni délky. Hodnota drsnosti prakce souvisi s jakosti

vyroby a tim padem také s velikosti tolerance {tab.

Tabulka 1 — Doporgéeny vztah mezi drsnosti povrchu Ra a tolénami stupni

Rozméry [mm] Toleranéni stupen
Y m5 | 16 | ut7 | 118 | um9 | IT1o | IT11 [ IT12
pres do Drsnosti povrchu Ra
1 3 0,4 1,6 3,2
3 5 0,2 0.4 16 . 6,3
6 10 0.4 0,8 3,2 : 6.3
10 30 ’ 0,8 ’
12,5
30 50
1,6 3,2
50 80 0.8 6.3
80 120 ’ 6 6.3 :
120 180 : 125
180 250 32 6.3 ' 25
250 315 1,6 : : 125
315 400 12,5 ’ 25
400 500 3,2 12,5 50

Na vykresech a v technické dokumentaci se pozadaaligkost (strukturu) povrchu ozna-

¢uji pomoci grafickych znmk (obrazek 18 a tab. 2).

oJ
o " T
i A o

A

Obrazek 18 - Tvar zi@y jakosti povrchu

|
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Tabulka 2 - Rozeny grafické znaky jakosti povrchu

VysSkacislic a pismen zapidu[mm] 3,5 5 7 10
Tlou&’kacary pro pismo i zrigku [mm] 0,35 0,5 0,7 1
VySkaHi[mm] 5 7 10 14
VyskaH;[mm] (minimalni) 10 15 21 30

Pro gedepisovani jakosti povrchu se na vykresech pojizigaStené grafické znky
(obr.19), ukujici opracovani povrchu séasti, nebo Uplné grafické ztkey (s vodorovnou

usekou).

a) o) C)

v ¢

Obrazek 19 - Grafické zoky a) s poZzadavkem na odebrani materialu,

b) nedovolujici odebrani materialu, c) Uplna (s poekem odkazovéary)

Grafické znaky jakosti povrchu umfsijeme pednost® na obrysovowaru, popipact na
odkazovoutaru zakogienou na obrysu Sipkou vzdy tak, abychom mohli imiaci ¢ist ve
smeru pohledu od dolniho a pravého okraje vykresudpék 20). DalSi moznosti umist

je ke kétovactéare nebo na rant&u pro gredpis geometrické tolerance.

Ra 6,3
12P9

Ro 6,3
Ra 6,3 | \V/
RO06 \

o
\ i Ra 6,3 Ra 6,3 I

Obrazek 20 - Aklady umisovani grafickych zngk jakosti povrchu

Ra 6,3

Ra 6,3
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1.8 Kresleni strojnich souwasti a spoji

Mnoho strojnich satasti se v konstrukich celcichéasto opakuje. Aby se u$iéa prace
konstruktéra a také vyrobni naklady, jsou jejichméry, tvar, hmotnost, aj. normalizova-
ny. Tyto tzv. spojovaci s@asti se kresli jen na vykresech sestaveiiklgdem jsou Srou-

by, matice, koliky, pera.

Sroubové spoje

s

NejdilezitejSim konstruknim prvkem Sroudd, matic a sotasti se zavitem je zavit. Zavit
presreji zavitova plocha, vznikd pohybem profilu zavipii kterém kazdy bod profilu opi-
suje Sroubovici. Zakladni profil zavitu je spéhy pro vrgjSi zavit (zavit Sroubu) i pro
vnitini zavit (zavit matice) a je &n jmenovitymi rozréry [5]. VSechny bzrné pouzivané
zavity jsou normalizovany. Kotuje se vzdy velkyamper zavitu a ped roznér zavitu se

uvadi zkratka druhu zavitu, ipadré za rozndr také velikost stoupani zavitu.

M 10x]
\ stounpéni zévitu

velky primér zévitu

oznhateni zavitu

(metricky)

Obrazek 21 - Zng&eni zavitu

VSechny normalizované zavity &8i i vnittni) se znazdaiuji pouze symbolicky, nakresle-
nim ptiméta valal odpovidajicich velkému a malémuiapru zavitu. Viditelny pémer
zavitu (u vigjSiho zavitu velky pimér a u vnitniho zavitu maly prmer) se kresli souvis-
lou tlustouc¢arou. Ve vzdalenostiipnérené vySce zavitu se kresli souvislou tenkarou
druhy pamér zavitu. Ri kresleni vnitniho zavitu wezu se plochaezu Srafuje az

k malému pitméru zavitu (obrazek 22).
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Obrazek 22 - Kresleni ¥j$ich a vnitnich zavit

Kresleni Sroubi a matic - normalizované Sestihranné hlavy SrbalSestihranné matice se
kresli s pouzitim drobnych racionalérach prostedki (Sablon), bd” ve spravnych roze
rech, odvozenych od {méru e kruznice opsané pravidelnému Sestithelniku
(obrdzek 23b) neboiiplizné (obrdzek 23a). # priblizném kresleni jsou z&kladni rozm
Sestihranu odvozeny od velkéhaiperu zavitu. Rohy a hrany hlav Sraula matic jsou
zkoseny kuzelovou plochou pod uhlem 30°, u nizkyetic pod uhlem 15°. Bniky kuzZe-
lové plochy a Sestihranu jsou oblouky hyperbolyétge nahrazuji oblouky kruznic. Tyto
oblouky se dotykaji obrysovyatar hlavy Sroubu nebo matice, kolmych k ose Srowhon
matice. Natelni ploSe hlavy Sroubu nebo matice vznika zkosdmémna ve tvaru kruznice.
Tato hrana se v pmétech kolmych k ose Sroubu kresli jako kruznice aegspravidelné-

mu Sestiuhelniku [5].
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Obrazek 23 - Kresleni hlav Sradula Sestihrannych matic

DalSi normalizovanou sdasti, ktera se fize vyskytovat u Sroubovych sfipjsou podloz-
ky. Slouzi k ochraf sowasti ged poSkozenim nebo k zafist matice proti poot&eni.
Podlozky steja jako vSechny normalizované s@sti kreslime jen na vykresech sestaveni

a obvykle jen v pohledu nikoliv ¥ezu (obrazek 24).

Obrazek 24 - Fklad Sroubového spoje
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Spoje s perem

Pera pouzivame k rozebiratelnému spojené&stii jenasSejicich kroutici moment Fidhe-

le na naboj nebo naopak svymi boky a dovolujicierm@ty osovy posuviidele a naboje.

Ra 16 RO6
\va -
10 P9
R06 ;

7 i Ra 63 = — =
Ra 16 ’
\VA ¢ 2x45° e R 27,342

(V)

10 P9

L’_\\__/
832 j6

Ra 6,3

d

Obrazek 25 - Kotovani drazky pro peroAdeli a naboji

Rozmery pera a drazek vifdeli i naboji jsou pro dané {pméry diry normalizovany. U na-
boje je drazka pro pero zhotovena v celé délcetidele je shodna s délkou pera. Dno
drazky v naboji a ideli ma zaobleni o daném polém a Stka draZky ma mezni uchylky
P9 (obrazek 25).

1.9 Sestava a kusovnik

Podle vykres sestaveni se sestavuji (montuji) jednotlivé vyngbeebo nakoupené strojni
souwasti v samostatné montazni jednotky, kterymi mohytuucelené funéni ¢asti stroje

(nag. motor, ram, fevodovka aj.)

Vykres sestaveni obsahuje zobrazeni montézni jlegivet smontovaném stavu, ozeai
jednotlivych sodasti nebo montaznich jednotek. Dale se na vykresestaveni uvag
¢iselné odkazy na jednotlivé polozky, Udaje o svaehy pajenych, lepenych a jinych spo-
jich. V zékladnicasti popisového pole se nevimji udaje o materialu a polotovaru. Nad

popisové pole vykresu nebo na samostatny list defuja soupis polozek.
V kusové vyrok Ize nakreslit jednoduché pdeky (nag. peipravky) v tzv. kétovaném
sestaveni. V#&m jsou uvedeny vSechny udaje pro jednotlivé v§m&bpoloZzky a jejich

montaz (obrazek 26).
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Obrazek 26 - Kétované sestaveni

v v s

Kazda souast, skupina, podskupina, které jsou prvkem vysggitazni jednotky, se oztia
jednim odkazem. VSechny odkazy na jednom vykreszapesuji stejnym typem a stejnou
vySkou pisma (obrazek 27). Odkazy se whnjisyné obrazu pednost® na praporku odka-
zovecary, nebo k odkazové&ie u souvisejicich polozek (Sroub, matice, podlokk@dne
odkazovécéare, zakoieni odkazov&ary mize byt na obrysovéaie Sipkou nebo v ploSe
vycernetnym krouzkem. Odkazy se uspdaji pgehledré vodorovrg vedle sebe nebo svisle
pod sebou, odkazy na stejnédast se uvadi jen jednou. Odkazovéara, jeji praporek,ip
padré kruznice, se kresli tenkou souvisléarou, odkazovéary maji byt k danéasti ve-
deny Sikmo, nikoliv vSak rovneiiné se sklonem Srafovani. Mohou byt pouze jednou lo-
mené a nesmi se vzajeénprotinat. @islovani polozek a jejickazeni v seznamu je prova-
déno bul’ podle usptadani sestavy,utkzitosticasti nebo dalSich logickychigodt, nag.
soustedni polozek stejnych technologii - odlitky, vykovighralgné sogasti, normalizo-

vané souasti, nakupované komponenty od jinych vyribhtaplrgé, maziva apod. [5].
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OZNACENE POLOTOVAR CiSLO ZASOBNIKU MNOZ
0DKAZ

VYKRES MATERIAL POZNAMKA JEDN

| Z&KLADOVA DESKA CSN 42 65022 1
1A - TEK -7-4-101 11 373.0

5 VODiCt LISTA CSN 42 5520 P
LA - TEK -7-4-102 11 5000

y PRITLACNA DESKA CSN 42 5502 1
1A - TEK -7-4-103 11 3430

; POSUNDVAC CSN 42 5520 1
1A - TEK -7-4-104 11 3430

5 UPINACE CELIST CSN 42 5522 P
1A - TEK -7-4-105 11 3430

. VRETEND CSN 42 5510 1
1A - TEK -7-4-106 11 500.0

; Z&MEK VRETENA CSN 42 5522 1
1A - TEK -7-4-107 11 3430

" VALCOVY KOLIK 4 x 28 - A - St CSN EN 22 338 4

5 SROUB M5x20 CSN 02 1143 4

" SROUB M6x20 CSN 02 1143 o

o SROUB M4x10 €SN 02 1143 4

" SROUB M4x12 CSN EN ISO 2010 4

Obrazek 27 - Vykres sestavy
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2 ELEKTRONICKE VZD ELAVANI

2.1 Definice e-learningu

E-learning je definovan Evropskou komisi jako ,&plie novych multimedialnich techno-
logii a Internetu zadelem zvySeni jeho kvality posileniniigtupu ke zdrdim, sluzbam, k

vymeéné informaci a ke spolupraci.“[6]

Existuje mnoho dalSich definic tohotoi®obu vzdlavani, donedavna mnohymi opomije-
nému pouze jako dasna zalezitosZkracer a laickyieceno se jedna o vyuziti pivaca,

pocitacovych siti a vypéetni techniky fi vyuce nebo studiu.

2.2 Vznik, historie a solasnost

Vznik elektronické vyuky tzv. e-learningu Uzce sisis rozvojem pétacové techniky,
jejim hardwarovym a softwarovym vybavenim a takézvojem pditacové gramotnosti

obyvatel.

Ve svych zaatcich se omezoval pouze na psany &agto hoda zjednoduSeny, dopiny
nanejvys gkolika obrazky, &ny na parrovych jednotkach (diskety, CD-rom) papa-
dé¢ na lokélnich sitich tzv. intranetu. Realné vyubitfio maximalg jako doplk vyuky,

neexistovala moznost elektronick&tupé vazby mezi Zakem &itelem.

V souwasné dob zaziva e-learning obrovsky rozmach. Jeho mozZmsestidaji byt neome-
zené a to fedevsim diky rozvoji internetoveé &itleji moznost uziti hypertextovych odkaz
dovoluje gehledr tiidit a zgistumovat obrovské mnozstvi informaci, gggad se odka-
zat na jiné zdroje, které danou problematiku dathlobuji. Neustalé propojeni gitect
umoziuje obousnarny tok informaci, tedy jak od vyujiciho ke studentovi, tak od studen-

ta zpgt k vywujicimu.

E-learnig lze vyuZzit ve vSech typech stavajicihdélavaciho systéemu, mezih pati i
celozivotni vzdlavani (&tSinou na dobrovolné Urovni) — jedna seinné kurzy, postgra-
dualni studium pap univerzity tetiho ¥ku, kde @astnici studuji ze svého vlastniho
z4jmu. Zapojeni e-learningu v takovém typu &ladani umo#uje ¢asovou pruznost, Uspo-
ru nakladi, ohromné moznosti v ziskavani dalSich informaodrRinkou je ovSem pita-

¢ova gramotnostdastniki (student).
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V Ceské republice se ve g#éstatniho Skolstvi vyuzivagedevsim ,Blended learning” tj.
spojeni standardni vyuky s e-learningem, kteryAlgen jako doplék vyuky. V soukromé
sfé&e se naproti tomiada firem zabyva distéanim vzdlavanim v podob e-learningu, kdy

je cely proces vyukyizen ffes internet a todetrg testi a zkousek.

2.3 Druhy e-learningu

Off-line e-learning — prenos se uskutéuje pomoci partovych jednotek, je mozny pou-

ze jednosrérny tok informaci.

On-line e-learning - prenos se uskut#uje pomoci internetu poipad lokalni sit, je

mozny obousrérny tok informaci.

Asynchronni vyuka — uZivatelé této formy studia nejsou vaz&asovym vymezenim,
vzajemna komunikacecitel — Zak neprobiha v realnétase, jednoduse se dorozumivaji
pomoci e-mail ¢i zdznand na diskusnich boardech. JednaisalpvSim o zprostdkované

piednasky v satasnosti nejastji webovymi strankami.

Synchronni vyuka —vyZaduje v pitbéhu vyuky neustaléfipojeni k siti, picemz &astnici
vzajemré komunikuji v realnéntase. Witele obvykle vidime a slySime préstinictvim
telekonferenceéi audiokonference. K dispozici jsou nginéjSi pomocné progedky, jako
nag. elektronicka tabule. Byva organizovana jako om-lfida, virtualni on-line semiti@,
virtuélni on-line pednasky. Tento ZBob je omezen technickymi moZnostmi, jako je hard-

warove a softwaroveé vybaveni, rychlosippjeni atd.

2.4 Programy pro e-learning

Internet explorer - v sokasnosti nejpouzivasi program pro prohlizeni www (world
wide web) stranek. Umaije praci na webu,tauz na hledani novych informaci nebo pro-

chazeni svych oblibenych webovych seifiver
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Nastroje sady Microsoft Office

Word - je textovy procesor, ktery je s@sti kancelégského baliku Microsoft Office. Jeho
prvni verze byla vytviena pro spotaost IBM v roce 1983 [7]. S@asné verze tohoto
programu umi uZz mnohem vice nez jen zpracovavdt ) v nich Ize do dokumeint

vkladat obrazky, tabulky a grafy.

Power point — néstroj sady Microsoft Office d¢eny pro vSechny, kiechtji vytvéret
piehledné prezentace préepgvaani svych znalosti a produkjak ve forng tiStenych pre-
zent&nich materidl, tak pro pouZziti na promitani nebiiedvadéni na obrazovce péjpad
promitacim platé (tzv. slideshow). Vhodné pro vytieni doprovodného materialu kegl-

naskam a kufm.

Moodle - je softwarovy balik weny pro podporu prezeéni i distargni vyuky prostednic-
tvim on-line kurzi dostupnych na www. Moodle je vyvijen jako nasunjoziujici reali-
zovat vyukové metody navrzené v souladu s prinoipger orientované vyuky. Moodle
umoziuje ¢i podporuje snadnou publikaci studijnich matériaddakladani diskusnich for,
skér a hodnoceni elektronicky odevzdavanych tkdorbu on-line test a fadu dalSich
¢innosti slouzicich pro podporu vyuky [8]. V sasnosti je vyuzivan na UTBrgdevSim

vyucujicimi z FAI, jako podpora vyuky.
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3 AUTODESK INVENTOR

3.1 Vznik, historie a soasnost

Produkt Autodesk Inventor vyvinula sp&iest Autodesk sidlici v USA ve statalifor-
nia. Jeji vznik se datuje do roku 1982. V &mnosti je fednim dodavatelem softwaru pro
tvorbu a navrhovani digitalniho obsahu v oblastiemyrstvi. NejznagSim programem
této spolénosti je stdle AutoCAD. Jeho hlavni¢ani je pro oblast 2D navrhovani. Vr-
cholnou aplikaci spotmosti Autodesk je Inventor, nazev kegladu znamena vynalezce,
tvarce. Jeho prvni verze bylaquistavena v roce 1999, dostupny byl vSak pouzenesic
kém trhu. Do evropského prostoru byle$i az od k$tna roku 2000 saiasreé s gichodem
druhé verze. Autodesk Inventor proSel od svéhokeznelouradou zngn, velkou étSinu
koncovy uzivatel nefize ani posehnout, hlava co se tyka rychlosti a stabilityfiByla
také spousta novych funkci ustiagicich jeho uzivani, ndprezy sestavourfmo v rezimu

modelovani, pohyb dilv sestay, atd..

V souwasné dob je nejno¥jSim produktem Autodesk Inventor series 2008, kjery dis-
tribuci  ,baliku“ spolu s programy AutoCAD Mechanlc2008, Autodesk Mechanical
Desktop 2008, Autodesk Vault 2008, Autodesk deBigriew. [9] VSechny programy Au-
todesku jsou k dispozici pro studenty a Skolylaeelarma, coz je i dnes stale velmi pro-

gresivni gistup od softwarové firmy.

3.2 Zarazeni Autodesk Inventoru v CAD programech

CAD - z anglétiny computer-aided desigriesky pd@itacem podporované projektovani
nebo pditatem podporovany navrh je pouzivan u pakseh pccitacovych program pri
projektovani misto rysovaciho prkna.

Autodesk Inventor - je s\¥tové nejprodavagSi CAD aplikace pro strojirenskou 3D kon-

strukci. Pati do skupiny CAD systéin3. generace, umaije tvorbu velkych sestav a

kompatibilitu s jinymi CAD systémy stejné generace.
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3.3 Moznosti aplikace Autodesk Inventor

Tvorba sowasti —program Autodesk Inventor vyuziva systém paramiatradaptivnich
3D modeti, tzn. Ze sotAst je vytvdena pomoci paramétrnag. rovnokEznost, kolmost a
kot urkujicich jeji rozndry. Tyto parametry je mozno naslédupravovat nebo zénit a tak

aktualizovat sotast dle paeb.

Tvorba sestav— sestavy jsou vyt¥any z jednotlivych satésti pomoci vazeb. Vazby se-
stavy utuji, jak do sebe komponenty sestavy zapadaji. @astanim stupt volnosti @i

pouZziti vazeb omezuje moZznosti pohybu komponent .

Tvorba animaci — pohyby Ize vytviet v sestavach pomotizenych vazeb, které sase
meéni svij rozmer. Inventor mé také samostatny reZineuy pro pohyb satasti. Ten ndm
dovoluje pohyb satasti v sestay bez ohledu naipdchozi vazby, coz umtidje nap.

ukazku sklddani s@asti do sestavy.

Tvorba technickych vykresi — technické vykresy lze v aplikaci Inventor zisk&v
z predem vytveéenych 3D modél. Program je schopen automaticky generovat uZmatel
definované pohledyezy, detaily v sestavach navic pozice a kusovngiectiny pohledy,
koty a dalSi prvky vykresu jsou navic kresleny dn@ nornd coz uZivatelm usnaduje

praci a zlepSujefphlednost dokumentace.

3.4 Moznosti aplikace Inventor @i vyuce technického kresleni

NejnowjSi verze programu Autodesk Inventor series 20084imje ukladat vystupni data
do kEZznych format a zgistupnit tak modely vém vytvarené také dm ktgi, Inventor
nemaji nainstalovan. Jednoduse Ize ,vyfotit* 3D elgda uloZit je jako bitmapovy obra-
zek (.bmp) nebo v komprimovaném formatu Jpg (,jp¢pry je vhodny pro ignaseni a
ukladani na internetu. Animace je mozno ukladaownatech .avi a .wmv a nasledpie-
hravat jako klasické video naps programu Windows Media Player. Jak 3D modely-so
casti, 3D modely sestav a vykresy lze ukladat takdéovmatu .dwf, ktery je vhodny pro
prezentaci. Jeho vyuzivani je vSak omezeno nutiesdtlace programu Autodesk design

review.
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3.5 Format DWF, Autodesk design review

DWEF - Design Web Format - je ot@ny zabezpsny format vytvéeny spolénosti Au-
todesk pro efektivni distribuci a komunikaci rozygh navrhéskych dat kazdému, kdo je
potrebuje zobrazit, prohlizet nebo vytisknout. Soubbwyf jsou vysoce komprimované,
takZe jsou menSi a jejichignos je rychlejSi nez wipadt CAD souboi urcenych pro vy-
tvareni danych vykras K jejich oteeni se pouZzivaji programy, které je mozno stahnout
zdarma, proto odpad&tgina naklad spojenych s typickymi vykresy CAD. Diky formatu
Dwf mohou auté vybirat specificka data naviitha planovat styly, které majfipemci zob-
razovat. Soubory Dwf neslouzi jako nahrada klasibkformati CAD, navrhé nadéale
potrebuji pivodni formaty k Upravam nebo aktualizaci dat nvFormat Dwf vSak umoz-
nuje navrh&im, projektanim, vyvojdum a jejich kolegm komunikovat a rozséahlé

informace o navrzich nabidnout kazdému, kdo jégbeie. [10]

VétSimu uzivani tohoto programu brani nutnost inseaf@ogramu Autodesk DWF Viewer
nebo jeho no¥jSi verze Autodesk Design Review. Do formatu Dve ikladat z celéady
aplikaci spolénosti Autodesk jako ndjklad AutoCAD 2002 a Autodesk Inventor 7 a

jejich vyssi verze.

Autodesk Design Review- je nejno¥jSi produkt Autodesk pro sposf formatu Dwf.
Oproti gredchozim verzim umaije nejen zobrazit danou sS@st, ale také ji zakétovat,
vytvorit k ni poznamku, coZz méa v praxi velky vyznam ppstaou vazbu fi vyvoji vyrob-
ku. V sowasné dob je mozno produkt Autodesk design review stdhndarma na stran-
kach Autodesku.
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4 STANOVENI CIL U PRO PRAKTICKOU CAST

Hlavnim cilem bude vytueni elektronickych podkladpro vyuku technického kresleni

pro studenty Fakulty technologické Univerzity Tom&ati ve Zlir

Vysledkem této prace by dy byt webové stranky Technického kresleni | .Jejidavni
naplini budou databaze 3D mailel elektronické podabvhodnych jako zadani vyknes
v prednEtu technickém kresleni. Databaze bgtena docasti podle toho jak jsou chro-

nologicky probirany  vyuce Technického kresleni na FT UTB.

Webové stranky by #ty byt dostaténé piehledné a snadné pro ovladani studenty prvniho
rocniku. Na &chto strankach by mohli nalézt jak zadani do vyua#tl,i ndzorna vysitleni

a zobrazovani vybranych s@sti v dvou i trojrozérném provedeni. Sidazem na saias-

ti, u nichz v ptibéhu vyuky technického kresleni nemusi byt pravo@dBrazovani sro-
zumitelné pro vSechny studenty. $mé feceno navrhnout Ulohy vhodné pro elektronické

zpracovani a vyuzivantipryuce Technického kresleni.

Jako hlavni cil jsem si, na zaktadterarnich studie, stanovil vytveni elektronickych
podkladi potebnych pro elektronickou vyuku s vyuzitim CAD pragn predevSim Auto-

desk Inventoru a Autodesk Design Review.
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5 FORMAT E-LEARNINGOVYCH TEXT U

V souwasné dob je elektronickd podpora vyukygdnetu Technické kresleni | realizovana
informacemi umisinymi na disku P:\, ktery jeffstupny ze Skolni sittizené operanim
systémem Novell Netvare, nebo na jinyckipatich pomoci FTP. Qbtyto aplikace vyzZa-
duji prihlaSeni tj. uzivatelské jméno a heslo, navigpgieni mimo Skolni $ije pongrné
komplikované. DalSim zdrojem informacitepimétu Technické kresleni | jsou naskenova-

né gednasky na strankach vedouciltedgmetu.

Www stranky se vzhledem ke snadnéntan@Seni pomoci internetovéését dostupnosti
pro vSechny zajemce o danou problematiku jevi jdladny format pro elektronické texty.
Také moznost uziti hypertextovych odkazsnaduje orientaci v textech (n&pmezi jed-

notlivymi kapitolami) a tak zrychluje a zefekiivje vyuku oproti klasickym skriptn.

5.1 Webové stranky pgredmeétu

Technicka specifikace- webové stranky byly vyt¥any v programu Microsoft Front Page.
Microsoft Front Page je HTML editor a néstroj naéu webu z kancelgkého baliku
Microsoft Office od spoknosti Microsoft [11]. Mezi jeho hlavni vyhody patiZzivatelska
nenargnost, ovladani se nelisi, az na specifika tvorbgavgch stanek, oddinych kance-
larskych aplikaci jako je ndpMicrosoft Word. Podporujéadu modernich technologii,
umoziuje vizualni navrh i kontrolu hotovych stranek (leglly v tizném rozliSeni a vie-

nych prohlizé&ich).

Webové stranky Ize spowdBtna kEznych internetovych prohlizech, jejich funknost byla
ovérena na aplikacich Microsoft Internet Explorer 6 Mozilla Firefox 2.0.0.13 a Netsca-
pe Navigator 9.0.0.6. Pro bezproblémové zobrazovanin®ideh je u prohlizée Micro-
soft Internet Explorer nutné mit povoleno spéngaktivniho obsahu (nainstalovan i povo-
len prvek ActiveX). Webové stranky jsou optimalizoy na rozliSeni monitoru 1024x768
pixel.

Design stranek je navrzen s ohledem na jejidienir Jednoduchost stranek usngd je-
jich spou&ni a zlepsSuje ighlednost. V zahlavi kazdé stranky je ugristazev pedmetu

(Technické kresleni ) a logo Fakulty technologitkgiverzity TomasSe Bati ve Zlén
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5.2 Cesta a orientace na webovych strankach

Po spudni internetového prohliZe, napiklad Microsoft Internet Explorer, do pole pro
zadani internetové adresy napiSeme adresu sevrw.fimwb.cz/czech/uvi.Po zvoleni ja-
zyka vyhledame v sekci Lidé Wuwiiciho grednetu pomoci hypertextového odkazu Tech-
nické kresleni | — cé¥eni spustime webové stranky.( konkétni adresa odniwstanku je
http://www.ft.utb.cz/czech/uvi/czech/staff/rulik/tkrod%20d0%20TK%201l.htm). Po zob-

razeni Uvodni stranky je mozno pomoci hypertextogatkaz zobrazovat ostatni stranky.

Tabulka 3 - Mapa stranek

| Uvodni stranka |

/ \
|Zadéni vykresi | |Podpora vyuky \
| |
Pravouhlé promitani Pravouhlé promitani
107 model ve formatech jpg a dwf Animace promitani, vzorov@seni
| |
Dopliovani priméta Dopliovani priméta

120 zadani ve formatech jpg a dwf Animace promitani, vzorov@seni
| |

Rezy a priFezy Rezy a prifezy

50 model ve formatech jpg a dwf Animace promitani, rozdily

Kotovani jakost povrchu a tolerovani| | Kétovani jakost povrchu a tolerovani

63 model ve formatech jpg a dwf Zasady kotovani, volba tolerance a opracovani
| |

Sroubové spoje Sroubové spoje

7 modeh Sroubovych spojeni Modely a kresleni Sroubu, matic a podlozek|
| |

H¥idel H¥idel

3 sestavy sitideli VzorovéreSeni
| |

Sestava s detaily Sestava s detaily

3D model sestavy, animace sestaveni | Vzorovéieseni

Tipy a triky
Pouzité formaty

|
Autodesk Design Review
Ovladani
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Webové stranky byly navrhovany s ohledem na cona€jgjSi orientaci, tak aby se uzZiva-
tel dostal k hledanym informacim co nejsngdmMenu stranek (obrazek 28) unisé na

levé strag kazdé stranky umakije rychlou orientaci a zénu stranek ,na jeden klik".

Uvod

Zadani vykrest
Fravadhle promitani
Doplfiovani primétd
Fezy a prifezy
Katovani, jakost
povichu a tolerovani
Sroubové spoje
Hfidel

Sestava 5 detaily

Podpora wyuky
FPravoihlé promitani
Doplfiovani prométa
Fezy a prifezy
Kdtowvani, jakost
povichy a tolerovani
aroubové spoje
Hfidel

oestava s detaily

Tipy a triky

Autodesk design review

Obrazek 28 - Menu
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5.3 Uvodni stranka

Uvodni stranka funguje jako rozcestnik, tzn. nejsawni ulozena data pro vyuku, ale na-
zorre ukazuje rozvrzeni stranek. Na Uvodni strance mikazy umisiné mimo menu i

v tabulce a dopkny obrazky. Dle zadani jsou rageny do dvou sekci. Prvni s&nuje
zobrazovani 3D mode| které jsou ureny jako zadani pro tvorbu vykfeslo pednetu
Technické kresleni I. DruhaigdevSim roz$uje moznosti vyuky fednmétu o nazorné

ukazky tvorby vykres ve forme 3D animaci. Nahled Gvodni stranky je na obrazku 29

2 Technické kresleni 1 - Microsoft Internet Explorer ] L

Soubor Cprawy  Zobrazic  Oblibendé  Méstroje  Mapowéda | ;,"

Adresa |1 C:\Documents and SettingshjavilPlochaltkweb Tkiovod do T Lhtm =] B pieit | odkazy >
[ ] L Z i i g o =

r L4 ' Univerzita Tomase Bati ve Zliné
echnické kresleni I #:
MENU
Ovod

Vitejte na webovych strankach
predmétu Technické kresleni |

Zadani vykresii

Zadani vykresi Podpora vyuky

Podpora vyuky

Bravaihlé sromitani
Dopliiceani primétd
Rezy a prifezy.

_ Kitovant, jakast a tolsrovant. |
 Srodbové spoje
Hiidel
Sestava s detaily

Pravoihlé promitani
Dopliiovani grimetd
Hezy a prilfery.
Kétovani, jakost a talerovani |
Sroubové spoje
Hiidel

Segt-a\?a's-detgilg

E technologicka -
1 I &

|@"| l_l_l_l_’_‘ j Tenko poditad:
Lﬁstartl J Q @ @ < J @ncis.ﬂSDl.narM.ra_r it | 3tk ”@ Technické kresleni I -... J Ei}j ff\ig” %@0@[}_\ %m 19:19

Obrazek 29 - Nahled avodni stranky
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6 ZADANIi VYKRES U

Dosud byly vykresy zadavany jako nakopirované diyréabrazek 30). Pro jejich zadavani
je nutné je pedem pipravit a nakopirovat zadani pro kazdého studevitesz TiS€na po-

doba navic umaiilje zobrazit danou séast pouze v jednom axonometrickém pohledu.

Pravouhlé promitani Pravouhlé promitani Dopliiovani primeta
Soucast 38 Sougast 63 Soutast 6

Kotovani
Soucast 62

Obrazek 30 - Naskenované zadani vykres

Tatocast web stranek ma umoznit snadnou dostupriesgtqh pro kresleni vykrés Zada-
ni jsou gehledr razena v tabulkach, které pomoci hypertextovych ndkanoziuji zob-
razovat sotasti jako obrazek ve formatu Jpg, nebo jako 3D rhadeziujici volnou ro-
taci ve forméatu Dwf. Popis a orientace v tabulkgehpodrobgji popsana v kapitole

6.1 Pravouhlé promitani.
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6.1 Pravouhlé promitani

Tato kapitola se &nuje zobrazovani jednoduchych &asti. Studenti si majitptvorbe
vykredi osvojit zaklady pravouhlého promitani do praméten v realné nezjednodusené

podolE. Sowasti jsou pro ¥tSi prehlednost umighy do tabulky jejiZast je na obr. 31.

2R Technické kresleni I - zadani 1 - Microseft Internet Explorer 1| & =]
Soubor  Uprawy  Zobrazik  Oblbené  Mastroje  Napovéda | ,’J"'
Adresa I@ C:iDocuments and SettingshjavilPlochaitkiweb TKA\Zadani- Pravouble promitaniiZadani - Pravouhle promitani.htm j Priejit ‘ Odkazy ¥
L = ‘ . i 2 9
r 4 - Univerzita Tomase Bati ve ZIing _J
echnické kresleni I *roei
MENU

Pravouhlé promitani

Zadani vitkresti
Pravodhle promitani

Cislo

. .. nahled dwf
soudasti

Pravouhlé sougasti
Rozméry libovolné, tvar wiak zachovejte

Podpora vyuky
1 spustit
2 ‘ spustit
i

spustit

o _ il
[&] Hotowo [ [ [ [ [ rentopotitac
'/ Start J @ @ @ = J @nc\s.osol.part‘t.rqr ..... I Itk | @ Technické kresleni ... |3 Obrazky | J E i}'! gomi '.%}S@- a@@%m 19:28

Obrazek 31 - Nahled stranky zadani vykrepravouhlé promitani

Sloupec ¢islo sowasti zaji¥uje snadnou orientaci v tabulce. Zobrazovan&&stujsou
fazeny od jednodusSich ke slejgtm. Tabulka je pro snazsi orientaci dédk¢na do sek-
ci dle toho, jaké sa@asti zobrazuje (pravouhlé st@sti, kosouhlé s@asti, rot&ni sokasti,
smisené satasti).

Sloupec ,nahled“ obsahuje zmenSeninu obrazkenou pro fibliznou predstavu o sou-
casti. Zarove slouzi jako hypertextovy odkaz na obrazek 3D modehxonometrickém
zobrazeni. Obrazek je ve formatu Jpg a rozliSeBk398. Odkaz se spoustiimo v okré

prohlizete.
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Ve sloupci ,dwf‘ jsou umigsiny odkazy na 3D modely s&asti umo#ujici volnou rotaci.
Modely byly vytvdeny ve Studentské verzi Autodesk Inventoru 2008oa julozeny ve
formatu dwf coz je komprimovany format (vice infaai v teoretickécasti prace
v kapitole 3.5 Format DWF, Autodesk design revieMahled 3D sotasti spudiné v pro-

stredi Autodesk Design Review je na obrazku 32.

@m @'D@kﬁ}“ﬁd&i&m%m@@w@g ® 3 ‘
Aﬂﬂ&ﬁ‘anlﬁc ‘\Diocuments and SettingshjavitPlochaltkiweb TK\Zadani- Pravouhle promitaniyllobr 1-002, dwf ;J _'PF’“\SI@" |=;O@.kﬁ'3!f'»'
He hgsxa as. @ - 2-8.-Fa. - »w. 0. &

Saugést- 3d @Y @At o boiba

I a

] Hotova _ _ F [T T TS ento poskest:
|B|2H="20 QOEILE 5e

5:;.3;{“ seB > | B neis. 0501 partarar ... _|“E;_¢k, | Pl

Obrazek 32 - Pravouhlé promitani - format Dwf sposgtv podoka prohlize’e
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6.2 Dopliovani sokasti

V kapitole dophovani pfiiméta jsou sodasti utené pro tvorbu vykresu zadany pomoci
dvou paméta a tkolem je doplnitieti. ReSeni tloh vyzadujestsi predstavivost nez kapi-
tola Pravouhlé promitani. S&asti nemusi byt jednoz&éa uréeny dema pameéty, tzn.

zadané ulohy mohou mit vice spravnyegeni. Nahled stranky je na obrazku 33.

Podobr jako v gredchozi kapitole jsou séésti grehledr uspdadany v tabulce a Ize je
spustit jako obrazek ve formatu Jpg v rozliSenixB88 pixeh (sloupec ,nahled”) nebo
v komprimovaném formatu Dwf (sloupec ,dwf"). Takalobsahuje celkem 120 s@sti,

uréenych jako zadani vykrés

7 Technické kresleni I - zadani 2 - Microsoft Internet Explorer (=] %]

Sotbor Upravy  Zobrazit  Oblhené  Mastroje  Napoveda ,‘}'
Ackesa [B] C:iDocuments and Settings\javiFlochalt\web TK\Zadari - Doplnowani prumetu|Zadan - Dopinovar prumetu = B et | odkazy >
=
Doplfiovani pramétd ]

Cislo .
<.y [NANled dwf
soucasti

Rozméry libovalné, tvar wiak zachovejte

1 spustit
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Obrazek 33 - Nahled stranky zadani vykredopkovani primeti



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 48

6.3 Rezy a prifezy

Kapitola se zabyva zobrazovanintegevsim roténich sodasti, viezu. Na webové stran-
ce jsou pehledré zobrazeny hypertextové odkazy na &mii zobrazené jako obrazek 3D
modelu viezu (sloupec ,nahled"), obrazek pravouhléhdnmitu viezu (sloupec ,2D") a
3D modelu ve formatu dwf umagjici volnou rotaci (sloupec ,dwf*). Tabulka obsahu

celkem 50 sotasti, z toho 37 rotaich sodasti zobrazenych sast&énémiezu.
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Obrazek 34 - Nahled stranky zadani vykregezy a piirezy
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6.4 Kotovani, jakost povrchu a tolerovani

Kapitola je utena pro procwovani zdsad a pravidel pro kétovani geometrickydtora
struk¢nich prviki na technickych vykresech ve strojirenstvi. V prsisodasti nedaji vy-
robit s absolutni i@snosti, proto tam kde je to nutné,ifgbts k danym roz#mim sowasti
prifadit toleranci rozmiru (koty) a jakost opracovani povrchu. Nahled #tyaje na
obrazku 35.

/2 Technické kresleni I - zadani 4 - Microsoft Internet Enplorer (=l x|
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Obrazek 35 - Nahled stranky zadani vykreskotovani

Sloupec ,nahled” obsahuje obrazky ve formatu JpgoNrazcich jsou soasti zobrazeny

v axonometrickém fimétu a zakétovany. ifiklad takto zadané soédsti je na obrazku 36.

Obrazek 36 - Kétovani - obrazek ve formatu Jpg
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Ve sloupci ,dwf* jsou 3D modely sa@asti nakresleny pomoci Autodesk Inventoru 2008 a
uloZzeny ve formatu Dwf. Kbty jsou vytveny @gimo v programu Autodesk Design Review.
Lze je upravit, vymazat, poipack dle poteby gidat novou. Nahled 3D modelu zakétova-
ného pomoci Autodesk Design Review je na obrazku 37
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Ae vhdxaad. @. v. 8. 8. ~ - wwm. BO. &

Soutdst - obrd-004

@Al A1 ern B oAk
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Obrazek 37 - 3D model zakotovany pomoci Autodesigb&eview
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6.5 Sroubové spoje

Webové stranka zobrazuje v tabulce zadani vykgesubovych spdj Spoje jsou zadany
jako 3D modely. Jsou vytveny pomoci Autodesk Inventoru 2008 a uloZeny venfdu
dwf. Srouby, matice a podlozky jsou vioZeny z knimp normalizovanych sa@asti, odpo-
vidaji tak readlnym saidstem. Tabulka je roztbna do dvouwasti, podle toho jak jsou
Sroubové spoje namahany a to na spoje namahaaé aaspoje namahané n#hstNahled

stranky je na obrazku 38.
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Obrazek 38 - Nahled stranky zadani vykreSroubové spoje
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6.6 Hridele

Na webové strance jsou uloZzena zadagénd pro tvorbu vykresuridele. Zadani jsou
uloZena jako sestava obsahujici kédmidele také loziska, gufera, pojistné krouzky a.jiné
Pro w&i prehlednost jsou sestavy ulozenyasténémiezu, viz sloupec ,nahled”. Ukolem
student je nakreslit vyrobni vykrestidele, zvolit vhodné tolerance uloZeni a jakost po

vrchu. Nahled stranky je na obrazku 39.
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Obrazek 39 - Nahled stranky zadani vykrebridel
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6.7 Sestava s detaily

Kapitola se ¥nuje tvorl vykredi sestaveni. Jakaedloha pro tvorbu vykrésslouZi ré&ni
pohon s klikou zakareny ozubenym kolem. Studenti si pragvkresleni spdj (koliko-

vych, Sroubovych, s perem), pivkiidele (lozisek), ozubenych kol a star
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Obrazek 40 - Nahled stranky zadani vykresestava s detaily

Tabulka ve sloupci ,n4hled* obsahuje obrazky varfatu Jpg a to jak vykres sestavy
v fezu, tak 3D model fezu (obrazek 40). Ve formatu Dwf je¢ni pohon uloZen ve
zkompletovaném a rozlozeném stavu. Jednotlivé kompky I1ze editovat (odstranit, zne-
viditelnit) a podivat se tak na jednotlivé gasti sestavy v trojrozénném zobrazeni samo-
statré. Tabulka obsahuje také animace ve formatu wmwvékitézors ukazuji skladani
sestavy jenotlivych komponentU sestaveni kliky je nazt@no svéovani a pak je klika

jako diki sestava vloZena do sestavy celkové.
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7 PODPORAVYUKY

Tatocast webovych stranek slouzi jako dagdivyuky a je zarsfena pedevsim na ndzorné
ukazky ve fornd obrazki a animaci. R tvorb¢ animaci byl vyuZzit nastroj na tvorbu prezen-
tace programu Autodesk Inventor 2008. Jeho pomylyi dnimace uloZeny ve formatu

wmy .

Webové stranky Pravouhlé promitani, Daplani paiméta a Rezy a piiezy se wnuji
zobrazovani satasti a jsou popsany v nasledujicitdch kapitolach. Kétovani, jakost po-
vrchu a tolerovani, Sroubové spojejdel a Sestava s detaily sénuji predevsim aplikaci
norem technického kresleni, jsou dagin vhodnymi obrazky, pdjpad ukazkou mozné-

hoteSeni.

7.1 Pravouhlé promitani

Na strance je jako prvni umdsty odkaz na animaci pravouhlého promitani (obraZbk

Animace nazor&iukazuje promitani pohl@BD sowasti do vSech Sestijméten.
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Obrazek 41 - Néhled strdnky podpora vyuky - Pral@phomitani
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Jako vzor slouzil obrazek 42 Zabnice [5]. Roz$uje jej dale 0 mozZnosti trojroztimé
animace. Na zgtku animace je zobrazen pouze model 3x&sti umistny pied promi-
tacimi rovinami a bilé plochy s popisky pohiesymbolizujici papir (obrazek 43). Jednot-
livé plochy jsou ozn&ny pismeny abecedy, od pismene A po F, ke ktgryrhdy Fipsan

nazev pohledu.

ISO E

Obrazek 42 - Pravouhlé promitani vel. kvadrantu
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Pohledy jsou postugnpromitany tak, Ze sd¢ést se nepohybuje a k ni se datgapir”.
Pred samotnym ifgnesenim pohledu na ,papir® se obrazébt@vnokEzreé s gisluSnou
promitaci rovinou. Na konci je zobrazena &mi se vSemi pmety. Je tak dosazeno po-

sloupnosti pi zobrazovani a tim&si pehlednosti.

E poted za0ia
C potied Aeva F pohied zezacu
(pravy bokorys)
D potied zprava A pobied zepradu C potied deva FF pohied zezadu
(ndrys) (pravy bakorys) I
B potied snora
{pOdorys)
PEFY <8
E ponted zd0
i D potied zprava A potied zeptedu C potled Zeva F pohied zezadk
(ndrys) (pravy bokorys)
D£| ‘ &:l SEE
B poned shora
{pidorys)
I

Obrazek 43 - Ukazka z animace Pravouhlého proméard. primeten

Stranka podpora vyuky Pravouhlé promitani také luljsatabulku, ktera zobrazujetp
souwasti. Pomoci odkazje Ize zobrazit jako obrazek ve formatu Jpg, 3Dlelioe formatu

Dwf, popripack jako animaci tvorby vykresu ve formatu wmv.
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V tabulce jsou fedevsim sotésti u nichZz zobrazovanédonéty nejsou vzdy na prvni po-

hled Zejmé, napiklad komoly kuzZel a jim kolmo prochazejici tvaralré@zka.

— T

A\

Obrézek 44 - Ukdzka z Pravouhlého promitani da@mpten

Pti tvorb¢ téchto animaci byl thel pohledu volen &mén tak, aby postup promitanfimek
a kiivek byl Zejmy. Sowést se natd a posouva &i promitaci rovig a tak je dosazeno
postupného promitani déi praméten (narys, bokorys angdorys). V gipact kiivek urce-
nych pianikem dvou ploch jsou tytoikky pro lepSi pedstavu daného jevu iczreny

zvétSenim.
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7.2 Doplihovani pramétia
Na webové strance je odkaz na animaci, ve ktenéjgive zobrazen narys d@gorys a dle

principi pravouhlého promitani v prvnim kvadrantu je déplhbokorys. Pro lepSi pocho-

peniieSeni je animace dogima 3 D sotastkou (obrazek 45).

Webova stranka dale obsahuje tabulku, ve kteréyeéast zadana narysem adorysem a
ukolem je doplnit bokorys. Je v ni naZamo vice moznycheSeni, Gelem je seznameni

s klesy, jejichz [idorys a narys je stejnyfipemz bokorys wuje nalezity tvar.
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Obrazek 45 - Nahled stranky podpora vyuky - Bopani primeti
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7.3 Rezy a prifezy

Na webové strance podpory vyuRez! a piifezi je umiséna mimo jiné animace jejich

tvorby. Na zobrazovaném modelu je vhodnymisgbem uzito jak zobrazeni v podél-

némiezu, tak zobrazeni ¥igném pfirezu. Strdnka dale obsahuje obrazky, na nichz je

znazorrn rozdil mezi&mito typy zobrazeni (obrazek 46).
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Obréazek 46 - Nahled stranky podpora vyuRezy a piirezy
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8 TYPYATRIKY

Tato ¢ast webovych stranek obsahujeled pouzitych formétv nichz jsou sotasti zob-
razovany. Ukuje, véem je dané formaty vhodné spaits poukazuje na mozné chybné
zobrazovani $ urc¢itém typu nastaveni webového prohéigepgedevsim u formatu dwf.
Formatem dwf se pro jeho malou rde$iost a Uzkou oblast pouziti zabyva samostatna

webova stranka a je také obsazeriiloPe 1.

8.1 DWEF - Autodesk Design Review

DWF - Format Dwf (Design Web Format) je komprimovargzpe&ny format, ktery se
pouziva k publikovani CAD dat. Soubory se rychlevataji a zobrazuji a mohou byt snad-

no sdileny. Pouzité soubory je vhodné otvirat zagu Autodesk Desing Rewiew.

Autodesk Design Review- je produkt Autodesk pro spodsi formatu Dwf. Oproti ped-
chozim verzim umaiuje nejen zobrazit danou s@st, ale takeé ji zakotovat, vytkiok ni

poznamku, coZz ma v praxi velky vyznam prétmou vazbu B vyvoji vyrobku.

Pri pouziti starSi verze (Autodesk Dwf viewer) mohmastat problémy, ipdevsim nepod-
poruji zobrazovani kot a poznamek. DalSi probléfZzennastat f spouséni programu
piimo z odkazu na webové strance. Program podpotejéeni gimo v podoks prohli-
Z&te a to je g nastaveném vySSim zabezeei znemozéno. V tomto pipadct je nejvhod-
n¢jSi uloZit soubor (kliknout pravim ##kem mysi na odkaz - Ulozit cil jako...- vybrat

umisgni) a spustit jej z potace.
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ZAVER
Hlavnim cilem této bakatéké prace bylo vytueni elektronickych podkladpro vyuku

technického kresleni pro studenty Fakulty techniclagUniverzity Tomase Bati ve Zkn

Je rozlenéna na d¥ ¢asti, teoretickou a praktickou.

Teoretickatast se zabyva technickym kreslenim, jeho vznik@storii a sogasnosti, teo-
rii elektronického vzélavani a jeho uZitif@devsim v ramci internetu. Dale sswje pro-
gramu Autodesk Inventor f@devSim jeho formai vyuzitelnym i vyuce a komprimo-

vanym CAD formaim vhodnych pro fenaseni pomoci internetovéssit

Praktickacast se zabyva tvorbou a popisem webovych stranekowé stranky jsou ulo-
zeny na serveru Ustavu vyrobniho inzenyrstvi. Spjestze nejlépe pomoci odk&zimis-
ténych na strankach vyujicich gedmetu. Byly navrhovany s ohledem na co nejsrig&in
orientaci a intuitivni ovladani. Pro lep&eplednost jsodlenény do dvoucésti. Prvnicast
slouzi jako zadani vykréskteré studenti budu vytigt. Sodasti jsou pehledr cleneny
v tabulkach, je mozné je zobrazit jako klasicky &amk nebo 3D pohyblivy model
v komprimovaném CAD formatu. Druh#ast obsahuje nazorné vydeni problematiky

tykajici se probirané kapitolyetns piiklada feSeni.

Pti tvorb¢ bakaldské prace byl vyuzit format Dwf od spofesti Autodesk, ktery umai-

je zobrazovat a snadno publikovat trojr@&znmé sodasti pomoci webové itV sowasné
doke se oblast publikovani trojrozimych sodasti pondrné rychle rozviji, pedevsim diky
rostoucim moznostem hardwaru a rychlosip@eni. Napiklad spolénost Abobe a jeji

znamy forméat pdf umaitlji v sotasné dobtaké jiz zobrazovat séasti trojroznérné.

Webové stranky iies jejich rozsdhlost a veSkerou snahu @iy zpracovani buderejme
nutné dale dopibvat a upravovat dle petb jak studerit tak i vywujicich. Doufam, Ze
budou studentgasto nav@vovany a tak fispgji ke zkvalitréni vyuky Technického kres-

leni na Univerzit Tomase Bati ve Zlih
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2D
3D
dwf
irg
wmyv

CAD

FT
FAI

ISO

uTB

,dvouroznérny“ a ozn&uje prostor, ktery je mozné popsatha rozngry
Lrojrozmegrny* a oznguje prostor, ktery je mozné popsgmi rozngry
komprimovany bezgay format, ktery se pouziva k publikovani CAD dat
ne¢astjsi format pouzivany proipnaseni a ukladani fotografii

windows media video, jedna se o videokodekritioftu

z anglétiny Computer-Aided Desigréesky pd@itacem podporované projektovani
Ceska technicka norma

Fakulta technologicka

Fakulta aplikované informatiky

International Organization for Standardizatitesky Mezinarodni organizace pro

normalizaci

Univerzita TomasSe Bati ve ZHin
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PRILOHA: AUTODESK DESIGN REVIEW - MANUAL

Nahled pracovniho prastdi je na obrazku

Autndesk Design Review - L'\ Documents and Settings’ javi'iDokumenty'tk'tk' 1 obr1-002'obr1-002.dwF
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Ozn&eni sowasti

%

Posun satasti (po zapnuti znt&nout levé tlditko v pracovnim prostoru)



% Z\¢tSeni (zoom) satasti — |ze provest také kaleem mysi

(po zapnuti zmé&nout levé tlditko v pracovnim prostoru — pohybem mysi nahoru+ca

souwast z¢tSi-zmensi)
a Vybeér pro zwtSeni sosasti
(ozna&ena oblast bude Zisena pes celou pracovni plochu)

|) Zarovnani satasti s pracovni plochou

(cela sodast bude viditelna v maximalni velikosti)

'.g"

Rotace sotasti — volna

(po zapnuti zmé&nout levé tlditko v pracovnim prostoru — pohybem mys&tiore poteb-

ny Uhel pohledu na model)
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Prvni¢ast umo#uje zobrazovat pohledy wgdem nastavenych izometrickych pohledech
Druhacast slouzi k definovani stylu vykresleni &asti
@ Edges Only Zobrazi pouze hrany ststi
¢ Shaded Zobrazi vystinovanou séést

@ ShadedWith Bdoes  7ohra7{ vystinovanou s&dst a zvyrazni jeji hrany

a;] ~  SlouZi k zobrazeni stésti viezu
(po zapnuti ozname stranu modelu a poté manipulaci se zvymaaa plochou utime
hloubkuiezu)

ﬁ T, Fotografie” model

o Vytvaii poznamku k modelu
Kotovani prvki sowasti

Kotovani sovasti

(po kliknuti na Sipku se rozbali roletové menu)




Vzdalenost dvou priksoltasti

E=1 vzdalenost dvou pniksowésti v fedem definované poloze
== Radius oblouku
ﬁ Uhel mezi démi hranami

Pozice bodu (rohu) séasti v soiadném systému

Natoéeni modelu
Pti spuséni nebo po kliknuti na ikonu volné rota = ™ se i drZzeni pravého tdtka a
pohybu mysi model volhrotuje.

Orienta&ni ,kostka“ — souZi k orientaci séaésti do ortogonalnich stadnic
Pri kliknuti na stranu, pajipac plochu krychle se model zobrazi tigjuSném pohledu




