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Uvod

Technologicky pokrok v oblasti primyslu a vyroby klade stale vétsi diraz na efektivitu,
preciznost a vyuziti modernich néstroji. V této souvislosti se stdva prace s CAD
(Computer-Aided Design) a CAM (Computer-Aided Manufacturing) systémy neodmyslitelnou
soucasti praxe v oboru strojirenstvi. Tyto technologie umoziiuji nejen zefektivnéni
konstruk¢nich a vyrobnich procesi, ale také podporuji rozvoj inovativniho pfistupu pii feseni
technickych problémii.

Efektivni vyuziti CAD/CAM systémi vSak vyzaduje odpovidajici znalosti a dovednosti,
které je nutné ziskat jiz v prib&hu odborného vzdélavani. Prave zde vstupuji do hry didaktické
prostfedky, jenz predstavuji kliCovy ndstroj pro usnadnéni pochopeni a osvojeni téchto
technologii. Cilem vzdélavacich materialii je nejen piibliZit zakiim teoretické zéklady, ale také
poskytnout praktické navody a cviCeni, které je ptipravi na redlné situace v priimyslové praxi.

Tato diplomova prace je zaméfena na tvorbu didaktickych prostfedki, které budou
vyuzZivany pii vyuce se zaméfenim na CAD/CAM systémy v oboru strojirenstvi. Klicovym
aspektem je zpracovani souboru ucebnich materialt, které budou ovéteny piimo v praxi.
Soucasti prace je také analyza metod tvorby didaktickych prostiedkd, jejich aplikace ve vyuce
a zhodnoceni efektivity pomoci zpétné vazby od zaki i pedagogt.

Hlavnim cilem této prace je pfispét ke zkvalitnéni vzdélavani v oblasti strojirenstvi
prostiednictvim modernich a praktickych vyukovych materidlt, které odpovidaji aktualnim
pottebam Skol i prumyslu. Vysledky této prace mohou poslouzit jako zaklad pro dal$i rozvoj

vyuky CAD/CAM technologii a jejich §ir§i implementaci do technického vzdélavani.



Teoreticka c¢ast



1. Problematika CAD/CAM v kontextu strojirenstvi

CAD (Computer-Aided Design) a CAM (Computer-Aided Manufacturing) systémy
patii mezi klicové technologie moderniho strojirenstvi. Spojuji digitdlni navrhovani
s automatizovanou vyrobou, ¢imz umoziuji rychlej$i a pfesnéjsi prechod od myslenky
k hotovému produktu. Tato kapitola se zabyva teoretickymi vychodisky, vyznamem, pfinosy

1 vyzvami spojenymi s pouzivanim CAD/CAM technologii v primyslové praxi.

1.1 Historicky vyvoj a soucasny stav

CAD (Computer-Aided Design) a CAM (Computer-Aided Manufacturing) jsou
technologie, které se staly kliCovymi v modernim primyslu. CAD slouzi k tvorbé digitalnich
navrhi, zatimco CAM fidi vyrobu pomoci CNC stroji. Ackoliv se CAM objevilo dfive, jejich
spojeni umoznilo pfimy pienos navrhii do vyroby, ¢imz se zlepsila efektivita a pfesnost.

Historie CAD saha do 50. let 20. stoleti, kdy Douglas T. Ross z MIT pracoval na
pocitacovych zobrazovacich systémech. Prvni komeréni CAD/CAM systém vyvinul Patrick
Hanratty s programem DAC a numerickym fizenim PRONTO. V 60. letech Ivan Sutherland
vytvofil prvni interaktivni CAD software Sketchpad, umoznujici navrh pomoci svételného pera.

CAM se vyvijelo soubézné s CNC technologiemi a umoznilo automatizaci vyroby.
Pocitace generovaly G-kod pro fizeni obrabécich strojii, coz bylo poprvé vyuzito
v automobilovém a leteckém pramyslu. V 60. letech Pierre Bézier vyvinul 3D CAD/CAM
systém UNISURF pro automobilku Renault, coZ umoznilo pfesnéjsi vyrobu dilt.

V 70. letech Hanratty zalozil MCS a vyvinul systém ADAM, ktery se stal zdkladem pro
moderni CAD/CAM. V roce 1977 vznikl CATIA, ktery se stal standardem v primyslu.
Vyznamnym milnikem bylo spusténi AutoCADu firmou Autodesk v roce 1982, ktery umoznil
Sirokou dostupnost CAD technologii na osobnich pocitacich (Geddes, 2020).

Velkou revoluci pfineslo vyuziti softwaru CATIA spolec¢nosti Boeing v roce 1988 pfi
navrhu letadla 777. CAD sjednotil role projektantti, designérti a inZzenyrt, ¢imz zménil zptsob
prace ve strojirenstvi. Dnes je rozdil mezi t€émito profesemi méné vyrazny, coz se odrazi
1 v kariérnich cestach spojenych s AutoCADem (Bethany, 2023).

V 90. letech se CAD/CAM presunul z UNIXu na PC, coz otevielo cestu k masovému
vyuziti téchto technologii. Od roku 2000 se MCAD stal rychlej$im, levnéjSim a pfesnéjSim
a dnes je klicovy pro konstrukéni ndvrhy. MCAD se zamétfuje na mechanickou ¢ast navrhu

a lze jej kombinovat se specializovanym softwarem, jako je ECAD pro navrh PCB (Cole, 2023).
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Diky dostupnosti a neustalému vyvoji se CAD/CAM stal nezbytnym nastrojem pro
moderni inzenyrstvi a vyrobu. CAD/CAM se neustidle vyviji a integruje do modernich
technologii, jako je cloud computing a IoT. Diky témto inovacim se nejen zlepSuji vyrobni

procesy, ale také oteviraji nové moznosti pro dalsi pokrok v pramyslu (Geddes, 2020).

1.2 Role CAD/CAM v modernim primyslu

CAD/CAM nachazi vyuziti v mnoha priimyslovych odvétvich a to chemické, stavebni,
elektrotechnické a strojni. Kazdy z téchto obort zahrnuje specifické dil¢i discipliny a vyuziva
CAD/CAM software pro navrh a optimalizaci procesti.

Chemicky pramysl se zamétuje na navrhovani primyslovych procesii preménujicich
suroviny na uzite¢né produkty. CAD poméha s ndvrhem zafizeni a optimalizaci vyrobnich
metod. Dil¢i discipliny zahrnuji navrh procest, fizeni procesii a vyvoj chemickych reaktorti.

Stavebni priamysl se zabyva projektovanim a vystavbou budov, mosti a infrastruktury.
CAD umoziiuje modelovani terénu a optimalizaci navrhti s ohledem na néklady, terén
a bezpecnost. Mezi klicové oblasti patii geotechnické inzenyrstvi, stavebni inzenyrstvi
a environmentalni inZenyrstvi.

Elektrotechnika se soustfedi na vyvoj elektrickych a elektronickych systémi. CAD
umoznuje vytvareni schémat, simulaci obvodii a automatizaci navrhovych tloh. Mezi hlavni
discipliny patii elektronika, mikroelektronika, telekomunikace a navrh pocitacovych systémd.

Strojirenstvi zahrnuje navrh a vyvoj mechanickych systémi. CAD poméha
s modelovanim soucasti, sestavami a simulacemi. Strojni inZenyrstvi zahrnuje mechatroniku,
statickou analyzu, mechaniku a termodynamiku (Bethany, 2023).

V letecké vyrobé pomaha eliminovat chyby v prostfedi s extrémnimi poZadavky na
ptesnost. Architektura a interiérovy design vyuzivaji CAD k vytvéfeni digitdlnich navrht, které
ozivuji koncepty. Ve zdravotnictvi se CAD/CAM uplatituje pfi vyrobé zubnich protetik
a lékatfského vybaveni. Modni pramysl jej vyuziva ke snizeni odpadu optimalizaci spotieby
materidlti. Dokonce 1 forenzni véda se spoléhd na CAD/CAM pfi analyze zranéni, odhadech
veku a identifikaci osob (Geddes, 2020).

Diky CAD mohou inZenyfti naptic¢ obory navrhovat efektivnéjsi a pfesné;jsi feseni, ¢imz

zvysuji produktivitu a snizuji ndklady (Bethany, 2023).
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1.3 Vyuziti CAD/CAM ve strojirenstvi

Strojirenstvi vyzaduje vysokou pfesnost, analytické mysleni a pokrocilé designérské
dovednosti. Moderni pocitacové podporovany navrh (CAD) poskytuje inzenyrim digitalni
nastroje pro vytvareni presnych 2D a 3D modelii, ¢imz nahradil tradi¢ni rysovaci prkno. CAD
software je dnes nepostradatelnym prvkem pii navrhu mechanickych soucasti a systémd,
protoze umoznuje rychlejsi, presnéjsi a efektivnéjsi tvorbu navrhl. Inzenyii mohou snadno
upravovat modely, opakované vyuzivat prvky a analyzovat jednotlivé komponenty, coz vyrazné
urychluje cely vyvojovy cyklus (Cole, 2023).

Mechanical CAD (MCAD) je specializovany software zaméteny na strojirenstvi, ktery
podporuje cely vyvojovy proces od navrhu a simulace az po vyrobu. Nabizi Sirokou Skalu
funket, v€etné databazi materiall, vyrobnich procest a toleranci (Cole, 2023).

Jednou z nejvétSich vyhod CAD je moznost simulace, kterd umoziuje testovani navrhii
bez nutnosti fyzickych prototypd. Pomoci analyzy kone¢nych prvkt (FEA) mohou inzenyfi
ovétit pevnost, zatizeni a teplotni vlivy na konstrukce, ¢imz minimalizuji chyby a snizuji
vyvojové nédklady (Bethany, 2023). Moderni CAD software Casto zahrnuje nastroje CAE
(pocitacoveé podporované inzenyrstvi), které umoziuji detailni analyzu vykonnosti soucasti.
Mezi nejpouzivanéj$i metody patii analyza konecnych prvki, vypocetni dynamika tekutin
(CFD) a multibody dynamika pro simulaci pohybu propojenych téles. Tyto funkce umoznuji
ovétovat navrhy digitalng, coz vyrazné urychluje vyvoj (Velling, 2023).

CAD software dnes nabizi pokrocilé vizualizatni moznosti, jako je realistické
vykreslovani, pohledy z riznych uhli nebo animace slozitych mechanismu. Dilezitou soucasti
je 1 standardizace navrhi, vCetné databazi béznych soucastek, jako jsou Srouby ¢i podlozky.
Roste také vyznam cloudovych platforem, které umoZziuji inZenyrim pracovat na projektech
odkudkoli a usnadiiuji sdileni dat mezi tymy. Napiiklad software Fusion 360 podporuje
spolupraci v redlném cCase (Cadd, 2024).

S rostouci slozitosti produkti CAD usnadiiuje generativni navrh a optimalizaci
topologie, coz vede k leh¢im a levnéjSim vyrobkiim. Umél4 inteligence a strojové uceni
umoziuji automatizaci navrhovych procest a optimalizaci parametrii, ¢imz zvySuji efektivitu
a snizuji spotiebu materialu. Dal$im trendem je integrace virtualni a rozSitené reality (VR/AR),
ktera usnadiuje névrh a testovani produkti. Naptiklad software Creo umoziuje interaktivni 3D

navrhy a simulace v prostiedi AR (Cadd, 2024).
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Pocitatem podporované inzenyrstvi (CAE) je dalsim dualezitym nastrojem, ktery
umoznuje simulaci G¢inkii rdznych podminek na produktové navrhy. Pomoci CAE software
jako Ansys, SimScale, nebo LS-DYNA mohou inZenyfi testovat a optimalizovat navrhy pomoci
virtualnich prototypti, coz vyrazné Setfi cas a naklady. CAE néstroje se Casto pouzivaji ve
spojeni s CAD pro analyzu konstruk¢nich aspektii jako je napéti, tekutinovd dynamika nebo
materidlova odolnost.

Pocitacem podporovand vyroba (CAM) ptenasi navrhy vytvorené v CAD do
konkrétnich instrukci pro vyrobu. CAM software pomaha optimalizovat vyrobni procesy,
zvySuje efektivitu a sniZuje materidlové ztraty. Mezi nejrozsifenéjsi CAM nastroje patii
SolidWorks CAM, Fusion 360, NX CAM a Mastercam. Mnoho spole¢nosti kombinuje CAD
a CAM software do jednotného systému, ¢imz zefektivituje vyrobni procesy a minimalizuje
chybovost.

V roce 2025 budou CAD, CAE a CAM software i nadale klicovymi ndastroji pro
inzenyry. Diky pokro¢ilym technologiim, jako je cloud computing, uméld inteligence
arozSifena ¢i virtualni realita, se ndvrhové a vyrobni procesy stanou efektivnéjsimi, presnéjsimi
a udrziteln&jsimi. CAD nejen zvySuje kvalitu navrhi, ale také podporuje inovace a spolupraci

v globalnim métitku (Michigan University, 2023).

1.4 Vyhody CAD/CAM pro strojirensky primysl

Strojirensky priimysl rychle piijal CAD software diky jeho mnoha vyhodam. InZenyfi
a designéfi ziskali vy$$i pfesnost a kontrolu nad svymi projekty, protoZze mohou detailné
analyzovat a méfit kazdou sou€éast. CAD vyrazné urychluje proces ndvrhu tim, ze umoziuje
rychlé upravy bez nutnosti prepracovani celych navrha.

Vyznamnou vyhodou je snizeni ndkladl, protoze fyzické prototypy nejsou nutné pro
kazdou tpravu. Digitalni modely lze testovat a optimalizovat pfimo v CAD softwaru, nez se
navrh ptevede do vyroby. CAD rovnéz zlepSuje dokumentaci a spolupraci, protoze kazdy krok
navrhu je detailné zaznamenéan a modely Ize snadno sdilet s kolegy ¢i klienty (Bethany, 2023).

Ptesnost CAD névrhti je bezkonkuren¢ni. Software umoziuje tvorbu slozitych tvart
a povrchi, které by rucni kresleni jen obtizné zachytilo. Funkce, jako je kontrola interference,
pomahaji odhalit kolize mezi soucastmi jest¢ pied vyrobou, coz vede ke kvalitnéjSim

Jedna z vyhod je snadnéjsi vizualizace ndvrhi. 3D modely umoziuji lepsi pochopeni
slozitych konstrukci, coz usnadiiuje prezentaci navrhii i pro osoby bez technického vzdélani.

Standardizované¢ formaty modelti navic zajiStuji jednotnost v designérskych procesech
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a usnadiuji integraci mezi riznymi softwary a uzivateli. Celkové CAD software vyznamneé
prispiva k efektivité, pfesnosti a inovativnosti v inZzenyrstvi a designu (Velling, 2023).

Benefitem CAM softwaru je, ze umoziuje rychlejsi a efektivnéjsi zavadéni navrhi do
vyroby, diky automatizaci tvorby strojového kédu na zakladé CAD nebo CAE modeli. Tento
proces zjednodusSuje programovani CNC strojii a urychluje vypocet vyrobnich nakladd.
Nejvétsi ptinos CAM se projevuje pravé v CNC obrabéni, kde systém automatizuje slozité
procesy, véetné optimalizace drah nastrojii a jejich vymeény.

Dalsi vyhodou CAM softwaru je jeho integrace se systémy ERP (Enterprise Resource
Planning), které pomdahaji optimalizovat vyrobni procesy. ERP systémy reguluji prechod od
surovin k hotovym produktiim, coz minimalizuje ¢asové a materiadlové ztraty.

Automatizace hraje klicovou roli pfi zrychleni navrhovych procest. Firmy zaméfené na
zakazkovou vyrobu celi tlaku na rychlé vytvareni vykrest a kalkulaci cen. Kombinace CAD
a CAM umoziuje okamzité generovani vyrobnich nabidek na zakladé CAD modeld, coz
urychluje cely obchodni cyklus a umoznuje inzenyrim pruzné reagovat na poptavky zakaznik.

Dal$im pfinosem je moznost navrhu jednotlivych ¢asti produktu samostatng, jejich
archivace a opétovné pouziti v budoucnu. CAM software také automaticky generuje podrobné
vykresy a kusovniky, ¢imZ minimalizuje chyby, zvySuje kvalitu a pomaha firmam zpracovavat

vice zakazek s vyssi efektivitou (Velling, 2023).
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2. CAD/CAM systémy pouzivané ve strojirenstvi

Vybrané CAD/CAM softwary pouZivané ve strojirenském pramyslu
S rostoucim technologickym pokrokem se CAD/CAM software neustale vyviji, integruje nové
technologie a pfizpusobuje se potiebam inzenyra.
1. Autodesk Inventor

Inventor, jeden z programt spole¢nosti Autodesk, je 3D CAD software ureny pro
navrhovani ve strojirenstvi, tvorbu dokumentace a simulaci vyrobki. Uzivatelim umoziuje
vytvaret detailni trojrozmérné modely, které podporuji proces navrhu, vizualizace i testovani
produktt jesté¢ pted jejich samotnou vyrobou. Diky simulaénim funkcim mohou uZivatelé
zadavat riizné parametry, jako naptiklad zatizeni pfi jizd€ nebo tfeni, a ovéfit tak chovani
vyrobku v podminkéch blizkych realité.
2. Fusion 360

Fusion 360 piredstavuje prvni krok spole¢nosti Autodesk do oblasti cloudovych CAD
systémi. Tento software je oznacovan jako ,,prvni néstroj svého druhu kombinujici 3D CAD,
CAM a CAE®. Nabizi parametrické funkce, které¢ ndvrhaifGm umoziuji flexibilné¢ upravovat
komponenty v zavislosti na zménach pozadavkl. Uzivatelim rovnéz poskytuje néstroje pro
ovétovani pohybu a kompatibility jednotlivych ¢asti, provadéni simulaci a tvorbu realistickych
vizualizaci.
3. SolidWorks

SolidWorks je CAD a CAE software pro modelovani pevnych objektl, ktery vyvinula
spole¢nost Dassault Systémes. V roce 1995 se stal prvnim vyznamnym 3D modelovacim
nastrojem dostupnym pro operacni systém Windows. InZenyii ho mohou vyuZivat k tvorbé
automaticky generovanych 2D vykrest i pokroc¢ilych 3D modell s vyuzitim parametrického
piistupu. Kromé toho software umoziiuje provadét rizné typy analyz a simulaci, véetné analyzy
metodou konecnych prvkl (FEA).
4. Creo Elements/Pro

Creo, diive zndmy jako Pro/ENGINEER, je software vyvinuty spolecnosti PTC. Jednalo
se o prvni vyznamny strojirensky CAD systém, ktery zavedl parametrické¢ 3D modelovani do
oblasti poc¢itaového navrhovéani. Program nabizi plné integrovana tfeSeni pro CAD, CAM
a CAE, diky nimz mohou uzivatelé realizovat cely vyvojovy proces od navrhu az po vyrobu

v ramci jedné platformy.
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5. CATIA

CATIA, vyvinutd spole¢nosti Dassault Systémes, poskytuje komplexni podporu pro CAD,
CAM i CAE. Casto je oznadovana jako 3D softwarova platforma pro spravu Zivotniho cyklu
produktu (PLM). Tento software nachazi Siroké uplatnéni v rtiznych oblastech strojirenstvi,
zejména v automobilovém a leteckém priimyslu, kde je kladen diraz na pokrocilé modelovani

slozitych povrcht (Bethany, 2023).

2.1 Autodesk Inventor

Autodesk Inventor je profesiondlni 3D CAD software urCeny piedevSim pro
mechanické inzenyrstvi, modelovani vyrobku a tvorbu technické dokumentace. Vznikl v roce
1999 jako odpovéd’ spolec¢nosti Autodesk na rostouci pozadavky trhu v oblasti parametrického
3D navrhovéni. Na rozdil od tradi¢nich 2D CAD systému (naptiklad AutoCAD), Inventor
umoznuje vytvaret pln¢ digitalni prototypy, které uzivateli pomahaji ovérit funkcnost, tvar
i vyrobni proveditelnost navrhovaného produktu jesté pred jeho fyzickou realizaci
(Gaddy, 2022).

Inventor funguje na zéklad¢ vlastniho geometrického jadra ShapeManager a podporuje
rizné pristupy k modelovani — parametrické, pfimé 1 volné tvarovani. Diky tomu poskytuje
flexibilitu v ndvrhu a umoZznuje snadné provadéni zmén pomoci rozmérl, vztahi a pravidel. Pfi
zméné jednoho dilu se automaticky aktualizuji 1 vSechny souvisejici vykresy a sestavy, coz
vyrazné zvySuje efektivitu a snizuje riziko chyb (Madeleine, 2023; Metalios, 2020).

Klicovou roli v Inventoru hraji nacrty, prvky, dily a sestavy. Pomoci vazeb a kot lze
snadno fidit vztahy mezi jednotlivymi soucastmi a vytvaret tak komplexni konstrukéni celky.
Software dale nabizi nastroje pro praci s plechovymi dily, rimovymi konstrukcemi, potrubnimi
systémy 1 kabeldzi. Vyznamnou vyhodou je i integrace s jinymi Autodesk produkty, predev§im
AutoCADem, Fusionem 360 a Revitem, diky ¢emuz je mozné kombinovat praci ve 2D i 3D
bez ztraty dat (Madeleine, 2023).

Inventor je hojné vyuzivan ve strojirenstvi, ndvrhu produkti, vyvoji nastroja
a simulacich. Uzivatelé ocenuji pfedevS§im vizualiza¢ni nastroje, simulace pohybu, analyzu
zatiZzeni, podporu forméati jako STEP, IGES nebo TrustedDWG®, a také schopnost vytvaret
konfigurovatelné navrhy pomoci iLogic — jazyka pro navrhovou automatizaci (Boz, 2024).

Verze Autodesk Inventor 2025 ptindsi celou fadu vylepSeni, kterd zrychluji pracovni
postupy, zvysuji uzivatelsky komfort a minimalizuji potiebu opakovanych €innosti. Jednou

z hlavnich oblasti zlepSeni je vykon pii praci s velkymi sestavami, diky ¢emuz je prace

N 24
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K novinkam patfi napiiklad pfimé propojeni s Fusion 360, které umoziuje rychle
prenaSet navrhy pro pokrocilé simulace, generativni design nebo CAM operace. Dale ptibyly
funkce jako plan kontroly ndvrhu, nové moznosti prace se znackami svart a hran dle norem
ISO, nebo vylepsené moznosti v oblasti model-based definition (MBD) — tedy integrace
vyrobnich informaci pfimo do 3D modelu (Autodesk, 2025).

V oblasti plechovych dilt doslo k modernizaci ndvrhového prostiedi, které nyni nabizi
vice moznosti ohybani a piipravy na vyrobu. Funkce ,,Dokoncit™ byla rozsifena o schopnost
definovat povrchové tpravy, barvy nebo natéry pifimo v modelu, coz ptispiva k presnéjSimu
ptedani dat do vyroby.

Vyznamné zmény zaznamenaly i vykresy — pfibyla podpora globalnich vykresovych
standardid a vylepSené 3D poznamky. Nové nastroje umoziuji efektivnéjsi spolupraci pomoci
sdilenych pohledl, které lze prohlizet a komentovat pies webové rozhrani z jakéhokoliv
zatizeni. Inventor 2025 dale podporuje praci s daty z jinych CAD systéml bez nutnosti
konverze a umoziuje zachovani asociativnich vazeb. Interoperabilita s BIM aplikacemi, jako
je Revit, dovoluje pienaset a zjednoduSovat 3D modely pro pouziti v architektonickém
a stavebnim prostredi.

Celkové Inventor 2025 ptedstavuje vykonné a komplexni feSeni pro inZenyry, ktefi
potiebuji spolehlivy néstroj pro navrh, ovéfovani a dokumentaci slozitych mechanickych
sestav. Diky neustalému vyvoji zlstava Autodesk Inventor jednim z pfednich CAD softwart

v oblasti primyslového a vyrobniho designu (Autodesk, 2025).

2.2 Fusion 360

Fusion 360 je inovativni cloudovy 3D CAD/CAM software vyvinuty spole¢nosti
Autodesk, ktery integruje néstroje pro 3D modelovéni, simulace, rendering, ptipravu pro
vyrobu (CAM), 3D tisk a vytvafeni 2D vykrest. Kombinuje moznosti parametrického
modelovani, mesh modelovani a volného tvarovani, coz usnadiiuje praci s objemovymi télesy
aupravy modell bez historie. Tento nastroj je urcen pro Sirokou $kalu uzivateli, od zacinajicich
firem a studentil az po profesiondly, diky své cenové dostupnosti a podpote pro rizné operacni
systémy (Windows i Mac). Fusion 360 podporuje riizné CAD formaty, jako IPT (Inventor),
DWG (AutoCAD), STEP, IGES a dalsi (Skarka, 2016).

Ptestoze je Fusion 360 silny nastroj, ma nékteré limity, jako nedostate¢nou podporu pro
plechové dily, potrubni systémy a generatory sestav. Chybi také pokrocild sprava projektt, coz

muze byt problém pro firmy. Program se vSak stale vice vyuziva ve vzdélavacim sektoru a mezi
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za¢inajicimi firmami diky bezplatnym verzim pro studenty, ugitele a amatérské kutily (Skarka,
2016).

Fusion 360, uvedeny na trh v roce 2013, je komplexni nastroj ureny pro 3D
modelovani, simulace a pocitacem podporovanou vyrobu (CAM). Diky své cloudové platformée
a moznosti spoluprace v realném cCase se stal oblibenym feSenim pro vyvoj produkt
v modernim inzenyrstvi a designu. Fusion 360 je intuitivnéj$i pro praci s 3D modely a 1épe
ptizptsobeny potiebam produktového designu a komplexnich ndvrhi. Plné integrace s cloudem
umoziuje uzivateliim piistup k projektiim odkudkoli a podporuje efektivni tymovou spolupraci
bez ohledu na misto nebo zatizeni.

Fusion 360 je vybaven pokroc¢ilymi simula¢nimi nastroji pro testovani navrhi v riznych
podminkach a zaroven nabizi integrované CAM funkce, které umoziuji simulaci vyrobnich
procesti a pfipravu dat pro CNC obrabéni. Velkou vyhodou je také podpora modernich
programovacich jazykd, jako jsou Python a JavaScript, coZ umoZiiuje snadnou automatizaci
uloh a rychlé vytvareni prototypi.

Z hlediska ceny je Fusion 360 velmi dostupny a nabizi bezplatné licence pro studenty,
vzdélavaci instituce a neziskové organizace, ¢imz zpfistupiiuje profesiondlni nastroje Sirsi
vetejnosti.

Diky své cloudové architektute, pokroc¢ilym funkcim pro simulaci a vyrobu a celkoveé
flexibilité predstavuje Fusion 360 siln¢jsi volbu pro 3D modelovani a vyvoj produkti nez
tradi¢ni nastroje (Yang, 2025).

Fusion 360 je idedlni nastroj pro strojni inzenyry, protoze poskytuje jednotnou
platformu pro design, simulaci a vyrobu. Tato platforma kombinuje CAD, CAM a CAE
nastroje, coz eliminuje potiebu vice softwarti a zjednodusuje tymovou spolupraci. Pokrocilé
moznosti simulace a generativni navrh umoziuji ovéfovani a optimalizaci navrhii, coz zkracuje
dobu uvedeni na trh a zlepSuje vykonnost produktt (Samuels, 2023).

Nové funkce ve Fusion 360, jako konfigurace, umoziiuji spravovat rtizné varianty
navrhu v ramci jednoho modelu. Konfigurace zefektiviiuji design, simulace a vyrobu, coz
pfinasi Gsporu casu a ndkladld. Generativni Al pak umoznuje automatické generovani 3D
konceptli na zaklad¢ predchozich ndvrhii, coz urychluje proces vyvoje produktii.

Fusion 360 rovnéz zjednoduSuje piechod z 3D modelt na 2D vykresy diky
automatizovanym vykresim. To Setfi ¢as a eliminuje manudlni opakovani. S akvizici FlexSim
Autodesk rozsifuje moznosti pro optimalizaci vyrobnich procest v tovarnach, coz zajistuje

efektivni propojeni designu, inZzenyrstvi a vyroby. (Austin-Morgen, 2023).
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Fusion 360 je moderni a flexibilni nastroj pro 3D modelovani, simulace a vyrobu, ktery
je idedlni pro zacatecniky i profesiondly. Diky integraci CAD, CAM, CAE, a cloudové
platformé je idedlni pro tymy pracujici na slozitych projektech a pro firmy zaméfené na rychly
vyvoj produktlii. Vyvojaiska komunita i priimyslové sektory t€zi z novych funkei, jako jsou
konfigurace, generativni Al a digitalni tovarny, coz zvysuje agilitu a efektivitu celého procesu

vyvoje (Autodesk, 2025).

2.3 Solidworks

SOLIDWORKS® 3D CAD je oblibeny software pro profesiondly zaméiujici se na
design a vyvoj produktii. Tento nastroj nabizi vykonné moznosti pro 3D modelovani, tvorbu
dokumentace, 2D vykresy a intuitivni uzivatelské rozhrani. Byl navrzen tak, aby pomohl
inZenyrim zvysit produktivitu a usnadnil praci s CAD soubory. Nabizi vestavéné néstroje pro
spolupraci, bezpecnou spravu souborii na cloudu, podporu CAD a integraci s nastroji pro
simulaci, rendering a CAM.

Mezi hlavni vyhody patii rychlé a asociativni vykresy, snadny ptechod mezi 2D a 3D
modely a automatizace nadvrhu. Podporuje funkce pro svatence, plechy a montadzni néstroje.
SOLIDWORKS také umoziiuje spravu dat v cloudu a bezproblémovou spoluprici na
projektech. Vykonnostni vylepSeni zahrnuji napiiklad rychly pfistup k funkcim pies
SOLIDWORKS PDM a vylepSeni v oblasti simulaci, které zjednoduSuji analyzu bez
kompromist v piesnosti (Solidworks, 2025).

SOLIDWORKS 2025 pftinasi fadu novych funkei, které usnadiiuji a zrychluji praci.
Mezi nejvyznamnéjs$i novinky patii akceleratory pro vybér hran a kopirovani soucasti
v sestavach, které zefektivituji manipulaci s modely. V oblasti vykrest je nové k dispozici
moznost vicenasobného schvéleni, coz podporuje lepsi spolupraci mezi ¢leny tymu piimo
v ramci aplikace. Vyznamnych vylepSeni se dockaly také nastroje pro ndvrh soucasti a prace
s 3D koétovanim, které nyni umoznuji jest€¢ jednodusSi a intuitivn€j$i tvorbu technickeé
dokumentace.

Vylepseni v SOLIDWORKS Simulation zjednodusuji analyzu a zajist'uji spolehlivost.
Novinky zahrnuji lepsi spravu simulaci a moznost snadno vytvaret vlastni pruzinové spojky.
SOLIDWORKS 2025 usnadiiuje tymovou praci prostiednictvim pfistupu k informacim
v realném Case a vylepsuje spravu dat pro usnadnéni pfechodu od navrhu k vyrobé.

VylepSeni v SOLIDWORKS PDM a SOLIDWORKS Simulation pomahaji
optimalizovat navrhy a zajiStuji efektivni praci se soubory. Rychly pfistup k revizim

a vylepSeni struktury sestav zjednodusuji spravu projekti a urychluji vyvoj produkti.
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S novinkami se zvySuje produktivita, coz je pro inZenyry a designéry klicové (Solidworks,
2025).

Tipy pro zvyseni efektivity zahrnuji pouziti zkratky pro rychlé opakovani ptikazi, praci
s vytezy pro lepsi zobrazeni modeltl a vyuziti funkce pro obousmérné tazeni v nastroji Sweep.
Mezi novinkami jsou pokrocilé néstroje pro detailovani vykresii a zjednoduSeni procesu pii
vytvareni plechovych dilti. Tato vylepSeni ¢ini SOLIDWORKS jednim z nejpokrocilejSich
CAD fesSeni (Pasini, 2023).

SOLIDWORKS, vydany poprvé v roce 1995, se stal standardem v pramyslovych
odvétvich jako automobilovy a letecky primysl. Je znamy svou jednoduchosti, efektivitou
a cenovou dostupnosti. V roce 2024 piinesl nové moznosti pro spravu dat, vylepseny vykon
grafiky a rychlej$i import soubord. Jeho neustidld vylepSeni jsou zodpovédnd za jeho
dlouhodoby tspéch na trhu CAD feSeni (Oanes, 2024).

SOLIDWORKS je urcen pro tvorbu parametrickych modelt, které umoziu;ji flexibilni
a efektivni Upravy navrhi. Uzivatelé se mohou snadno ptizptisobit riznym souborovym
formatim a pracovat s dily, sestavami a vykresy. Tento software se neustale vyviji a piinasi
nové funkce pro zjednoduSeni pracovnich postupti a zajisténi presnosti v navrzich.

Tato vylepSeni a inovace ¢ini SOLIDWORKS stale lep§im néstrojem pro profesionaly
v oblasti designu a inzenyrstvi, zajist'uji efektivitu a rychlost v celém procesu vyvoje produktii

(Petrock, 2023).

2.4 CATIA

CATIA posouva tradi¢ni ocekavani 3D CAD (pocitacoveé podporovaného designu) na
kognitivni rozSifeny design, ktery spojuje modelovani a simulaci. VyuZiva znalosti
a technologie k automatizaci navrhu a systémového inZenyrstvi, coZ pomaha vytvaret propojeny
svét, nabizejici vSechny néstroje pro ndvrh propojenych objektl a zazitkli pohénénych
kybernetickymi systémy.

CATIA poskytuje intuitivni uZivatelské prostredi, které vyuziva 3D, webové sluzby,
mobilni technologie a rozsifenou realitu. UmozZiluje virtudlni spolupraci mezi inovatory a podili
se na vytvareni kybernetickych fyzickych systémi. Diky své integraci s platformou
3DEXPERIENCE je soucasti feSeni pro systémové inZenyrstvi, modelovani konceptl
a ontologii. Tato feSeni umoznuji rozvijet ,,Internet of Experiences®, propojujici produkty,
ptirodu a redlny svét (Dassault Systémes, 2025).

CATIA V5 je Siroce pouzivany software pro CAD, CAM a CAE, ktery se stal

standardem v automobilovém, leteckém a primyslovém sektoru. Pokryva cely zivotni cyklus
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produktu od konceptu po vyrobu a nabizi rizné moduly pro navrh soucésti, sestav, kresleni
a povrchové upravy. CATIA V5 je znama svou schopnosti efektivné tidit komplexni sestavy
a podporovat soubézné inZenyrstvi, simulaci vykonnosti produktli a vyrobni procesy.
Umoznuje vyvoj produktt s diitrazem na optimalni navrh a vykon.

Software je rozdélen do domén jako mechanické provedeni, tvarovy design, syntéza
produktu, systémové inzenyrstvi, analyza a obrabéni. Nabizi také feSeni pro spravu dat a tvorbu
produkti. K dispozici jsou webova feSeni pro Skoleni, kterd zajistuji snadny pfistup
k informacim a zvySuji produktivitu uzivateli (Dassault Systémes, 2025).

CATIA VS5 je zaloZzena na tradicnim desktopovém feSeni, pouZivajicim soubory
s priponami .CATPart a .CATProduct. Toto feSeni je vhodné pro firmy s dlouhodobymi vztahy
se zakazniky nebo dodavateli, ktefi pouzivaji tuto verzi, ale mezi verzemi CATIA neni zpétna
kompatibilita. Licencovani je flexibilni a umoziuje vice uzivatelim pouzivat jednu licenci.
Starsi uzivatelské rozhrani vSak neni tak intuitivni.

3DEXPERIENCE CATIA, novéjsi verze postavena na platformé 3DEXPERIENCE,
vyuziva databazovy piistup pro efektivni spravu dat a rychlou praci, zejména u slozitych sestav.
Umoziuje snadny prechod z jinych CAD systémi, jako je SOLIDWORKS, a nabizi cloudovou
verzi, kterd minimalizuje naroky na spravu IT a wusnadiluje licencovani. Verze
3DEXPERIENCE mé uZivatelsky ptivetivéjsi rozhrani, poskytuje nastroje pro efektivni
spolupraci a integruje nové moznosti pro design a vizualizaci. Diky cloudovému pfistupu je
snadnéjsi prace s daty a tymova spoluprace (Quizon, 2023).

CATIA 3DEXPERIENCE je modernéjsi a flexibiln€jsi nez CATIA VS5, zejména pro
firmy, které vyuZzivaji cloudové platformy a spolupracuji na rozsédhlych projektech. Nabizi
moznosti pro modelovani dilli, generovani povrchi, simulaci kompozitnich materiald, import
soutfadnic bodd, tvorbu splajni a 3D tisk. Navic umoziiuje pokrocilé nastroje pro praci
s mfizkovymi strukturami pro odlehéeni dila uréenych pro 3D tisk, které lze exportovat do
format STL nebo 3MF (Ramos, 2024).

CATIA V5 a 3DEXPERIENCE CATIA tedy nabizeji robustni nastroje pro CAD, CAM
a CAE, pticemz 3DEXPERIENCE se vyznacuje vyhodami cloudové platformy, moderniho

uzivatelského rozhrani a moZznosti pro spolupraci v dynamickych prostiedich (Quizon, 2023).

2.5 Creo Elements/Pro
PTC Creo je pokrocily CAD nastroj, ktery pfinasi fadu vyhod pro designéry a inZzenyry
napfi¢ riznymi priamyslovymi odvétvimi. Nabizi koncepéni i robustni modelovani, které
umoziuje flexibilni praci s navrhy a jejich rychlé iterace diky kombinaci parametrického
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a primého modelovani. Diky tomu lze efektivné piechazet od pocatecniho konceptu az po
detailni technické modely.

Creo vynika pfi praci s rozsahlymi sestavami, které zvlada bez problému s vykonem.
Optimalizované zobrazeni, zjednodusené reprezentace a podpora soubézného inzenyrstvi
vyrazn¢ usnadiiuji spolupraci na slozitych projektech. Software rovnéz podporuje plnou
zpétnou kompatibilitu, coz znamena, ze je mozné pracovat i se star§imi soubory bez ztraty dat
nebo nutnosti jejich prevodu.

Jednou z klicovych piednosti Creo je schopnost provadét zmeény i v pokrocilych fazich
navrhu. Diky flexibilnim modelovacim néstrojim lze reagovat na nové pozadavky bez narusSeni
celého procesu. Creo také integruje pokrocilé technologie, jako je generativni design a roz§ifena
realita (AR), ¢imz umoziuje navrhaiam celit budoucim vyzvam a drzet krok s rychle
se vyvijejicim trhem (PTC, 2025).

Pfechod na Creo z jinych CAD nastrojl, naptiklad ze SOLIDWORKS, je usnadnén diky
dostupnym migracnim nastrojim a vyukovym programim. Creo umoznuje bezproblémovy
import existujicich souborti, coz minimalizuje zdrzeni a umoziuje plynulé navazani na
dosavadni praci.

Tento nastroj je idedlni pro narocné projekty, zejména v oblastech, kde je vyZzadovana
vysoka presnost a komplexni geometrie, napiiklad v letectvi nebo automobilovém pramyslu.
Model-Based Definition (MBD) navic zjednoduSuje komunikaci mezi navrhafi a vyrobou.

Mezi hlavni pfinosy Creo patii sniZeni nakladl diky simulaci v redlném case, rychlejsi
uvedeni produktl na trh bez zbytecného pfepracovavani navrhli a vyssi vykonnost podporujici
udrzitelny vyvoj. Creo tak predstavuje vykonny ndstroj, ktery zjednoduSuje, zrychluje
a zkvalitiiuje cely proces vyvoje produkta (PTC, 2025).

Creo Elements/Direct Modeling je komplexni systém pro pfimé modelovani, ktery se
idealn¢ hodi pro firmy zamétené na radikalni Gpravy designu nebo vyvoj jednorazovych
produkti. Diky své jednoduchosti a rychlému osvojeni umoziuje zkraceni Casu potifebného
k uvedeni vyrobku na trh. Tento systém je navrzen tak, aby poskytoval vysokou miru flexibility
a rychlosti, coz je zésadni zejména v dynamickém prostiedi vyvoje.

Mezi klicova rozsiteni patii Creo Elements/Direct 3D Access, ktery umoziiuje bezpecné
sdileni 2D a 3D navrht, nastroj Creo Elements/Direct Cabling pro efektivni tvorbu kabelové
dokumentace, rozsahld knihovna komponent Creo Elements/Direct Part Library s vice nez
173 000 prvky, nastroj Creo Elements/Direct Finite Element Analysis pro analyzu vykonu
produktti a také Creo AR Design Share, ktery umoziuje vizualizaci a sdileni navrhl v rozsifené

realité.
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Systém podporuje praci s riznymi CAD formaty a poskytuje designériim i inzenyrim
flexibilni nastroje pro navrh a analyzu. Pro detailni tvorbu 2D dokumentace je k dispozici Creo
Elements/Direct Drafting, ktery nabizi robustni funkce pro spravu navrhovych dat. Sprava
revizi a verzi modell je zajiSténa prostiednictvim Creo Elements/Direct Model Manager, ktery
integruje spravu produktovych dat do celého vyvojového procesu.

Pro malé firmy nebo jednotlivce je dostupna také bezplatné verze Creo Elements/Direct
Modeling Express, kterd umoziuje vytvaret modely az do 60 dili a je vhodnd pro mensi
sériovou vyrobu (PTC, 2025).

Creot+ pfedstavuje novou generaci softwaru Creo, kterd spojuje vysoky vykon
s modernimi cloudovymi nastroji pro efektivnéjsi spolupraci. Diky podpote prace v redlném
¢ase umoziuje vice ¢lenim tymu soucasné upravovat navrhy, coz vyrazn¢ usnadiiuje tymovou
praci a zrychluje cely vyvojovy proces. Sprava a nasazeni Creot+ je zjednoduSena
prostiednictvim nastroje PTC Control Center, ktery zajiStuje snadné nasazeni na cloudovych
platformach. Creo+ je navic plné kompatibilni s ostatnimi verzemi Creo, takze je zarucena
bezproblémova spoluprace napii¢ riznymi prostiedimi.

Novinky ptedstavené v Creo 10 a Creo+ zahrnuji také podporu kompozitnich materiald,
coz uzivatelim umoZiiuje navrhovat produkty s vyuZzitim pokrocilych materiald pro specifické
technické aplikace. Dale byla pfiddna moZnost simulace tepelného naméhani, ktera poskytuje
pokrocilé nastroje pro analyzu slozitych zatézovacich scénatt (Pasini, 2023).

Creo 11 piinasi fadu vylepSeni v oblasti navrhu, simulace, vyroby i spoluprace, které
vyrazné zvysuji produktivitu a flexibilitu pfi vyvoji produktl. Mezi hlavni novinky patii
podpora vice télovych koncepti, jeZ usnadiuje praci s plechovymi i béZnymi télesy. Vyznamné
byly vylepSeny také néstroje pro kabeldz, které nyni umoziuji snadnéj$i manipulaci s kabely
a nabizeji prehledné&jsi strukturu svazkii. Nové moZzZnosti pfinasi i kompozitni design, konkrétné
nastroje pro simulaci drapovani kompozitnich materialii. V oblasti generativniho navrhu doslo
ke zlepSeni funkci, napiiklad s podporou loZisek a rovinné symetrie. Creo 11 dale rozSifuje
schopnosti v oblasti aditivni a subtraktivni vyroby a nabizi roz§ifené moznosti exportu. Spolu
s Creo+ piindsi platforma inovace, které napomahaji efektivnéjSimu vyvoji a lepsi spolupraci

napfi¢ tymy (Alba, 2024).

2.6 Kritéria pro vybér vhodného nastroje pro vyuku

Pii vybéru spravného CAD softwaru pro vyuku je klicové zvazit n€kolik faktort.
Zacnéte tim, ze identifikujete své potieby: zjistéte, zda budete potfebovat pouze 2D navrhy,

vvvvvv

23



typy projektl, na kterych budete pracovat, a specifické funkce, které budete potiebovat, véetné
moznosti integrace s dal§imi néstroji. Prozkoumejte seznam CAD softwaru, porovnejte funkce
riznych nastrojii a vyberte ten, ktery nejlépe odpovida vasim pozadavkiim, ptfi¢emz oblibené
nastroje pro mechanické navrhovani, jako je SolidWorks nebo AutoCAD, jsou mezi nejlepSimi
volbami.

Uzivatelska privétivost a kfivka u€eni jsou zdsadni, pficemz nastroje jako AutoCAD
a Fusion 360 jsou znamé svou snadnou pouzitelnosti. Déle je tieba zvazit funkce, zejména
schopnost provadét 3D modelovani, emulaci a vizualizaci; zde vynika SolidWorks pro své
rozsahlé nastroje. Integracni schopnosti jsou dal§im dalezitym kritériem, protoze CAD software
musi hladce spolupracovat s dal§imi inzenyrskymi a projektovymi nastroji. Cloudova vs. offline
feSeni je otdzka zavisla na preferencich uzivatele, kde Fusion 360 nabizi cloudové moznosti,
zatimco jiné programy poskytuji offline ptistup.

Cena a licencovani hraji také roli v rozhodovani, pficemz FreeCAD nabizi bezplatné
feSeni, zatimco pokrocilé nastroje jako SOLIDWORKS a CATIA maji vyssi cenu, ale nabizeji
Sirsi funkce. V neposledni fadé je dulezita 1 zdkaznickd podpora a Casté aktualizace, které
zajiStuji hladky provoz. Spravny CAD software by mél vyvazit tyto aspekty a vyhovovat
specifickym potifebam projektu, ¢imz mlZe vyrazné zlepSit produktivitu a efektivitu nadvrhu

(Cadd, 2024).
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3. Didaktické prostiredky ve vyuce technickych obori

Didaktické prostredky ptedstavuji zdkladni nastroj pedagoga pro efektivni pienos
znalosti a dovednosti studentim. Ve vyuce technickych oboril, jako je strojirenstvi nebo
informatika, je jejich role obzvlasté vyznamna vzhledem ke specifické povaze technickych
disciplin. Tyto obory casto vyzaduji kombinaci teoretického pochopeni a praktickych
dovednosti, pfiCemz spravné zvolené didaktické prostfedky mohou vyrazné piispét

k uspésnému zvladnuti uciva i k vyssi mife motivace a z4jmu zaki o studovanou problematiku.

3.1 Definice a klasifikace didaktickych prostiedki

Didaktické prosttedky se obecné d€li na materidlni a nemateridlni. Nematerialni
prostiedky predstavuji pfedevsim vyucovaci metody a formy organizace vyuky. Naopak mezi
materialni prostfedky patii riizné prvky materialné-technického vybaveni, jako jsou ucebni
pomiucky, technicka zafizeni, didakticka technika ¢i béZzné Skolni potieby. Tyto prostiedky
spolu vzajemné souviseji a navzajem se ovliviuji, at’ uz pfimo, nebo zprostiedkovang.

Ucitel prostifednictvim didaktickych prostiedkd plisobi na zaky, podnécuje je k uceni,
motivuje je a zaroven organizuje proces poznavani jako celek i v jeho jednotlivych etapéch.
Didaktické prostifedky tedy miizeme chépat jako nastroje, které slouzi k fizeni a usmériiovani
vyucovaciho procesu. Je dualezité si uvédomit, Ze mnoho z téchto prostiedki mé vice funkei,
které mohou prispivat k dosazeni riznych cilii, a zaroven lze k jednomu cili vyuzit riznorodé

prostiedky (Rambousek, 2014).

3.2 Materialni prostredky ve vyuce

Materialni prostredky lze chapat jako didaktické néstroje hmotné povahy. Jde
o jednotlivé pfedméty nebo soubory pfedmétd, které ve spojeni s ucivem, vyucovacimi
metodami a formami vyuky napomdhaji dosaZeni stanovenych vzdélavacich cili. Tyto
prostiedky se mohou na vyuce podilet pfimo, nebo vytvaiet vhodné podminky pro jeji realizaci
(Geschwinder, 1987).

Hlavni vyhodou materialnich didaktickych prosttedki je jejich schopnost podilet se na
aktivizaci, organizaci a fizeni u¢ebnich ¢innosti zaka. Nejenze poméhaji predavat a vizualizovat
ucivo, ale rovnéz umoziuji efektivné tidit proces osvojovani poznatkii a kontrolovat vysledky
vzdélavani (Rambousek, 2014).

Podle Mandka (1994) patii mezi materialni didaktické prostfedky zejména ucebni

pomtcky, které 1ze rozdélit do n€kolika kategorii. Patii sem autentické objekty jako ptirodniny,
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ruzné vyrobky nebo preparaty. Déale sem spadaji modely, at’ uz statické ¢i pohyblivé, stejné
jako pfistroje ur¢ené k demonstraci, méteni, vypoctiim nebo pozorovani. Zahrnuty jsou i riizné
formy zobrazeni, napiiklad obrazy, symbolickd vyjadieni nebo projekce — jak staticka, tak
dynamicka. Mezi pomticky patii také zvukové prostiedky, jako jsou hudebni néstroje, nahravky
nebo gramofonové desky. Neopomijeji se ani hmatové pomticky, napiiklad reliéfni ilustrace Ci
texty ve slepeckém pismu. V neposledni fad€¢ sem fadime i literarni zdroje, jako jsou ucebnice,
odborné prirucky, mapy, atlasy nebo textové materidly, a také vyukové programy urcené pro
vyukové automaty a pocitace.

Podle Obsta (2002) lze materidlni didaktické prostiedky rozdélit do péti hlavnich
skupin. Prvni skupinu tvoii ucebni pomicky, mezi které patii originalni objekty a realné
skutecnosti, jako jsou pfirodniny (napiiklad minerdly nebo vycpana zvifata), riizné vyrobky ¢i
vzorky, a také pfirodni déje a jevy z oblasti fyziky, chemie nebo biologie. Déle se sem tadi
rizné formy vizudlniho zobrazeni a znazornéni, vcetné modelti (statickych, funkénich
i stavebnicovych), obrazovych materiali prezentovanych pfimo nebo s pomoci didaktické
techniky a také zvukovych nahravek ulozenych na magnetickych nebo optickych médiich. Treti
podskupinu piedstavuji textové pomiicky, napiiklad klasické nebo programované ucebnice,
pracovni seSity a dalSi podpirné materidly, jako jsou Casopisy, encyklopedie ¢i doplikova
literatura. Ctvrtou podkategorii tvoii audiovizualni pofady a programy §ifené pomoci
didaktické techniky, mezi které patii televizni a rozhlasové potfady nebo vzdélavaci programy
uréené pro vyukové stroje a systémy. Posledni typ zahrnuje specialni pomucky, jako jsou
soupravy pro zakovské experimenty nebo pomiicky vyuZzivané pfti télesné vychove.

Druha hlavni kategorie zahrnuje technické vyukoveé prostfedky. Sem patii zafizeni pro
zaznam a reprodukci zvuku, napfiklad magnetofony, gramofony, Skolni rozhlasové systémy,
sluchatkové soupravy nebo CD piehravace. Déle zde najdeme vizudlni techniku, ktera slouzi
k diaprojekci, zpétné a dynamické projekci. Soucasti této skupiny je také audiovizudlni
technika, kterd zahrnuje filmové projektory, videorekordéry, magnetoskopy, televizni techniku,
diafonové piistroje nebo multimedialni systémy pracujici s pocitaci. Tato skupina rovnéz
zahrnuje zafizeni pro fizeni a hodnoceni vyuky, véetné zpétnovazebnich systémi, vyukovych
pocitacovych systémil, trenazérti a osobnich pocitact.

Tteti kategorii je technika vyuZivana pro organiza¢ni a reprodukéni tcely. Tato zahrnuje
napiiklad fotolaboratotfe, kopirky, rozmnozovaci stroje, Skolni rozhlasova a videostudia,
pocitace, pocitacové sité a databazové systémy uloZené napiiklad na CD nosiéich.

Do ¢tvrté skupiny patii vyukové prostory a jejich vybaveni. Sem fadime bézné ucebny

vybavené tabulemi, nasténkami nebo knihovnami, ale také specializované prostory jako jsou
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ucebny uzpiisobené pro audiovizualni vyuku, odborné ucebny, pocitacové laboratoie, dilny,
Skolni pozemky, télocviény a prostory uréené pro hudebni nebo dramatickou vychovu.

Pétou a posledni skupinu predstavuje vybaveni, které vyuzivaji ucitelé a zaci pti vyuce.
To zahrnuje bézné psaci potieby, nastroje pro kresleni a rysovani, kalkulacky, notebooky,
pienosné pocitace, pracovni odévy nebo sportovni tbory.

Podle Rambouska (2014) Ize materialni didaktické prostiedky rozdé¢lit do nékolika
zakladnich skupin. Prvni z nich tvoii u¢ebni pomicky, které se vyrazné 1isi od ostatnich prvki
materialné-didaktického systému zejména svou t€snou vazbou na obsah vyuky. Tento vztah je
piimy a bezprostiedni. Do této skupiny patii naptiklad ucebnice, modely, Zakovské
experimentalni soupravy, $kolni obrazy, rtiznd vizudlni zobrazeni, zvukové nahravky nebo
programové aplikace. Nékteré z téchto pomicek vyzaduji ke své spravné prezentaci vyuziti
specialnich zafizeni, tedy technickych prostfedkiti didaktické techniky.

Druhou skupinu piedstavuji metodické pomicky urené predev§im pro ucitele. Jde
o odborné materialy, které podporuji jeho profesni Cinnost — piirucky, specializovanou
literaturu z oblasti jeho oboru, pedagogiky, psychologie nebo filozofie vychovy, sbirky tilloh
a testy. Tyto pomicky se vztahuji nejen k vyukovému obsahu, ale pfedev§im k metoddm
planovani, fizeni a hodnoceni vyuky.

Dalsi skupinou jsou riizné zafizeni, ktera sice nejsou ptimo vazana na konkrétni ucivo,
ale ptesto hraji dilezitou roli ve vyuce. Tato kategorie zahrnuje specialné¢ vyrobené nebo
upravené pfedméty urcené k vyuZiti pii vyu€ovani — naptiklad laboratorni pfistroje, méfici
techniku, naradi, ICT prostfedky nebo Skolni nabytek. I kdyZ nejsou povazovany za ucebni
pomicky, vyznamné piispivaji k efektivité vyuky.

Didakticka technika tvofi samostatnou skupinu, a to vzhledem ke svému specifickému
vyuZiti a Siroké uplatnitelnosti. Zahrnuje technicka zatizeni a systémy, které slouZi k prezentaci
uciva, k realizaci riznych forem vyuky, k podpofe samostatné prace zaku a k efektivnimu fizeni
a kontrole jejich ¢innosti. Patfi sem naptiklad tabule, datové a videoprojektory, prehravace nebo
vyukové pocitace. Ackoli by mohla byt technika formalné zafazena mezi zafizeni, kvlli své
univerzalnosti je povazovana za samostatnou kategorii.

Patou skupinou jsou Skolni potfeby — drobné, avSak nezbytné predméty, které Zaci
pouzivaji pti bézné vyuce. Jde napfiklad o seSity, psaci a kreslici potieby, barvy, pravitka,
uhloméry nebo kruZitka.

Posledni, Sestou kategorii tvoti vyukové prostory a prostiedi. Tyto prostory mohou byt

realné i virtudlni a slouzi pfimo k vyukovym ucelim. Patfi sem odborné ucebny, laboratofe,
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dilny, télocvicny, ale také virtualni vyukova prostiedi, jako jsou systémy typu VLE (Virtual
Learning Environment).

Hlavnim ukolem systému materidlnich didaktickych prostiedki je vytvaret podminky,
které umozni co nejefektivnéjsi dosazeni stanovenych vyukovych cili. Zajistuji optimalni

prostiedi pro osvojovani uciva a tim podporuji cely vzdélavaci proces.

3.3 Ucebni pomiicky

Ucebni pomicky zaujimaji kliCové postaveni mezi materidlnimi didaktickymi
prostiedky. Jejich vyznam spociva v uzké vazbé na obsah vyuky, pouzitou metodu a formu
prace. Tyto slozky se navzajem ovliviiuji a spolupodileji se na formovani vyukového procesu.
Ucebni pomicky pifimo podporuji vzdéldvaci aktivity zdkd a pfispivaji k napliovéani
vyty€enych cilli vyuky. Podle definice J. Prichy, E. Walterové a J. MareSe (2003) se jedna
o tradi¢né pouzivany pojem oznacujici predméty nebo objekty, které zprosttedkovavaji ¢i
imituji realitu. Jejich cilem je zvySit nazornost, zjednodusit proces vyuky a podpofit
porozumeéni ucivu.

Pomiicky tohoto typu zajistuji piimé zprostiedkovani informaci. Maji schopnost
pfiblizit vzdalené jevy, zvétsit detaily, které nejsou pouhym okem snadno viditelné, naopak
zmens$it prili§ rozsahlé objekty, zpfesnit abstraktni pojmy, odhalit skryté souvislosti nebo
usnadnit orientaci ve slozité latce. V praxi se vyuzivaji bud’ pfimym zplsobem, nebo
s podporou riznych forem didaktické techniky.

Ucebni pomucky hraji diileZitou roli pfi individudlnich i skupinovych €innostech zakd.
Podporuji jejich schopnost pozorovat, vyhleddvat informace, pracovat s materidlem
a spolupracovat v ramci kolektivu. Vyznamnou funkci ucebnich pomucek je zprostfedkovani
komunikace mezi ucitelem a zaky. Slouzi jako médium pro ptenos informaci a ¢asto se stavaji

samotnymi nositeli téchto poznatki, jak uvadi Hlavaty (2002).

3.4 Druhy ucebnich pomitcek

Pro lepsi orientaci v hlavnich skupinach a typech predméti, jevl a procest, které jsou
v roli u¢ebnich pomuicek vyuzivany, miize poslouzit nasledujici ptehled (Vanécek, 2008):

1. Autentické pfedméty a skutecnosti z redlného svéta — Sem patii pfirodniny v jejich
pivodni podobé¢ (napt. mineraly, rostliny), ale i upravené varianty, jako jsou preparaty,
vycpaniny nebo vybrusy. Zahrnuty jsou rovnéz realné vyrobky a vytvory, at’ uz ve své
puvodni podob¢ (napiiklad pfistroje, umélecké artefakty), nebo upravené — jako
soubory vzorki ¢i stroje v fezu. Kromé pfedmét sem patii také rizné druhy jeva a déji
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— fyzikalni, chemické, biologické, socidlni a dal$i — a také piirozené zvuky, véetné
lidského hlasu ¢i hudebnich projeva.

2. Znazornéni a vizualizace skute¢nosti — Tato kategorie zahrnuje modely riznych typi
(statické, funk¢ni, konstrukéni nebo plosné), dale obrazové materialy jako fotografie,
ilustrace ¢i schémata, a rovné€Z zobrazeni prezentovand pomoci technologii — od
statickych a dynamickych az po interaktivni, virtualni a 3D zobrazeni. Do této skupiny
patii i zvukové nahravky.

3. Textové vzdelavaci materialy — Jedna se o klasické i digitalni tisténé ucebnice, at’ uz
béZzné, pracovni, programované nebo interaktivni. Patfi sem rovnéZz pracovni listy,
slovniky, pfehledové tabulky, sbirky uloh, mapy a atlasy, stejn¢ jako doplikové c¢i
podpirné publikace a dalsi informa¢ni zdroje.

4. Programy a potady vyuzivajici techniku — Tato skupina zahrnuje rtizné audiovizualni
vzdélavaci porady, naptiklad vyukové filmy, rozhlasové ¢i televizni relace. Dale sem
spadaji vyukové softwary s riznou funkci — informacni, procvi¢ovaci, opakovaci a jiné.

5. Specialni pomicky — Zde najdeme zejména experimentalni soupravy pro zéky,
vzdélavaci stavebnice nebo dalsi tzv. zaméstnavaci pomiicky. Tyto pomiicky se 1isi
podle miry abstrakce obsahu i1 podle zplisobu, jakym oslovuji smyslové vnimani zak.
Didaktické pomicky mohou pisobit na rizné smyslové receptory. Nejcastéji jde

o vizualni a sluchové podnéty, ale mize jit také o podnéty hmatové (taktilni), pohybové
(kinestetické), cichové (olfaktorické) nebo chutové (gustatorni). Vyznamné a casto
nejefektivnéjsi jsou pak kombinace téchto podnétl — tedy multisenzoridlni pisobeni, které

vyrazné€ podporuje zapamatovani a porozumeéni ucivu.

3.5 Technické vyukové prostiredky

Technické pomiicky jsou velkou skupinou materidlné didaktickych prostfedkt. Ty se
zafazuji mezi technické vyukové prostiedky a rozdé€luji se do mnoha podskupin. Naptiklad
podle Chromého (2011) piedstavuji technické vyukové prostfedky néstroje informacni
spole¢nosti, pficemz diraz klade zejména na multimedidlni technologie, internet a mobilni
komunikaéni sité.

Mezi vyznamné skupiny materialnich didaktickych prostfedkd patfi také technické
vyukové¢ prosttedky. Podle J. Prichy, E. Walterové a J. MareSe (2003) se didakticka technika
chape jako ,,souhrn technickych zafizeni vyuzivanych ve vzdélavani“. Tato skupina zahrnuje
Siroké spektrum zatizeni, nastrojii, prostor a systémd, jejichz ucelem je podporovat efektivitu

a kvalitu vzdélavaciho procesu.
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Technické vyukové prosttedky se obvykle déli do ti zakladnich kategorii:
a) Zakladni vyukové prostory a jejich zafizeni

Tato kategorie zahrnuje bézné uclebny urcené pro teoretickou vyuku, zpravidla
s kapacitou do 30 zaki. Vybaveni téchto prostor je povazovano za zakladni soucast technického
zazemi Skoly. Typickymi prvky jsou klasické ¢i magnetické tabule, zékovské lavice a zidle,
nasténky, ulozné prostory, topeni nebo vhodné osvétleni. Ackoli né€kteti autofi tyto prostory
z hlediska didaktiky nedefinuji jako technické pomucky, jejich role v procesu vyuky je
nezastupitelna (Chromy, 2011).
b) Specialni zatfizeni a vybaveni Skoly

Tato skupina se vyskytuje prevazné na skolach odborného zaméfeni, které poskytuji
vyuku specifickych oborti. Jednd se o odborné ucebny vybavené technickymi zafizenimi
a nastroji odpovidajicimi konkrétnimu predmétu nebo oboru. Patii sem naptiklad dilny,
laboratote, pocitacové ucebny, fotolaboratote, Skolni pozemky, t€locvi¢ny nebo specializované
prostory jako hudebni ¢i dramatické saly. Tyto ucebny musi spliiovat standardni technické
a bezpec¢nostni pozadavky a zajistit podminky odpovidajici predpisim. Do této kategorie spada
1 organizaéni a reprografickd technika, napf. trenazéry, kopirovaci zafizeni, rozmnoZovaci
technika, databazové a multimedialni systémy (Kalhous a Obst, 2002).
c¢) Technické pomicky

Technické pomicky predstavuji velmi rozsahlou skupinu materidlné didaktickych
prostfedkil. Jsou navrZeny k podpote a zprostiedkovani vzdélavaciho obsahu a metod. VétSina
odbornikl se shoduje na jejich roz¢lenéni, i kdyz existuji rizné piistupy k jejich klasifikaci.
Naptiklad Chromy (2011) je fadi mezi prostiedky informacni spolecnosti, pricemz klade diiraz
na moderni technologie, multimédia, online prostiedi a mobilni komunikaci. Obecné vSak
technické pomiicky zahrnuji zafizeni, kterd podporuji prenos informaci, aktivni uceni

a interaktivni vyuku (Vanécek, 2008).

3.6 Integrovani materialnich zdroji do vyuky

Podle Hladilka (2009) existuje devét zakladnich pravidel, kterd by m¢l ucitel dodrzovat
pfi préci s u¢ebnimi pomiickami, aby jejich vyuziti ve vyuce bylo efektivni a smysluplné:
1. Vybér ucebnich pomiicek by meél probihat s dostatecnym piedstihem, v ramci
dlouhodobého planovani.
2. Funkc¢nost pomuicky by méla byt ovétena jesté pred samotnym vyucovanim.
3. Volba pomiicek musi reflektovat vékové zvlastnosti zakl i specifika vyucovaného

predmétu.
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4. Bezpecnostni hlediska spojend s pouzivanim pomiicek musi byt vzdy dukladné
zvazovana.

5. Je tfeba zvazit vhodny moment v pribéhu vyuky, kdy bude pomucka efektivné

zafazena.

Pomtcka by méla byt piedstavena ve spravny ¢as a na vhodném misté ve vyuce.

Pokud pomticka ilustruje urcity jev, je vhodné ukazat jeho vyvoj v Case.

Pomticky je nezbytné sladit s pouzitymi vyukovymi metodami a formami prace.

© o N o

Nazornost nesmi omezovat abstraktni mysleni, ale naopak jej ma podnécovat.

Jak uvadi Obst (2002), vétSina informaci je zdkem vnimana prostfednictvim zraku — az
80 %, zatimco 12 % informaci je pfijimano sluchem, 5 % hmatem a zbylych 3 % ostatnimi
smysly. To podtrhuje vyznam materidlnich didaktickych prostfedkti jako vizualnich
a interaktivnich nastrojii ve vyuce. Zak ma moznost dany objekt realné vidét nebo se jej dotykat,
coz podporuje proces porozuméni a zapamatovani.

Obst do této skupiny prostiedkli fadi nejen ucebni pomuicky a technické vyukové
prostredky, ale také organizaéni a reprografickou techniku, vybaveni ucitele 1 Zzaka
a samoziejme prostedi ucebny vcetné jejiho zatizeni.

Vyzkumy (napt. Dostal, 2008) opakované ukazuji, jak vyznamny vliv ma forma
zprostiedkovani informaci na miru jejich zapamatovani. Clovék si v priméru zapamatuje:

e 10 % z toho, co si pouze precte

e 20 % z toho, co slysi

e 30 % z toho, co vidi

e 50 %, pokud slysi 1 vidi soucasné

Pokud je vSak zak aktivné zapojen do Cinnosti — napiiklad formou diskuze nebo
samostatné prace — mira zapamatovani roste azZ na 70 %. Nejvyssi efektivity je pak dosazeno
tehdy, kdyz si Zk informaci osvoji skrze vlastni zkuSenost — az 90 % ziskanych informaci

zlstava dlouhodobé uchovano pravée timto zpisobem.

3.7 Eduka¢éni funkce materialnich didaktickych prostiredkii

Edukacni funkce pfedstavuji dillezitou oblast spojenou s materidlné didaktickymi
prostiedky. Casto byvaji mylné ztotoziovany pouze se znazorfiovanim uéiva, pfestoze jejich
vyznam je daleko $ir$i a komplexnéjsi. Jednotné tfidéni téchto funkci neexistuje a neni mozné
je vymezit zcela vycerpavajicim zptisobem. Jednotlivé funkce se vzajemné prolinaji, ovliviuji
a podminuji, pfi¢emz jejich hlavni podstata spocivd v obohaceni a zdokonaleni samotného

vyucCovaciho procesu. Tento proces je vzdy ovlivnén fadou dalSich proménnych, a ispésSnost
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pouziti téchto prostiedkii zavisi nejen na jejich kvalité a vhodnosti, ale zaroven také na
dovednostech a pfipravenosti samotného ucitele. Bez jeho aktivni ucasti a pedagogického umu
by se vyucovani nemohlo efektivné uskutecnit.

Rambousek (1989) identifikuje n¢kolik zakladnich edukacnich funkci, které materialné
didaktické prostfedky plni. Patii mezi né motivacné stimulacni funkce, kterd podnécuje zajem
zaki o uc¢ivo a napomaha jejich aktivizaci. Dale informacné expozicni funkce, jejimz cilem je
pfimé zprostfedkovani uciva. Procvi¢ovaci funkce napoméha upevnéni poznatkll, zatimco
funkce aplika¢ni umoznuje vyuziti ziskanych védomosti v praxi. Kontroln¢ diagnosticka funkce
pak slouzi ke zpétné vazbé a ovéfovani dosazenych vysledkli. Nadstavbovou vrstvu tvofi
funkce komunikacni, kterd podporuje vyménu informaci mezi ucitelem a zaky, funkce fidici,
ovlivilujici organizaci a prubéh vyuky, a konecné¢ funkce racionalizacni, ktera ptispiva
k efektivnimu a uspornému vyuzivani vyukovych prostiedki a ¢asu.

Petty (2004) upozornuje na nékolik hlavnich pfinost vyuzivani vizudlnich pomtcek ve
vyuce. Jednim z nejdilezitéjSich aspektii je schopnost vizualnich prvka pfitdhnout a udrzet
pozornost zéki, coz je zdsadni podminka efektivniho uceni. Naptiklad obrazek je pro zéka
mnohem obtizngj$i ignorovat nez pouhy slovni vyklad ucitele. Vizualni podnéty rovnéz
predstavuji zménu ve struktute hodiny, ¢imz ptispivaji ke zvyseni z4jmu a motivace. Pomahaji
také 1épe uchopit abstraktni pojmy, nebot’ fada zakl snaze rozumi vizualnim reprezentacim nez
jazykovym popisim. Informace prezentované vizudlné se rovnéz lépe zapamatovavaji, coz
zvySuje efektivitu uceni. V neposledni fad¢ je vyuZiti vizualnich pomiicek také projevem
ucitelova zajmu a piipravy na vyuku, coz pozitivné ovliviiyje klima tfidy a vztah mezi zaky

a uCitelem.

3.8 Propojeni CAD/CAM jako didakticky prostiedek ve vyuce oboru

mechanik serizova¢ a zmény RVP

Technologie CAD (Computer-Aided Design) a CAM (Computer-Aided Manufacturing)
predstavuji v soucasnosti nedilnou soucast moderniho strojirenstvi a vyroby. Z tohoto diivodu
nachazi vyuziti téchto systémi stale vétSi prostor také ve vyuce odbornych predmétii na
sttednich odbornych Skolach, ptedev§im v oborech zaméfenych na obsluhu a programovani
CNC stroju. Integrace CAD/CAM technologii do vyuky tak pfestdvd byt pouze volitelnym
doplitkem, ale stdva se zdkladnim didaktickym prosttedkem, ktery zakiim napomahd lépe

porozumét principiim digitalni vyroby a zdrovei rozviji jejich technické a digitalni kompetence.
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Zavadéni CAD/CAM systémii do vyuky je pln€ v souladu s revidovanymi Ramcovymi
vzdélavacimi programy (RVP), které reflektuji rychly technologicky vyvoj a pozadavky trhu
prace. V aktudlnich verzich RVP dochazi k posilovani diirazu na praktické vyuziti digitalnich
nastroju, nejen v oblasti navrhu vyrobki, ale i v souvislosti s jejich naslednou vyrobou a fizenim
procest. Tyto zmény se nasledné promitaji do Skolnich vzdélavacich programi (SVP), které si
jednotlivé §koly vytvéieji na zakladé ramcovych dokumentt. SVP umoZituji piizptsobit vyuku
urovni vybaveni $koly, moznostem pedagogického tymu a konkrétnim potfebam zakda.

CAD/CAM systémy jsou dnes bézn¢ integrovany do predmétl, jako je technické
kresleni, konstruovani, programovani CNC nebo odborny vycvik. Skoly pfi tvorbé SVP
zafazuji vyuku softwaru jako Autodesk Inventor, SolidWorks, Fusion 360 nebo jinych
pramyslové pouzivanych systémui. Vyuka je tim vice orientovana na praxi a pomaha zakiim
Iépe si osvojit souvislosti mezi ndvrhem, modelovanim, vyrobou a naslednou kontrolou
vyrobkd.

Ptikladem oboru, ve kterém dochazi k intenzivnimu propojeni vyuky s CAD/CAM
systémy, je obor Mechanik setizovac (kdd: 23-45-L./01). Tento obor ptipravuje zaky na budouci
povolani obsluhy a programovani CNC strojli, praci s méfici a diagnostickou technikou, a na
zakladni Grovni také s konstrukénimi programy.

V ramci nedavné revize RVP pro tento obor byly posileny pozadavky na digitalni
gramotnost a systematické zavedeni CAD/CAM nastroji do vyuky. Nové pojeti klade diraz
zejména na to, aby se zaci naucili propojit ¢innosti jako navrh soucésti, jeji modelovani,
generovani NC kodu pomoci CAM néstrojii a nasledné ovéteni kodu pii praci na CNC stroji.
Kromé¢ technickych znalosti je rozvijena i schopnost syst¢tmového mysleni, algoritmizace
postupu prace a orientace v digitalnim prostiedi (MSMT, 2023).

CAD/CAM systémy jsou tak soucdsti nejen praktické vyuky, ale i teoretickych
predmétl, kde Zaci pracuji s technickymi vykresy, rozborem technologickych postupt
a navrhem vyrobktli podle zadanych parametri. Revize RVP tak podporuje vyuku napfi¢ vice
predméty a umoznuje efektivni mezipredmétoveé propojeni.

V prostiedi odborného Skolstvi neslouzi CAD/CAM pouze jako vyrobni néstroj, ale také
jako ucinny didakticky prostfedek. Jeho vyhodou je, Ze propojuje teorii s praxi a umoznuje
zaktim ziskat pfimou zkuSenost s ¢innostmi, které odpovidaji realit¢ modernich firem. Vyuka
s CAD/CAM rozviji schopnost 74kl vizudln€¢ wvnimat technicky problém, fesit jej
systematickym zplisobem a pfemyslet nad navaznostmi jednotlivych technologickych kroki.

Diky praci v téchto systémech si Zaci zlepSuji technické mysleni, posiluji digitalni

dovednosti a uci se samostatnému feSeni tkoll. Zaroven se zvySuje jejich motivace k uceni,
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protoze vystupy jejich prace jsou okamzité viditelné a uplatnitelné — naptiklad v podobé
simulaci nebo vystupu kodu pro CNC stroj. CAD/CAM zéaroven podporuje individualizaci
postupuji podle jednodussich zadani.

CAD/CAM technologie hraji dnes klicovou roli nejen v pramyslu, ale také v odborném
vzdélavani. Jejich integrace do RVP a nasledné do SVP, zejména v oborech jako je mechanik
sefizovac, potvrzuje smér, kterym se technické Skolstvi ubird — smérem k digitdlnim
kompetencim, efektivnimu feSeni tlloh a propojeni s readlnou praxi. Vyuka pomoci CAD/CAM
tak neni pouze vyukou softwaru — je to vyuka samostatného technického mysleni, schopnosti
tvofit, analyzovat a digitaln¢ vyrabét. To jsou dovednosti, které budou zaci potiebovat

v pracovnim Zivoté i v dalsich formach technického studia (MSMT, 2023).
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4. Tvorba ucebni pomucky

4.1 Cil a zaméreni praktické ¢asti

Tato prakticka ¢ast je zaméfena na tvorbu ucebni pomuicky pro zéky 2. a 3. ro¢niku
sttednich odbornych a primyslovych skol se strojirenskym zaméfenim. Pomiticka je primarné
uréena zacateCnikim bez predchozich zkusSenosti s CAD/CAM systémy, ktefi se teprve
seznamuji s odbornym softwarem pro technické kresleni a navrh soucasti. Orientace v prostiedi
CAD softwaru a zékladni znalosti principti technického kresleni jsou sice vyhodou, nicméné
pro plnohodnotné a efektivni vyuziti u¢ebni pomicky nejsou nutné.

Cilem ucebni pomicky je zprosttedkovat zakladni poznatky o praci s profesiondlnim
softwarem Autodesk Inventor 2025, a to v ndvaznosti na proces digitalniho modelovani, navrhu
a piipravy dat pro vyrobu pomoci CAM technologii. Praktickd ¢ast zakiim umozni osvojit si
klicové pracovni postupy od vytvoreni projektu, ptes 2D kresleni a 3D modelovani, az po

aplikaci v redlném prostiedi vyrobnich stroja.

Ucebni pomiicka slouZzi jako:
o doprovodny vyukovy material vyuzitelny pfimo ve vyuce (napi. v pfedmétech typu
CAD/CAM, technické kresleni apod.),
e ucebni opora pro samostatnou praci zakti v hodinach i pti domaci piiprave,
e navodny text pro samostudium, ptistupny i mimo vyuku.
Uspotéadani ucebni pomiicky je tematické a prehledné — kazdé téma ptredstavuje soubor
operaci, které je potieba zvladnout pro uspeésnou praci v Autodesk Inventoru. Logické ¢lenéni

zajistuje systematicky rozvoj dovednosti krok za krokem.

Tematické celky zahrnuji:
1. Spusténi programu a vytvoteni nového souboru
2. Zakladni nastroje pro tvorbu 2D nacrtu
3. Modelovani 3D objektl z nacrth
4. Pouziti funkci CAM pro obrabéni
Tato pomiicka ma za ukol podpofit zaky ve zvladnuti zakladd prace v odborném
softwaru a vytvofit pevny zaklad pro dalsi rozvoj technickych dovednosti, a to nejen ve Skolnim

prostiedi, ale 1 v praxi.
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4.2 Principy tvorby ucebni pomiicky

Pti tvorbé této ucebni pomiicky jsem vychdzel z pozadavkli na srozumitelnost,

praktickou vyuzitelnost a prehlednost obsahu s ohledem na cilovou skupinu — tedy zaky

sttednich odbornych $kol bez piedchozi zkuSenosti s CAD/CAM systémy. Pomiucka je

koncipovana tak, aby jednotlivé kroky byly jasn€ vysvétleny a doplnény ilustrativnimi piiklady,

diky ¢emuz mohou Z4ci postupovat samostatné i bez ptimého vedeni vyucujiciho.

Pti tvorbé textu jsem mél na paméti nasledujici principy a kritéria:

Didakticka ptehlednost — kazdy modul zacina jasnym cilem a vede k ocekdvanému
vystupu, aby uzivatel véd¢l, co se naudi.

Srozumitelnost jazyka — pouziti jednoduchého, technicky ptesného, ale ptistupného
jazyka vhodného pro stfedni Skolu.

Postupné budovani kompetenci — témata na sebe logicky navazuji od zakladnich kroki
po slozit&jsi ukony.

Interaktivni vyuziti — pomtcka je navrzena tak, aby mohla byt pouzivana nejen pfi
frontalni vyuce, ale 1 jako materidl pro samostatnou praci nebo domaci piipravu.
Prakticka orientace — dliraz na realné pracovni kony, které Zaci mohou pozdéji vyuzit
pfi praxi nebo v navazujicich odbornych predmétech.

Pti vybéru softwarového prostiedi jsem se rozhodl pro Autodesk Inventor 2025, ktery

je v soucasné dobé bézné€ vyuzivan v technické praxi a Skolstvi. Jeho intuitivni rozhrani a Siroké

moznosti v oblasti 3D modelovani a CAM technologii z n¢j €ini idedlni néstroj pro vyuku

zakladnich principi digitdlniho navrhu a ptipravy vyroby.

Ucebni pomiucka byla tvofena s diirazem na to, aby:

respektovala principy souladu s ramcovym vzdélavacim programem a pozadavky SVP,
byla dostatecné flexibilni pro Gpravu a rozsifeni dle potieb konkrétni Skoly €1 ucitele,
a zaroven slouzila jako ovéfitelny vyukovy nastroj, ktery 1ze snadno implementovat do

beézné vyuky.
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4.3 Informacni tvod k uéebni pomiicce

Tato ucebni pomucka je urena pro zaky 2. a 3. ro¢niku strojirenskych stfednich skol,
ale také pro zacCate¢niky a mirn¢ pokrocilé uzivatele softwaru Autodesk Inventor 2025, ktefi si
cht&ji osvojit zakladni postupy pfi praci v odborném softwaru zaméteném na technické kresleni
a projektovani. Cilem tohoto materidlu je poskytnout uzivatelim strucny, srozumitelny
a prakticky zaméfeny navod, ktery je provede zakladnimi kroky prace s Autodesk Inventorem.

Obsah praktické casti je strukturovan podle tematickych celkt, pficemz kazdy z nich
predstavuje soubor ¢innosti, které je tieba v daném softwaru vykonat. Kazdy modul obsahuje
konkrétni vyukové cile, které vam pomohou pochopit a osvojit si zakladni i pokrocilé funkce
Autodesk Inventoru 2025. V jednotlivych modulech se naucite nejen, jak zaloZit novy projekt
a spravn¢ nastavit pracovni prostiedi, ale také jak efektivné vytvotit 2D nacrty, vymodelovat je

do 3D a ptipravit model pro vyrobu pomoci CAM funkci.

Jednotliva témata jsou nasledujici:
1. Spusténi programu a vytvofeni nového souboru v Autodesk Inventoru 2025.
2. Zakladni nastroje pro tvorbu 2D nacrtu.
3. Modelovani 3D objektt z nacrti.
4. Vytvoreni CAM nastaveni a nastroju.
5. Pouziti funkci CAM pro obrabéni.

Tato témata jsou logicky fazena tak, aby uZzivateli umoznila postupné zvladnuti celého
procesu od spusténi programu az po finalni upravy vykresu. Tato struktura umoziiuje nejen
snadnéjsi orientaci v u€ebni pomiicce, ale také podporuje systematické uceni krok za krokem.
Kazdé téma je podrobné vysvétleno, aby uzivatelé mohli snadno pochopit a aplikovat jednotlivé
kroky na konkrétnich ptikladech.

Tento material slouzi jako prakticky prtvodce, ktery vdm umozni rychle pochopit
zakladni principy prace s Autodesk Inventorem a ziskat dovednosti potiebné pro tvorbu 2D

nacrtli, 3D modeli a jejich vyrobu.
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5. Uéebni pomicka

5.1 Spusténi programu a vytvoieni nového souboru v Autodesk

Inventoru 2025

V tomto modulu vytvofite novou slozku a také vyberete a pustite vas novy soubor ve spravném
formatu.

Vyukové cile:

* Pochopit zakladni tvorbu nového projektu a pouzit jeho spravné nastaveni.

* Vytvotit novy projekt a novy soubor k tvorbé 2D nakresu ve spravnych jednotkach.

1. Zapnéte si pocitat a po spuSténi kliknéte na ikonku aplikace Autodesk Inventor

Professional 2025. Zkontrolujte si, Ze zapinate aplikaci v ¢esting.

=

IRUTOUESKS
{nventon
(HFOTESSI0Na
202 RICEstinG,
(i)

-

Obr. ¢. 1 ITkona programu (vlastni dilo autora)

2. Po spusténi programu se Vam nacte ivodni stranka, uprostied uvidite v§echny vase soubory,
které na svém pocitai oteviete nebo vytvotite, ale neulozite si je do né&jakého nového

projektu. Vlevo si muzete v§imnout, Ze mate zakladni projekt s nazvem Default.

Inventor 2025.2

Obr. & 2 Uvodni stranka (viastni dilo autora)
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3. Najed’te a kliknéte kurzorem na tii te¢ky vedle Defaultu.

4. Objevi se vam Nastaveni... A to rozkliknéte.

|C-C H A A
Nastroje ~CAM  Spolupracovat (D~
Moznosti Obsahové centrum | iLogic Web Tymovy web

Inventor 2025.2 Posledni

= .
H
Default v @
Nastaven
Oteviit ..

Nove...
Obr. ¢. 3 Volba nastaveni (viastni dilo autora)

5. Otevielo se vam okno s nazvem Projekty a Gplné€ dole v tomto okné zvolte Nova.

- - = Projek
_I O H @B e ut\;-m\-am& -
Nastroje CAM Spelupracovat =~ e Mrwm:w-vkaqﬂm‘ b

Moznosti Obsahové centrum  iLogic Web Tymowy web

Projekty g et
& Cast

Mazev projekiu Umist&ni projektu § 8&:::*“" I ]
Il = fault
Inventor Electrical Project C:\Users Public\Documents\Autodesk\Inventor 20254
Shirka pfikladd C:\Users\akubDocumentsiInventorishirka piikladat
(i) [ ek | erochacer... [ et
Obr. ¢. 4 Projekty (vlastni dilo autora) Obr. ¢. 5 Novy projekt (vlastni dilo autora)

6. Vysko¢i vam Privodce projektu programu Inventor, ktery se vas pta, jaky typ projektu
chcete vytvofit? Zvolte si Novy JednouZivatelsky projekt a stisknéte na tlacitko Dalsi.

Privodce projektu programu Inventor X

Jaky typ projektu cheete vytvofit?
© Novy Jednousivatelsky projekt

(O Novy projekt Glozists

Zpét Dokondit Storno
Obr. ¢. 6 Pritvodce projektu (viastni dilo autora)
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7. Zmeéite nazev Souboru projektu na jakykoliv budete potiebovat. V ramci tématu této prace

byl zvolen nazev CAD.CAM. Dale zde vidite i slozky kam se vam budou projekty ukladat
V pocitaci.
Privodce projektu programu Inventor X

Soubor projektu
Nazev
CAD.CAM|

Slozka projektu (Pracovni prostredi)
C:\Users\Jakub\Documents\Inventor \CAD.CAM\

Vytvareny soubor projektu

C:\Users\Jakub\Documents\Inventor \CAD.CAM\CAD.CAM.ipj

Obr. ¢. T Nazev projektu (viastni dilo autora)

8. Stisknéte dokoncit a objevi se upozornéni, ze zadana cesta projektu neexistuje. Kliknéte OK

a potvrdte jeji vytvoreni.

Inventor Electri... C:\Users'\Publi...

Editor projektu aplikace Inventor X

Vami zadanal[sesta projektu neexistuje.
Chcete ji vytvoFit?

Umisténi knihovi

oK Zrusit

Zpét Dalsi Dokondit Storno

Obr. ¢. 8 Cesta projektu (viastni dilo autora)

9. Mizete vidét uspesné vytvoreny projekt s ndzvem CAD.CAM. Fajfka vedle nazvu
oznacuje, ktery projekt mate prave vybrany. Kliknéte na Hotovo.

Mazev projektu
v CAD.CAM

Default Mova Prochézet... Ulozit Pouzit

Inventor Electrical Project

Obr. ¢. 9 Projekt CAD.CAM (vlastni dilo autora) Obr. €. 10 Potvrzeni (vlastni dilo autora)
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10. Nézev vytvoten¢ho projektu by mél nahradit plivodni Default. Pro vytvofeni nového

souboru zvolite tlac¢itko Nové ...

Inventor 2025.2
CAD.CAM < 5
Otevfit ...
Nove... ‘ v

Obr. ¢. 11 Novy soubor (viastni dilo autora)

11. Pfi vytvareni nového souboru musite spravné zvolit jeho nastaveni. Jelikoz budete vytvaret
2D a zn¢g 3D objekt je pro tuto praci dileZité pracovat se souborem, ktery ma nazev
Standard (mm).ipt. Diky této volb¢é budete pracovat v metrickém systému a tim padem
bude zakladni jednotka milimetr.

Abyste tento soubor nasli musite vlevo kliknout na slozku cs-CZ a poté na podslozku

Metric. V prvnim fadku uprostfed se objevi soubor, se kterym budete pracovat. Vytvoite.

Ll Vytvoiit novy soubor X
v Templates 7 s Sidhe
¥ Soucast - Vytvoreni 2D a 3D objektd
v cs-CZ
English I-'_ "# i i
0 Metric I}
Mold Design
> 23 en-US Sheet  Sheet Standard |Standard| C./\sers/Public/Documents/Autodesk/Inventor 2025
Metal ~ Metal  (DIN).ipt |(mm).ipt
(DIN).ipt (mm).ipt
¥ Sestava - Sestaveni 2D a 3D komponent
— — — s — Soubor: ¥ Standard (mm).ipt
b b ﬁ ﬁ & e
Jednotky: milimetr
Mctld Mqld Stand?rd Stand?rd Weldme Material: Vieobecné
Design  Design  (DIN).iam (mm).iam (ANSI -
(DIN).iam (mm).iam mm).iar Tato 3ablona vytvoii 2D nebo 3D
— = — c objekt slozeny z konstrukénich
b b b & prvkd a jedno nebo vice téles.
Weldment Weldment Weldment Weldment |
(BSl).iam (DIN).iam (GB).iam (ISO).iam
—E |
Weldment
(JIS).iam
@ Soubor projektu: CAD.CAM.ipj v | | Projekty... Vytvoiit Storno

Obr. ¢. 12 Nastaveni souboru (viastni dilo autora)

42



5.2 Zakladni nastroje pro tvorbu 2D nacrtu

V tomto modulu si zobrazite tlacitka panelt, pfejmenujete soubor a vytvofite 2D nacrt pomoci

funkci Autodesk Inventoru 2025.
Vyukové cile:

* Pouzit funkce 2D nécrtu.

* Vytvofit 2D nacrt navrhované soucasti.

1. Pro lepsi orientaci v programu si na zac¢atku dvakrat klikneme na Sipku ke zobrazeni karet
na hornim panelu. Diky tomu uvidime nazvy funkci, a dokonce budou znazornény i graficky
pro lepsi vyuziti.

L& S = Autodesk Inventc
€ prostredi  Spolupracovat  Fusion [ﬁv

=

W = Zavit =% Rozdélit A Znacka

Obr. ¢. 13 Zobrazeni karet (viastni dilo autora)

2. Kdyz vytvotime novy soubor, tak se ndm automaticky pojmenuje Soucast a n¢jaké Cislo.
Tentokrat tam je ¢islo 1, jelikoZ je to prvni Soucast v projektu CAD.CAM. Abychom
zménili ndzev souboru mizeme kliknout na tlacitko ulozit nad zalozkou 3D model.

B o<~ 05

3D model Naét Poznamka K

M_T/I JT a 5 Tazeni

i Sablonovani

Zahgjit  Vysunuti Rotace
2D nacrt = Spirdla [
Nacrt Vytvorer
Model X 4+ Q=
@ souast1

+ Stavy modelu: [Prim&rni]

+ [0] Pohled: [Primarni]

+ |1£] Pocatek

0 Konec soucasti

Obr. ¢. 14 Tlacitko ulozit (viastni dilo autora)

3. Objevi se okénko, kde je dole fadek s Nazvem souboru. Jednoduse nazev prepiSeme

a ulozime. V ramci tématu se soubor pojmenoval 3x Model.

Nazev I Madel w
souboru:

UloZit jakio typ:  Soudasti aplikace Autodesk Inventor (“ipt)

3hled MoZnosti... Uleggit Storn

Obr. ¢. 15 Pojmenovani souboru (vlastni dilo autora)
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4. Pokud se podivate na modrou kostku uvidite nazev, pod kterym jste soubor ulozili. Nyni

kliknéte na zahajit 2D nécrt.

B | &

s , E Sablono
Zahsjit  Vysunuti Rotace
2D naért = spirdla
Nacrt Vy
Model X [ Q=

-’;'-Stavy odelu: [Primarni]
+-[®) Pohled: [Primarnil
Obr. ¢. 16 Ndazev souboru (viastni dilo autora)

5. Po kliknuti se vam zobrazi rizné roviny, na které miizeme zacit kreslit nacrt.

Obr. ¢. 17 Roviny zobrazeni (viastni dilo autora)

6. Vybereme rovinu XY a jeji levy horni roh. Zkontrolujeme si vlevo dole osy tak, abychom

méli osu Y smérem nahoru a osu X smérem doprava.

2} Wychozi  3x Model.ipt

Obr. ¢. 18 Osy (viastni dilo autora) Obr. ¢ 19 Rovina XY (viastni dilo autora)
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7. Pro zpracovani postupu tvorby soucasti pomoci CAD a nésledné strojni vyroby s vyuzitim

CAM byl zvolen tento slozit&jsi vzorovy piiklad, na kterém muiize byt zndzornéno vice

funkci Autodesk Inventoru 2025.

140
@25 \?1 v 5,
! / N\, R
)7 T =
o1s B-B(1:2)
250
188 15 !
A Gl _:
(© = © s
1 & P I
—D & e, R —=af 8l 2 8 ] ] =1ln
I i 7
27~ A 2 D 75
& AT | Fa A
B A 1
m N \%o AA(1:2)
. 125
Hloubky:

Kruhova draZka 10 mm
Vrcholy drézek pro pero 8 mm
Stfedy draZek pro pero 15 mm

Obr. ¢. 20 Technicky vykres (viastni dilo autora)

8. Najedeme si na ikonu obdélniku a po kliknuti se ndm vysune nabidka, ve které zvolime

Obd¢lnik Dva body stied.

& H S QR - - Y @ Materid - @
3D model m Poznamka Kontrola  Nastroje @ CAM  Sprava Pohled
/ : Za 7 (" Zaobleni ~ V.74 &
< M) LT 3 o
S5 = . 5 A Text - : i ]
Céra Kruznice  Oblouk  Obdélnik Promitnuti ~ ~~
z E = & -+- Bod geometrie = () ¢
Vytvoiit ¥
k Q=

Obr. ¢. 21 Obdélnik (viastni dilo autora)
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TH ST @ ® YIS g & Materid v @@ Vzhie
3D model m Poznamka Kontrola  Nastroje CAM  Sprava Pohled
; S i (" Zaobleni ~ L7 &1
/ O / I [/
‘¢ 3 A Tet ~ Bt
Cara  Kruznice  Oblouk  Obdélnik Promitnuti
K ké b & -+ Bod geometrie ~ ()
,j Obdél
+ Q= |¥ Dva bod
Lipt /", Obdéinik
modelu: [Primarni] T body
: [Primérni] — Obdélnik
k * O\a body stred
: — 15
=, Obdélnik
soucasti Tfi body stfed
Obr. ¢. 22 Obdélnik dva body stred (viastni dilo

autora)



9. Po vybéru daného tvaru, klikneme pfesné¢ na stfed naseho nacrtu, a kliknutim na tadek
s mirou zaddme velikost pozadovaného obdélniku. Podle pfilozeného vykresu zvolime

hodnoty 200 mm na Sitku a 150 mm na vysku. Pro snadnéjsi psani druhého rozméru

muzeme kliknout na klavesu Tabulator.

150,000 mm [l

FE )

Obr. ¢. 23 Stred nacrtu Obr. ¢. 24 Rozmery obdélniku (viastni dilo autora)

(vlastni dilo autora)

10. Jakmile mame zadané oba rozméry a klikneme Enter, tak se ndm zobrazi vytvofeny

obdélnik, ale abychom ukoncili funkci musime kliknout pravym tlac¢itkem na mysi do

prostoru nacrtu a zvolit OK.

/ &

Stfedovy bod kruznice () =1 Obdéink dvEma body

Obr. ¢. 25 Zhotoveni obdélniku (viastni dilo autora)

11. Toto byl prvni nacrt z n¢kolika dalSich, které pouzijeme k vymodelovani naseho 3D

modelu. To znamen4, ze klikneme dokoncit a ted’ jiz mizeme vytvofit prvni 3D cast.

SRS

_ Hxy
- ',
v [
=8

o Dokongit
% Zobrazit format 'rl%

Obr. ¢. 26 Dokonceni 2D ndacrtu A (viastni dilo autora)



5.3 Modelovani 3D objektl z nacrtu

V tomto modulu vytvofite a upravite té€leso geometrie.
Vyukové cile:
* Pochopit zdkladni tvorbu nacrtu.

* Vytvofit 3D model pomoci zakladnich nastroju Autodesk Inventoru.

1. Po dokonceni 2D nacrtu se mize stat, ze vas nakres nevidite proto, Ze se vam otocila rovina
pohledu. Musite si pohlidat, ze mate vpravo nahofe na kostce napsano zepiedu. Takto

byste méli vas obdélnik videét.

Obr. ¢ 27 Nacrt v 3D prostoru (viastni dilo autora) Obr. ¢ 28 Kostka uhlu pohledu
(vlastni dilo autora)

2. Pokud vSe spravné vidite, tak vlevo nahote zvolte v zdloZce 3D model, funkci s ndzvem

Vysunuti.

|ID-EBS- - B h-i
B8 3Dmodel Nact Poznimka Ko

'17*: SI @ ) Tazeni :

: k54 Sablonovani
Zahajit _ Vysumﬁé Rotace
D nacrt = Spirala (&
Nacrt Vytvoreni

Obr. ¢. 29 Funkce vysunuti (viastni dilo autora)
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3. Tovam nabidne moznosti vysunuti. Jediné, co tady zménite je Vzdalenost A, tu piepiste na
20 mm a dejte OK.

vytvoreni
Viastnosti X 4

Vysunuti > Nacrtl

v Vstupni geometrie

Profily K [ Profil: 1 (<]
od K 7 Rovinandértu: 1 |
¥ Chovéni

Smér o ﬂ -P{ g
Vaddlenast A 20 fim a5 =

FRNrEp Vzdslenost A = 20,000 mm |

» Rozsifené viastnosti

I OK |1 Storno i ‘E!

Obr. ¢. 30 Vliastnosti vysunuti (vlastni dilo autora)

4. Vznikne tento model a na jeho horni plochu vytvoite dalsi 2D nacrt.

Obr. ¢ 31 3D model A (viastni dilo autora)

5. Tentokrat si tento tvar vytvoite pomoci funkce ¢ara, jako prvni najed’te kurzorem na stied.
Uvidite, ze hodnoty X a Y budou 0. Podle vykresu potiebujete tento obdélnik o rozméru
140x120 mm.

A ONaN= A

Cara Kruznice Oblouk Obdélnik

- -

Vytvofit =

Obr. ¢. 32 Funkce Cara (viasti dilo autora)
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6. Miuzete zacit tim, ze se v x posunete na rozmer -70 a V'Y zlstanete na 0. Kliknete levym

tlac¢itkem mysi a pojedete nahoru o 60 mm.

[]-70000 mm] Y] 000 ]

Obr. ¢. 33 Souradnice XY (viastni dilo autora)

7. Poté kliknete a pojedete doprava o 140 mm, opét kliknete a posunete se dolti o 120 mm,
jako dalsi doleva o 140 mm a nahoru spojite S prvnim bodem. Diilezité je si hlidat pravé

uhly u vSech krok.

Obr. ¢. 34 Nacrt pomoci car (viastni dilo autora)

8. Po dokonceni kliknéte pravym tlac¢itkem mysi a dejte dokoncit 2D nacrt.

/" Cara

Stredovy bodruznice ()

| X -39, 000 [ V] D00 r

Obr. ¢. 35 Dokonceni 2D nacrtu B (viastni dilo autora)
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9. Kliknéte na funkci vysunout a nastaveni mizete nechat z predchozi operace a dejte OK.

M¢li byste mit takovyto model.

Obr. ¢ 36 3D model B (viastni dilo autora)

10. Vytvoite dalsi 2D nacrt na horni plochu nové vytvotené ¢asti a doprostied vytvoite pomoci

funkce kruznice kruznici o @60 mm. Opét dokoncete 2D nacrt.

Obr. ¢. 37 Funkce kruznice (viastni dilo autora)

11. Vysunete, ale tentokrat zvolite jiny smér, a to smér Obraceny. Vzdalenost A bude tentokrat

10 mm. Prozatim by mél model vypadat takto.

Viastnosti X+ =
Vysunuti > Na&rt3 O0e
v Vstupni geometrie
Profily R [ Profil: 1 o
od R 47 Rovina naértu: 1 T
v Chovani
Smér A X -
VzddlenostA  10mm o+ 1 4
> Vystup
Obr. ¢. 38 Nastaveni vysunuti B Obr. ¢. 39 3D model C (viastni dilo autora)

(vlastni dilo autora)
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12. Vytvoite dal$i nacrt na stejné plose jako jste tvofili kruznici. Najed'te na Sipku pod
obdélnikem a vyberte drazku stied.

ET B B R U
2 e 8 (R Stred na stred
Poznamka Kontrola  Nastroje CAM

. " - : P Drazka

/ El { Zaobleni s

. t A Text ~

Oblouk  Obdéinik P razka

-+- Bod g fed
Obdélnik G Dréazka

ﬁ l— Nva hadv E Oblouk tfemi body
Obr. ¢. 40 Nabidka funkce obdélnik (viastni dilo autora) Obr. ¢. 41 Drazka stred

(vlastni dilo autora)

13. Kliknéte na stfed kruznice a posuiite se nahoru o 40 mm potom dejte Sitku drazky 15 mm.
Stejnym zptisobem dokoncete dalsi dvé drazky podle ptilozeného vykresu. Musite doplnit
1jejich uhel. Jakmile mate vSechny tfi drazky na svém misté vlozte i kruznici o @60mm. Je

to z diivodu toho, Ze kazda ¢ast tohoto nacrtu je vysunuta do jiné hloubky.

Obr. ¢. 42 2D nacrt drazek (viastni dilo autora)

14. Vyberete funkci vysunuti a zvolite vSechny plochy uvniti kruZnice, tyto plochy budou
vysunuté do hloubky 15 mm. Abyste dosadhly pozadovaného tvaru musite zvolit Vystup
a tam tlacitko Rozdil. Poté dejte OK.

T NATUvamnm

Smér P . ,P{
VzdilenostA 15 S
¥ Vystup
Booleovské oper... gl =
» Rozsifené viastnosti Rozdil
[ OK ] \ Storno \
Obr. ¢. 43 Vysunuti drazek (viastni dilo autora) Obr. ¢. 44 Vystup rozdil (vilastni dilo autora)
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15. Ted’ ale potiebujete vysunout jesté krajni ¢asti draZek, do hloubky 8 mm. JenZe nacrt vam
zmizel. Abyste ho nemuseli kreslit znovu muzete rozkliknout posledni vysunuti pomoci

znaku + a pravym tla¢itkem kliknout na Nacrt4, tam zvolite viditelnost.

T oeT e e e e

+ B vysunutil L
+ ET Wysunuti2
+ QI Vysunutid

Vytvofit poznamku
Exportovat nadrt jako...

-%i_:_,wysunuﬁﬂl 'I.ﬂ_dlhfgost Alt+v
ST | NAErt4 Viditelnost katy
€3 Konec souisst Zobrazit vstup
Obr. ¢. 45 Nacrt4 (viastni dilo autora) Obr. ¢. 46 Viditelnost nacrtu4 (viastni dilo autora)

16. Poté vysuiite stejnym zplusobem jen kraje drazek a poté viditelnost Nacrtu4 stejnym

zpuisobem zase vypnéte.

Obr. ¢. 47 3D model D (viastni dilo autora)

17. Vytvorite nacrt v misté sttedu drazek a zvolte funkci Bod. Poté kliknéte na stied a dokoncete

nacrt. .
Kontrola  Mastroje

(1:} i"r_ Zaohleni

Text -
Drazka A

- __i__ Ed
Jytvoiit

Obr. ¢. 48 Funkce Bod (viastni dilo autora)

18. Jako dalsi zvolte funkci Dira, a kliknéte na vami vytvoreny bod. Poté uvidite vSechny
zmény, které ud¢late v tabulce rovnou na modelu.

stroje CAM  Sprava Fohle

B Obtisk D

7] Importovat
i? = Dira | Zaoblen
&7 Marovnat M

Obr. ¢. 49 Funkce Dira (viastni dilo autora)
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19. Pti volbé¢ této diry nastavte jednoduchou diru s valcovym zahloubenim a ukoncenim skrz
cely materidl. Primér zahloubeni je 20 mm a Siroky 6 mm. Dira je vrtana @10. Potvrdte
vybeér.

¥ Typ

W
Zahloubeni @ i K

¥ Chovani
UkonZeni i 4 -
Smér { v
— 20 mm
1__ 6 mm
"| |‘_1I] mm *
Obr. ¢. 50 Nastaveni diry (vlastni dilo autora) Obr. ¢. 51 3D model E (viastni dilo autora)

20. Jako dalsi se podivate na prvni z n¢kolika zaobleni na modelu. Budete zaoblovat rohy
spodni ¢asti modelu. Najdéte funkci zaobleni a vyberete vS§echny rohy, které chcete zaoblit

se stejnym radiusem 20 mm.

Sprava  Pohled  Systémové pre

¥ Sady wybéru
' @) Zkoseni
©) ) Sady hran s konstantnim polomé&rem
Dira  Zacbleni @ PRt .
o) (¥ Zesikmeni h Hrany: 4 20mm v
» Razcirona wlactnnch
Obr. ¢. 52 Funkce zaobleni (viastni dilo autora) Obr. ¢. 53 Radius zaobleni (viastni dilo

autora)

Obr. ¢. 54 Vybér rohii k zaobleni (viastni dilo autora)
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21. Jako dalsi udélejte zeSikmeni prostfedniho Cepu

zvolte moznost Pevna rovina.

iva Pohled Systémové pri

i D ﬁ Lloseni

y g Skofepina
3 Zaobleni

al fetikmeni

Obr. ¢. 55 Funkce zeSikmeni (viastni dilo autora)

. Rozkliknéte funkci zeSikmeni a potom

Zegikmeni plochy

m' [} :;i Pevna

Piodw
i3

Obr. ¢. 56 Pevnd rovina (viastni dilo
autora)

22. Zvolte jako pevnou rovinu vrchni ¢ast spodku télesa. Nastavte thel na 20°. A vyberte

vSechny plochy, které chcete zeSikmit.

Obr. ¢. 57 Plochy zesikmeni (viastni dilo autora)

Obr. ¢. 58 3D model F (viastni dilo autora)

23. Zustante u Cepu, zvolte zaobleni a vyberte vSechny hrany, které se u néj nachézi a zaoblete

je 5 mm.

Obr. ¢. 59 Zaobleni ¢epu (viastni dilo autora)
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24. Poté zaoblete vSechny vnitini ostré hrany vzniklych trojuhelnikti 1 mm, které vznikly

Vv prifezu drazek.

Obr. ¢. 60 Zaobleni hran drazek (viastni dilo autora)

25. Nyni zvolte dalsi 2D nécrt, tentokrat kliknéte na plochu se zaoblenim drazky. Poté vytvoite
body ve vsech stiedech pulkruhti drazek a dokoncete nacrt.

Obr. ¢. 61 2D nacrt stredu der (viastni dilo autora) Obr. ¢. 62 Umisténi stredu der v
drazkach (viastni dilo autora)

26. Kliknéte na funkci diry a nastavte tam diru se zavitem, tyto otvory budou bez zahloubeni
a dejte tam pravy metricky zavit M6x1, ktery bude po celé délce diry. Ukonceni nastavte
tak, aby bylo skrze vSe a potvrd'te.

v Typ

N R
Zahloubeni b M

v Zavity

Typ 150 metricky profil v

Velikost 6 v

Oznaceni MEx1 v

Trida 6H v

Smér '.:L) -

Pind hloubka

v Chovéani

Ukonéeni I 4 v

Smér " -
Obr. ¢. 63 Nastaveni diry se Obr. ¢. 64 Ukdzka der na Obr. ¢. 65 Zavit M6
Zavitem (viastni dilo autora) drazkach (vlastni dilo autora) (vlastni dilo autora)
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27. Jako dalsi nakreslete na spodni ¢ast modelu pulku drazky, kterd ma celkovou délku 100
mm. Vyuzijte funkce ¢ary a oblouku stfed. Dejte dokoncit a vysuiite o 15 mm a vystupem
bude rozdil.

¥ Chovani

Smér }-J }?f p{

Vzdalenost A 15 mm * :1:

v Vystup
Booleovské oper.. I @ o it

Obr. ¢. 66 Pulka drazky (viastni dilo autora) Obr. ¢. 67 Vysunuti piilky drazky (viastni dilo
autora)

28. Zaoblete vSechny hrany vytvotené pul drazky, hodnotou budou 4 mm.

Obr. ¢. 68 Zaobleni hran drazky (viastni dilo autora)

29. Pokud se podivate na vykres modelu, tak si v§imnete, Ze tuto drazku potfebujete udélat i na
druhé strané, abyste nemuseli znovu vytvaret 2D nacrt a nasledné zaobleni vyuzijte funkce
zrcadlit. Po vybrani této funkce kliknéte na drazku, kterou chcete pienést na druhou stranu,
nezapomeiite kliknout i na zaoblené plochy drazky a vyberte Rovinu YZ. Jestli jste vSechny

kroky udé&lali spravné, tak by mnéla byt na druhé strané uplné stejna drazka.

Zrcadlit >
Ak . & Plocha

FE Prevést . o Rovina YZ
E 4] Zrcadiit (Ctrl+Shift+M) @ [% Rovina zrcadleni L. Rovina XZ
Pole l'J'moi‘r'\uje vvytvoﬁt zrcadloy = | == 3 Rovina XY

Ci celého télesa nebo vytvo [ Talesa -

vzdalenostech na druhé str
Obr. ¢. 69 Funkce zrcadlit (viastni dilo autora) Obr. ¢. 70 Vybeér prvkii (viastni dilo autora)
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Obr. ¢. 71 3D Model G (viastni dilo autora)

30. Nacrtnéte na plochu vedle pfedchozi drazky, posledni prvek vzorového modelu. A to podle

rozmérd na vykrese. Poté dejte vysunout do 20 mm. A zaoblete vrchni hranu 4 mm.

Obr. ¢. 72 Vyber plochy pro 2D nacrt Obr. ¢. 13 Nacrt posledni drazky
(vlastni dilo autora) (viastni dilo autora)

Obr. ¢ 14 Zaobleni vichnich hran (viastni dilo autora)
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31. Stejnym zptsobem dejte zrcadlit tento tvar tim, Ze vyberete vSechny plochy a zvolite rovinu

pomoci, které chcete zrcadlit. Tim by mél vas model vypadat zatim takto.

Obr. ¢. 75 3D model H (viastni dilo autora)

32. Zbyva posledni operace, a to jsou Ctyfi diry na krajich daného modelu. Stfedy dér oznacte

pomoci bodii na nacrt a poté vyuzijte funkci diry a navolte pozadované hodnoty.

¥ lyp
« DM H
Zahloubeni ® LDi H
¥ Chovani
Ukongeni I 1 -
Smér { -

— 25

_1_5

4
Obr. ¢. 76 Stredy der (viastni dilo autora) Obr. ¢. 71 Nastaveni der (viastni dilo autora)

33. Mate hotovy model, v dalsi ¢asti se podivejte na funkce CAM a vyzkousejte si je.

Obr. ¢. 78 Hotovy 3D model (viastni dilo autora)
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5.4 Vytvoreni CAM nastaveni a nastroju
V tomto modulu nastavite CAM tak, aby byl pfipraven k vyuziti generovani pohybu nastroju.
Vyukové cile:
* Pochopit zakladni funkce CAM.
* Vytvorit nastroje a jejich tpravy.
« Definovat polohu pracovniho soufadnicového systému (WCS).
* Nastavit surovy obrobek.

1. Otevrete si CAM v Autodesk Inventoru 2025 pomoci karet nahote. A zvolte nastaveni.

FEI - ﬁv Qu @ Vieobecné b

namka Kontrola — Mastroje  CAM Sp

E?' B [5 Pole CE?

, [ef] Ruéni NC :
Mastaveni Slozka Vrtak
P WCS sondy
Mastaveni Vrtani

Obr. ¢. 79 Spusteni funkce CAM (vlastni dilo autora)

2. V ném si musite zkontrolovat typ operace, ktery musi byt frézovani. Pokud jste si spravné
nastavili po¢atecni rovinu pii tvorbé modelu a mate spravné osy Z nahoru, Y dopiedu a X
doprava. Zvolite orientaci z modelu, pokud ne, tak osy upravte pomoci dal§ich moznosti pii
rozkliknuti dialogového menu. Pocatek si nastavte na Bod na ohranicujicim kvadru

polotovaru.

MNastaveni #
Typ operace:

Frézovani w

Pracovni souradnicovy systém (W, &

Orientace:
Orientace z modelu w
Pocatek:

Bod na ohranicujicim kvadrup -~

Bod polotovaruy p 4

Obr. ¢. 80 Nastaveni CAM A (viastni dilo autora)
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3. Vyberte si levy horni roh tak, aby byl soufadnicovy systém jako to vidite na obrazku. Tento
roh reprezentuje zadni levy roh surového obrobku, kdyZ je upevnén ve svéraku. Zaroven si

jako model obrabéni oznacte Vami vytvoreny model. Zlaté ohrani¢eni modelu znézoriiuje

polotovar, ze kterého budete dany obrobek frézovat.

Obr. ¢. 81 Model obrabeéni (viastni dilo autora)

4. Presuiite se na polotovar a tam vyberte rezim z télesa a kliknéte na model.

Model CAM ¥ <+

Regim:

Folotovar |estavenil

7 télesa w
Téleso polotovaru x

Obr. ¢. 83 Rezim polotovaru (viastni dilo autora)

Polotovar

Obr. ¢. 82 Polotovar (viastni dilo autora)

5. Nyni navolite postproces, tam nechejte nazev/Cislo programu 1001. Do komentare
programu napiSte 3x Test a poté dejte 1 do odsazeni WCS. Dejte OK a zkontrolujte, zda

mate uloZené nastaveni v prehledu.

|Model CAM X

By Nastaveni
B

|0 @ 8BS

nazev/dslo programu:

[ 1001
Komentar programu:
[3xTest Model CAM ¥ <

¢ 3x Model.ipt Operace.

Y o )
EI--JE astaveni
Odsazeni WCS: ,,J

() vice pocatkd WCs

»

“r

Obr. ¢. 84 Postproces (viastni dilo autora) Obr. ¢. 85 Nastaveni CAM B (viastni dilo autora)
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6. Najed’te na knihovnu néstrojii a prozkoumejte, co vSe nabizi za néstroje a moznosti.

i) [

j = Knihovna nﬁrajlfl ¥

Spravovat

Obr. ¢. 86 Knihovna nastroju (vlastni
dilo autora)

Knihovna nastrojd

=& Oteviit dokumenty.

: @ Viechny nastroje
L.JCq Drizk

@ Dle typu

-fCT) Dle materidlu néstr
[#-[2T] Dle chlazeni
-7 Maje knihovny

BE Ukézkoveé knihovny

i Holders - Albred
i | Holders - Marito
it | Holders - Stand:

Obr. ¢. 87 Vyber knihoven (viastni
dilo autora)

Jakakoliv fréza
03] Jakikoliv vrtdk

Metric - Titanium
Probe Tools - Renishaw

Obr. ¢. 91 Knihovna Metric
(vlastni dilo autora)

7. Zvolte Moje knihovny a dole dejte Nova knihovna a pojmenujte ji 3x Nastroje.
Maje knihowny
@ Movy niz MNovd knihovna Upravit
[ | IUSC RIPRPRC ) DU IS
Obr. ¢. 88 Nova knihovna (viastni dilo autora) Obr. ¢. 89 3x Nastroje
(vlastni dilo autora)

8. Vsimnéte si, Ze nova knihovna zatim neobsahuje Zadné nastroje. Nastroje mohou byt
zkopirovany a vlozeny z jinych existujicich knihoven nebo si mizete nastroje vytvofit uplné
nove.

NEzew Cislo Promér  Polomér rohu Uhel Twp Dodavatel
Obr. ¢. 90 Prazdnd knihovna (viastni dilo autora

9. Vyhledejte knihovnu s nazvem Metric — Stainless Steel, tam zvolte podslozku Jakakoliv

fréza a vyberte @6 mm plochy.
Metric - Bronze
Metric - Copper
Metric - High Carbon Ster P IS = POl L S | EAL BUEal S, -
Metric - Low Carbon Stee Metric - Low Carbon Stee "
Metric - Plastics Metric - Plastics Nazev Cisle
Metric - Stainless Steel Metric - Stainless Steel u @3mm plochy (3mm Flat End...

u @4mm plochy (4mm Flat End...
u @5mm plochy (Smm Flat End...
1
u @&mm plochy (8mm Flat End...
!jl @ 10mm plochy (10mm Flat E. ..

e C -

@ Drzak

=

23] Jakykoliv vridk

. fCT] Jakykoli soustruznicky
Metric - Titanium

Obr. ¢. 92 Fréza @6mm (viastni dilo autora)
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10. Jakmile najdete spravny nastroj, muzete ho zkopirovat a poté vlozit do své nové slozky

nastrojii. Kliknéte na néj pravym tlacitkem a dejte upravit.

[ ©3mm plochy {3mm Flat End... 3mm
L1 @4mm plochy (4mm Flat End... 4mm Text obsahuje. v
L @5mm plochy (5mm Flat End... 5mm G

Nzeu o Primér _pok
Iy e ¥26mm pochi (6omFistErge o]
L ©10mn ﬂ Kopirovat drizk mm Upravit ... Alt+Navrat
|4 ©12mn : mm {7 Kopirovat driak
L ©14mn Vyjmout QX Jmm Precislovat nastroje
L ©16mn Duplikovat Cid=D  jmm Wimout X

@18mn - mm o &
L ZZDmn| Kopiover &S mm Duplikovat Cid+D
1] @25mn Wlodit Q+V o Kopirovat Qi<

[EE L S, raaa e

Obr. ¢. 93 Kopirovat nastroj Obr. ¢. 94 Upravit nastroj (viastni dilo autora)

(vlastni dilo autora)

11. Obecné nastaveni nastroje obsahuje Cislo nastroje, které je dillezité pro vymény nastroji na
ruzné operace. Dale se zde méni délkové odsazeni a odsazeni priméru. Urcete, v jakém
zasobniku se nachazi, mizete vybrat i moznost ruéni vymeény nastroji. Moznosti chlazeni
a také material nastroje. Cela prava ¢ast obsahuje informace, které mohou pomoci obsluze
stroje vybrat spravny nastroj. VSechny tyto informace se totiz objevi v listu nastaveni

programu a také G-kodu.

Nastroj: @6mm plochy (6mm Flat Endmill)

Obecny M&stroj Dk Dridk  Geometrie dridku Posuvy a Otddky

Obeany
Cislo: Chlazeni: Popis:
0% | Zaplavit ~ &mm Flat Endmil
Délkové odsazeni: Materigl: Komentar:
02 Karbidovy ~
Odsazeni priméru: Dodavatel:
03
Zéasobrik: Id produktu:
05

18 Ruéni wyména nastroje
18 Kontrola lomu
[ Pohénény nastroj

Obr. ¢. 95 Obecné nastaveni nastroje (viastni dilo autora)

12. Pokracujte na zaloZku nastroj a vSimnéte si jaké vSechny parametry nastroje je mozné

upravovat. Tyto parametry musi pfesné odpovidat nastroji, kterym chcete obrabét vytvoreny

Obecny MNastrol Dik  Dr#dk  Geometrie drZku  Posuvy a Otatky
Typ: Délka hibetu: Promér difku:
Vélcovd fréza 20mm 5 6mm 5

Délka bfitu:
20 mm

Priimér:
&mm 5

WyloZeni:

22,5mm 5 ‘

Jednotka: Celkova déka:
Milimetry ~ 63mm &

Obr. ¢. 96 Parametry nastroje (vlastni dilo autora)
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13. Posuiite se na dalSi moznosti, tentokrat Drzdk a Geometrie drzaku. VSimnéte si, jaké
moznosti vam, kterd zélozka nabizi. V zalozce drzak méte moznost vybrat si jakykoliv
drzak, ktery je ulozeny v programu nebo ho popsat pro lepsi praci s nim. V geometrii drzéku

muzete vSechny parametry drzaku upravit, tak aby vyhovoval k vyrobé pozadovaného

,
vyrobku.
Nastroj: #1 - @6mm plochy (Bmm vélcova fréza)
| Geometrie drZaku
Obecny Mastroj Drik Dridk  Geometrie dr#dku Posuvy a Otadky - vitka Hom primér Db primér Vidka segmentu.: .
i Dridk 1 3,175 44,45 44,45 —_7S2mm o
i . Horni prlmér:
Popis drzaku: 3 3,6322 53,5508 63,5508 62,0268 mm 5
Maritool CAT40-ER32-2.35 4 2,0066 63,5508 56,261 Dolnf prémér:
5 2,9972 56,361 56,261 =
Komentaf k drézku: 3 2,0066 56,251 63,5508 _ Sheem I
Maritool CAT40-ER32-2.35 7 3,683 63,5508 63,5508 Pridat segment
———r—— ] 0,762 63,5508 62,0268
odava s 9 1,27 46,99 44,45 Odebrat segment
Maritool 10 10,795 44,45 44,45
—— 1 2,286 44,45 3,878 Odebrat vie
ID produktu drzaku: 12 4,4704 39,578 39,878
CAT40-ER32-2.35 13 21,2344 50,038 50,038
14 3,7562 50,038 38,1
Knihovna dridku: . .
pirovat a Upra
|
Obr. ¢. 97 Drzaik (viastni dilo autora) Obr. ¢. 98 Geometrie drzaku (viastni dilo autora)

14. Posledni zélozka s nazvem Posuvy a Otacky umoznuje ménit veskeré pracovni rychlosti
a posuvy, které jsou velmi dulezité k jakémukoliv obrdbéni. Mimo to si miZzete nastavit
pocet biiti nastroje a také smér otaceni vietene stroje. Pokud jste s nastavenim spokojeni

staci kliknout OK a nastroj bude v knihovn& zménén.

Rychlost MNastroj
Otadky vietene: Rezna rychlost: Pocet biitd: Rozted zdvitu:
1780pm | = 33,5522 mjmin 5 45 0mm
Otadky na rampé:
1780 tpm -3
Posuvy Swislé posuvy
Pracovni posuv: Posuv na zub: Posuv zanofeni: Posuv na otadku:
214 mm/min 5 = 0,0300562mm -5 30 mm/min 5 = 0,0168539mm
Posuv najezdu: Posuv navratu:
214 mm/min = 30 mmmin

Posuv odjezdu: .
- Ta Otadeni vietene
214 mmymin -5

ooy ey © Po sméru pohybu hodinowych ruicek

214 mmjmin () Proti sméru pohybu hodinowych rudicek

Obr. ¢. 99 Posuvy a Otacky (viastni dilo autora)

15. Ovsem nastroje nemusite jenom kopirovat a nasledn¢ upravovat, ale jde si vytvofit zcela

novy nastroj. Vybérem Nové¢ frézy vlevo dole v okné knihovny.

U Nova fréza t ﬂ Novy drzak

Obr. ¢. 100 Nova fréza (viastni dilo autora)
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16. Zménte cislo nastroje na hodnotu 2. Chlazeni dejte zaplavit a materidl nastroje zvolte

karbidovy a pojmenujte ji @12 mm valcova fréza.

Mastrej: #2 - @10mm plechy (@12 mm valcova fréza)

Obecny M&stroj DFk  Dridk  Geometrie drigku  Posuvy a Otacky

Cbecny
Cislo: Chlazeni: Popis:
+ | Zaplavit ~  @12mm vélcové fréza
Délkové odsazeni: Materidl: Komentai:
0% Karbidovy ™
Odsazeni préméru: Dodavatel:
0%

Obr. ¢. 101 Obecné nastaveni nastroje (viastni dilo autora)

17. Jako dalSi nastavte parametry nastroje. Prvnim je typ frézy, a ta bude valcova. Jeji primér 1
pramér diiku bude 12 mm a celkova délka 42 mm. Délka btitu bude 18 mm a délka hibetu

21 mm. Délku vyloZeni zadejte 24 mm.

Nastroj: #2 - @12mm plochy (@12 mm vélcova fréza) >

Obecny  Néstroj Dk Drizk Geometrie dridku Posuvy a Otacky

Typ: Delka hibetu: Primér diiku:
Vélcova fréza v 21mm 5 12mm -5

Délka bifitu:
18mm 5

Primeér:
12mm 5

VyloZeni:

3 | -
Jednotka: Cekova délka: .
Milimetry v 42mm 5

Obr. ¢. 102 Nastaveni parametrii nové frézy (viastni dilo autora)

18. Pokracujte na drzak a tam dejte vybrat. Objevi se vam nabidka drzaku a vlevo zvolte
Holders — Standard Taper Blanks. Ukaze se vam nabidka drzaku a zvolite BT40 — Blank1.

r e SR e ::I:ny néstroje Nézev Cislo  Promér  Polomér rot
i Nastroj: #2 ¢ (@12 mim valcova fréza) :

Ea ) ! : Dridk 75730 - Blank1 46 mm

2 = 32 S # ie knil BT40 - Blank1 63
! Obecny Néstroj Dik  DrZdk  Geometrie drzdku Posuvy a Otddky je knihovny hE{5T40 - Blan 63 mm
| 3] 3x Nastroje * P 'B 63,55 mm
B izkové knihovny 7 cr40 - Blank1 63,55 mm
| Popis drzaku: :a__] Holders - Albrecht gCTSU - Blank2 98,45 mm
I Vybrat... 3] Holders - Maritool CT50 - Blank1 98,45 mm
Y oomiasg 0¥ = §7 Hsk 100 - Blank 100 mm
omentaF k drzaku:
! %1 Inch - Aluminum H b B!an!( A

Obr. ¢. 103 Vybér drzdaku (viastni dilo autora) Obr. ¢. 104 Knihovna standardnich drzaku (viastni
dilo autora)
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19. Nyni dejte posuvy a otacky a tam nastavte otacky vietene na 8500 rpm, vSimnéte si, ze
nékteré¢ dal$i hodnoty se automaticky zménili, je to proto, Ze jsou vypocitdny pomoci
rovnice. Naptiklad fezna rychlost je vypocitana vynasobenim m, otacek vietena a priméru
nastroje a nasledn¢ vydélenim cislem tisic. v=x *D * n/ 1000 [m / s]. Pokud se chcete
o jakékoliv hodnoté dozvédét néco navic staci najet kurzorem na piisluSny radek a zobrazi
se vam dal$i informace. Jako dal$i vyberte pocet bfiti 4 a otdCeni vietene zkontrolujte, ze

je oznaceno po sméru pohybu hodinovych rucicek.

Nastroj: #2 - @12mm plochy (212 mm vélcova fréza) X

Obecny MNdstroj DFk  Dridk  Geometrie dridku Posuvy a Otadky

Rychlost Nastroj
Otacky vietene: fiezna rychlost: Pocet biitd: Rozte zavitu:
8500rpm & = 320,442 m/min & 4 5 0 mm
Otacky na rampé:
8500 rpm 3
Posuvy Sviglé posuvy
Pracovni posuv: Posuv na zub: Posuv zanofeni: Posuv na otadku:
1000/mmyjmin 5 = 0,0294113 mm 5 333,333 mm/min 5 = 0,0392157mm 5
Posuv ndjezdu: Posuv ndvratu:
1000 mm/min -3 333,333 mm/min
Posuv odjezdu: —
1000 mm/min -3 it victene
Do © Po sméru pohybu hodinovych rudigek
333,333 mm/min 5 (O Proti sméru pohybu hodinowiich rugigek

Obr. ¢. 105 Volba posuvu a otacek (vlastni dilo autora)

20. Vsimnéte si, ze nyni ve vasi knihovné mate dva nastroje. Pokud byste chtéli zménit jejich
poradi miZete na né€ kliknout pravym tla¢itkem a v nastaveni hned v obecné zéloZce zménit

jejich ¢islo. Pokud jste se v§im spokojeni mizete knihovnu zavfit.

Mazev Cislo Primér  F
|J #1 - @amm plochy (Gmm valc... i & mm
Ll #2 - @12mm plochi (@12 m... 2 12 mm

Obr. ¢. 106 Poradi nastrojit (viastni dilo autora)

21. Vase knihovny nastroju se ukladaji pfimo do pocitade to znamend, Ze nemusite ukladat
projekt, aby se zmény ndstroji ulozili. Také to znamend, Zze kdyz budete vytvaret jiny

obrobek, tak vytvofené nastroje ziistanou v knihovné a tim padem je budete moci pouZzit.

W @ - _ 8 X

Obr. ¢. 107 Ukonceni programu (viastni dilo autora)
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5.5 Pouziti funkci CAM pro obrabéni

V tomto modulu nastavite CAM k moznosti vyuziti generovani pohybii nastroju.

Vyukové cile:

* Vytvotit pohyby néstroji k tvorbé pozadovanych tvart.

* Vytvorit operace vrtani.

*» Vytvofit 2.5 osové hrubovaci operace.

* Vytvorit 2.5 osové dokoncovaci operace.

1. Vytvoite si vSechny potiebné nastroje do

potfebovat 9 nastroju.

slozky néstroji 3x model. Budete celkové

Nazev

Cisla Prémér  Polomér rohu Uhel Typ Dodavatel

¥ 21 - g50R 2mm plocha 1 50 mm 2mm 0 Celni fréza
|J #2 - @24mm plochy (@24 m... rd 24 mm Valcova fréza
|J #3 - @12mm plochy (@12 m... 3 12 mm Valcova fréza
u #4 - @8mm koule (Toroidni fr... 4 8 mm 4 mm Kulova fréza
? #5 - @38mm navrtavacek (Ma. .. 5 a8 mm 118% Mavrtavacek

#6 - @10mm navrtdvak [ 10 mm 118° Mavrtavak

#7 - @15mm wridk 7 15 mm 118° vrtdk

#8 - @5mm vridk 8 5 mm 1187 Vridk

#9 - @6x imm pravy zavit (... k] & mm 0 mm 0% Zavitnik (pravy)

U
U
g
H

Obr. ¢. 108 Seznam nastroju (viastni dilo autora)

2. Jako prvni vytvorte néstroj pro frézovani €elni plochy. V obecné zaloZce zkontrolujte ¢islo

nastroje, to by mélo byt 1 a zmeénte material na karbidovy. Je velice dulezité piepsat

ptipadné automaticky doplnéné hodnoty u délkového odsazeni i u odsazeni priméru na

hodnotu 0. Poté v nastroji zméiite typ na Celni frézu a nastavte délky podle obrazku. Ke

ditku si pridejte tento segment, ktery je na druhém obrazku. Drzdk si vyberte

BT40 — Blankl. U posuvt a otacek je hlavni zménit otacky vietene na 5000 rpm. Pocet

biith 4 a smér otaceni vietene po smeru hodinovych rucicek.

UDey  Nastroj
Obeeny.
Cislo:
Délkové odsazeni:
a
Odsazeni priméru:
]
Zésobnik:
]

Diik Drizgk Geometrie d

Chlazeni:

5 Zaplavit v
Materidl:

5| Karbidovy ~

[CJ Ruéni vyména ndstroje

[CJKontrola lomu

18 Pohénény nastroj

Obr. ¢. 109

Cislo nastroje

(viastni dilo autora)
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Typ:
Celni fréza

Uhel zkoseni:

v 10mm 3

Odeg =

Prmér:

bomm -5

Polomér rohu:

2mm 3

Jednotka:
Milimetry

Délka bfitu: Délka hbetu:

15mm 3

Primér driku:
40 mm

VyloZeni: J Celkova délka:
50mm -+ 50 mm -3

Obr. ¢. 110 Parametry celni frézy

(vlastni dilo autora)



Obecny  Mastrogj Dk Drzak Geometrie drzdku  Posuvy a

Geometrie dfiku
# Vyika Dolni promér Horni prémér
i 20,5 50 a0}
Obr. ¢. 111 Drik Celni frézy Obr. & 112 Celni fréza (viastni dilo autora)

(vlastni dilo autora)

Nyni nastroj ¢islo 2, kterym bude valcova fréza o rozmérech uvedenych na obrazku niZe.
Drzék zvolte opét BT40 — Blank1. A u posuvill a otacek opét nastavte otacky vretene na
5000 rpm a frézu na pocet 4 briti. Tento ndstroj vam opracuje velké mnozstvi materialu

kolem prostfedniho cepu.

Typ: Délka hibetu: Primér diiku:
Vélcovd fréza v 72mm 3 24mm 3

Délka britu:
48mm 5

Primér:
5

VyloZeni:
80mm 5
e )/
Jednotka: Celkové délka:
Milimetry v _ 120mm s

Obr. ¢. 113 Vialcova fréza @24 mm (viastni dilo autora)

Vialcova fréza pro frézovani drazek a kapes.

Nastroj: #3 - @12mm plochy (@12 mm valcova fréza) X

Obecny Néstroj Dik  Dridk Geometrie drzdku Posuvy a Otacky

Typ: Délka hibetu: Primér driku:
Vélcova fréza v 50mm -3 12mm -5

Délka biitu:
35mm 5

Prémér:
s

VyloZeni:

60 mm 5 ‘

Jednotka: Celkova délka:
Milimetry v _ 75mm_ =

Obr. ¢. 114 Vdlcova freza @12 mm (viastni dilo autora)
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5. Ctvrtym néstrojem je Kulova fréza, ktera vam umoziuje frézovat velké zkosené plochy.

Navrtavacek je dal§im nastrojem, ktery je dilezity pro predvrtani otvord a tim zajisti v

pfesnost nasledného vrtani. U tohoto néstroje mlZete material nechat rychlofeznou ocel

Nistroj: #4 - @8mm koule

X
Obecny Nasto] Dfk  Drizk Geometrie dridku Posuvy a Otacky
Typ: Délka hibetu: Prémér diiku:
Kulova fréza ~

38mm 3

10mm <

Délka britu:
30 mm

promér:
8mm -5

VyloZeni:
60mm 5 ‘
Jednotka: Celkova délka:
Miimetry v 70mm 3

Obr. ¢. 115 Kulova fréza @8 mm (viastni dilo autora)

Zrusit

W r

&tsi

HSS. Dalsi zména je pocet btitt, ktery tady bude stejné jako u ostatnich dvou vrtaka.

Nastroj: #5 - @8mm navrtavacek (Navrtavak)

X
Obecny Nastroj Dik  Drisk Geometrie dridku Posuvy a Otéky
Typ: Délka hibetu: Primér diku:
Navrtdvacek v 25mm 3 8mm 5
Uhel Spiciy: Déka biitu: . M /" L
118deg 5 10mm 5 ‘
Primér 3picky: ‘
3mm % |
Délka Zpicky: |
Smm -+ _l_
Uhel zkoseni: _.I
60deg 5 ——N——*
Primér: Vylozeni:
8mm -3 30mm 5 L s | _
Jednotia: Cekova déka: -
Milmetry v 30mm =

Obr. ¢. 116 Navrtavacek (viastni dilo autora)

Zrusit

Proto, ze mate vyvrtavat diry priméru 15 mm a jednu diru o priméru 10 mm, vytvoite si

vrtak, kterym vétsi diry mizete predvrtat, k dosazeni vétsi presnosti a lepsiho povrchu.

Néstroj: #6 - @10mm vrtak

Obecny Néstroj Drik

X

Drzék Geometrie drzéku

Posuvy a Otacky
Typ: Délka hibetu: Prdmér diku:
Vrtak v 30mm 5 10mm -5
Délka britu: 1
Uhel Epicky: 20mm 5 \
|

VyloZeni:
50mm -5 ‘ j
Jednotka: Celkova délka: o
Milimetry v 50mm 5

118|deg = —|\—‘

Primér:

10mm -5
¢

Obr. ¢. 117 Vrtak @10 mm (viastni dilo autora)
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8. Vytvoite vrtak priméru 15 mm, ten budete pouzivat kK vyvrtani ¢tyf dér na vnéjs§im obvodu

vedle prostiedniho ¢epu a nasledné pomoci frézy rozsitite tyto otvory na kruhové kapsy.

Nastroj: #7 - 15mm vrtak X

Obecny Néstroj Dk Drzzk Geometrie drzdku Posuvy a Otécky

Typ: Délka hibetu: Primér diiku:
Vrtak v 70mm -5 15mm -5

Délka biitu:
Uhel picky: 50.mm

e j\ﬁ |
Prémér: y
15mm 5

VyloZeni:
80mm -5 I \
7
Jednotka: Celkova délka:
Milimetry v 90mm 3

OK Zrusit

Obr. ¢. 118 Vrtak 915 mm (viastni dilo autora)

9. Vrtdk s primérem 5 mm pouzijete pro piedvrtani dér k nasledném vyiezani zaviti M6

pomoci jednorazového zavitniku.

Nastroj: #8 - @5mm vrték X

Obecny Nastoj Dik  Drzék Geometrie drisku Posuvy a Otadky

Typ: Délka hibetu: Primér driku:
Vrtak v S55mm 5 5mm 5

Déka bfitu:
Uhel 3pidky: 50 mm

118 deg = ‘\\\‘ >
Primér:
5mm 5

Vylozeni:
65mm 5

Jednotka: Cekova déka:
Milimetry v _ esmm %

Obr. ¢. 119 Vrtak 05 mm (viastni dilo autora)

10. Poslednim néastrojem potifebnym k vyrobé tohoto vyrobku, ktery jste vytvofili v rdmci

predchoziho kroku 2D nacrtu a naslednému 3D modelu. Je pravy zavitnik M6x1 mm.

Nastroj: #9 - @6x1mm pravy zvit (Zavitnik M6) X

Obecny N&stroj Dik  Drisk Geometrie dridku Posuvy a Otatky
Typ: Déka hibetu: Promér diku:
Zévitnk (pravy) v 21mm 5 6mm -3

Délka bfitu:
15mm

Primér:
6mm

Rozteé zavitu:
om & ——
Vylogen: 1
33mm -5 . ‘
Jednotka: Celkova délka:
Miimetry v 33mm 3

Obr. ¢. 120 Zavitnik M6 (viastni dilo autora)
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11. Zkontrolujte si, Ze mate po rozkliknuti nastaveni CAM spravné vybrany polotovar a také
umisténi pracovniho soutadnicového systému (WCS). M¢li byste ho vidét v levém hornim

rohu.

Obr. ¢. 121 WCS (viastni dilo autora)

12.V zalozce polotovar nastavte rezim Relativni velikost ohraniceni. Tam dejte pridat
polotovar na strany a vrSek-spodek. Odsazeni strany, odsazeni vr§ku a odsazeni spodku
nastavte 5 mm A zaokrouhlit nahoru na nejblizsi ptepiste na 1 mm. V rozmérech polotovaru

zkontrolujte hodnoty Sitky 260 mm, hloubky 160 mm a vysky 50 mm.

Redim:

Relativni velikost ohranigeni w~
Refim odsazeni polotovaru:

Ffidat polotovar na strany a vriek-spodel -

Odsazeni strany: ELC
—
Odsazeni spodku: 5 mm H

i
!

Zaokrouhlit nahoru na ne...| 1 m

Rozméry polotovaru

sro 0
o 0
visa @

Obr. ¢. 122 Nastaveni polotovaru (viastni dilo autora)

13. Ted kdyz mate spravné nastaveny projekt a vSechny potiebné nastroje k jeho vyrobé, tak
musite vytvofit pracovni operace, abyste vyfezali tvar vytvofeného modelu. Podivejte se na

to, ze nyni mate materidl navic ze vSech stran. Jako prvni odstranite material na cele

obrobku.

Obr. ¢. 123 Materidl polotovaru (viastni dilo autora)
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14. Vyberte funkci Celo u 2D Frézovani.

eobecné  ~ @@ [ Vychozi ~@

t CAM  Sprava Pohled Systémow

CE? @ 2D Adaptivni
£

X 5 O 2D Kapsa
Vrtak  Celo
sondy @ 2D Kontura

Vrtani 2D Frézovani «
Obr. ¢. 124 Funkce celo (viastni dilo autora)
15. Tam musite zvolit vhodny néstroj pro frézovani ¢elni plochy. Kliknéte na tla¢itko néstroj.
Otevie se vam knihovna nastroji. A tam vyberte knihovnu S ndzvem 3x Nastroje, kterou

jste si pred chvili vytvofili.

Model CAM X 4

& Celo : Celo1
VO 6HEHS i @Y Dle chlazeni
Néstroj: Zadnj Elﬁ Maoje knihovny
-- Jx Nastroje
Chlazeni: EE Ukazkaowe Iﬂ"lihﬂ'l.l'ﬂ'!r'
Zaplavit v o
Obr. ¢. 125 Vyber vhodného nastroje Obr. ¢. 126 Knihovna 3x Nastroje
(vlastni dilo autora) (vlastni dilo autora)

16. A pouzijte nastroj ¢islo 1, praimér S0 mm celni frézu. Dole dejte vybrat a tim se vam zobrazi

zvoleny nastroj v nastaveném pracovnim soufadnicovym systému (WCS).

MNazew Cizlo Primér

#1 - @50R 2mm plocha 50 mm
] #2 - @24mm plochy (@24 m... 2 24mm
L1 #3 - @12mm plochy (@12 m... 3 12mm
Obr. ¢. 127 Nastroj ¢.1 (viastni dilo autora) Obr. ¢. 128 Zobrazeni nastroje (vilastni dilo autora)

17. Nyni vlevo mate dal$i nastaveni. Chlazeni nechate zaplavit a jediné, co zménite u posuvi
a otacek, budou otacky vietene na 5000 rpm. Ostatni hodnoty se zméni Sami v zavislosti na
tuto zménu.

Chlazeni:

Zaplavit ~

Posuvy a Otadky P
Otacky vietene: =
Rezna rychlost: =
Otacky na rampé: =
Pracovni posuy: ’m‘ =

Obr. ¢. 129 Chlazeni (viastni dilo autora)
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18. Presuiite se na zalozku Geometrie a v§imnéte si, ze Autodesk Inventor automaticky vybral

obvod polotovaru. To je spravné nastaveni, a tak mizete pokracovat.

Model CAM X +
Q Ce| Geometrie

VN0 HE =

Kontury polotovaru
Kontury polotovaru
Obr. ¢. 130 Nastaveni geometrie Obr. ¢. 131 Ukazka spravného nastaveni
(vlastni dilo autora) (vlastni dilo autora)

19. Zvolte dal$i moznosti a tou jsou vysky. Je dulezité védet, co kazda z téchto vysek znamena.
Bezpecna vyska je ta, do jaké vysky nastroj odjede rychloposuvem pfti pfechodu na zacatek
drahy nastroje.

Vyska navratu urcuje, do jaké hodnoty se nastroj posune pied dal§im feznym zab&rem.
Vyska posuvu je vyska, do které se nastroj pohybuje rychloposuvem pied zménou na posuv
a zanofenim do soucasti.

Vyska vrsku oznacuje vysku, kde se ma zacit obrabét a vyska spodku znaci do jaké hloubky
ma obrabét pomoci vybrané operace. Hodnoty, které se ndm objevili automaticky,

zkontrolujte a pokud jsou v pofadku muzete pokrac¢ovat na dalsi vybér.

[l Bezpedna viska

VyEka ndvratu

~
Odsazeni bezpetng vysky: B

[Jvizka navratu
Vréek polotovaru e
Odsazeni vysky navratu:

[ vy&ka posuvu

ViEka wrku ~

Odsazeni vyiky posuvu:

Vréek polotovaru e

[ v&ka spodku

Vriek modelu ~

Odsazenispodes:  [0mm |2

Obr. ¢. 132 Nastaveni vySek (vlastni dilo autora)
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20. Jako dalsi jsou zabéry, kde se nachazi tolerance, ve které bude vyrobek zhotoveny. Diilezité
je také prodlouzeni zabéru, které umozni nastroji vyjet ze zdbéru a diky tomu snizit zatizeni
nastroje, coz prodlouzi jeho zivotnost. Ten nastavte na 5 mm.

A jako dalsi je dilezity stranovy krok, ktery urcuje kolik milimetru bude fréza zabirat
horizontaln€. Posledni prvek, na ktery se zaméfte je smér obrabéni a tam u Celni plochy
nechte oba sméry. To zajisti, Ze se vam fréza nebude muset vracet zpét bez zabéru, ale bude
brat material tam i zpét.

Rozkliknéte vice hloubek a zvolte maximalni krok doli ten nastavte na 2,5 mm a nechte
zaSkrtnuté ob¢ strany. Jako dalsi dejte pfidavek a tam dejte 0,1 mm. Je to pfidavek, ktery

nechame na dokoncovaci operaci.

Zabéry =
Tolerance: 5
Reference sméru zabéru
Smér zab&ru: =
Prodlouzeni z&b&ru: 5mm =
Odsazeni polotovaru: 5
Stranovy krok: =
Smér:

Oba sméry o
(J 2 druhé strany

(] Pouiit zeslabeni tisek

" Wice hloubek A
Maximaini krok dold: 5
8 obé strany
(] Dokoncovad krok

() Pousit stejnomérné kroky dold

" Pfidavek

Axidlni pidavek: 5

Obr. ¢. 133 Nastaveni zaberi (viastni dilo autora)

21. U posledni zalozky napojovani si projdéte funkce k dispozici. Pokud mate projité vSechny

moznosti, tak dejte dole potvrdit pomoci OK.
& Celo: Celo1

Yo 0O a5
Napajovani A
Refim rychlého posuvu:

Ponechat rychlopasuv ~
@ rovolit ndvrat rychloposuvem

@ ronechat nastroj dole

Maximalni vzdalenost pro... =

(T Prodiousit pied névratem

N3jezdy/odiezdy a pFejezdy

@ ndjezd (vstup)
Polomér svislého ndjezdu: | 5mm =
8 odjezd (vystup)
B stejns jako néjezd
Typ piesunu:
Hiadkji ~

Obr. ¢. 134 Napojovani A (viastni dilo autora)
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22. Prohlédnéte si vytvotrené pohyby nastroje a zkontrolujte, zdali to vypada spravné. Modré
Gary znaéi fezné pohyby nastroje. Zelené znaéi piijezdy a vyjezdy nastroje. Zluté znamenaji

rychloposuv.

Obr. ¢. 135 Pohyby nastroje (viastni dilo autora)

23. Pro leh¢i prohlizeni vyrobku muzete pouzit isometricky néstroj. Vyberte kostku nahote
a podivejte se na model. Podivejte se, Ze polotovar byl obroben po vrch modelu.
z i

¥ ¢ % m £l —

%

2D Profil  Isometricky nastrOJ Knihovna nastrojd _
Rezéni Orientace v Spravovat
Obr. ¢. 136 Isometricky nastroj Obr. ¢. 137 Pohled ze strany (vlastni dilo autora)

(vlastni dilo autora)

24. Jako dalsi kontrolu miiZzete zkontrolovat simulaci, kterd nam ukéze pohyb néstroje, odbér
materialu a také zbyvajici polotovar. Navic je to velmi uzite¢né se ujistit pred tim, nez
pujdete na dal$i operaci, ze je vSechno bezchybné. Simulace totiz v pfesném momentu, na
spodni ¢asové lince oznaci Cervenym oznacenim kolize nebo jiné problémy pii zhotoveni.
Pokud chcete simulovat pouze danou operaci muzete ji oznacit a kliknout na tlacitko
simulovat, ale je lepsi kliknout na nastavenil a tim se spusti vSechny operace, které se tam
zatim nachazi. Pokud chcete vidét drahu néstroje a polotovar musite si ob¢ tato policka
zaskrtnout. Navic je na spodni zelené listé¢ presné rozdéleni podle operaci. Pokud jste

s vysledkem spokojeni pokracujte na dalsi operaci.
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Simulace

e % %

" Nastroj

@ zZobrazit dik
@ zZobrazit dridk
() Zobrazit prahledns

"+ Draha nastroje

() Zobrazit body

() Zobrazit osy

Rezim dréhy nastroje:

. pOStPI'OCQS E viechny drahy nastroje. ~

Z| Sefizovaci list
Slmu%/at .

Nastav " Polotovar
& Vytvoiit drahu nastroje E—
Rezim:
Draha nastroje Standardni 9y
Model CAM X + E Vybarvovani:
o] -
¢ 3x Model2.ipt Operace. PR
() Zobrazit prahledns

-2 Nastaveni

: = () Zastavit pfi kolizi
Sl |lard Nastaveni

o [T1] CE|O1 () Zobrazit porovnani dilu
Obr. ¢. 138 Funkce simulovat Obr. ¢. 139 Nastaveni simulace
(vlastni dilo autora) (vlastni dilo autora)

Obr. ¢. 140 Simulace A (viastni dilo autora)

25. Jako dalsi operaci zvolte 2D adaptivni. Tato funkce umoziuje obrobit vice tvaru dané¢ho

obrobku, pticemz ponecha konstantni zatizeni nastroje.

T W M Yy-rive T W, R S

sprava  Pohled  Systémové prostre

7 Q[@ ZDAdaptlvm] .

@ 20 Kapsa
Adaptivn
O 2D Kontura
i 2D Frézovéni ~ 3D

Obr. ¢. 141 Funkce 2D Adaptivni A (viastni dilo autora)
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26. Autodesk Inventor automaticky ponechal vybrany nastroj z pfedchozi operace. Tento
nastroj zménte a pouzijte valcovou frézu o priméru 24 na tuto operaci. Pokracujte do
zalozky geometrie a vyberte tuto plochu oznac¢enou modrou barvou, je to proto, Ze se chcete
zbavit materialu, ktery prebyva kolem prosttedniho ¢epu. ZaSkrtnéte kontury polotovaru

a pokracujte na nastaveni vysky.

z

2

Obr. ¢. 142 Vyber plochy A (viastni dilo autora)

27.V nastaveni vySky musite upravit vysku vrsku, a to na vrSek modelu, je to z toho divodu,
7e jste jiz pomoci piedchozi operace odebraly 5 mm, které jste nastavili, jako pfidavek
materialu polotovaru. Pokud byste to neudélali, tak bude fréza jezdit téchto 5 mm vzduchem
nad obrobkem, nez za¢ne 0debirat tiisku. Vyska spodku miize zistat vybrana kontura, coz

znamena po plochu, kterou jste zvolili v pfedchozim kroku.

Vriek modelu ~

Odsazeni vriku: =

[ viska spodku A

Wybrana kontura(y) o

Odsazeni spodku: 5

Obr. ¢. 143 Vysky modelu A (viastni dilo autora)

28. V zélozce zébery budete muset vybrat nékolik funkci. Prvnim krokem je vybrat oba sméry
a zkontrolovat sousledné frézovani. Dalsi je velmi dilezité zaSkrtnout vice hloubek

a zvolit maximalni hrubovaci krok 2 mm. U ptidavku nastavte u radialniho i axialniho 0,5

mm.
zabEry & " Vice hloubek
Tolerance: m o -
_ Maximalni hrubavad krok m v
Optiméini zébér: :
[ 5efadit die hloubky
B Cba sméry
= Sefadit podle oblasti
Optimain' z2b&r opanéh... : e e
Rychlost posuvu opadny... =
"\ Piidavek
Minimalni polomér obrébénf: = — =
[ Pouit drazkové obrabéni Radiélni pfidavek: o
= Aialni pridavek: :
Sousledné ~
Obr. ¢. 144 Zabery A (viastni dilo autora) Obr. ¢. 145 Hloubky a pridavky

(viastni dilo autora)
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29. Nyni nastavte napojovani tedy predevsim upravte rampovani. Zkontrolujte, jestli mate typ
rampy Sroubovice, thel rampovani 2° i thel zuZeni rampy 1°. Minimalni primér rampy 6

mm a dejte potvrdit.

Rampovani

Typ rampy:

Sroubovice ~

Uhel rampovani (=): B
Uhel ziFeni rampy (stu... B
Bezpedna vyika rampy: B
Primér Sroubavicovér...
Minimalni prémeér rampy: m

Obr. ¢. 146 Rampovani A (viastni dilo autora)

30. Prohlédnéte, jestli vygenerované drahy néstroje jsou spravné a vytvoftili pozadovany tvar.

Pii pohledu ze strany se ujistéte, ze zlistal materidl k dokonceni.

Obr. ¢. 147 Vygenerované drahy nastroje (viastni dilo autora)

31. Podivejte se i na simulaci, jestli se neobjevila zadna chyba. Na konci simulace, pokud chcete
1épe vidét, jak po této operaci prozatim vypadéa polotovar mliZzete vypnout drahy nastroje.
Muzete si pohrat i s vybarvovanim u simulace. Pokud nechate vybarvovani podle operaci,

tak kazda operace bude mit jinou barvu.

B Zobrazit dik

B Zobrazit drizk

[T Zabrazit préhledné

W Dréha nastroje

Rezim:

Standardni v
Vybarvovani:
Operace -
Obr. ¢. 148 Nastroj a polotovar Obr. ¢. 149 Simulace B (viastni dilo autora)

(vlastni dilo autora)
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32. Pouzijte opét funkci 2D adaptivni, ale tentokrat vyberte obvod spodni Casti modelu.
Nastrojem zvolite valcovou frézu o priméru 12 mm. Tento ndstroj by mél mit Cislo 3

v knihovné 3x Model. Tentokrat se zhotovi na rozmér modelu cely obvod jeho spodku.

[

Obr. ¢. 150 Funkce 2D adaptivni B (viastni dilo autora)

33. V nastaveni vysky musite opét upravit vysku vrchu. Zvolite vrsek modelu a pomoci funkce
odsazeni vrchu, kterd se nachazi hned pod vybérem mista vysky vrsku. Pomoci odsazeni
najed’te do vysky, ktera byla u posledni operace jako vyska spodku. Pro lep$i manipulaci si

dejte pohled z boku, kde uvidite az bude modra ¢ara na nejvys$sim bodé spodni ¢asti modelu.

a
ry
o> X

Vriek modelu v

Obr. ¢. 151 Bocni pohled vysek (viastni dilo autora)

34.V zédlozce zabéru staci vybrat oba sméry a muzete potvrdit tuto operaci. Podivejte se na
drahy nastroje a zkontrolujte bezchybnost pomoci simulace. Pokud nechcete sledovat

1 ptedchozi operace simulace je moZzné dole na spodni ¢asové lince pteskoCit pomoci

kliknuti na posledni operaci.

Obr. ¢. 152 Drdhy ndstroje A Obr. ¢. 153 Simulace C
(vlastni dilo autora) (vlastni dilo autora)
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Operace: 2D Adaptivni2

Strategie: 2D Adaptivni obrabéni

Nastroj: #3 - @12mm plochy (@12 mm vélcova fréza)
LODO

Nastaveni: Nastavenil

Odsazeni pocatku: #1

Cas obrabént: 0:18:40 (36,3%) ©

; :

Obr. ¢ 154 Casovad linie (viastni dilo autora)

35. Nyni nechte vyrobit drazky na obou krajich spodku modelu. Vyberte funkci Kapsa, ktera
se objevi po rozkliknuti tlacitka 3D frézovani. Je to obvykld hrubovaci strategie pro
efektivni odebirani velkého mnozstvi materialu. Nastroj nechte stejny jako u predeslého
frézovani.

@ Wvchori ~@ & fr &+~

yrava  Pohled  Systémové prostiedi  Spolupracovat

0 2D Adaptivni ‘ ,3 g Vodorovné |

2 2D Kapsa Konturové
i Adaptivef iy Kontu

&2 2D Kontura #) Rovnobéiné

2D Frézovani «

I B er |

Obr. ¢. 155 Funkce Kapsa (viastni dilo autora)

36. Vybér plochy hranice obrabéni zde bude o néco slozitéjsi, z divodu nerovnomérné plochy
a také proto, ze budete muset vybirat Ctyfi riznd mista. Jako prvni si musite vybrat tuto
plochu a pote musite kliknout na zelenou ¢aru, abyste k ni mohli ptidat i zaoblenou hranu
vlevo od ni, to je zobrazeno modie. Timto zptisobem oznacte vSechny Ctyfi drazky, které
potiebujete vybrat.
" o

Obr. ¢. 156 Vybeér plochy B (viastni dilo autora) Obr. ¢. 157 Vybeér plochy se zaoblenim (viastni dilo autora)

Obr. ¢. 158 Ukazka vybranych ploch (viastni dilo autora)
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37.V zalozce geometrie musite mit u omezeni nastroje vybrano stfed nastroje na hranici.
A nastavte si vysku vrsku na vrSek modelu s odsazenim -20 mm a vysku spodku na spodek

modelu. Poté muzete dat OK.

OO &5
Geometrie
s Vriek modelu e
Hranice obrabéni:
e Odsazeni wku: [20mm__ [2]
er e
@ Vbér hranice obrabéni x VyEka spodku
Omezeni nastroje:
Spodek modelu e
Stfed nastroje na hranic w
i : 0 mm
odatetnd ocsazen Odsaei pod S
Obr. ¢. 159 Omezeni nastroje A (viastni dilo autora) Obr. ¢. 160 Vysky modelu B (viastni dilo autora)

38. Opét pro kontrolu se podivejte na drahy néstroje a také na simulaci. Pokud je odfrézovano
to, co jste chtéli a pohyby nastroje na sebe dobie navazuji mizete pokracovat. Ptfilozené

obrazky vam potvrdi spravnost vasi operace.

Obr. ¢. 161 Drahy nastroje B (viastni dilo autora) Obr. ¢. 162 Simulace D (viastni dilo autora)

39. Pomoci funkce kapsa vyrobite prostiedni kapsu, kterd se musi vybrat v zalozce geometrie
pfi vybéru hranice obrabéni, ale tentokrat musite pouzit jiné omezeni nastroje nez piedtim.

A to nastroj uvniti hranice.
¥ o9 O &5

Geometrie

Hranice obrabéni:

Vybér w

Vybér hranice obrabéni x

COmezeni nastroje:

Mastroj uvniti hranice e
Dodatedné odsazeni:
Obr. ¢. 163 Hranice obrabeni (viastni dilo autora) Obr. ¢. 164 Omezeni nastroje B (viastni dilo autora)
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40. Pti nastavovani vysek vychazejte z predchozich operaci. To znamena, Ze vyska vrsku bude
vrsek modelu a vyska spodku bude také vrsek modelu, ale musite zménit odsazeni spodku

na-15 mm.

[ wyska vrsku

vréek modelu w

[ v8ka spodku

Wriek modelu ~

Odsazeni spod: [tsmm |3

Obr. ¢. 165 Vysky modelu C (viastni dilo autora)

41. Zkontrolujte drahy nastroje a vSimnéte si, Ze tato funkce bez problému zvladla vyfrézovat
ruzné drazky do jiné hloubky, a dokonce v uré¢itych mistech i tu stejnou. Pokud se v simulaci

neobjevili Zadné kolize a pohyby nastroje vypadaly v pofadku miiZete jit na dalsi operaci.

Obr. ¢. 166 Drahy nastroje C (viastni dilo autora) Obr. ¢. 167 Simulace E (viastni dilo autora)

42. Nyni postupné musite vyvrtat v§echny otvory, které se nachézeji na tomto modelu. Budete
pouzivat tlacitko vrtat, které vdm da moznost vybrat vSechny diry, které budete vrtat
stejnym priméru vrtaku a do stejné hloubky.

je CAM  Sprava Pohled Systémovép

CE? @ 2D Adaptivni [
1 NC @ 2D Kapsa

Vitak | Celo Adz
) sondy & 2D Kontura

Vrth’ 2D Frézovani v

Obr. ¢. 168 Funkce Vrtak (viastni dilo autora)
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43. Operaci vrtani vyuzijete jako prvni pro zavrtani vrtanych otvord, a proto si zvolte nastroj
Cislo 5 snazvem primér § mm navrtavacek. Ted vyberte vSechny ctyfi plochy dér
S primérem 15 mm. Vybrané plochy musi byt plochy kruhové kapsy. Kdybyste vybraly
plochy pfimo diry, tak by bylo potieba upravovat vysky pomoci odsazeni.

Obr. ¢. 169 Vyber polohy der o @ 15 mm (viastni dilo autora)

44. U nastaveni vySek zkontrolujte, zda mate vysku vrsku vybrany vrsek diry a u vysky spodku
dno diry a také v tomto pfipad€ miizete zaskrtnout vrtat Spickou skrz dno. Jako posledni

zalozka u vrtani je s nazvem cyklus. Prohlédnéte si moznosti a vyberte Vrtani — rychloposuv

- - Cyklus
I vizka vriku
Vriek diry - Wrtani - rychloposuv ven
Wrtani - rychloposuv ven
Odsazeni vriku: 0 mm E vlcové zahioul pri
Laméni tfisek - Castedny ndvrat

Hluboké vrtani - uplny ndvrat
Priinik
D R — Wedené hluboke vrtani - délove vrtani
VYSKa SpodkU Zavitovani

Levé zavitovani
Pravé zavitovani
Zavitovani s lamanim tiisek
Vystrufovani - vyjet ven
Wywrtani - prodieva a odjeti
Zastavit vrtani - zastavit a rychloposuvem vyjet
@ vrtat Epickou skrz dno _J?Eg;févﬂ;ﬁvam odskok
Frézovani kruhové kapsy
Vrtad frézovani
Frézavani zévitu

UZivatelsky

Dno diry

Odsazeni spodku: 0mm

RoRE:

Hloubka préniku: 0'mm

Obr. ¢. 170 Vyber vysek vrtani (vlastni dilo autora) Obr. ¢. 171 Typ cyklu vrtani (viastni dilo autora)

45. Prohlédnéte si drahy néstroje a zkontrolujete jejich spravnost pomoci simulace dané

operace.

Obr. ¢. 172 Zavrtani otvori (viastni dilo autora)
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46. Pokracujte stejnym zptisobem se zavrtanim i ostatnich dér. Ted’ miZete predvrtat prostiedni
diru s primérem 10 mm. Zvolite kruhovou kapsu, kterou tato dira prochazi ale rozdilem je
vyska spodku, ktera bude mit navic odsazeni spodku -3 mm a vypnuté vrtani Spickou skrz
dno.

] wiska vriku

Vreek diry w
Odsazeni vriku: 0mm E
] ¥3ka spodku
Dno diry ~
Odsazeni spodku: E
[ vrtat &pickou skrz dno

Obr. ¢. 173 Poloha diry @ 10 mm (viastni dilo autora) Obr. ¢. 174 Vyber vysky vrtani (vilastni dilo autora)

47. Jako posledni zavrtejte Sest dér se zavitem M6, které se nachazeji v prostfedni kapse a tam
ve stiedech jednotlivych kraji drazek pro pero. Kvili tomu, Ze nechate stejny nastroj, ktery
ma prumér 8§ mm a nyni potfebujete zavrtat tak, aby zavrtani nemélo vétsi prumér, nez vrtak
o pruméru 5 mm, kterym piedvrtate otvory pred zavitovanim. Budete muset u vysky spodku
zvolit také vrSek diry a pfidat odsazeni -4 mm. Timto zpiisobem zajistite, ze budou zavity
nasledné vyrobitelné. Zkontrolujte pohyby néstroje dvou ptedchozich operaci pomoci

simulace.

[ vizka vriku

Vriek diry e

[ vi3ka spodku

Vriek diry

v
Odsazeni spodku: -4mm E

[ vrtat &pitkou skrz dno

Obr. ¢ 175 Vybér deér pro zavit M6 (viastni dilo autora) Obr. ¢. 176 Vysky zavrtani (viastni dilo autora)

48. Na obrazcich niZze mlizete srovnat velikost zavrtani s ohledem na néasledujici pruméry, které
budete vrtat. Vlevo je vidét zavrtani u prostfedni diry a na pravém obrazku je vidét zavrtani

u Sesti dér M6.

Obr. ¢. 17T Zavrtani diry @10 mm (viastni dilo autora) Obr. ¢. 178 Zavrtani diry @5 mm (viastni dilo
autora)
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49. Ted budete vrtat riznymi praméry vrtaku podle modelu. Muzete zacit ve stejném potadi
v jakém jste zavrtavaly. Jako prvni tedy zvolte nastroj Cislo 7, coz je vrtak o priméru

15 mm. Tentokrat vyberte plochy, jak kruhovych kapes, tak také samotnych dér.

Obr. ¢. 179 Vyber ploch déer s @15 mm (viastni dilo autora)

50. V nastaveni vysky zaskrtnéte moznost vrtat Spi¢kou skrz dno a také zvolte hloubku priniku
5 mm. To znamend, ze vrtand dira projde celym polotovarem, jelikoz jste na zacatku
nastavili pfidavky spodku 5 mm. Kontrolu spravnosti mliZzete provést aZ po vSech vrtacich

operacich, jelikoz se jedna o velmi kratké a jednoduché obrabéni.

] Vi3ka vriku
vréek diry .
Odsazeni vriku:
[ ]vi2ka spodku
Dno diry
Odsazeni spodku:

B vrtat Epickou skrz dno

Hloubka priiniku:

Obr. ¢. 180 Vyber hloubky vrtani A (viastni dilo autora)

51. Nasledné si vyberte nastroj ¢islo 6, vrtak s pramérem 10 mm. A budete vrtat prostiedni diru
se stejnym nastavenim jako u predchozich dér. Jinak cyklus =zustava porad

vrtani — rychloposuv ven, jelikoz se nejedna o zadné hluboké vrtani.

riek diry o

Odsazeni vriku: 0 mm E

Dno diry

EoRE:

Odsazeni spodku: 0 mm
18 vriat Enickou skrz dno
Hloubka priniku: 5mm E

Obr. ¢. 181 Vybér plochy diry (viastni dilo autora) Obr. ¢. 182 Vybér hloubky vrtani B (viastni dilo autora)
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52. Poslednim vrtanim budou diry pro zavit M6. To znamena, ze pouzijete vrtak o priméru

5 mm a vyberte vSech Sest dér. Muizete potvrdit a pokraovat k zavitovani.

Vriek diry o
Odsazeni vriku:
[]Wy3ka spodku
Dno diry ~
Odsazent spodku:
B vriat Zpickou skrz dno
Hloubka préniku: 5mm ]

Obr. ¢. 183 Vybér der o @6 mm (viastni dilo autora) Obr. ¢. 184 Vyber hloubky vrtani C (viastni dilo autora)

53. Pro zavitovani pouZijeme vytvofeny zavitnik M6x1 mm. Pfes stejnou funkci jako vrtani.
Vyberete stejné diry jako u ptedchoziho kroku a nechéte i stejné nastaveni vysek. Jediny
rozdil bude u cyklu a to, Ze tam bude vybrano zavitovani. VSimnéte si, ze se to nastavilo

automaticky kvili zvolenému néstroji.

g o —

¥ 9 68

Typ cyklu:

Zavitovani R

Doba prodievy:

Obr. ¢. 185 Vybeér vyvrtanych der pro zavit M6 Obr. ¢. 186 Cyklus zavitovani (viastni dilo autora)
(viastni dilo autora)

54. Nyni zkontrolujte vSechny operace vrtani a zavitovani. Pokud neni u simulace zadné

upozornéni a pohyby pii vyrobe vypadaji spravné mizete pokracovat.

Obr. ¢ 187 Simulace F (viastni dilo autora) Obr. ¢. 188 Ukazka zavitu M6 (viastni dilo autora)
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55. Presuiite se na vyrobu kruhovych kapes pomoci funkce kapsa, kterd se nachazi v 3D
frézovani. Tuto funkeci jste jiz pouZzivali pfedtim. Pro pfipomenuti, kde funkci najit pfilozeny

obrazek.

SYSIEMOVE Prostrear  SPOIUPracovar  rusion

laptivni L) Vodorovné &

sa Konturové

p Adaptivni & Bokem Vic
ntura ﬂ Rovnobéziné

iw 3D Frézovani h Viceoséf
[ oemm— Ly

Obr. ¢. 189 3D Frézovani (viastni dilo autora)

56. PouZzijte néstroj Cislo 3, Vélcovou frézu o priméru 12 mm. V zdloZce geometrie vyberte
obvody kapes s primérem 25 mm a vysku vrsku nastavte na vrsek modelu a odsazeni vrsku
-20 mm. Vyska spodku bude spodek modelu a odsazeni 15 mm. Je to proto, Ze ke spravnému

vytvoteni drah musi byt vyska vr§ek zaroven s vrchem kapsy a spodek se spodni ¢asti kapsy.

] vyEka vriku
Vriek modelu ~
Odsazent vk

[ vyEka spodku

Spodek modelu ~

otz [ ]3]

Obr. ¢. 190 Vybér kapes (viastni dilo autora) Obr. ¢. 191 Vysky kapes (viastni dilo autora)

57. Zkontrolujte drahy nastroje a také simulaci. Pokud je vSechno bezchybné, pokracujte na

posledni kapsu modelu.

Obr. ¢. 192 Drahy nastroje D (viastni dilo autora) Obr. ¢. 193 Simulace G (viastni dilo autora)
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58. Nasleduje vyroba kruhové kapsy o priméru 20 mm, ktera se nachazi pfesné uprostied
modelu. Nastroj nechte stejny jako u pfedchozi operace. Vyberte obvod kapsy a v nastaveni
vysek musite upravit hodnoty. Vysku vrsku nastavte na vrsek modelu s odsazenim vrsku

-15 mm a vysku spodku na spodek modelu s odsazenim spodku 19 mm.

D wyEka vriku

Vréek modelu ~

Odsazent vidhu: [tsmm [+

D W '[;:'E"‘ ka s PO dku

Spodek modelu e

S

Obr. ¢. 194 Vyber plochy prostiedni kapsy (vlastni dilo autora) Obr. ¢. 195 Vyska kapsy (vlastni dilo autora)

59. U této kapsy musite jeSt€ nastavit minimalni primér rampy na 6 mm, jelikoZ je menSiho
pruméru nez piedchozi kapsy. Pokud byste totiz nechali hodnotu nastavenu na 11,4 mm,

tak by se vam objevila chyba, Ze neni mozno vytvofit s timto nastavenim rampovani.

Rampovani

Typ rampy:
Sroubovice o
Uhel ramponvani (=) 2deg E

Maximalni rampavacikr...
Bezpetnd viska rampy:
Radidini bezpens vzda..[0mm [ 2]
Primér Sroubovicové r... [ 1L4mm | 3]
Mirimaini primér rampy:

Obr. ¢. 196 Rampovani kapsy (viastni dilo autora)

60. Ovéite spravnost nastaveni pomoci simulace. Pro lepsi viditelnost mizete v simulaci

vypnout nastroj a podivat se na to, co mate zatim vyrobeno.

Obr. ¢. 197 Drahy ndstroje E (viastni dilo autora) Obr. ¢. 198 Simulace H (viastni dilo autora)
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61. V dalsi operaci budete frézovat zkosené a radiusové plochy vaseho modelu. K tomu
vyuzijete funkci Konturové u 3D frézovani. Tato funkce se pouzivd nejcastéji pro

dokonceni strmych stén, ale 1ze ji vyuzit také pro pied dokonceni a dokonceni stén obrobku.

témové prostredi  Spolupracovat  Fusior

ivni " g g Vodorovné @

A & Konturové
Adaptivni Bokem V
ra ) Rovnobéiné
3D Frézovani Viceosé

Obr. ¢. 199 Funkce Konturové (viastni dilo autora)

62. Po rozkliknuti funkce vyberte nastroj Cislo 4, kterym je kulova fréza o priméru 8 mm.
V zalozce geometrie piepnéte hranici obrabéni ze siluety na vybér a omezeni néstroje
pfepnéte na nastroj vné hranice. Jako hranice obrabéni vyberte vrchni obvod ¢epu a spodni

obvod modelu.

AN &y
Geometrie
Hranice obrabéni:
Viybér o
[%  wib&r hranice obrabéni x
Omezeni nastroje:
MNastroj vné hranice i

Dodatefné odsazeni:

[ JHranice kontaktniho bodu

8 Fouze kontakt

Obr. ¢. 200 Vybeér Geometrie A (viastni dilo autora)  Obr. ¢. 201 Vybér hranice obrabéni A (viastni dilo autora)

63. Zkuste zatim potvrdit a vSimnéte si, Ze se frézuji 1 obvody kapes, abyste tomu zabranili
musite v zalozce geometrie zaskrtnout hlidané plochy a vybrat vSe co nechcete obrobit.
V tomto ptipadé€ jsou to kruhové kapsy a bo¢ni plochy spodku modelu vcetné zaobleni.
Vysky modelu nastavte na vrSek modelu a spodek modelu. Dilezité je u této operace nechat

vypnuté piidavky, jelikoz tyto plochy chceme mit jiz obrobené na kone¢ny rozmér.

Hlidane plochy
Bezpedna vzdalenost:

[ Obrobit hlidané plochy

X

Obr. ¢. 202 Hlidané plochy (vlastni dilo autora) Obr. ¢ 203 Vybér hlidanych ploch (viastni dilo autora)
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[ vika vriku

W Fiidavek
Wréek modelu ~

B Zzobleni
Odsazen vrd =

B Vyhlazeni
[ vyska spodku

B Cptimalizace posuvu

Spodek modelu ~
Odsazeni spodku: 0mm E B viceosy naklon
Obr. ¢. 204 Vysky cepu (viastni dilo autora) Obr. ¢ 205 Vypnuty pridavek (viastni dilo autora)

64. Zkontrolujte drahy nastroju a také simulaci. Po této operaci by vas obrobek mél vypadat,

tak jako 3D model, ktery jste si vytvofili.

Obr. ¢. 206 Drdhy nastrojii A (vlastni dilo autora) Obr. ¢. 207 Simulace | (viastni dilo autora)

65. Pokracujte v dokoncovacich operacich. Znovu zvolte konturové, ale vyberte nastroj ¢islo 3,
coz je valcova fréza o priméru 12 mm. Pfi vybéru hranice obrabéni zvolte vybér a oznacte
obvody kruhovych kapes a také prostiedni kapsy. Zvolte omezeni nastroje, a to volbu

nastroj uvniti hranice.

¥vO OHE=

Geometrie

Hranice obrabéni:
Vybér w

Wybér hranice obrabéni x

Omezeni nastroje:

Mastroj uvnitf hranice w

Dodateéné odsazeni:

[CIHranice kontaktniho bodu

B Fouze kontakt

Obr. ¢. 208 Geometrie B (viastni dilo autora) Obr. ¢. 209 Vybeér hranice obrabéni B (viastni dilo autora)
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66. V nastaveni vysek nastavte vysku vrsku jako vrSek modelu a vysku spodku jako spodek

modelu s odsazenim 14 mm.

[] viska vriku
Vriek modelu d
Odsazeni vriku: 0 mm H

I:l v '.aS ka s sl dku

Spodek modelu -
Odsazen spodius [amm |2

Obr. ¢. 210 Vyska dokonceni bocnich stran kapes (viastni dilo autora)

67. V napojovani zmeéiite bezpenou vzdalenost na 6 mm. A rampovani nastavte bezpecnou
vysku rampy na 5,25 mm a pramér Sroubovice rampy na 2 mm. Jakmile mate nastaveno

muzete potvrdit.

Rampovani
Zpfisob navratu: Typ rampy:
Upiny névrat W Sroubavice o
Redim rychiého posuvu: Uhel rampovani (%): H
ST T v Maximalni rampovad kr... B

B Fovolit ndvrat rychloposuvem

Bezpetna wyska rampy: | 5,25 mm

Bezpetnd vadalenost: Promér Sroubovicové r.., | 2mm H
Maximaln’ vzdalenost p... @ Hizdké rampy
Obr. ¢. 211 Napojovani B (viastni dilo autora) Obr. ¢. 212 Rampovani B (viastni dilo autora)

68. Podivejte se na vygenerované pohyby nastroje a pomoci simulace zkontrolujte spravnost

nastaveni. Pro lep$i porovnani s modelem muzete v simulaci v okné polotovar zaskrtnout

pruhledné.

Obr. ¢. 213 Drahy nastrojii B (viastni dilo autora) Obr. ¢. 214 Simulace J (viastni dilo
autora)
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69. Predposledni operace bude pomoci funkce vodorovné, ktera je vhodna k dokonceni vsech

vodorovnych ploch obrabéni.

témové prostredi  Spolupracovat  Fu

ivni G y) Voﬂgovné e

_ £ Konturové

Adaptivni — Boke
ra Rovnobéziné
3D Frézovani = Vic

-

Obr. ¢. 215 Funkce Vodorovné (viastni dilo autora)

70. Nastrojem bude valcova fréza o pruméru 12 mm. V zalozce geometrie nastavte na hranice
obrabéni zadny. Pokracujte do nastaveni vysek, vySku vrsku dejte na vrSek polotovaru
a vysku spodku na spodek modelu s odsazenim -1 mm. U rampovani zvolte minimalni

pramér rampy na 1 mm a dejte OK.

Rampovani

Typ rampy:
[CIvyska vriku Eroubovice “
Vréek polotovaru w B Povolit zanofeni mimo material
g Vodorovné : Vodorovnél ]
5 ﬂ I_] Odsazeni vriku: Uhel rampaovani (%): -2 deg E
‘E Maximalni rampovadi kr...
[ vyzka spodku Bezpedna viska rampy:
Hta‘"i‘ﬂf obrabéni: spodek moddla » Radidlni bezpeéna vzda. . [0mm [ 3]
Zadny - Odsazeni spodi g Primér Sroubovicoveér...
Mirimélni prémér rampy: | 1mm E
Obr. ¢. 216 Geometrie C Obr. ¢. 217 Vyska Obr. ¢. 218 Rampovani B
(vlastni dilo autora) (vlastni dilo autora) (vlastni dilo autora)

71. Ovéite si, ze mate vSechny vodorovné plochy modelu opracované na hotovo. VSechny tyto

plochy by méli mit v simulaci stejnou barvu.

Obr. ¢. 219 Drahy nastrojii C (viastni dilo autora) Obr. ¢. 220 Dokonceni vodorovnych ploch
(vlastni dilo autora)
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72. Posledni plochy, které potiebujete obrobit jsou obvodem modelu. Funkce bude 2D
adaptivni. Nastroj nechate stejny. V geometrii vyberte obvod spodku modelu. A zaSkrtnéte

kontury polotovaru.

vVO Ol =

Geometrie

Vybér kapsy !

Metoda protazeni:

Mejblizs hranice w

"+ Kontury polotovaru

% Kontury polotovaru

Obr. ¢. 221 Vyber obrabené plochy (viastni dilo autora) Obr. ¢. 222 Vybér obvodu (viastni dilo autora)

73. U vysky nastavte vysku vrsku na vrsek modelu s odsazenim vysky -20 mm a vySku spodku
na spodek modelu. V zalozce zabéry zaskrtnéte oba sméry a vyberte vice hloubek, kde

nastavte maximalni hrubovaci krok na 5 mm. Poté potvrd'te tlacitkem OK.

@ 20 Adaptivni : 2D Adaptivni3 (2)

Tolerance:
Optimaini zabér:
B Oba sméry

Optimalni zabér opacnéh. .. | 48 mm e =
[ Viska vriku

Rychlost posuvu opaény... | 900 mmjmin

III I..-’-"I.P
w| [

Minimain? polomér obrabéni:| 1,2 mm Vriek modelu hd
a fouiit drézkové obrabéni R, 20 E
Smér:
Sousledné v
[ vi&ka spodku
Maximalni hrubovad krok. .. Spodek modelu ~
() Sefadit die hioubicy Odsazent spocku: T E
[ sefadit podle cblasti
Obr. ¢. 223 Zabery B (viastni dilo autora) Obr. ¢. 224 Vyska dokonceni obvodu (viastni dilo
autora)

74. Prohlédnéte si vygenerované drahy nastroje a v simulaci zkontrolujte bezchybnost vyroby.

Cela plocha, ktera je oznacena drahou nastroje by méla byt tmave Zluta.

Obr. ¢. 225 Drahy nastroje F (viastni dilo autora) Obr. ¢. 226 Simulace K (viastni dilo autora)
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75. Pro leps$i porovnani pouZijte v simulaci u polotovaru zobrazit prithledng. Jak si mizZete
v§imnout, tak ztéto strany nastaveni mate vSechno, co jste potiebovali obrobené, ale

k Gplnému dokonceni vyrobku by bylo jesté¢ vhodné odfrézovat piidavek ze spodni strany.

Obr. ¢. 227 Hotovy vyrobek (viastni dilo autora)
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6. Ovéreni ué¢ebni pomucky

Vyzkumna ¢ast prace se zaméfuje na evaluaci a ovéieni ucinnosti vytvorené ucebni
pomucky zaméfené na osvojeni zakladnich dovednosti v odborném softwaru Autodesk Inventor
2025. Cilem této casti je zjistit, zda pomucka plni sviyj didakticky ucel a zda odpovida pottebam
cilové skupiny — zakt stiednich odbornych skol se strojirenskym zamétenim. Vyzkum zjistuje
zejména efektivitu u¢ebni pomucky z hlediska srozumitelnosti, ptehlednosti, samostatné prace
a rozvoje dovednosti v oblasti CAD/CAM.

Ucebni pomiicka byla ovéfovana u zakt 2. ro¢niku stiedni odborné skoly se zamétenim
na strojirenstvi. Evaluace probihala v rdmci vyuky odborného ptfedmétu, do které¢ho je vyuka
CAD/CAM zatazena dle SVP. Ovéfeni probihalo formou praktické prace podle jednotlivych
kapitol uéebni pomucky, pficemz byl zaznamenavan stupen samostatnosti zakt pti plnéni
jednotlivych ukolii. Soucasti oveéfovani bylo také pozorovani a strukturovany dotaznik.

Cilem tohoto vyzkumu bylo zjistit, do jaké miry ucebni pomiicka napoméaha Zakiim
osvojit si zdkladni pracovni dovednosti v Autodesk Inventoru bez nutnosti pfimého zasahu
vyucujiciho. Dale se hodnotila piehlednost, srozumitelnost a celkova pouzitelnost uc¢ebniho
materidlu. Vysledky byly zpracovany kvantitativné. Na zakladé zjisténych dat Ize konstatovat,
ze vétSina zakl byla schopna samostatné postupovat podle instrukci a dosédhnout poZadovanych
vysledku pfi feSeni tkoll. Ucebni pomticka byla zaroven hodnocena jako pfehledn4 a vhodna
pro vyuku za¢atecniki.

Cilem dotazniku bylo zjistit subjektivni nazory zakl na jednotlivé aspekty pomiicky,
jako jsou: jasnost zadani, ndzornost postupu, obtiZznost jednotlivych kroku, graficka troven
a moznost samostatné prace. Dotaznik obsahoval kombinaci uzavienych otdzek s vyuZitim
Likertovy Skaly a otevienych otdzek, které umoznily volné vyjadieni respondentd.

Navrh a realizace ovéfeni vzdélavaciho materidlu vychazely z teorie zakladlh
pedagogického vyzkumu a zkoumani pedagogické reality, pfevazné kvantitativnimi metodami

(Chraska, 2016; Gavora, 2010).
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6.1 Vyzkumné cile a predpoklady

Ke zkoumané problematice byly na zakladé¢ sumarizace odbornych zdroji a zkuSenosti

z pedagogické praxe zformulovany nasledujici vyzkumné cile:

1.

Vyhodnotit efektivitu a pouzitelnost u¢ebni pomutcky zamérené na vyuku zékladnich
funkci softwaru Autodesk Inventor 2025 u zaku stfedni odborné skoly.

Ziskat zpétnou vazbu od cilové skupiny (zakd 2. ro¢niku) o piehlednosti,
srozumitelnosti a praktickém pfinosu této u¢ebni pomucky pro samostatnou praci.
Zjistit, zda zaci povazuji pomicku za piehlednou a vhodnou k vyuce technického
kresleni a 3D modelovéani.

Zjistit, zda ucebni pomutcka pomahd zakiim pochopit a osvojit si zdkladni principy prace

v Autodesk Inventoru.

K vyse uvedenym cilim byly formulovany tyto ptedpoklady:

Cil 1:

Cil 2:

Piedpoklad 1/1: Vétsina zaka (vice nez 70 %) bude schopna uspé$né zvladnout
zakladni operace v prostfedi Autodesk Inventoru 2025 na zéklad¢ instrukei uvedenych
v ucebni pomiicce bez piimé pomoci vyucujiciho.

Piedpoklad 1/2: Pouziti tematicky strukturované ucebni pomucky zvySuje miru
samostatnosti zakt pti praci v CAD/CAM softwaru ve srovnani s tradi¢ni vyukou bez

podptrného materialu.

Piedpoklad 2/1: Vice nez 80 % respondentdl oznac¢i ucebni pomuicku za piehlednou
a srozumitelnou.

Piedpoklad 2/2: Minimalné¢ 75 % respondenti uvede, ze je ucebni pomucku
motivovala k dalsimu rozvoji v oblasti CAD/CAM.

Piredpoklad 2/3: Zaci s predchozi minimalni zku$enosti s CAD/CAM zvladnou

s pomoci pomucky dokoncit dané ukoly srovnatelné jako zaci s lepsi vstupni orientaci.
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6.2 Vyzkumny vzorek a metody sbéru dat

Vyzkumné Setieni bylo realizovano ve Skolnim roce 2024/2025 v ramci vyuky
odborného predmétu zamétené¢ho na technické kresleni, 3D modelovani a zdklady prace
v systému CAD/CAM. Cilem Setfeni bylo ovéfit efektivitu a didaktickou hodnotu vytvorené

vyukové pomtucky, kterd slouzi k sezndmeni zaka s prosttedim softwaru Autodesk Inventor.

Charakteristika vyzkumného vzorku

Vyzkumny vzorek tvofilo 71 zakti druhého roéniku sttedni odborné skoly zamétenim
na strojirenstvi. Vybér byl zdmérny s ohledem na planované zatazeni CAD vyuky do osnov
odborného predmétu. Zaci nebyli pfed vyzkumem sezndmeni s praci v Autodesk Inventoru.

VSichni Gi¢astnici méli v ramci Skolniho vzdé€lavaciho programu zatazeny predmét, ktery
zahrnuje vyuku CAD/CAM technologii. Vzhledem k zaméfeni vyukového materidlu na
zacateCniky byli do vyzkumu zatazeni zaci bez predchozi zkuSenosti s timto softwarem.

Vybér respondentii probéhl ucelové, s ohledem na relevantnost cilové skupiny.
Vyzkumného Setfeni se zucastnili zaci dobrovolné, na zdklad¢ informovaného souhlasu.

Vsechna data byla sbirdna anonymné a vyhradné za ucelem zhodnoceni vzdélavaci pomiicky.

Metoda sbéru dat

Metodou sbéru dat byl dotaznik, ktery byl zdklim piedlozen po absolvovani prace

s vyukovou pomuckou. Dotaznik nesl nazev ,,U¢ebni pomucka CAD/CAM* a obsahoval
celkem 20 otazek — pfevazné uzavieného typu se étyfbodovou Likertovou $kalou. Jedna otazka
byla oteviena a umoznila respondentim vyjadrit vlastni ndvrhy na zlepSeni.
Dotaznik zjistoval:

e uroven srozumitelnosti, ptehlednosti a vizualni podpory materiald,

e pfimétenost obtiznosti a uzite¢nost v ramcei vyuky,

e miru podpory pii samostudiu i praktickych ulohéch,

e celkovy dojem a motivaci zaka k dal§imu vzdélavani v oblasti CAD/CAM.
Dotaznik byl administrovan v papirové i elektronické podobé a jeho vyplnéni bylo ¢asové

omezeno na piiblizné 10-15 minut.
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Zpusob zpracovani dat

Data z dotaznikli byla analyzovana kvantitativné — prostfednictvim statistického
vyhodnoceni jednotlivych odpovédi véetné vypoctu Cetnosti a procentualniho zastoupeni
jednotlivych odpovédi.

Oteviena otazka byla vyhodnocena kvalitativné formou tematické analyzy, pti které
byly identifikovany opakujici se navrhy a komentafe.

Ziskané vysledky tvofi zaklad pro vyhodnoceni efektivity vyukové pomicky a jsou

interpretovany ve vztahu k vyzkumnym ciliim a hypotézam uvedenym v predchozi kapitole.
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6.3 Realizace vyzkumu

Vyzkumné Setieni bylo realizovano béhem skolniho roku 2024/2025 v ramci vyuky odborného
predmétu zaméfeného na technické kresleni a CAD/CAM technologie. Respondenti méli za
ukol samostatné pracovat s vytvofenou vyukovou pomuickou zamétenou na zakladni orientaci
a praci v softwaru Autodesk Inventor 2025. Cilem Setfeni bylo ovéfit efektivitu a didaktickou
hodnotu vytvoiené vyukové pomiicky, kterd slouzi k seznameni zakl s prostfedim softwaru
Autodesk Inventor.

Zaci pracovali ve $kolni pocitatové ucebné, kde jim byla poskytnuta ti§téna nebo
elektronicka verze vyukové pomiicky. Vyzkumné ovéteni probihalo béhem dvou vyucovacich
blokii (celkem 180 minut). Zaci postupovali podle u¢ebni pomiicky krok za krokem, pfi¢emz
jim bylo umoznéno pracovat vlastnim tempem. Vyucujici pouze dohlizel a poskytoval podporu
pouze v ptipadé potieby, aby bylo mozné ovéfit miru samostatnosti pti praci s materialy.

Po dokonceni prace s pomickou byl zakim ptedlozen strukturovany dotaznik, ktery
hodnotil rizné aspekty vyukového materidlu. Dotaznik byl vyplnén dobrovolnég, bud’ v tisténé
nebo elektronické podobé (Survio.com).

Vysledky byly anonymné zpracovany a vyhodnoceny pomoci zékladnich statistickych
metod — vypocet Cetnosti, primért a rozptylu odpovédi. Oteviené odpovédi byly kvalitativné
analyzovany a kategorizovany podle hlavnich témat (naptf. pochopitelnost, vizualni

prehlednost, obtiznost ukol).

99



6.4 Vyhodnoceni vysledki vyzkumu

Tato ¢ast prace pfinasi analyzu vysledkl dotaznikového Setteni, kterého se zacastnilo 71 zakh
druhého rocniku stfedni odborné Skoly technického zaméteni. Cilem bylo zjistit, jak Zaci
vnimaji vyukovou pomucku uréenou k vyuce zékladi prace v prostiedi CAD/CAM (Autodesk
Inventor).

Otazka ¢. 1: Jak byste ohodnotili celkovou srozumitelnost vytvoirenych vyukovych
materiali?

Vétsina zaki oznadila materialy za velmi nebo spiSe srozumitelné (celkem 82 %). Pouze maly

pocet odpovedi spadal do negativni oblasti.

Odpoved Pocet respondentii — N Pocet respondentti (%)

SpiSe srozumitelné 20 28,17 %

Nesrozumitelné 3 423 %

Tabulka ¢. 1 Hodnoceni srozumitelnosti

Hodnoceni srozumitelnosti
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M Pocet odpovédi
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Graf ¢. 1 Hodnoceni srozumitelnosti
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Otazka 2: Jak hodnotite strukturu a uspoiadani vyukovych materiala?
Struktura byla hodnocena pozitivné — 86 % respondenttli ji oznacilo za velmi dobfe ¢i spise

dobfte usporadanou.

Odpoved Pocet respondentti — N Pocet respondentti (%)

SpiSe dobte usporadané 26,76 %

Spatné uspoiadané 2 2,82 %

Tabulka ¢. 2 Struktura a usporadani

Struktura a usporadani
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Graf ¢. 2 Struktura a uspotadani
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Otiazka 3: Pomohly vam vyukové materidly lépe porozumét zikladnim funkcim
CAD/CAM systémi?
Vysoké zastoupeni pozitivnich odpovédi (80 %) svédci o efektivnosti pomucky pii objasnovani

zakladnich funkci softwaru.

Odpoved Pocet respondentti — N Pocet respondentt (%)

Ano, pomohlo mi to 50,07 %

Viibec mi to nepomohlo 5,63 %

Tabulka ¢. 3 Porozuméni CAD/CAM

Porozuméni CAD/CAM
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Graf ¢. 3 Porozuméni CAD/CAM
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Otazka 4: Byly vyukové  materidly praktické pro vasi  vyuku?

Ptes 90 % zakti vnimalo materidly jako praktické nebo velmi praktické.

Odpoved Pocet respondentii — N Pocet respondentii (%)

Spise praktické 40 56,34 %

Nepraktické 2 2,82 %

Tabulka ¢. 4 Prakti¢nost materiall

Prakti¢nost materidll
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Graf &. 4 Prakti¢nost materiald
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Otizka 5: Jak  hodnotite  troven  sloZitosti ~ vyukovych  materiala?
Nejcastéjsi odpoveédi byla moznost trochu slozité a spisSe jednoduché (62 %), coz sveédci

o vhodné mife obtiznosti.

Odpoveéd Pocet respondentt — N Pocet respondentti (%)
Trochu slozité 18 25,35 %

Velmi jednoduché 15 21,13 %

Tabulka &. 5 Uroveii sloZitosti

Urover sloZitosti
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Graf &. 5 Uroven sloZitosti
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Otazka 6: Byly vyukové materialy dostatecné vizualné podporované (obrazky, diagramy,

grafy)?

Vétsina zaki (80 %) povazovala vizualni podporu za velmi dobrou nebo dobrou.

Vibec nezahrnovaly

Odpoved

SpiSe dobte vizualizované

vizualizace

Pocet respondentti — N

Pocet respondentt (%)

49,30 %

7,04 %
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Tabulka ¢. 6 Vizualni podpora

Vizualni podpora
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B Pocet odpovédi

Graf ¢. 6 Vizualni podpora
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Otazka 7: Pomohly vam vyukové materidly pfi praktickych ulohiach a cvifenich?

Az 87 % respondentd uvedlo, Ze jim materidly pomohly — bud’ velmi, nebo ¢astecné.

Odpoved Pocet respondentii — N Pocet respondentti (%)

Pomohlo mi to 37 52,11 %

Viibec mi to nepomohlo 8 4,23 %

Tabulka ¢. 7 Pomoc pii praktickych tilohach a cvicenich

Pomoc pfi praktickych ulohach a cvicenich
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Graf ¢. 7 Pomoc pii praktickych tlohach a cviéenich
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Otazka 8: Jak hodnotite interaktivni prvky materidli (nap¥. cviceni, interaktivni

modely)?

Interaktivita byla pozitivné¢ hodnocena (97 % uvedlo, ze byly prvky uzite¢né nebo velmi

uzitené).

Odpoved Pocet respondentti — N Pocet respondentti (%)

Uziteéné 41

Neuzite¢né 0

57,715 %

0%

Tabulka ¢. 8 Hodnoceni interaktivity
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Graf ¢. 8 Hodnoceni interaktivity
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Otazka 9: Byly vyukové materialy dostatecné prizpiisobeny vaSi urovni znalosti?

Ptes 92 % zakt odpovédelo, ze troven byla ptizplisobena jejich znalostem.

Odpoved Pocet respondentii — N ‘ Pocet respondentti (%)

Spise ano 39 54,93 %

Ne 1 1,41 %

Tabulka ¢. 9 Ptizpusobeni Grovni znalosti

Ptizplsobeni Urovni znalosti
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Graf ¢. 9 Prizpasobeni urovni znalosti
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Otazka 10: Jak hodnotite praktickou aplikovatelnost vyukovych materialii v realnych
situacich (napf. ve firmach, praxi)?

75 % studentll oznacilo materidly jako aplikovatelné nebo velmi aplikovatelné.

Odpoved Pocet respondentti — N Pocet respondentt (%)

Spise aplikovatelné 46,48 %

Neaphkovatelne 8,45 %

Tabulka ¢. 10 Hodnoceni aplikovatelnosti

Hodnoceni aplikovatelnosti
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Graf ¢. 10 Hodnoceni aplikovatelnosti
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Otazka 11: Byla vyuka s témito materialy efektivni pro vase pochopeni teoretickych
zakladu CAD/CAM?
Témer 98 % zakl vnimalo vyuku jako efektivni.

Odpoved Pocet respondentti — N Pocet respondentti (%)

Spise efektivni 61,98 %

Neefektivni 0 0%

Tabulka ¢. 11 Teoretické zaklady
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Graf ¢. 11 Teoretické zaklady
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Otazka 12: Jak hodnotite iroven sloZzitosti praktickych dloh a cvi¢eni uvedenych ve
vyukovych materialech?
Podobné jako u teoretické Casti prevladala odpovéd’ ,,ptfiméfené slozité* (75 %), coz ukazuje

na vhodné didaktické zpracovani.

Odpoved Pocet respondentti — N Pocet respondentt (%)

Trochu slozité 35,21 %

Velmi Jednoduche 19,72 %

Tabulka ¢. 12 Slozitost (iloh a cvic¢eni

Slozitost uloh a cviceni
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Graf &. 12 Slozitost uloh a cviéeni
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Otazka 13: Byla podpora a instrukce v materidlech dostate¢na pro uspésné zvladnuti

ukola?

Vysoké zastoupeni odpovédi ,,velmi dostate¢na“ a ,,spiSe dostatecna‘ (86 %) potvrzuje kvalitu

instrukei.

Odpoved

Spise dostatecné

Nedostate¢né

Pocet respondentti — N

Pocet respondentt (%)

53,52 %

4,23 %
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Tabulka ¢. 13 Podpora a instrukce

Podpora a instrukce
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Graf ¢. 13 Podpora a instrukce
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Otazka 14: Byly vyukové materialy dobfe strukturovany pro samostudium?

Zhruba 97 % 74kl oznacilo materialy za dobfe strukturované i pro samostudium.

Odpoved Pocet respondentii — N Pocet respondentti (%)

Spise dobie 40 56,34 %

Spatné 0 0%

Tabulka ¢. 14 Struktura pro samostudium

Struktura pro samostudium
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Graf ¢. 14 Struktura pro samostudium
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Otazka 15: Zlepsily tyto materialy vase dovednosti v pouzZivani CAD/CAM systémii?

Vice nez 84 % zakd zaznamenalo zlepSeni — at’ vyrazné, nebo mirné.

Odpoved Pocet respondentii — N Pocet respondentti (%)

Ano, trochu 32 45,07 %

Ne, viibec 3 4,23 %

Tabulka ¢. 15 ZlepsSeni dovednosti CAD/CAM

Zlepseni dovednosti CAD/CAM
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Graf ¢. 15 ZlepSeni dovednosti CAD/CAM
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Otazka 16: Bylo pro vas snadné aplikovat naucené informace do praxe (v ramci vyuky ¢i
cviceni)?

Dve¢ tretiny zakid odpoveédéEly, ze aplikace nauceného byla snadna nebo velmi snadna.

Odpoved Pocet respondentii — N Pocet respondentii (%)

Spise snadné 34 47,89 %

Velmi tézké 5 7,04 %

Tabulka ¢. 16 Aplikace informaci do praxe
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Graf ¢. 16 Aplikace informaci do praxe
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Otazka 17: Jak hodnotite vhodnost pouziti CAD/CAM materiali pro vyuku na vasi $kole?

Pozitivni odpovédi ptevazovaly (celkem 97 %), coz ukazuje na dobré zaclenéni do vyuky.

Odpoved Pocet respondentii — N Pocet respondentti (%)

SpiSe vhodné 39 54,93 %

Nevhodné 0 0%

Tabulka ¢. 17 Hodnoceni vhodnosti pro vyuku na $kole
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Graf ¢. 17 Hodnoceni vhodnosti pro vyuku na $kole
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Otazka 18: Citili jste se motivovani k dalSimu uceni diky témto materialim?

93 % zakt uvedlo, Ze je materidly motivovaly k dal§imu rozvoji.

Odpoved Pocet respondentii — N Pocet respondentti (%)

Spise motivovani 39 54,93 %

Nemotivovani 1 1,41 %

Tabulka ¢. 18 Motivace k dalsimu uceni

Motivace k dalSimu uceni
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Graf ¢. 18 Motivace k dal§imu ucéeni
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Otazka 19: Co byste navrhli zlepSit v téchto vyukovych materialech? (volna odpovéd)

Mezi nejcastéj$i ndvrhy patfilo pfidani vice praktickych piikladi, videoukdzek
a moznost piimého propojeni s vystupem na CNC strojich. Nekteti zaci zminili i ptféani
zjednodusit nekteré ¢asti instrukei.

Na zaklad¢ volnych odpovédi respondentii v oteviené otazce €. 19 lze fici, ze studenti
vnimali vyukovou pomucku pfevazné pozitivné, pfi¢emz se objevilo i nékolik cennych navrhii
na zlepSeni. Velka ¢ast zakli ocenila srozumitelnost a strukturu materiald, avsak zaroven nabidli
konkrétni zpétnou vazbu, kterd muze slouzit jako podklad pro dalsi upravy a vyvoj pomtcky.

Opakujicim se navrhem bylo zafazeni videonavodd, které by ukazovaly postupy krok
za krokem. Studenti by také uvitali vice interaktivnich prvka, jako jsou minikvizy, zavére¢na
shrnuti nebo kratké testy po kazd¢ kapitole, které by jim umoznily ovéfit si pochopeni probirané
latky. N&kolik respondentll doporucilo rozsifeni pomucky o redlné ptiklady z praxe, ptipadné
ukazky, jak se CAD/CAM technologie vyuZzivaji ve skutecnych firméach.

Nekteri zaci uvedli, Zze nékteré popisy byly pro zacatecniky pfili§ odborné a navrhli
doplnit slovni¢ek pojmi. Dale zaznél podnét ke zlepSeni vizudlni stranky — napt. vétsi nebo
kontrastngjsi obrazky. Studenti také navrhli moznost stdhnout Casti materialu jako PDF,
pouzivat je v mobilni aplikaci, pfipadné ptidat prostor pro vlastni poznamky béhem vyuky.

Z kriti¢téjsich odpovédi vyplynulo, ze nékterym zakiim chybélo podrobnéjsi vysvétleni
zékladnich pojmil a uvadéli, ze vstup do latky byl pro Uplné zacatecniky pomérné narocny.
Zaznél také pozadavek na zvyraznéni kliovych bodi, vEtsi strucnost textu a vétsi prostor pro
samostatnou tvorbu, namisto ¢isté vedeného postupu.

Celkové Ize shrnout, Ze Zaci hodnotili vyukovy material pozitivnég, pfi¢emz jejich zpétna
vazba ukazuje, ze pomucka ma potencidl byt jeste¢ interaktivnéj$i, variabilnéjsi a vice
pfizpisobend individudlnim potiebam wuzivatel. VétSina podnéti je realizovatelna

a pfedstavuje pfinosny zdklad pro dal$i zlepSovani a roz$ifeni vyukové pomucky.
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Otazka 20: Jaky celkovy dojem mate 2z téchto vyukovych materiali?
Celkovy dojem byl pievazné pozitivni — 100 % respondentii oznacilo materialy za velmi nebo

spiSe pozitivni.

Odpoveéd Pocet respondentt — N Pocet respondentti (%)
Spise pozitivni 46 64,79 %

Velmi negativni 0 0%

Tabulka ¢. 19 Celkovy dojem z vyukovych materiali

Celkovy dojem z vyukovych material(
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Graf ¢. 19 Celkovy dojem z vyukovych materiali
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6.5 Shrnuti vysledkii vyzkumu

Na zaklad¢ realizovaného vyzkumného Setfeni Ize konstatovat, ze cile stanovené na
zaCatku prace byly naplnény a vyzkumné piedpoklady byly potvrzeny. Vyukova pomtcka
zameétena na osvojeni zakladnich funkci softwaru Autodesk Inventor 2025 byla zaky hodnocena
jako ptehlednd, prakticka a ptinosna. Umoznila jim pracovat samostatné, bez vyrazné podpory
vyucujiciho, a ptispé€la ke zlepseni jejich dovednosti v oblasti CAD/CAM.

K prvnimu vyzkumnému cili, tedy ovétreni efektivity a pouzitelnosti vyukové pomucky,
prineslo Setfeni jasné vysledky. Z dotazniku vyplynulo, Ze vice nez 78 % zaki bylo schopno
samostatné pracovat podle instrukci uvedenych v uéebni pomtcce, bez nutnosti konzultace
s vyu€ujicim. To potvrzuje predpoklad 1/1, Ze vétSina zakid zvladne zakladni tikoly samostatné.
Z pozorovani i zpétné vazby zakl dale vyplyva, Ze tematicky ¢lenénd a prehlednd struktura
vyukového materidlu napomahala orientaci a plynulému postupu, ¢imz byl potvrzen
I predpoklad 1/2, tedy vys$si miru samostatnosti diky pouziti strukturované pomucky.

Druhy vyzkumny cil, tedy zjisténi zpétné vazby o piehlednosti, srozumitelnosti
a pfinosu materialu, byl rovnéz naplnén. Pomicka byla 83 % respondentli oznacena jako
pfehlednd a srozumitelna, coz plné potvrzuje ptedpoklad 2/1. Vyukovy material byl také
pozitivné piijat z hlediska praktického pfinosu — Zaci ocetiovali konkrétni kroky, jasné navody
a moznost pracovat vlastnim tempem. Az 97 % respondentii uvedlo, ze byli pomuckou
motivovani k dal§imu vzdélavani, ¢imz byla potvrzeny piedpoklad 2/2.

Z dotazniku a nasledného shrnuti odpovédi dale vyplyva, ze pomiicka pomohla Zakiim
1épe pochopit zakladni principy prace v prostiedi CAD/CAM, a to 1 tém, ktefi pted vyukou
nem¢éli s timto typem softwaru zadné zkuSenosti. Vysledky ukazuji, ze Zaci s minimalnimi
vstupnimi znalostmi zvladli tkoly srovnatelné s témi, ktefi jiz urcitou zkuSenost méli, coz
podporuje piedpoklad 2/3.

Z odpovédi rovnéz vyplynula konkrétni doporuceni na vylepSeni materialti — predevsim
pozadavek na rozsiteni o videonavody, vice praktickych ptikladi a moznost vétsi samostatnosti
pfi tvorbé vlastnich feseni. Tyto podnéty ukazuji na potencial pomicky k dalsimu rozvoji
a pfizptsobeni riznym urovnim zaku.

Vyzkumné Setfeni tak potvrdilo, ze vytvofena vyukovd pomucka je vhodnym,
efektivnim a didakticky hodnotnym néstrojem pro vyuku zakladni prace v Autodesk Inventoru
2025. Spliuje nejen pozadavky na piehlednost a praktickou vyuzitelnost, ale i na podporu

samostatnosti a motivace zakl ve vyuce.
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Zavér

V této diplomové praci jsem se zabyval tématem vyuziti systtmu CAD/CAM ve
strojirenském vzdélavani na stfedni odborné Skole. Moznosti aplikace CAD/CAM technologii
do vyuky odpovidaji aktudlnim trendim v priimyslu a reflektuji rostouci pozadavky na digitalni
gramotnost zakid v oblasti technickych profesi. V dnesni dobé uz neni prace v digitalnim
prostoru vyhradou pouze velkych primyslovych podniki — znalost digitdlniho modelovani,
prace v CAD systémech a zdkladit CAM postupti se stava soucasti bézné¢ho profesniho zivota
odbornych pracovniki v oblasti strojirenstvi.

Tato proména se pfirozené¢ promita i do obsahu a formy technického vzdélavani. Aby
byla vyuka efektivni, musi byt schopna reagovat na nové pozadavky praxe — a to jak po strance
odborného obsahu, tak i metod vyuky. Do popiedi vstupuje samostatna prace zakid, schopnost
pracovat s digitalnimi nastroji a predev§im dovednost ,,naucit se ucit. V této souvislosti se
méni 1 role ucitele, ktery se zprostfedkovatele informaci stavé priivodcem procesem uceni.

Cilem diplomové prace bylo nejen teoreticky uchopit problematiku CAD/CAM
systémd, ale predev$im vytvofit a ovétit vyukovou pomucku pro zaky 2. roéniku stfedni
odborné Skoly, ktera slouzi k osvojeni zakladnich dovednosti v prostfedi Autodesk Inventor
2025. Tento cil byl naplnén.

V ramci prace vznikla metodicky zpracovana ucebni pomticka obsahujici vyukovy
obsah rozd¢€leny do tematickych celkli — od vytvotfeni nového souboru, pfes praci s 2D néacértem,
3D modelovani, az po zakladni aplikaci CAM funkci. Soucasti prace bylo 1 vyzkumné ovéteni
této pomucky, kterého se zucastnilo 71 Zakl. Z vysledkl dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze
pomiucka byla Zdky vnimana jako pifehlednd, srozumitelnd a piinosnd pro jejich studium
1 praktickou vyuku. Vysledky také ukdzaly, Ze Zaci byli schopni s vyukovym materidlem
pracovat samostatné a pomiicka jim pomohla 1épe pochopit préaci v softwaru Autodesk Inventor.

Jako dal$i krok do budoucna doporucuji rozsifit pomicku o pokrocilejsi témata,
napfiiklad vicedilné sestavy, vykresovou dokumentaci, pokrocilé CAM simulace nebo integraci
s realnymi CNC stroji. Souc€asné by bylo pfinosné doplnit material o videonavody, animace ¢i

interaktivni prvky, které by mohly dale podpofit samostatné uceni zaki.
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Piiloha ¢. 1: Dotaznik k ovéieni u¢ebni pomicky CAD/CAM
Ucebni pomiicka CAD/CAM

1. Jak byste ohodnotili celkovou srozumitelnost vytvorenych
vyukovych material(?

Vyberte jednu odpoved

() Velmi srozumitelné

() SpiSe srozumitelné

(O Spise nesrozumiteiné

() Nesrozumitelné
2. Jak hodnotite strukturu a usporadani vyukovych material(i? *

Vyberte jednu odpovéd

() Velmi dobfe uspofadané
(O SpiSe dobfe uspofadané
() SpiSe Spatné usporadané

() Spatné uspofadané

3. Pomohly vam vyukové materialy |1épe porozumét zakladnim funkcim
CAD/CAM systém(i?~*

Vyberte jednu odpovéd

Ano, velmi mi to pomohlo
Ano, pomohlo mi to

MWepomaohlo mi to

c O O O

Wibec mi to nepomohlo

4. Byly vyukové materialy praktické pro vasi vyuku?*

Vyberte jednu odpovéd

() Ano, velmi praktické
() Spise praktické
() Spise nepraktické

() Nepraktické

& vytvofeno zdarma v Surviu



5. Jak hodnotite Uroven sloZitosti vyukovych material(?*

Vyberte jednu odpovéd

() PHIiS slozité
() Trochu slozité
() SpiSe jednoduché
() Velmi jednoduché

6. Byly vyukové materialy dostateéné vizualné podporovane (obrazky,
diagramy, grafy)?*
Vyberte jednu odpovéd

Ano, velmi dobfe vizualizované
Spise dobfe vizualizované

Spise Spatné vizualizované

o O O O

Viibec nezahrnovaly vizualizace

7. Pomohly vam vyukové materialy pfi praktickych ulohach a
cvicenich?*
Vyberte jednu odpovéd

(O Ano, velmi mi to pomohilo
() Pomohlo mito

(O Nepomohlo mito

() Vibec mito nepomohio

8. Jak hodnotite interaktivni prvky materiall (napf. cviceni, interaktivni
modely)?*

Vyberte jednu odpovéd

(O Velmi uziteéné
() Utiteéné
(O Malo uziteéné

() Neuzitené



9. Byly vyukoveé materialy dostate¢né pfizplsobeny vasi Urovni
zhalosti?*
Vyberte jednu odpovéd

() Ano

() Spige ano

() Spige ne

() Ne

10. Jak hodnotite praktickou aplikovatelnost vyukovych material( v
realnych situacich (napr. ve firmach, praxi)?*

Vyberte jednu odpovéd

() Velmi aplikovatelné

() Spise aplikovatelné
() Spise neaplikovatelné

~

(O Neaplikovateiné

11. Byla vyuka s témito materialy efektivni pro vase pochopeni
teoretickych zakladli CAD/CAM?*

Vyberte jednu odpovéd

() Ano, velmi efektivni
() Spise efektivni
() Spise neefektivni

() Neefektivni

12. Jak hodnotite aroven slozitosti praktickych uloh a cviceni
uvedenych ve vyukovych materialech?”*

Vyberte jednu odpovéd
(3 Piili& sloZité
(3 Trochu sloZité
(1 Spige jednoduché

) Velmi jednoduché
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13. Byla podpora a instrukce v materialech dostatecna pro uspésné
zvladnuti ukolG?*
Vyberte jednu odpovéd

Ano , velmi dostateéna
Spise dostateéna

Spise nedostateéna

O O O O

Nedostateéna

14. Byly vyukové materialy dobre strukturovany pro samostudium?*
Vyberte jednu odpovéd

Ano, velmi dobfe
Spise dobfe

Spide Spatné

© O O O

Spatné

15.  Zlepsily tyto materialy vase dovednosti v pouzivani CAD/CAM
systémi?*

Vyberte jednu odpovéd

O

Ano, vyrazné

O

Ano, trochu

O

Me, malo

O

Me, vibec

16. Bylo pro vas snadné aplikovat nau¢ené informace do praxe (v
ramci vyuky ¢€i cviceni)?*

Vyberte jednu odpovéd

Ano, velmi snadné

Spise snadné

Spise tézkeé

Velmi tézké

O O O O



17. Jak hodnotite vhodnost pouziti CAD/CAM material( pro vyuku na
vasi skole?*

Vyberte jednu odpovéd

(O Velmi vhodné
() Spise vhodné
() Spise nevhodné
(O Nevhodné

18. Citili jste se motivovani k daléimu uéeni diky témto materialim?*
Vyberte jednu odpowéd

() Ano, velmi motivovani
() Spige motivovani
() Spige nemativovani

() MNemotivowvani

19. Co byste navrhli zlepsit v téchto vyukovych materialech?”

‘Volna odpovéd

20. Jaky celkovy dojem mate z téchto vyukovych materialti?*

Vyberte jednu odpovéd
Velmi pozitivni
Spise pozitivni

Spise negativni

O O O O

Velmi negativni



