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Anotace

Tato bakalafska prace se zabyva moznostmi a vyuzitim 3D modelovaciho programu Autodesk
Inventor k rozvoji technického mysleni zaka zékladni Skoly, jejich seznamenim se zéklady 3D

modelovani a nastinéni moznosti vyuziti 3D modelll v nejriiznéjsich odvétvich lidské ¢innosti.

Teoreticka ¢ast se zabyva pojmy technické mysleni, kreativita a technicka gramotnost, jejich
rozvojem a prostiedky pouzitelnymi k jejich rozvoji. V neposledni fadé se budeme zabyvat
souCasnym stavem technické vychovy a trovné technického mysleni zakti na druhém stupni
zakladni Skoly. Déle popisuje moznosti vyuziti CAD systému v riznych odvétvich prumyslu.
Zabyva se také licencni politikou spolecnosti Autodesk a moznosti ziskdni bezplatnych

edukacnich licenci vyuzitelnych ve Skolstvi.

Prakticka cast je vénovana konkrétnimu projektu, ktery je mozno prakticky vyuzit pii vyuce
pracovni vychovy na zékladni Skole. Jedna se o podrobny navod s popisem pro kompletni
vyrobu ptaci budky vcetné vytvotfeni vykresové dokumentace pro pozdéjsi redlnou vyrobu

ve skolni dilné.



Uvod

Potieba technicky zamétenych odborniki i pracovnikii ve firmach a podnicich stoupa piimo
umérné k jejich ubytku a z kvalifikovanych technicky zdatnych a zru¢nych zaméstnanct se
stava nedostatkové a vysoce cenéné zbozi. Moznd jesté vEétsi problém s naborem novych
odborniki nez podniky maji technicky zamétené sttedni Skoly s ndborem novych studentii
(CT24 2011). Na mnohych $kolach bylo zrugeno vyucovéani ve kolnich dilnach hlavné ve
prospéch jazykt (CT24 2014). Nicméné vypada to tak, Ze se situace mozna brzy zméni, jak
slibil pan ministr $kolstvi pfi vyhlaSeni roku 2015 jako rokem prumysli a technického
vzdélani, ve kterém chce podpofit znovu obnoveni zakovskych dilen na zakladnich Skoléach,
financovanim a dotacemi na vybaveni a pomucky. Toho jist¢ mnohé Skoly rady vyuziji a
muzeme se téSit na to, ze se déti opét zacnou technicky vzdelavat ve vétsi mife nez doposud
(CT24 2014). Podpofit rozvoj technického mysleni jiz na prvnim stupni zékladniho $kolstvi
pomoci stavebnic typu Lego nebo Merkur by mohlo byt dobrym odrazovym mustkem pro
nasledné pokracovani a rozSifovani poznatkl a zkuSenosti s materidly a technickymi feSenimi,
které si mohou Zzaci astudenti osvojit v kvalitné vybavenych dilndch na druhém stupni
zakladnich Skol, stfednich Skolach a odbornych uciliStich. Technickd vychova ovSem neni
spjata pouze s vyukou ve Skolni diln¢€. Vyuka o technice a technologiich by méla prostupovat
vSemi predméty, podobné jako 1 v redlném svété nas technika obklopuje a Zivot si jen tézko

bez ni dokaZeme piedstavit.

V této praci se budeme zabyvat tim, jak mizeme vyuzit CAD systém Autodesk Inventor
Vv technické (pracovni) vychové, jakym zplsobem jej pouzivat a v Cem tkvi vyhody
a nevyhody pouziti 3D modelovaciho softwaru k eduka¢nim ucelim. Vyuzijeme také ten fakt,
ze pocitaové ucebny byvaji na Skolach zastoupeny v daleko vétsi mife nez Skolni dilny a diky

nejriznéjSim evropskym projektim mohou byt vybaveny kvalitnim hardwarem.

Prakticka cast této prace je pouze ivodem a zakladnim sezndmenim s programem Autodesk
Inventor. Tento projekt vyroby ptaci budky by chtél byt pouze poc¢atkem dalSich pokra¢ovani

jinych samostatnych ukold, pii kterych by se jiz zaci nemuseli seznamovat s prostfedim, ale



ptimo by fesili ulohy, pfi kterych by samostatné dokoncovali konstrukce, zjednodusovali nebo
opravovali konstrukéné neptfesné nebo chybné modely ¢i vytvaieli celé nové navrhy feSeni
jednoduchych problémi. Tato prace si rovnéz klade za cil motivovat technicky nadané zaky k
samostatné praci s programem také v domacim prostiedi, kdy jim Skola umozni ziskat instalaci

Autodesk Inventoru na domaci hardware a pomoci feSenych ptikladd a video-navodi

vvvvvv



|I. Teoreticka Cast

1 Vymezeni zakladnich pojmi

1.1 Technika

Termin technika pochazejici z teckého ftechné (znalost, obratnost v femeslné praci)

(C. Serafin, 2009) oznacuje rozsahlou, slozitou i obtizn¢ ohraniCenou oblast svéta, v némz

zijeme (J. Kropa¢, W. Walat, J. Stoffa in C. Serafin, 2009). Podle vye zminénych autorii neni

snadné formulovat jednoznacnou definici tohoto terminu. Pfistup k vyuce technicky

zamétenych predmét se rozdéluje do dvou oblasti a stejné tak i vyjadieni podstaty nebo

formulaci pojmu technika Ize vyjadtit dvéma zptisoby:

a.

tradicni pojeti — technika je soubor ve prospéech ¢loveka uméle vytvorenych prostredki
lidské cinnosti a souhrn postupii a zpiisobii cinnosti provadenych pri jejich vyrobé
a uziti. Nevyhodou tohoto pojeti je nutnost rozliSovat dvé souvisejici stranky techniky —
V uzsim pojeti (soubor uméle vytvorenych prostredkii) a v Sirsim pojeti (procesy
vyuzivani uméle vytvorenych prostredkii, zdroju, energii atd.)

moderni — v tomto pojeti je technika chapana jako souhrn latkovych, ucelove
vyrobenych objektii i nelatkové formy hmoty vytvorené lidskou cinnosti. Zpisob
realizace cinnosti je pak nazyvan technologii. Oba pojmy, technika i technologie, jsou
soucasti technosféry — coz je uméle lidmi vytvorené prostredi. Toto pojeti se uplatiuje
v soucasnosti ve velké mire i v pristupech ke vzdélavani (C. Serafin, Journal

of Technology and Information Education, 3/2009, str. 13).

Technika spolu s pfirodou a spolecnosti utvaii Zivotni prostfedi ¢lovéka. J. Kropa¢ v Didaktice

technickych predméti (J. Kropac, 2004) uvadi nekteré projevy zakonitosti techniky:

1.
2.
3.

Technické objekty, systémy nebo postupy vyuZzivaji ptirodni jevy a zékonitosti.
Technika je prostfedek k dosazeni urcitého vytyceného cile.
Technika ma komplexni charakter. Je to vysledek spoluptisobeni ptirodnich,

technickych a spolecenskych zdkonitosti.



4. K dosazeni vyty¢eného cile pomoci technického feSeni je ve vétSiné piipadu, vlivem

pusobeni mnoha vlivi, vice moznosti.

Je to pravé technika, ktera stoji za rozvojem lidské spolecnosti, za rozvojem socialnich,
intelektudlnich i fyzickych schopnosti ¢loveéka, pomaha pfi feSeni mnoha slozitych uloh,
situaci a problémi v zivoté lidstva. Zavadénim technického vyucovani na Skolach
umoziujeme zakim se blize sezndmit s technikou kolem nds, naucit se ji Iépe vyuzivat,

pochopit a vytvaret technické objekty a feseni.

1.2 Pojem technicka gramotnost a technické mysleni

Pojem technické mysleni je, jak uvadi Kropa¢ a Havelka v praci “Poznamky k pojmu
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technické mysleni”, stejn¢ jako pojem technika obsahové velice Siroky a mulze mit rtizné
urovné. Jiné zaméfeni a jiny obsah technického mysleni bude u automechanika, lékare,
elektroinzenyra nebo IT specialisty. Technické mysSleni zdka zdkladni Skoly by mélo byt
rdmcoveé vymezeno v souladu s pojmem “technickéd gramotnost”, coz je jakysi zaklad, ktery by

v dne$ni dobé mél mit kazdy clovek, nebot’ s technikou ptichazi doslova denné do kontaktu.

Technické mysleni je potfeba k dosazeni optimalniho vysledku a volby prostiedki, kterych
K tomuto ucelu budou pouzity. K tomu vyuziva nepfetrzitou souvislost mezi teoretickymi
a praktickymi slozkami technického mysleni. Pfitom k dosaZeni cile je moZno pouzit vice
zpusobu ¢i prostiedkid a zpravidla v§echny maji urCité vyhody, ¢i nevyhody. Zde se vyrazné
uplatiiuje schopnost kritického a hodnoticiho mysleni. Technické mysleni zahrnuje operace
jako analyza, syntéza, abstrakce, konkretizace, klasifikace a analogie. Vyznamny je pohled na

celek — objekt nebo proces.

Pojem technické mysleni neni zddnou novinkou. Touto problematikou se jiz zabyvali autofi
v minulém stoleti, napt. I. Skara, I. Kru$pan nebo Polak E. Franus. Uvedeme si zde voln&

ptelozenou definici:



Technické mysleni je proces zrcadleni a vyuzivani pfirodnich zédkoni a technickych principti

Vv technickych vytvorech a v technologickych procesech (J. Kropa¢, M. Havelka).

Z ptedchoziho textu mizeme vyvodit, ze technické mysleni ma dvé spolu souvisejici procesy.
Proces kognitivni (poznavaci) analytického charakteru a proces produktivni (kreativni), ktery
ma synteticky charakter. VySe zminéni autofi také popisuji prubéh feSeni technickych
problémt, kdy nejprve probiha kognitivni proces, pii kterém se shromazd’uji informace
0 daném problému. Jestlize mysleni shromazdi dostatecné mnozstvi informaci, ptekona
pomyslnou hranici mezi analyzou a syntézou a ptejde do konstruktivniho, kreativniho procesu
a zaCina se vytvaret feSeni problému. Pfitom kognitivni stranka procesu mysleni nekonci, ale
naddle dodava dalsi informace o novych detailech vzniklych postupnym feSenim problému

(J. Kropa¢, M. Havelka).

Analyza (roz€lenéni, rozbor) je metodou, pfi niz poznavame nebo zkoumame objekt
rozdélenim na jeho jednotlivé ¢asti. Syntéza (spojeni) je potom metodou zkoumani objektu,
pfi niZ pohlizime na jeho celistvost a vzdjemné vztahy mezi jeho ¢astmi. Pravé analyza je
dalezitym prostiedkem zkoumani, ktery umoznuje v rozmanitosti jevl, vlastnosti
a specifickych  stranek  objektu  odhalit  zakladni  stavebni  kameny  jeho
podstaty (P. Pecina, 2008).

K uceni a poznavani vyuZivdme také metody abstrakce nebo zobecnovani. Abstrakce je

vvvvv

nepodstatné nebo nahodilé znaky a vlastnosti objektu. Zobeciiovani je metoda, kdy dochdzi
k tfidéni informaci. Lze si jej pfedstavit jako pfechod od §irSich a obecnégjsich pojmi k uz§im

a konkrétngjsim.

Dal$im dulezitym pojmem a vlastnosti potfebnou k vytvaieni technickych objekti nebo feSeni

uloh spojenych s kreativitou je fantazie (pfedstava). Pomoci fantazie dochédzi k vytvareni

vvvvvv

fantazie neni kreativita.
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Siroky pojem technické mysleni mizeme rozélenit podle &étyF riznych hledisek (E. Franus in
J. Kropéa¢, M. Havelka):
1. Praktické mysleni
® jednoduché rutinni aktivity fizené mysSlenim — manipulace s nafadim,
jednoduché vyroba,
e manipulativni mysleni — montaz a demontéz technickych zatizeni,
e zjiStovani — diagnostika, zkoumani novych vyrobkl
2. Vizualni mysleni
e reproduktivni mysleni — ¢teni technickych nakrest
e tvoiivé mysleni — planovani, konstruktivni prace od jednoduchého nacrtu,
nakrestm, modelim
3. intuitivni mySleni
e vylepseni existujicich nebo utvoreni novych konstrukci
4. Koncep¢ni mysleni
e zalozeny pievazné na myslenkovych operacich obsahujicich slova a popisy,
e postaveno na systémech pojmu nebo technickych kategorii vyskytujicich se ve
vysvétlivkach, dikazech a v planovani. Analyticky a synteticky zpisob

mysleni.

Jiné ¢lenéni podle finskych autord O. Autia a R. Hansena spoc¢iva v psychologické roviné tii
komponent pojmu technické mysleni:

1. Technické védomosti — zahrnuje technické pojmy, zakonitosti a souvislosti, podstatu
a historii techniky.

2. Technické a technologické dovednosti — jSou soucasti vétSiny lidskych aktivit, jsou
nezbytné k preziti lidstva a jsou oznacovany jako psychomotorické dovednosti.

3. Technologicka vile byt aktivni a uspé$ny — souvisi s emocionalnim a volnim aspektem
technického mysleni. Jedna se o pohnutky, hodnoty a osobni kvality. Jejich uplatnéni
je zavislé na vali lidstva zapojit se a mit vliv na pfislusna rozhodnuti (J. Kropac,
M. Havelka).
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1.3 Rozvijeni technického mySleni

Z ptedchoziho textu vyplyva, Ze pro rozvoj a zdokonalovani technického mysleni je dilezité
neustalé objevovani novych poznatkii a zaroven feSeni problémi. Metody vyuky rozvoje
technického mysleni by mély byt blizké heuristice, kdy problém fesime pouze zkusmo a poté
hledame lepsi feSeni a vysledek ma zlepSujici se tendenci. Abychom dosahli potiebné
motivace k feSeni problému, nechame na zakovi, aby ¢ast cesty vedouci k vyfeSeni problému
nalezl sam. Usp&§né feSeni pak vede k radosti z ueni. Chybné feseni podnécuje k opravé
chyby a k nalezeni kone¢ného spravného feSeni problému a je svym zplUsobem také
motivujici, jen nesmi dojit k tomu, aby pfili§ velké mnozstvi tzv. slepych uli¢ek vedlo
K frustraci a odmitnuti se na feSeni problému dale podilet. Je pak na uciteli, aby posoudil, kdy
a jakym zptisobem zdka jemné ,,popostr¢it” a naznacit moznosti spravného feseni nejlépe tak,
aby na vysledek a feSeni pfiSel sam. Tohle vSe reproduktivni ueni zaméfené na piebirani
porozumét, zjistit, jak véci funguji, na jakych principech a souvislostech a toho bez
manipulace s objektem nebo jeho modifikaci neni mozno uspokojivé dosahnout. Zde je dobré
zminit, ze technické mySleni byva také rozliSovano na technické mysleni konstrukéni a
technické mysleni funkéni. My se budeme dale zabyvat pouze konstrukéni €asti technického
mysleni, ktera jaksi pfedchdzi funk¢ni ¢ast, nebot’ nejdiive je potieba objekt vykonstruovat a
az poté jej mizeme rozpohybovat. Dalo by se fict, ze funkéni ¢ast navazuje na konstrukéni

¢ast predmétu technického mysleni.

1.3.1 Pomiicky k rozvoji technického mysleni

Rozvojem technického mySleni se také zabyvali pedagogové a psychologové v minulém
stoleti. V cCasopise Pedagogika (6/1974) T. V. Kudrajavcev piedstavuje zplisob rozvoje
technického mysleni pomoci tzv. problémového vyucovani. To podle Kudrajavceva spociva
ve vytvofeni problémovych situaci ve védomi zaku, v jejich pochopeni, rozhodnuti a fesSeni
situace spolecnou Cinnosti zaki a ucitele pfi optimalni samostatnosti zakt, ale pod obecnym

vedenim ucitele. Zaklady této teorie problémového vyucovani pak tvoii dvé hlavni kategorie:

problémové situace a zplsob jejich feSeni. Déle se zamysli nad tim, ze technické vyucovani je
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(bylo) ve velké mife zajistovano jen reprodukovanim znalosti a ze feSeni konstrukéné
technickych ukoll se realizuje reglementaci (pomoci piesnych pravidel, navodi) kazdého
ukonu v souladu s predlozenym vzorem, misto toho aby se tyto ukoly feSily pomoci
vyzkumné, heuristické metody. Doporucuje také k rozvoji technického konstrukéniho mysleni
vyuzit k tomuto tcelu specidlné ptipravenych ucebnich pomutcek. Uvadi také fadu zékladnich
pozadavk, které by tyto didaktické pomuicky mély spliiovat. Maji byt vytvoreny na zékladé
analyzy zakladnich technickych zatizeni v pfislusné oblasti techniky a vyroby a pfiblizovat se
tak skutecné technice pouzivané v praxi. Kazda prace s témito pomtickami musi napomahat
rozvoji technickych znalosti a dovednosti, ale pomticka sama nesmi byt vlastnim cilem, ale jen
jednim z prostfedkli k dosazeni naznacenych ukold. Nema to byt jen hra, zdbava nebo feseni
hlavolami, ale skute¢ny prostfedek technického rozvijeni. Aby bylo dosazeno rozvijeni
konstrukéné technickych dovednosti a schopnosti, je nutné, aby ve vyukovych pomuckach
bylo dostatek vzajemné zaménitelnych soucastek, aby bylo mozno dosdhnout znacné
variability vysledného produktu, at’ uz ve tvaru nebo funkcnosti, a bylo mozno dosédhnout
vysledku rtiznymi metodami a postupy. Typy ukoli feSenych pomoci téchto konstruktérskych
pomucek musi byt sestaveny tak, aby zajiStovaly postupny pfechod od ¢innosti interpretacni
k ¢innosti produktivni, tviiréi. Uspé&nost prace s konstruktérskymi pomiickami zavisi na
vzajemné soucinnosti nazornych a logickych slozek mysleni. Zrakova ptedstava néjakého
objektu nese s sebou dvé charakteristiky: vyhodu zivého nahledu a také urcitou abstrakci.
Jedna se o funkci ndzorné obrazové komponenty v obecné struktufe feSeni technickych ukold,
o vztah mezi vnimanim a pfedstavou na jedné stran¢ a mySlenim a ¢innosti na strané druhé. Je
to také problém regulace a kontroly Cinnosti a mySleni v procesu vzniku a transformace
obrazové slozky a nakonec 1 problém vlivu obrazu na mysSleni a praktickou c¢innost

(T. V. Kudrajavcev. 1974).

Technické konstrukéni mysleni je zaméfeno na prestavbu nebo zjednoduseni jiz existujiciho
objektu, nebo na vytvofeni objektu nového, ¢i jeho modelu. Ve vyuce je mozno vytvaret
objekt podle abstraktniho vzoru, doplnovat chybéjici prvek, objekt rizné prestavovat nebo

Z ptivodniho vytvofit zcela novy, pficemz zdkovi ma byt poskytnut Siroky prostor pro variace.
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V poznamkach k pojmu technického mysleni (J. Kropa¢, M. Havelka) autofi mimo jiné také
uvadéji, ze pozadavky na technické mysleni a obsah jeho rozvoje v soucasnosti zna¢n¢ souvisi
s obecnymi pozadavky, které klade podnikova sféra na vzdélavani. Je dulezité, aby Skoly
neustdle a soustavné rozvijely schopnosti studentt tak, aby mohli Gspésné zvladat situace,
kterym budou vystaveni v budoucnu v zaméstnani. Je proto vhodné i pfi vyuce na Skolach
vyuzivat stejné nebo podobné metody a postupy, které jsou vyuzivany na technickych
a technologickych pracovistich. Jednim takovym nastrojem muzou byt také CAD programy
pouzivané k vyvoji a navrhim konstrukci, strojii a zafizeni, budov, animaci a prezentaci, a to

napfi¢ nejriznéjSimi obory.

1.4 CAD (Computer Aided Design) systémy

CAD systémy jsou programové nastroje, pouzivané k vyvoji, technologické piipravé vyroby
vV tvodnich etapach vyrobniho procesu. Umoznuji také provadét zmény v prubéhu vyroby,
testovat a simulovat nékteré situace, jako je tepelné nebo silové namahani. Diky CAD
systtmim je v procesu konstruovani zajisténa snadna spoluprace mezi pracovniky nebo
moznost tvorby vétstho mnozstvi variant a modifikaci navrhu. Vystupem CAD systémi jsou
podklady k zahdjeni vyroby ve formé tisténé vykresové dokumentace, elektronickd data pro

CNC stroje aj.

3D modelovani se vyuziva ve stale vétSim mnoZstvi napfi¢ nejriznéjSimi obory. Z mnoha
odvétvi uvedu jen nékolik ptikladd. V prvé fadé k projektovani konstrukci, ve strojirenstvi,
stavebnictvi, medicin€, filmovém a hernim primyslu, designu, vyrobé nabytku a jist¢ mnoha

dal$ich oborech.

Systémi pro 3D modelovani je cela fada a kazdy z nich ma své prednosti a nedostatky podle
toho, v jakém oboru jej budeme pouzivat. Zatimco k animaci filmovych postavicek pouzijeme
software Autodesk Maya, 3Ds Max nebo Cinema 4D, tak k navrhu budouciho automobilu
znaéky Skoda bude pouzity software Catia a ke konstrukénimu feSeni stavebniho
pitihradového jefdbu spolecnosti Liebherr naptiklad software Autodesk Inventor. Kazdy

z téchto uvedenych nastrojti funguje na podobnych principech, ale je zaméfen na trochu jinou
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oblast, a tudiz jsou jeho funkce primarné ptizpisobené tomuto odvétvi. Tézko bychom tak
v Autodesk Inventoru hledali nastroje pro animaci postav nebo v 3Ds Max nastroje pro tvorbu
technickych vykresi. My se dale budeme zabyvat pouze softwarem Autodesk Inventor, ktery
je pro svou jednoduchost, cenovou dostupnost, ¢eskou lokalizaci a mnozstvi piikladi a video-
navodil volné dostupnych na internetu pravdépodobné nejvhodnéjsim kandidatem k vyuziti na

Skoléach ve vyuce v technicky zamétenych predmétech.

1.5 Autodesk Inventor

Autodesk Inventor je jiz od roku 2003 jednou z nejprodavanéjsSich strojirenskych CAD
aplikaci pro tvorbu 3D modelii. Obsahuje funkce pro adaptivni a parametrické 3D navrhovani,
tvorbu 2D dokumentace, prezentace, vizualizace a animace, spravu dokumenti
a konstrukénich dat. Prostiedi aplikace je kompletné lokalizovano, spolupracuje a je
kompatibilni s vystupnymi formaty AutoCADu, umoziuje jednoduse modifikovat jiz
vytvotfeny model jednoduchym ptepsanim jednotlivych rozmérti. Umoziuje praci na jednom
modelu v SirSim tymu konstruktéri a vytvafeni 2D dokumentace je rychlé, snadné
a jednoduché. Instalaci nejriiznéjSich pfidavnych modulli ziskdme dal§i moZnosti naptiklad
k simulaci tepelného nebo mechanického namahani, nejriznéjsi knihovny s normalizovanymi
soucastmi, jako je spojovaci material, loziska apod. nebo moduly na tvorbu plechovych
potrubi aj. Nejvétsi pfednosti Autodesk Inventoru je cenova dostupnost a podminky

k vyuzivani na $kolach k edukaénim uceltm.

1.5.1 Licen¢ni podminky k ziskdni Autodesk Inventoru pro edukaéni ucely

Softwarova spolecnost Autodesk nabizi své produkty zdarma za uréitych podminek, které si
pfiblizime v nésledujicim textu, pro Skoly, vzdélavaci a Skolici instituce, ucitele a Skolici
pracovniky, studenty a zaky. Bezplatny software je pln¢ funk¢ni bez zadnych omezeni
Vv samotném programu. Jedinou podminkou je, Ze mize byt pouzit vyhradné pro ucely piimo
souvisejici se vzdélavanim, vyukou, Skolenim, vyzkumem a vyvojem a nesmi byt pouzivan ke

komerénim, profesionalnim nebo ziskovym ucelim. Ucitelé, Zaci a studenti mohou programy,
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na n¢z se vztahuje Skolni licence, instalovat a pouzivat také na vlastnim zafizeni, po registraci

a prihlaseni na akademickém portalu Autodesku (Autodesk Education Community).

Skolou nebo jinou vzdélavaci instituci se rozumi vzdélavaci instituce, ktera byla akreditovana
statem a jejim primarnim ucelem je vyuka svych pftijatych zaku ¢i studenttl. Jsou to zejména
zakladni skoly (druhy stupen), stfedni a vysoké skoly, univerzity a odborné Skoly. Licenci
nelze pouzit pro neakreditované instituce, Skolici stfediska, kostely, vyzkumné laboratofe,

knihovny nebo muzea. (Autodesk.com)

1.5.2 Jak ziskat licenci pro svou $kolu

Ziskani potfebného softwarového vybaveni pro $kolu je jednoduché a je otazkou nékolika
krokd. Na webové prezentaci spole¢nosti Autodesk, na strance Academis Resource Center
(ARC), vytvotime a aktivujeme ucet. Poté pfidame svou vzd€lavaci instituci a zvolime druh
software a mnozstvi stanic, na kterych jej budeme provozovat. Neni cilem této prace
poskytnout podrobny navod, jak postupovat. Podrobny navod je mozno ziskat na Ceskych

strankach autodeskclub.cz nebo pfimo na webu spolecnosti Autodesk (Eng.)
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2 Rozvoj technického mySleni pomoci nastroju CAD

Jak jiz bylo napséno vySe v ¢asti o rozvoji technického mysleni, je potteba, aby Skoly
vychovavaly schopné, technicky myslici pracovniky, schopné se zaradit do pracovniho
procesu v dnesni dob¢, kdy je pozadovana rychlost a spravnost kone¢ného feSeni problému.
Tyto podminky se neobejdou bez pomoci pocitaovych programi. V této praci, v praktické
¢asti, proto budeme postupovat podobnym zptsobem jako pii skute¢né vyrobé v podniku, kdy
nas vyvojovy pracovnik — zak dostane za ukol vypracovat projekt a piipravit vyrobu produktu,
poté provést kontrolu a optimalizaci a ndsledné¢ vyrobit prototyp podle piipravené
dokumentace. Pfitom samotnd vyroba prototypu je dilezitd k ovéfeni spravnosti projektu
a navrzenych vyrobnich postupti. Nékteré CAD systémy véetné Autodesk Inventoru spliuji
podminky pro ucebni pomticky, 0 kterych jsem se zminil vySe v ¢asti o rozvoji technického

uceni ve studii ruskych védct (Kudrajavcev, 1974).

2.1 Rozvoj technického mysleni pomoci Autodesk Inventoru

Autodesk Inventor umoznuje kompletni vyvoj a tvorbu témét jakékoli konstrukce,
jednoduchou modifikaci jiz vytvotfen¢ho, pouhym piepsanim rozméra (kot), moznosti ménit
materialy, tvary, zptisoby provedeni, postupy, funkénost nebo zpiisob spojovani a rizné dalsi
ukony. Velkou vyhodou také je, ze jde o pomicku redlné vyuzitelnou také profesiondlné
(naptiklad v budoucim povolani nebo profesi) a alesponi zakladni obeznameni se s ovladanim

a postupy vytvareni modelu mohou usnadnit pozdé&jsi dalsi ziskavani poznatkli o ostatnich

wevr

Nevyhodou pouzivani Autodesk Inventoru k vyuce a rozvoji konstrukéniho technického
mysleni je, Ze je nejprve nutné zaky seznamit S pracovnim prostiedim softwaru a postupem 3D

modelovani, aby byli schopni poté samostatné vytesit zadané ulohy, problémy a tkoly.

Proto je prakticka ¢ast zamétena také na seznameni Zéka s prostfedim a pomoci obrazkového

navodu doplnéného textem se nau¢i s programem pracovat. Tento ndvod je dostatecné
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podrobny, aby se v ném neztracel ani priumérny zék, ale zdroveil je doplnén o prvky
samostatnych dil¢ich krackd, postavenych na opakovani jiz znamého postupu s postupnym
navySovanim obtiznosti a piidavanim novych prvki, az k samostatné praci na konci projektu,
kdy by jiz méli byt schopni samostatné navrhnout jednoduchy model a pfipravit vykresovou

dokumentaci.

I kdyz je vyukovy text psan systémem krok za krokem se spoustou vysvétlujicich obrazku, tak
ani zde se neobejdeme bez jakési technické predstavivosti a nutnosti se orientovat ve
virtudlnim prostoru. Tento pozadavek na orientaci se projevi nejvice pii sestavovani dilu do
celku, kdy slovni popis jednotlivych kroka je nedostatecny, a tak pfichazi na fadu zdkova
vlastni pfedstavivost. Tim, ze vznikd potieba zapojit také zZdkovo mysleni a vyhodnocovani
feSené situace a nelze pouze bezmysSlenkovité plnit pfikazy nédvodu zadavanim textu do
piikazové tadky, dochazi k vytvofeni predstavy vysledné podoby konstrukce. Usp&$nym
spojenim sestavovanych prvka dojde k potvrzeni spravnosti zdkovy predstavy, ptipadné k jeji
modifikaci a néaslednému opétovnému ovéteni v prosttedi programu. Je pak jiZz jen na
vyucujicim, aby spravné posoudil, do jaké miry Zaci potfebuji s vyfeSenim problému pomoci.
V ptipadé, Ze by byl kol pfili§ naro¢ny, mohlo by dojit ke ztrat€¢ motivace a nasledné
rezignaci. Re$eni problému ale nesmi byt zdkovi uditelem p¥imo vyfeSeno. Nejen Ze by pak
ukol postradal motivaci, ale také zadouci efekt tzv. problémového uceni (M. Kli¢kova, 1989),

které ma pomoci s rozvojem technického mysleni.

Je také bran zietel na zakladni naleZitosti a spravnost zdznamu ve vykresech, aby nedochazelo
k vytvafeni nespravnych navykd, jako napfiklad koétovani skrytych hran nebo ptehlednost
a jednoznacnost vykresové dokumentace. Tim si Z4ci osvoji zékladni nédvyky a budou

pfipraveni na dalsi teoretickou vyuku z oblasti technologie.

Tak jako v technice samotné 1 v prostfedi programu Autodesk Inventor neni jednoznacéné, jaky
postup pfi vytvaieni modelu je spravny, a zplisobt, jak model vytvofit, je cela fada. Pro ucely
jednotlivych dili a nasledného spojovéni, ale vyhodnou tim, Ze postup pii modelovani je

témef identicky s postupem pii realné vyrob&. Takto si zadci mohou uvédomit také nutnost
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jednotlivé dily néjakym zptisobem pojmenovat, aby byla usnadnéna pozdéjsi montaz. Rovnéz
nutnost oznacit pomoci nacrtu na soucasti body pro budouci otvory nebo vrtani dér do soucasti
jeste pred sestavenim a dalsi technologické postupy jsou feSeny stejné jako pfi vyrobé

samotné.
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1. Prakticka c¢ast

V této ¢asti si na jednoduchém piikladu pfedstavime (s dotaci ¢tyf vyucovacich hodin) tvorbu
ttirozmérného modelu a ptipravu vykresové dokumentace pro pozdéjsi vyrobu ve Skolnich
dilnach. Budeme projektovat ptac¢i budku pro sykorky a budeme se snazit pii modelovani
dodrzet stejny postup, jakym budeme poté pokracovat ve vyrobé. Tak jako i u jinych
programi vede k dosazeni cile vice cest a postupt a urcit€¢ by se tento model dalo vyrobit
jednoduseji, ale diky opakovani podobnych uloh s postupnym piidavanim obtiznosti dojde k
lepSimu zapamatovani postupd a zafixovani nové nabytych poznatkti a zkusSenosti. Proto si
pripravime kazdou soucast zvlast’ a az poté budeme jednotlivé komponenty sestavovat do

vysledného celku. Zaka vedeme k tomu, aby se pokusil sdm navrhnout néktera provedeni a

postupy.
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3 Zakladni ovladani programu

Nez se pustime do samotné prace, bude potieba si definovat jednotlivé nastroje a ovladaci

prvky a seznamit se s jejich pouzitim.
3.1 Menu

Tak jako v témét vétSin€ aplikaci na pocitacich je 1 v Inventoru néjaké zakladni menu v horni
¢asti obrazovky, které obsahuje pouzitelné nastroje a pomucky. Toto menu je rozdéleno na
jednotlivé karty a ty jsou dale rozdéleny na zalozky, ve kterych jsou jednotlivé néstroje,
pficemz jedna karta mize obsahovat vice zalozek a zédlozka vice nastroji. Na obrazku ¢. 1
vidime otevienou kartu “Zafindme” a na zdloZce “Spustit” je vybran nastroj pro spravu

projektu.
3.2 ViewCube

Dalsi dtleZitou pomiickou pro efektivni praci s Inventorem je nastroj ViewCube, ktery se
standardné nachdzi v pravém hornim rohu zobrazovaci plochy a slouZi k nataeni, otaceni
a prevraceni 3D modelu kliknutim na plochu, hranu nebo roh kostky dojde k natoceni pohledu
na model. Otaceni a posun nebo piiblizovani a oddalovani zobrazeni je mozno také koleckem
mys$i:

e piiblizovani a oddalovani — ota€eni koleckem mysi

® posun soucasti — stisknuti kolecka mysi s posunutim

e otaceni soucasti — stisknuti koleCka mysi s drzenim klavesy Shift.
3.3 Kontextové menu a napovéda

Stiskem pravého tlacitka mysi se zobrazi kontextové menu s nejpouzivanéjSimi nastroji, které
se daji v dané situaci na soucast aplikovat. Pfi delSim pfidrzeni mySi nad nastrojem

(i v zakladnim menu) se zobrazi napovéda.
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4 Vytvoreni projektu

Je dobrym zvykem mit na pocitaci v souborech poradek. K tomu, aby vSechny soubory
Z jednoho projektu byly pekné pohromadé, slouzi spravce projektd. Vytvofime novy jedno-
uzivatelsky projekt a pojmenujeme jej “Ptaci budka”. (obr. 1 a 2) Tim se vytvoii novy adresar

na disku, kde si budeme ukladat v§echny soubory naseho projektu.

« i

Nastroje  Onli

= | te A

Novy Otevrit |Projekty| Otevrit Vitejte
ukazky
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Obr. 1 — Vytvofeni projektu
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Obr. 2 — Pojmenovani projektu

Timto mame piipraveny novy projekt a mizeme zacit se samotnym modelovanim.
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5 Modelovani jednotlivych soucasti

Nejdiive si vytvorime vSechny soucasti s tim, Ze zaéneme od téch jednodussich a poté budeme

vvvvvv

v milimetrech (mm).

5.1 Zadni sténa

Otazky pro zaky:
e Pro jaky druh je budka urcena a jaké bude mit rozméry?
e Zjakého materialu ji budeme vyrabét?

e Jak nejvice zjednodusit vyrobu?

Souvislosti:

Nez se pustime do dila, musime zjistit, jak velky prostor k hnizdéni sykory potiebuji, aby jim
bylo v budce pfijemné a zbytecné se namackaly. Potfebné informace miizeme zjistit napiiklad
na internetovych strankdch Ceské ornitologické spole¢nosti, kde se mimo jiné dodteme, Ze
idealni rozméry obytného prostoru by mély byt 13x14 cm. Hloubku hnizdni dutiny, resp.
vzdalenost dna od vletového otvoru urcuje predev§im délka tlapek predatorti a uhlavnich
nepiatel vSech sykorek, jakymi jsou napiiklad kuny a kocky domaci. Vzdalenost 260 mm by
meéla byt dostate¢na. Pti navrhu rozmérit musime pocitat také se silou desek, které se nejcastéji
fezou na 25 mm. Silu desky musime pficist k Sifce a délce vnitiniho prostoru a tim ziskame

vnéjsi rozméry budky.

Zadni sténa ptaci budky je deska o rozmérech 260x190 mm o sile 25 mm.

Ze vseho nejdiive musime vytvofit novou soucast: Novy (Ctrl+N) — Norma.ipt (Vytvotit)
(Obr. 3). V nasem projektu budeme pouzivat tfi druhy norem (typu soubori). Norma.ipt je
soubor pro jednotlivé soucasti, norma.iam je soubor pro sestavy soucasti nebo sestavy sestav a

do souborti .dwg jsou ukladany vykresy.
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Obr. 3 —Nova soucast

Modelovéni zadni stény zacneme 2D ndcrtem v rovin¢ XZ timto postupem:

5.2 Vytvoreni 2D nacrtu

V levém hornim rohu obrazovky na kart¢ 3D model a zalozce Nacrt vybereme moZnost

Vytvoftit 2D nacrt — vybrat rovinu XZ kliknutim na rovinu. (Obr. 4)

Model i roviny lze natdcet pomoci nastroje ViewCube v pravém hornim rohu, stiskem
“domecku” na tomto polohovacim nastroji dostaneme roviny do zakladni pozice: ptudorys
(pohled shora) piedstavuje rovina XY, svislé (vertikalni) roviny narysu a bokorysu jsou roviny
XZ a YZ. Soucast mizeme nakreslit také v libovolné jiné rovin€ a k natoCeni soucasti do

pozadované polohy dojde az pfi sestavovani.

Namalujeme obdélnik pomoci kresliciho nastroje Obdélnik (karta Nacrt, zalozka Kresleni),
kterému zaddme soufadnice dvou protilehlych bodf. Postup: Obdélnik — (kliknout na
prisecik dvou os), nebo zadat prvni roh pomoci klavesnice: Tab (Tabulator) — 0 — Tab — 0

— Enter. Druhy protéj$i roh zadame na klavesnici: 190 — Tab — 260 — Enter (Obr. 5) Nacrt
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dokonc¢ime klepnutim na Dokoncit nécért v pravém hornim rohu na karté¢ Nacért a zalozce

Konec.
ani B Spirala @

) Reliéf - -
Dira Zaoblenf
[ Odvodit

|

a
&

usion

’ro népovédu stisknéte F1

Obr. 4 — Vybrani roviny pro naért

260 13

Y = 260,000 mm

Obr. 5 — Nagrt
5.3 Vytvoreni 3D objektu

Nyni se nachazime ve 3D modelovani. Z tohoto jednoduchého obdélniku pomoci néstroje
Vysunuti, na kart¢ 3D model a zélozce Vytvoreni, vymodelujeme desku zadni strany nasi

budky. (Obr. 6) Desky maji silu 25 mm.
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Postup: Vysunuti — pomoci klavesnice napsat 25 — Enter (Obr. 7)

A

Vytvofit
2D nacrt
Nacrt | Zakladni télesa

Vysunuti

O |0

Kvadr Vysunuti| Rotace

G Sablonovéni = Spirala

& Tazeni 2| Relief
(&, Zebro [0 Odvodit
Vytvoreni «

Dira Zaobleni

Obr. 6 — Nastroj Vysunuti
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Obr. 7 — Provedeni vysunuti

5.4 Dokonceni soucasti

Protoze budka bude vyrobena ze dieva, vybereme jako materidl Dievo (bfiza). Volbu

materiald naleznete na horni listé. (Obr. 8)
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Obr. 8 — Vybér textury

Zadni sténa je hotova a miizeme pokra¢ovat modelovanim boki, nejdiive vSak jeSté soucast
ulozime. (Ctrl+S) Soucast miZeme uloZit pod libovolnym nazvem, ktery si sami ur¢ime, ale
také mizeme nechat piivodni ndzev Soucast 1. Vyhodou pojmenovani miize byt pozdé&jsi
snadnd orientace pii sestavovani soucasti dohromady. Mtzeme se také zamyslet, jak bychom
ukladali soucasti rozsihlejSiho projektu, ktery by mél stovky soucéasti. My si soucdast

pojmenujeme napiiklad “zadni”.

5.5 Boc¢ni stény

Pti modelovani boc¢nich dilcti budeme vychazet znovu z doporucenych rozméra hnizdni dutiny
140x136 mm. Protoze boc¢ni stény budou vlozeny mezi zadni dil a ¢elo, nebudeme jiz silu
desky k vnitinimu rozméru ptidavat. Vysku také ménit nebudeme, ta by méla byt i na bocich
stejnd jako vzadu 260 mm. Na této soucasti je také zajimavé to, ze 1 kdyz ve skuteCnosti
budeme muset vyrobit dvé, tj. na levou a pravou stranu, tak u modelu si vysta¢ime pouze
s jednou, kterou pii sestaveni zkopirujeme. Bocni stény budou dvé stejné desky Siroké

130 mm a dlouhé (vysoké) 260 mm.
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5.6 Nacrt a model

Stejné jako u zadni stény si vytvorime novou soucast (Ctrl+N) — Norma.ipt.
Vytvotime 2D nacrt, tentokrat v roviné YZ (ale klidné 1 v jiné). Opét nastroj Obdélnik.
Rozméry budou: 130x260 mm. Po dokonceni nacrtu stejn€ jako u zadni stény nastrojem

Vysunuti vytvofime silu desky 25 mm a zvolime material Dievo (bfiza).

5.7 Vrtani otvori pro koliky

Otazky pro zaky:
e Jak se do budky dostaneme, az ji budeme chtit vycistit?
e Ktery dil bude oteviraci a proc?

e Jakym zpusoben bude vyfesSen rozebiratelny spoj pro odnimatelny, nebo oteviraci dil?

Souvislosti:

Uchyceni stfechy navrhneme tak, aby bylo moZno ji odmontovat a budku alesponi jednou
roéné vy¢istit. Cisténi budky pres stiechu sice neni tak pohodiné, jako kdyby byl odnimatelny
predni dil. Nevyhodou oteviraciho ¢ela je, Ze netésnym dovienim a také sesychanim dieva

vznikaji mezery, které mohou byt pficinou toho, Ze se sykorky poohlédnou po jiném bydleni.

Do horni hrany potiebujeme vyvrtat otvor pro spojovaci dievény kolik k uchyceni stfechy.
Kolik bude mit tyto rozméry: pramér 16 mm a délku 56 mm. Diru budeme vrtat stejnym
primérem do hloubky 30 mm. Nejprve si na horni strané¢ bo¢ni stény vytvofime nacrt. Levym

tlacitkem mysi vybereme horni hranu a tfeti ze tfi moznosti “Vytvoftit nacrt”. (Obr. 9)

1R

Vytvorit nacrt

Obr. 9 — Vytvofeni naértu na plose bo¢nice
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Z nabidky zalozky Kresleni na kart¢ Nacrt vybereme nastroj Bod a piesn¢ do stfedu horni

hrany tento bod umistime. (Obr. 10)

s =T er n T @Qe

3D model Kontrola  Nastroje Sprava Pohled  Systémové prostiedi  Zaciname O
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Céra e Spline - e Shing Promitnuti | Kéta ‘

[ Obdélnik ~  ~  |-i- Bod A Text ~ geometrie l o i
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Bod, Stredovy bod
J Vytvofi v zavislosti na nastaveni pfepinace stiedového bodu bud
bod nacrtu nebo stredovy bod.

Y| &4
boky

B o T B P S

Obr. 10 — Vybrani nastroje pro kresleni bodu

Dalsi ndpovédu zobrazite stisknutim kldvesy F1.

Vyuzijeme k tomu skvélou vlastnost ptichytavani, kdy se nam tento bod bude chtit sam
umistit do této stfedové polohy. (Obr. 11) Zobrazi se tenké cerné teckované cary od stiedu

usecek. Levym tlacitkem mys$i pak tento bod umistime.

Obr. 11 — Umisténi sttedového bodu pro vyvrtani diry
Dokonc¢ime nacrt a vyvrtame diru o pruméru 10 mm do hloubky 36 mm. (Obr. 12)

R PN Tl Dievo (biiza)  ~ il Ml Biiza — prirc ~ |G boky.ipt
3D model Online

Kontrola  Nastroje Sprdava Pohled Systémové prostredi  Zacindme

[L/I 6 I ’Q“ i) Sablonovani B Spirala @ @ @) Zkosit B Zavi
= 7 : x @ Tazeni Q Reliéf (@] Skofepina {=§ Rozc
Vytvorit Kvadr Vysunuti Rotace < - D
2D naért ¥ (& Zebro [ Odvodit | | Dira(H)
Nacrt | Zakladni télesa Vytvoreni v | VY:’?? otvory podle bodd nacrtu nek

Obr. 12 — Nastroj pro vrtani diry
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V okné zadejte hodnoty jako na nasledujicim obrazku. (Obr. 13) Umisténi otvoru je z nécrtu,

Ukonceni je ve vzdalenosti 30 mm a pramér diry 10 mm.

Dira

Umisténi
(& znsaw

Stredy

[; | Télesa

Bod vrtani

o oy i
ofif oyR o R

eao [ ok [ stmo

Obr. 13 — Parametry diry pro spojovaci kolik

Soucast ulozime (Ctrl+S) pod nazvem bok.

5.8 Piedni dil s vletovym otvorem

Otazky pro zaky:
e Jaky pramér vletového otvoru zvolit a pro¢?

e Vjaké vysce ode dna otvor bude?

Souvislosti:

Na ¢elni stran€ budky, kterd ma stejné rozméry jako sténa zadni, bude vletovy otvor. Na tomto
otvoru nam zaleZzi, protoze urcuje, které¢ druhy ptakli zde mohou hnizdit. Nejcastéjsim pta¢im
navstévnikem v blizkosti lidskych sidel jsou dle Ceského svazu ochrancii piirody (CSOP)

sykorky, proto budeme vSe piizptsobovat pro né€. Na své si ale pfijdou i brhlici nebo lejsci
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a jini ptaci podobné velikosti. Kdybychom zvolili vietovy otvor vétsi, silngjsi, vétsi ptaci by
sykorky vyhnali. Proto je dulezité si v této chvili fict, pro ktery druh je budka uréena. Sykory
modfinky jsou mensi, a tak jim staci velikost 28-36 mm Konadry jsou o néco vétsi, pro né
bude vhodny primér 30-34 mm. Otvor tedy bude o priméru 30 mm a vzdalenost od horni

hrany bude 46 mm.

Celni sténu budky zatneme stejné jako ve dvou piedchozich piipadech vytvofenim nové
soucasti (Norma.ipt). Protoze postup jiz dobie zname, nebudu jej dale popisovat. Rozméry

¢elni strany jsou stejné jako u zadniho dilu: Sitka — 190 mm, vyska — 260 mm a sila— 25 mm.

5.9 Vyvrtani vletového otvoru

Pred kazdym vrtanim, skuteCnym i virtudlnim, je potfeba na soucast narysovat bod, kterym
povede osa diry. Pii kazdém obrabéni materidlu plati pravidlo: dvakrat mé&f a jednou fez.
Vyhoda vrtani a méfeni v Inventoru je, Ze miZeme nejdiive vrtat a umisténi diry zménit

a upravit az pozdéji.

Na celni plose nacrtneme bod. Vybereme levym tlacitkem mysi Celni plochu a poté Vytvofit
nacrt. Nakreslime bod v horni Casti stim, Ze bude uprostied Sitky, kdy opét vyuZijeme

prichytavani (objevi se tenka cerna teckovana ¢ara). (Obr. 14)

Obr. 14 — Umisténi bodu pro vletovy otvor
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Nyni bod okétujeme ve svislém smeéru. Stied otvoru by mél byt 55 mm od horniho okraje. V

zalozce Vazby vybereme nastroj Kota. (Obr. 15)

d  Systémové prostiedi Zaciname  Online

sleni ~ r—°| Gao oy © @ D s Prest
l:,, Y/, 7 Ca, Kopi
s Promitnuti K = 7 \/ el ﬂl ng | AR
v geometrie Obecna kéta (D)
Umisti kétu do 2D nebo 3D nacrtu.

Obr. 15 — Vybér kétovaciho nastroje

Postupné klikneme na horni hranu, poté na bod a vysuneme tuto kétu na stranu, dalSim
kliknutim ji umistime. Do pole vepiSeme rozmér 55 mm. Nacért dokon¢ime a vyvrtame otvor.

(Obr. 16)

Upravit kétu : d7

| 55mm|T r ]

Obr. 16 — Vzdalenost otvoru od horniho okraje

Pro vyvrtani otvoru opét vybereme néstroj Dira, zadame primér 30 mm a vybereme moZnost

ukonceni: Skrze vse. (Obr. 17)
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Obr. 17 — Parametry pro vrtani vletového otvoru

Soucast ulozime (Ctrl+S) pod nazvem celo.

5.10 Modelovani dna

Dno budky bude vloZeno mezi zadni, pfedni a ob€ bo¢ni soucdsti. Dno bude mit rozmér
140x130x25 mm.
Vytvofime novou soucast (Crtl+N). Vytvotime nacrt, vytahneme na silu 25 mm, vybereme

material Dievo (Bfiza) a ulozime (Ctrl+S) pod ndzvem dno.

Obr. 18 — Dno
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5.11 Modelovani stiechy

Nova soucast bude mit stejnou §itku jako Celo a zadni dil 190 mm a veptedu piesah 40 mm,
aby sykorkam neprSelo do hnizda. Rozméry tedy jsou 190x220x25 mm. Po vysunuti

vyvrtame dva otvory pro spojovaci koliky.

5.12 Vrtani otvori pro koliky

Na plose vytvofime nacrt a umistime na ni libovolné jeden bod, ktery si nasledné okdtujeme.
Vybereme koétovaci nastroj a klikneme nejprve na levou hranu, poté na bod, vysuneme kotu
nad horni okraj a vepiSeme rozmér 12,5 mm, coz je polovina sily desky. Druhou kotu
zacneme od horni hrany k bodu a vytdhneme ji na stranu. Rozmér zadame 90 mm (Obr. 19),
coz je polovina $itky bo¢ni stény plus sila zadni stény (130/2+25). JestliZze se nam to nechce

pocitat, mizeme tento vyraz do pole klidn¢ napsat.

Upravit kétu : d5

T

d5 = 90,000 mm

Obr. 19 — Umisténi dér pro spojovaci koliky

Stejny bod nacrtneme i na pravé strané a koty umistime nasledovné. Od pravé hrany k bodu
a vytahnout nahoru a do pole nebudeme nic zapisovat, ale klikneme na koétu 12,5 na levé
stran¢. (Obr. 20) Tim zajistime, Ze rozméry budou na pravé stran¢ vzdy stejné jako na levé.

Jestlize bychom pozménili kétu 12,5 vlevo, zméni se nam automaticky i kota pravého bodu.
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Obr. 20 — Urceni zavislosti druhého bodu

Totéz provedeme i s druhym rozmérem. Koétu vyvedeme od horni hrany smérem k bodu

a vytahneme do strany. Do pole nevpisujeme, ale klikneme na levou kotu 90 mm. (Obr. 21)

Obr. 21 — Urdeni zavislosti druhého bodu

Nécrt dokoncime a vyvrtdme diry. Primér otvoru bude 10 mm a délka (hloubka) 26 mm.
Jestlize se ndm nezobrazuje moznost zadat délku, je potfeba zménit Ukonceni na Vzdalenost.

(Obr. 22)
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Obr. 22 — Vrtani dér pro spojovaci koliky

Soucast ulozime (Ctrl+S) a pojmenujeme ji stiecha.

5.13 Spojovaci koliky

Vytvotime opé€t novou soucést a 2D nacrt. Tentokrat nebudeme kreslit obdélnik, ale kruznici

0 praméru 10 mm. (Obr. 23)

Délka = 10,000 mm

Obr. 23 — Nadrt spojovaciho koliku
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Nécrt dokon¢ime a provedeme vysunuti na délku 50 mm.

Nyni jesté zkosime hrany tak, ze na karté Upravit vybereme nastroj Zkosit. (Obr. 24)

B Zadejte k

Vychozi g
Online

prostiedi  Zaciname

Z zavit 5
' Skopina 4 Rozdélit

[—l\
Dira Zaobleni
’ Zesikmeni @ Kombinovat G.;.

Upravit v

Obr. 24 — Vybér nastroje pro zkoseni hran

Urcime vzdalenost 2 mm a vybereme obé hrany koliku a potvrdime. (Obr. 25) Miizeme si také

kolicek obarvit na zluto nebo jinou barvu dle libosti. Znovu nezapomeneme soucast ulozit.

Zkoseni

s &
@ o J{som ) pom )

A

Obr. 25 — Zkoseni hran

Nez zacneme se sestavenim, pfipravime si jesté posledni dvé soucasti: bezpe¢nostni zabranu
a pristavaci pricku. Obé soucasti budou jednoduché hranoly o rozmeérech:

Zabrana: 140x35x25 mm

Pricka: 80x16x10 mm

Protoze postup je stejny jako ve vSech predchozich ptipadech, nebudu jejich vyrobu popisovat.

37



6 Sestaveni

Nyni mame piipraveny vSechny komponenty, ze kterych se naSe budka sklada, a zacneme ji

sestavovat dohromady. Pro sestaveni se v Inventoru pouziva Norma.iam. Jednotlivé soucasti

nebo také 1 dalsi sestavy soucasti se sestavuji pomoci vzajemnych vazeb.

Vytvotime novy soubor Norma.aim. (Obr. 26)

[ m Vytvofit novy soubor u‘

4 |, Templates
b 1. Metrické
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o
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Obr. 26 — Vytvoieni sestavy

Na plochu umistime prvni sou¢ast — zadni ¢elo. (Obr. 27, 28)
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Obr. 27 — Umistovani soucasti
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[T Umistit komponentu

(0] Pracovni prostied Oblast bledéni: ), Ptai budka A
) Knihovny -
m Content Center Files Nazev polozky Datum zmény Typ Velikos
1. OldVersions 20.10.2014 11:13 Slozka soubord
(Dooky 17102014 14:12 Souéast aplikace ..
@ celo 17.10.201412:20 Soucast aplikace ...
@ dno 17.10.2014 12:27 Soucast aplikace ...
@ kolik 20.10.2014 11:34 Soucast aplikace ...
(Dpicka 1710.2014 13:52 Sougast aplikace ...
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(Pzébrana 17.10.2014 13:51 Souéast aplikace ..
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Obr. 28 — Vybér soudasti pro umisténi do sestavy

Prvni umisténa soucast se ihned objevi na ploSe. Protoze ndm staci pouze jeden zadni dil,

umist'ovani ukonéime klavesou Esc.

Stejnym zplsobem na plochu umistime dvé boc¢nice. (Obr. 29)

Obr. 29 — Umist'ovani soudasti do sestavy

Pomoci vzajemnych vazeb budeme jednotlivé dily spojovat. Nejdiive spojime piedni plochu

zadniho dilu a delsi hranu bocnice proti sob€. (Obr. 30) Néstroj pro umisténi vazeb najdeme

na karté Sestaveni v zadlozce Umisténi nastroj Vazby.
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Obr. 30 — VloZeni vazby (proti sobg)

Vybereme plochu zadniho dilu a poté plochu hrany boc¢nice. Dily se ihned plochami spoji
k sobé. Vzdy spolu spojujeme plochy, proto si dame pozor, abychom nevybrali pouze hranu
(roh) soucasti, pak by spojeni nemuselo byt pravouhlé. Vazbu potvrdime stiskem tlacditka
Pouzit (nebo Enter). Soucast si mizeme riizné natacet a naklapét pomoci VeiwCube v pravém

hornim rohu nebo stisknutim a drzenim klavesy Shift a kole¢ka mysi (stisknutého). Jesté nam

zbyva zarovnat soucasti shora a z boku.
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Obr. 31 — VloZeni vazby (stejny smér)

Vybereme opét typ vazby “Proti sob&”, ale ReSeni tentokrat na “Stejny smér” (Obr. 31).

Postupné klikneme na plochu horni hrany zadni stény a poté na plochu horni hrany boc¢nice.
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Vzdy vybirame plochy, ne hrany (rohy). Potvrdime Enterem, nebo tladitkem Pouzit
a srovname desky jest¢ z boku. Vybereme plochu bo¢ni hrany zadniho ¢ela a poté bocni

plochu bocnice. (Obr. 32)

Obr. 32 — Sestava po umisténi bo¢nic

Na plochu umistime ¢elo, zdbranu a pticku a vSechny tfi komponenty sestavime. Za¢neme tim,
ze na Celni stranu pridame ptistavaci pricku, nejprve vazbou Proti sob¢€, vybereme plochu ¢elni
strany a jednu plochu pfic¢ky, poté pficku zarovname shora vazbou Stejny smér a ur¢ime
vzdalenost odsazeni: 99 mm a potvrdime. Podle toho, kterou plochu jsme vybrali jako prvni,

bude hodnota kladna nebo zaporna (+/-). (Obr. 33)

Vlozit vazbu

Sestava IPohyb [ Prechodova l Nastaveni vazby]
Vybér
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Obr. 33 — Uréeni odsazeni pticky
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Jesté pricku vycentrujeme pouzitim vazby Stejny smér (tentokrat z bo¢ni hrany) a odsazeni
zadame 55 mm ((190 mm Sitka ¢ela— 80 mm délka pticky) / 2).
Zabranu “ptilepime” k vnitini stran€ ¢ela 110 mm od horni strany a 25 mm (sila stény) z boku.

(Obr. 34)

Obr. 34, 35 — Sestava

Cely komplet spojime vazbami s bocnici a zarovndme obvyklym zplsobem, celni plochu
hrany libovolné boc¢nice proti zadni ploSe Cela a zarovnani shora a z boku. (Obr. 35) Do

sestavy také umistime dno, které bude zarovnano ke spodni hran¢.
Nyni do sestavy umistime dva spojovaci koliky a vlozime je do pfipravenych dér v bocnicich.

Pouzijeme typ vazby Vlozit a feSeni Zarovnat s odsazenim 18 mm (znaménko opét podle toho,

kterou soucast jsme vybrali jako prvni (+/-). (Obr. 36)
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Obr. 36 — Umisténi koliki vazbou vloZenim.

Po umisténi obou kolikii ptfidime do sestavy stfechu. Pouzijeme vazbu proti sobé a vybereme
spodni plochu stfechy (tu s viditelnymi dirami) a n€kterou horni plochu budky. Ponechdme
stejny typ vazby a vybereme osu koliku a osu diry, nejprve na jedné strané a poté i na druhé.
Dbame na to, aby pfesazeni stfechy bylo vepiedu. (Obr. 37) Kdyby se nam to napoprvé
nepodaftilo, je mozné tuto vazbu najit v levém seznamu, kde jsou vSechny soucasti, a odstranit
ji po kliknuti pravym tlac¢itkem mysi na piisluSnou vazbu. Pfi sestavovani se také mize hodit
moznost soucast doCasné piesunout, aby nam nepiekazela pifi vyberu ploch pro pridavani
vazeb. K tomu mutize dobfe poslouzit nastroj Presunout (karta Sestaveni zalozka Umisténi). Po
pridani vazby se soucast sama vrati zpét na své misto, nebo ji miizeme vratit tteba vypnutim
a opétovnym zapnutim vazby po kliknuti pravym tlac¢itkem mysi na vazbu v levém seznamu

Zobrazeni sestavy.

Vlozit vazbu

Sestava IPohyb lPFed'iodové I Nastaveni vazbyl
Typ Vybér
Eaam B

Odsazen: 7 Redeni
0,000 mm

¥ 6o [CEF

OK

Obr. 37 — Vybér osy koliku a diry pro sestaveni stfechy, vazba: proti sob&
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6.1 Kontrola kolizi

Program Autodesk Inventor nabizi funkce pro kontrolu spravnosti, kterou je dobré provést
jesté pred vytvarenim vykrest, a uSetiit si tak piipadnou zbyte¢nou praci. Kontrolu kolizi
provedeme na kart¢ Kontrola tak, ze si vybereme a oznacime vSechny soucasti a poté,
pouzijeme nastroj Kontrola kolizi. Jestlize jsme pii sestaveni postupovali piesné podle
navodu, mélo by byt vSe bez chyby. Pfipadnou chybu bychom také pozdé&ji objevili pfi

vytvafeni vykresové dokumentace, kterd by na zobrazeni nejspis byla patrna.

Timto tkonem mame ptaci budku hotovou (Obr. 38) a mizeme zacit s vytvarenim vykresové

dokumentace pro vyrobu.

Obr. 38 — Hotova ptaci budka pro sykorky
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7 Vykresy pro vyrobu

Otazky pro zéky:
e Jak zajistit piehlednost, jednoznacnost a srozumitelnost technickych vykrest?

e Jak zobrazit vnitini skryté ¢asti?

Pfi tvorbé a praci s technickou dokumentaci je nutné dodrZovat urc€itd pravidla. Technicky
vykres je zdkladnim dokumentem pfi ndvrhu nového vyrobku nebo projektu, a proto musi byt
zpracovan podle urcitych zasad. Nékteré se nauc¢ime pii tvorbé dokumentace k nasi budce. Pro

vykresy se v Inventoru, stejné jako v AutoCadu, pouziva Norma.dwg.
7.1 Vykres sestavy

Novy vykres vytvofime pomoci klavesové zkratky Ctrl+N. Otevieme si Metrické Sablony a

vybereme normu 1SO.dwg. (Obr. 39)
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Obr. 39 — Vybér sablony pro vykres
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Nez zacneme umist'ovat soucasti, piizptisobime si vykres moznostem nasi tiskarny, ktera umi

tisknout do formatu A4. Kdybychom vytiskli vykres A3 na papir formatu A4, mohlo by se

stat, ze by se cCast nevytiskla, anebo by se vykres pfizpusobil na stranku a nebyl by

V pozadovaném méfitku.

V levém sloupci se soucasti vybereme pravym tlacitkem mysi List:1 a tam moznost Upravit

list. Zde zadame velikost A4 a potvrdime tlac¢itkem OK. (Obr. 40) Velikost je nutné zadavat

proto, aby bylo mozno vyuzit zobrazeni v métitku.

r

Upravit list
Forméat Revize
Nazev
List Orientace

Velikost 4

vyika @) Na Sirku
210,000 °

Sitka Moznosti...
297,000 [ Nezapoditat

[~ Netisknout

[ o

Obr. 40 — Format vykresu

Déle si upravime vykresové razitko, kde zaddme Nazev a dals$i udaje, které jsou pro

technickou dokumentaci povinné. Je to naptiklad ¢islo dokumentu, nazev vyrobce atd.

Pravym tladitkem mySi klikneme na Vykresl v levém sloupci a vybereme mozZnost

iVlastnosti. Zde budeme upravovat kartu Souhrn, na které upravime Nadpis, Autora

a Spolecnost a na karté Projekt zadame c¢islo soucasti. (Obr. 41 a 42)
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Zakladni pohled Promitnuty Pomocny Rez Detail Pod

L]

.
BE Vykres3 iViastnosti e
Vytvoiit
x | Obecné E Souhrn iProjekt ] Stav I Uzivatelské l Ulozit ’
m Nadpis: Ptad budka pro Sykory
+ [ Opakovat Novy = %
[ Novy list Predmét:
it} Zakladni pohled... Autor: Martin Burofi
Rozbalit viechny podfazené
Sbalit viechny podFazené D vedoudi:
2] Wiastnget.. 4
s Spolecnost: UPOL|
;aklﬁ S ‘po | I

Obr. 41,42 — Uprava razitka

Nyni mizeme zacit s umistovanim pohledd. Nejdiive umistime zakladni pohled, nastroj
najdeme na karté¢ Umisténi pohledl a zalozce Vytvofit. JestliZe jiZ neni pfedem vybran soubor

se sestavou, vybereme ji ru¢né, zaddme méfitko 1:4 a pohled Piedni (Obr. 43). Piipadné

muzeme Orientaci pohledu zménit kliknutim na tla¢itko . Styl pohledu bude nejvhodné&;jsi
se zobrazenymi skrytymi hranami. Po zadani vSech vlastnosti umistime pohled na vykres
kliknutim levym tlacitkem. Poté jesté vytvofime promitnuty pohled padorysu piejetim mysi
dolti a znovu kliknutim levym tlac¢itkem. Pro dokonceni umisténi pohledu klikneme na vykres

pravym tlac¢itkem a vybereme mozZnost Vytvofit. (Obr. 44)

Tomuto zpisobu zobrazeni se fikd pravouhlé. Hlavni pohled by mél poskytovat nejvice
informaci a ostatni pohledy, pokud je potfebujeme, zobrazuji dopliujici informace, které
z hlavniho pohledu nejsou patrné. Jestlize potiebujeme zobrazit také ¢asti, které jsou skryté,
napiiklad vnitini hrany, dutiny a diry, zobrazime soudist v fezu. Rezy a prifezy jsou

zobrazeni pfedmétu roziiznutého myslenou rovinou. Materidl v fezu se vyznacuje Srafovanim.
Dalsi pohled, ktery na plochu vykresu umistime, bude bokorys — pohled z boku, ktery bude

Vv fezu, aby bylo mozno zapsat koty k vletovému otvoru a zédbrané. Z menu na zaloZce Vytvofit

vybereme nastroj Rez, klikneme na Narys (hlavni pohled) a poté naértneme piimku fezu
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z poloviny horni hrany az k poloviné spodni hrany. (Obr. 45) Pravym tlacitkem mysi

ukon¢ime néacrt vybérem tlacitka Pokracovat. Pohled v fezu umistime vpravo.

4

Vykresovy pohled ]
Komponenta | Stav modelu | Moznosti zobrazeni
Orientace
N S E— |
C .buron’ ts\inventor Ptadi budkalPtaci budka.iam o Aktuaini
l \Users\m \Documents\Inventor \Pf \P ] Homd
Reprezentace Dolni
5 o - Levy
T5- Pohled LY = Pozice Pravy
Hiavni Zadni
Iso horni pravy
Iso horni levy
Iso dolni pravy
) so dolni levy
Ho Uroveri detailu
Hlavni
Celé Obsahové centrum potlaeno

promitnut: £-16)
Popisek pohledu/méitka syl
(@) weo 14 v O Identfikitor zobrazeni POHLEDT @ o>
e @ =

Obr. 43 — Umisténi pohledu
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Obr. 44 — Vytvoteni pohledu s plidorysem Obr. 45 — Umisténi roviny fezu

7.2 Kotovani

Pfi umistovani kot musime mit na paméti, Ze kotovat smime pouze viditelné hrany (silné plné
cary). Jestlize potfebujeme vynést kotu na skrytou hranu, pouzijeme ftez. Na konci
zkontrolujeme, jestli néktery rozmér nechybi, jestlize ano, bude nutné jej dodat, aby byla
dokumentace kompletni. Dbame také na to, aby byl vykres ptehledny a srozumitelny. Kdyby
melo byt velké mnozstvi kot na jednom misté, bude lepsi vytvotit detail nebo novy pomocny

vykres.

Na kart¢ Poznamka pouzijeme nastroj Kota a zaneseme vSechny potfebné rozméry jako na
Obr. 46.
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Obr. 46 — Vykres sestavy

7.3 Kusovnik

Na vykres sestavy pridame kusovnik. Ten je dulezity k tomu, aby bylo zfejmé, jaké soucasti
av jakém mnozstvi byly k sestaveni pouzity. Do pole Popis pak jesté ptiddme zakladni
rozméry jednotlivych soucasti tak, abychom je nemuseli zadavat ve vykresu formou koty.

Tim, Ze takto vykres zbavime nadbyte¢nych kot, bude piehlednéjsi a srozumitelné;si.

Na kart¢ Poznamka v zélozce Tabulka vybereme nastroj Kusovnik. Vybereme dokument:
Ptaci budka.iam a tabulku umistime nad rohové razitko. Poté mizeme upravit rozmeéry tak,
aby ndm tabulka nezasahovala do vykresu. Tabulku kusovniku si upravime a pfidame do
sloupce POPIS rozméry soucasti tak, ze pomoci pravého tlacitka vybereme moznost Upravit

kusovnik. Do sloupce popis vepiSeme rozmeéry soucasti.
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Hlavicku sloupcti zménime pomoci kontextového menu (pravé tlacitko mysi) volbou Format

sloupce. Takto jsem piepsal sloupec POPIS na ROZMER a CISLO SOUCASTI na NAZEV.

7.4 1zometricky pohled a oznaceni soucasti

V tabulce kusovniku mame vSechny pozice oznaCeny Cisly 1-8. JeSté zbyva tyto pozice
oc¢islovat na nékterém z pohledd. Aby byla zachovana piehlednost vykresu, umistime dalsi
pohled, tentokrat izometricky, a tim zajistime, ze budou viditelné vSechny pozice, které si

nasledné oznacime ptisluSnymi ¢isly podle kusovniku.

Na karté¢ Umisténi pohledi vytvorime dal§i Zékladni pohled. Vybereme soubor sestavy Ptaci
budka.iam, orientaci pohledu nastavime na Iso dolni pravy a zvolime métitko 1:8, aby se nam
kolem vesla jesté Cisla soucasti. Pohled umistime do volného prostoru nad kusovnikem. (Obr.

47)

Oznacovani pozic soucasti provedeme na karté Poznadmka, zalozka Tabulka. Pozice, které
Vv izometrickém pohledu nejsou viditelné, jako tieba vnitini zabrana nebo koliky drzici stiechu,

muzeme oznacit v hlavnim pohledu, nebo v fezu, jak je vidét na obrazku ¢. 47.

7.5 Vykres soucasti

Pro vétSinu soucasti nebude potieba kreslit vykresy, protoze vSechny potiebné udaje 1ze vycist
z kusovniku a sestavy. Pouze u stfechy a bokl by ptipadny konstruktér, ktery by podle naseho
vykresu budku vyrabél, nevédel, kde a jak vrtat otvory pro kolikovy spoj. Za timto ucelem
bude potieba vytvorit samostatny vykres pro boky a pro stiechu, ve kterych zakotujeme vrtané

otvory.
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Obr. 47 — Kompletni vykres sestavy

Otevieme si novy vykres 1SO.dwg (nebo .idw) (format .dwg ma tu vyhodu, Ze jej Ize otevirat
a upravovat také v programu AutoCAD a jinych) a nastavime si vSechny jeho parametry:
velikost A4, nadpis: Pta¢i budka pro sykorky a do pole Cislo sou¢asti napiseme Stiecha.
(Nastaveni formatu a rohového razitka bylo popsano podrobné pii vytvaieni vykresu sestavy).
Umistime na plochu pohled tak, aby byly viditelné otvory. Bo¢ni pohled provedeme v plném
fezu, anebo v lomeném fezu jako na obrazku €. 48. Provedeme vSechny koty a soubor uloZzime

napf. pod ndzvem Ptaci budka — stiecha.

Podobné vypracujeme vykres pro boky. Opét si otevieme novy vykres a upravime vSechny
parametry. Vytvoiime hlavni pohled na bok shora tak, aby byl viditelny otvor a vpravo od néj
pohled zboku. Pravym tla¢itkem mysi tyto dva pohledy nechdme vykreslit. Aby bylo mozné

umistit kotu také na bocni dil, vytvofime ¢astecny fez.
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Jednou klikneme levym tlacitkem na bo¢ni pohled (ten vpravo) a na kart¢ Umisténi pohledq,
zalozce Nacrt namalujeme kolem vyvrtaného otvoru nepravidelny tvar jakoby od ruky. Tvar
musi byt uzavieny, proto posledni bod nacrtu spojime s prvnim zacatecnim bodem. (Obr. 49)

Potvrdime pravym tlacitkem a dokon¢ime nacrt. Na karté Umisténi pohledt, zalozce

v

165,00 12,50 A-A(1:2)
A
o
o
o
H ()]
TN 8_* =y

F & S g

=

o

~

2004

B e -
A
190,00
Kreslil Kontroloval |§th~él|l - dre Datum [Datum
m.buron | 5.2.2015 |
Ptadi budka pro sykorky
UPOL —
Strecha ElE

i

Obr. 48 — Vykres soucasti Stiecha
upravit zvolime nastroj pro Castedny fez a poté vybereme levym tladitkem boéni pohled

(S naértem), hloubku zvolime Do otvoru a klikneme na ¢arkovanou ¢aru skryté diry uprostied

naSeho néacrtu. Potvrdime tlacitkem OK a Castecny fez je hotov.

53



- — —

g Ry

Obr. 49 — Nacrt pro Casteny fez

K otvoru pfidame koty a vykres ulozime pod nazvem Ptaci budka — boky. (Obr. 50)
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Obr. 50 — Vykres soucasti — boky
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8 Dokonceni projektu

Nyni, kdyz jiz umime prostfedi Autodesk Inventoru z ¢asti ovladat, mizeme projekt Ptaci
budka dokoncit. K tomu nam jesté chybi vyfesit nekolik dilezitych drobnosti, které budete
projektovat samostatné a mozna bude potiecba pozménit model nebo jej doplnit o nové

soucasti.

Nejdiive se zamyslime, jestli je vSe projektovdno spravné, jestli by Slo néco udélat jinak,
jednoduseji nebo 1épe? Jakym zplisobem budeme soucasti spojovat (vruty, hieby, lepeni)?
Déle je potfeba vyiesit jakym zplisobem a v jaké vysce bude ptac¢i budka ptichycena ke
stromu. Pfitom zohlednime to, ze bude potieba kazdorocné provadét servisni prohlidku
a Cisténi, budeme dbat na to, aby pii montdzi nedoslo k poSkozeni stromt nebo aby nedoslo
Kk padu jiz osidlené ptaci budky ¢i aby nebyla snadno dostupna pro kocky, které by mohly
sykory ohrozit.

Vami navrZend feSeni vymodelujte a pfipravte dalsi vykres, ktery bude zndzorfiovat zplsob

a provedeni montédze ptaci budky ke stromu.

8.1 Vyroba prototypu

Soucasti projektu by méla byt vyroba ve Skolnich dilndch. Vyrobou prototypu ovéiime
spravnost naseho navrhu, ptfipadné¢ odhalime nedostatky. Zde je moznost prakticky ovéfit

disledky a dopady, které vzniknou piipadnym nedokonalym navrhem nebo chybou

vV dokumentaci. Zjisténi ptipadné chyby Zzéky vede k hledani vhodné&jsiho feSeni.
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Z.avér

Cilem této bakalatské prace bylo vytvofit a prakticky vyzkouSet pouziti CAD systému
Autodesk Inventor jakozto nastroje K rozvoji technického mysleni a technické kreativity,
piipravit jednoduchy navod k prvotnimu sezndmeni s prostfedim a ovladanim programu a

nastinit dal§i moznosti, jak by bylo mozno tento software dale vyuzit.

Autodesk Inventor je vyborny nastroj nejen pro vyvoj a projektovani konstrukci, ale mize byt
uzitecny také pii rozvoji technického mysleni a pfi vyuce techniky a technicky zamétenych
predmétt. Jeho velkou vyhodou je variabilita a jednoduchost provadéni zmén a modifikaci,
okamzita kontrola provedenych uprav na 3D ndhledu modelu, jednoduchost piipravy

vykresové dokumentace a v neposledni fad¢ také dostupnost samotného softwaru.

Jiz pfi psani a pozd¢ji také pii praktickém pouziti s dobrovolniky Sesté tfidy zakladni Skoly
jsem zjistil nejvétsi nevyhodu pouziti Autodesk Inventoru jako pomicky k rozvoji
technického mysleni. I kdyz je ovlddani Autodesk Inventoru intuitivni a prostfedi piehledné,
neni pro uplného novacka v oboru ithned zacit vyuzivat v§echny uzite¢né funkce a postupy,
které program umoznuje jednoduché. Dfive, nez mlzeme zacit pomyslet na samostatnou
¢innost zaku pfi feSeni konstrukcnich problémi, musime se nutné zabyvat se samotnym
rozhranim, prostiedim a nastroji programu a naucit se software nejprve ovladat. Proto je

Vv praktické ¢asti vénovana znac¢na Cast praveé tomuto problému.
V budoucnu by bylo dobré navézat na toto téma a pokracovat jiz s praktickymi piiklady

a konstrukénimi nebo funkénimi tkoly, které by Zaci pomoci Autodesk Inventoru fesili

a vyuzili tak nabyté zkuSenosti a znalosti z tohoto Gvodu.
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1. Systémové pozadavky Autodesk Inventoru 2013
2. Vykresova dokumentace k projektu.

a. Vykres sestavy

b. Vykres soucasti — Strecha

€. Vykres soucasti — Bok

59



Prilohy

1 Systémové pozadavky Autodesk Inventoru 2013

Verze systému:

e Windows 7 (SP1) (32-bit nebo 64-bit) Home Premium, Professional, Ultimate nebo

Enterprise edition
e Windows XP Professional (SP3) nebo Windows XP Professional x64 Edition (SP2)
Procesor:
e Intel Pentium 4,2 GHz nebo rychlejsi; Intel Xeon, Intel Core,
e AMD Athlon 64, nebo AMD Opteron nebo novéjsi procesor

Pamét’:

e 2 GB RAM (min. 1 GB pro Inventor LT; 8 GB pro komplexnéjsi modely)

Dalsi:
e Microsoft Direct3D 10 (doporuceno) nebo Direct3D 9
e 1280 x 1 024 nebo vyssi rozlisSeni Adobe® Flash® Player 10
e Internet Explorer 6.x do verze 9

e Microsoft .Net Framework 4.0



