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Anotace

Prace pojednava 0 systému vytvaieni tvorby dila a sestav v zakladnich
CAD systémech se zamétenim na 3D parametrické modelafe SolidWorks
a predevsim na Autodesk Inventor Prace je zaméfena na techniky uzivané pfi
tvorbé sestav, piidélovani vazeb jednotlivym soucadstem a stupné volnosti.
Soucasti prace je 1 vytvofeni konkrétni sestavy zaméfené na zakladni
architekturu PC dale vyuzitelnou pii vyuce. Mimo zadani byla provedena
I sonda zajmu o vyuziti vytvofené sestavy ve vyuce. Dale je uveden postup
tvorby dilti od prvniho nacrtku pfes modelovani jednotlivych soucasti, tvorbu
sestav, az po kone¢nou animaci. V postupu jsou podrobné popsany zakladni
prvky programu. V ptipadé zjisténych rozdilt pti praci v Autodesk Inventoru
a Solidworksu, jsou popsany postupy Vv obou systémech. Soucasti prace jsou

I videa, ktera ilustruji pouziti vytvoifeného modelu PC pfi vyuce.



Abstract

Work deals with producing creation of system components and
assemblies in the basic CAD systems, focusing on 3D parametric modeller
SolidWorks and mainly focuses on the Autodesks Inventor. Work is focused on
technics, which are used in creating assemblies and allocation of constrains to
individual parts and degree of leeway. Part of this work is creating particular
assembly, which is focused on the main architecture of the PC also usable in
the classroom. There was performed the probe of interest of using in creating
assembly in teaching. This did not include work assignment. There is the
producing process of parts from the first sketch through the modelling of
individual parts, creating assemblies, to the final himation. There are described
in detail main elements of the program in the process. In case, that there are
find out differences with work in Autodesk Inventor and Solid works, the
process are descried in two systems. The work also includes videos, which

illustrates the using of model which was created to teach.
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1 Uvod

Lidstvo jiz od svého vzniku mélo potiecbu vytvafet a vymyslet nové
pfedméty a nastroje. Zacalo to jednoduchymi piedméty, jako jsou pazourky
a kamenné sekery. S postupnym vyvojem lidstva Sel tedy ruku v ruce i vznik
lidé uvédomovali, ze bez plant to neptjde. Prvni nakresy byly pouzity jiz
starymi Egyptany pifi budovani chrami apyramid. Plany se kreslily na
papyrus, pozd€ji na papir aV soucasné dob¢ se jiz pouzivd témer vyhradné
elektronicka vykresova forma. Jak piSe Josef Kubin ve své praci, éra
elektronického kresleni zacala jiz v roce 1950, kdy bylo vynalezeno svételné
pero, snimz se kreslilo na stinitko monitoru. DalSim milnikem pokroku se
vroce 1962 stal kreslici program Sketchpad, ktery vytvofil Ivan Sutherland
Vv ramci své disertaéni prace. Tento program pracoval pouze ve 2D. Casem se
rizné programy vyvijely avznikaly i prvni jednoduché tzv. draténé¢ 3D
modely. S prvnim programem plné podporujici tieti rozmér jsme se mohli
setkat az v roce 1980. Tento program Arch Model vykresloval celé stény a jiz
neslo jen o dratény model. V téZe dobé se zacaly psat prvni programy jiZ pro
,b€Zné pouzivané* pocitace. Tehdejsi 3D model Sel obtizné upravovat, proto
bylo jednodussi vytvofit celou soucast znovu. V soucasnosti je vSak
modifikace 3D modell jednoducha a Ize kdykoliv pozménit napiiklad pivodni
nakres. Pokud je potieba mit n€kolik stejnych vyrobku riznych velikosti, 1ze
i to v soucasnych systémech nastavit a pak jen jednoduse pfepinat. Je mozné
tvofit 1 slozité sestavy ato velmi jednoduSe a efektivn€. Na zaklad& téchto
poznatkl jsem velice rad, ze neziji v dobé, kdy vSechny tyto technologie byli
jesté v hlavach vynalezct, ale nyni amohu tvofit vV modernich CAD

(computer-aided design — pocita¢em podporované projektovani) systémech.



2 CAD systémy obecné

,,CAD (Computer Aided Design) je jednou z oblasti pro Siroké nasazeni
vypocetni techniky v praxi. Tyto programy umozZnuji podstatné rozsirit
moznosti konstruktéra nejen o produktivni tvorbu vykresové dokumentace, ale
konstruktér ziskava moznost vytvoreni geometrie objekti priblizujicich se
skutecnosti. Na definovanych modelech je mozné provést nejen radu uprav, ale

také odvodit jejich zdakladni technické parametry. “* (Fott, Kletecka, 2000)

., V¥hodou pocitacového navrhu je jeho tésnd ndvaznost na nasledné
technologické cinnosti. Prikladem mohou byt komplikované tvary soucasnych
vyrobkii  automobilového prumyslu. Jejich vyroba neni moznda bez
komplikovanych tvarecich ndstrojii vytvorenych prave s pomoci Fidicich
systéemit obrabécich stroju uzce provdzanych s konstrukcnim systémem. Jsou
tak vytvoreny podminky primého Fizeni vyroby pocitacem, coz je vSeobecné
oznacovano jako CAM (Computer Aided Manufacturing).” (Foit, Kletecka,
2000)

CAD systémy se daji rozdélit do nékolika riznych kategorii. Mezi

.....

e Strojirenstvi
e Stavebnictvi
e Geografie

e Elektrotechnika

2.1 Autodesk Inventor

,Aplikace Autodesk® Inventor™ je zdakladnou reSeni spolecnosti
Autodesk pro vytvareni digitalnich prototypii. Model aplikace Inventor je

presny 3D digitalni prototyp, na némz si pri prdci miizete ovérit formu, tvar
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a funkci navrhu. Nutnost pracovat pri navrhovani s fyzickymi prototypy se tak
snizuje na minimum. Diky mozZnosti pouzivat digitalni prototyp k navrhu,
vizualizaci a simulaci vasich produktu v digitalni doméné vam aplikace
Inventor pomiize efektivnéji komunikovat, omezit mnozstvi chyb a rychleji

dodavat ndapaditéjsi navrhy produkti. ““ (Autodesk — online, 2010)

2.1.1 Prvek

,, Nakreslenim nacrtu zacina modelovani soucdsti. Z nacrtu se totiz
pomoci libovolné modelovaci funkce (vysunuti, rotace atd.) vytvori 3D model.
Nacrt tedy reprezentuje ,,profil tvaru* modelu ¢i jeho casti*. (Valny, 2003,
str. 10)

., Modelovanim se rozumi vytvareni objemového télesa — modelu. Model
vetsinou reprezentuje jednu soucast (Sroub, podlozka, hridel), ale v néekterych
pripadech i vice (svarend skiin, svareny naboj). Jakykoliv model ci jeho cast se

6

tvori ze 2D nacrtu néjakym jeho prostorovym pohybem (posunem, rotaci).

(Valny, 2003, str. 32)

., Proto je treba dobre zvidadnout tvorbu ndcrtii anaucit se pro
vymodelovani jakékoliv sloZité soucasti naplanovat postup jeji tvorby
do nekolika kroku, kde kazdy krok znamena néjaky prvek modelu (pridani,
odriznuti materialu, zaobleni atd.) vytvoreny ze 2D nacrtu.” (Valny, 2003,

str. 32)

2.1.2 Sestava

V prosttedi Norma.iam (IAM je format soubort sestav v Autodesk
Inventoru) se mohou sestavit rizné modely, které se skladaji z jednotlivych
komponent nebo z mensich, jiz vytvofenych sestav. Komponenty se umist'uji
do volného prostoru a pozd¢ji se teprve sestavuji pomoci vzajemnych vazeb.

Téchto vazeb je nekolik alze pomoci nich slozit prakticky vse, co by mohl
10



Clovék vymyslet. Zakladnim pozadavkem je, aby jednotlivé soucasti byly
rozmérové spravné a vhodné, aby do sebe zapadaly podle licovaciho uloZeni
odpovidajicim zpiisobem. Sestavy se vyuzivaji pii kazdém vétSim i mens$im

projektu.

2.1.3 Prezentace

., Prezentace jsou wurceny pro tvorbu prezentacnich materialii,
montaznich postupu a navodi. Umoziuje zobrazit sestavu V libovolné funkcni
poloze ¢i libovolné rozstieleném (montdznim) stavu a ndsledné z toho
vygenerovat vykresy — navod na sestaveni nebo animace skladani ¢i rozkladani

— animované montazni postupy. * (Valny, 2003, str. 224)

2.2 SolidWorks

Software SolidWorks Premium ptedstavuje komplexni 3D CAD feSenti,
jez nabizi vSechny potfebné nastroje pro 3D navrhovani, ovéfeni navrhu,
spravu produktovych dat, komunikaci navrhu anastroje pro zvySeni

produktivity v jednom celku. (SolidWorks — online, 2011)

2.2.1 Prvek

., Praci v SolidWorksu budete zacinat skicou. Skica je zdkladem pro
vytvoreni 3D modelu. SloZitost skici by méla byt takova, aby umozZnovala
bezprobléemovou tvorbu dilu. Ten miize byt vytvoren pouze z uzavienych skic.
Uzaviena skica musi mit presné napojené entity bez jakychkoli zdvojeni.*

(Vlacilova Vilimkova, Hencl, 2006, str. 28)

2.2.2 Sestava

,,Pomoci prikazii pro tvorbu sestavy miuZete vytvairet sloZité sestavy

skldadajici se z mmnoha soucdsti. Soucdsti sestavy mohou obsahovat jak
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samostatné dily, tak i dalsi sestavy, které se nazyvaji podsestavy. U vetsiny
operaci se soucasti obou typii chovaji stejne.“ (V1acilova Vilimkova, Hencl,

2006, str. 210)

,, PFi vytvareni sestav miizete postupovat zpusobem zdola nahoru, shora
dolit nebo pouzit kombinaci obou metod. ““ (Vlacilova Vilimkova, Hencl, 2006,
str. 210)

., Tradic¢ni metodou navrhu je postup zdola nahoru. Pri tomto postupu si
vytvarite dily, vkladate je do sestavy a vytvarite mezi nimi vazby tak, jak si to
navrh vyzaduje. Navrh zdola nahoru se preferuje tehdy, kdyz pouzivate jiz
drive vytvorené a predem pripravené dily.” (VIacilova Vilimkova, Hencl,

2006, str. 210)

., Navrh shora dolii je od predchoziho postupu odlisny, protoze zacindte
pracovat v sestave. Geometrie jednoho dilu vam miize pomoci definovat ostatni
dily nebo vytvaret obrobené prvky, které se do sestavy pridavaji az po sestaveni
ostatnich dilii. Miizete zacit u skici rozvrzeni, definovat si umisténi pevnych
dilii, rovin apod. a poté navrhnout dily odkazujici na tyto definice. “ (V1acilova

Vilimkova, Hencl, 2006, str. 211)

2.2.3 Animace

,, Panel nastrojit Simulace obsahuje prikazy pro pouZiti Fyzické
simulace. To umoznuje simulovat ucinky motori, pruzin a gravitace na sestavy.
Fyzickda simulace kombinuje elementy simulace s ostatnimi ndstroji
SolidWorks, jako jsou napr. Vazby a Kontaktni prenos a presouvani soucdsti
v sestave. “ (V1acilova Vilimkova, Hencl, 2006, str. 218)

,Simulace, kterou si nahrajete, je platnd, dokud neprovedete V sestave

zmeny. Pokud odstranite, potlacite, presunete, nahradite, upevnite, uvolnite
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nebo zménite soucast zahrnutou do nahrané simulace, simulace pozbyva

platnosti. “ (Vlac¢ilova Vilimkova, Hencl, 2006, str. 211)

13



3 Tvorbav CAD systémech

Samotny postup tvorby v CAD systémech zacind vzdy u nacrtu.

Z nacrtu postupnymi Upravami vznika model tvofeného dilu. Z téchto dill Ize

vytvoftit technicky vykres modelu, ktery bude pouzit pfi tvorbé dilu. Je mozné

vytvofeni vice dild a nasledné je pouzit pro vlozeni do sestavy. Z takto

vytvofené sestavy lze také zhotovit technicky vykres, ktery muze obsahovat

kusovnik.

e

Cara Kruznice  Oblouk

[ ]

o —] =

j } 1 "’— & l;‘ I
s == =t
[ LT

e 3 19mr11

Entity

Nactr (skica)

nacrt (skica)
s kétami

prvek

model (dil)
sklada se z prvki

sestava
sklada se z modell

Obrazek 1: Postup obecné tvorby v CAD systémech
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Schéma postupu prdce v SolidWorksu:

MODEL
SESTAVY

3.1 SKkica / Nacrt

vvvvvv

procesu vubec je, umét velice dobfe ovladat zékladni prvky pro vytvofeni
nacrtu. Nacrt nebo také skica je zdkladnim kamenem pfi tvorbé modelu. CAD
konstruktér pro snadné vytvareni slozitych modeld musi znat v§echny moznosti

a vyuzitelnost prvkl obsazenych v modulu skici.

3.1.1 Entity

Pii navrhu skici je pouzivano nékolik zdkladnich rysovacich prvki
(entit): cara, kruznice, splajna (spline v ptipadé Inventoru), oblouk a elipsa. Za
pomoci téchto prvkli mize designér vytvorit jiz cely nacrt. Ostatni prvky jsou
j1Z modifikaci nebo jsou propojeny pomoci vazeb. Mezi entity patii také text,

se kterym lze pracovat stejné jako naptiklad s obdélnikem
15
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Cara Kruznice Oblouk

Obdélnik : Promitnuti
i -i-Bod A Text ~ geometrie
Kresleni =

) Spline [ \Zaoblit ~
& Elipsa {27 Polygon

Obrazek 3: Panel kresleni

3.1.2 Vazby entit

Obriazek 4: Prace s textem jako s entitou

Vazby jsou dilezitou soucésti nacrtu. Hodné €asto nahrazuji a dopliuji

koty, nékdy pomoci vazeb jde popsat téméf celou skicu. Vyuzivaji se

naptiklad, kdyz existuje n€kolik shodnych entit (nemusi Se tak kotovat kazda

zvlast). Kotovanim se mohou popsat veskeré vztahy mezi jednotlivymi

entitami. Nejcastéji se pomoci nich popisuji shodné vzdalenosti, horizontalni ¢i

vertikalni ¢ary, soustfednost, teCnost a shodné body atd.

1

Rozmér

e Ly o8
v at |
O[St =

Omezit ~

Obrazek 5: Panel omezeni
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3.1.3 PIné uréeni nacértu

Vazby mezi entitami jsou velice dilezité. Nestaci vSak na to, aby byl
cely nacrt pln¢ ureny. To znamend, Ze kdyz se vybere moznost ,,Zobrazit
stupné volnosti* (v nabidce po kliknuti pravého tlacitka mysi), tak se nezobrazi
ani jedna moznost, jak pohnout nacrtem. Dosdhnout toho lze za pomoci

kombinaci vazeb a spravného pouziti kotovani.

3.2 Modelovani 3D

Pravé pridanim tretiho rozméru se 3D modelovaci programy lisi od
klasickych rysovacich prken. Jest¢ v 1.poloving 20. stoleti byl problém
predstavit si vysledny pohled na navrzenou soucast. Ted jiz neni problém ji
vytvoftit (V soucasnosti jiz neni problém, aby ¢lovék za pomoci 3D programi

vytvoftil a podle pfipominek nebo vysledki technické analyzy upravil.

3.2.1 Vysunuti

Po nakresleni nacrtu, ktery je pln¢ urcen, se mize ptejit k vysunuti.
Kliknutim na ukonceni nacrtu se zméni okno znavrhu nacrtu na okno
S moznostmi pro 3D modelovani. Po kliknuti na tla¢itko ,,Vysunout se otevie
dialogové okno s moznostmi nastaveni. Zde se vybira profil vysouvaného
prvku, vzdalenost, kterou smérujeme pomoci kladnych a zapornych znamének.
Lze vybrat také vystup, zda bude jako plny prvek nebo jako plocha. Pak se zde
také voli moznost vysunuti, odebrani nebo priniku. Na dalsi karté lze vybrat
zuzeni (Ukosy), které se zadava ve stupnich., ty se uvadéji v kladnych nebo

zapornych hodnotach.
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Vysunuti : Vysunuti9 g

Tvar Dalsi

Vymezeni
[Vzda’lenost v ]

&)

Télesa 2,5mm »
=
&

Profil

Podle tvaru

] [ Storno ]

Obrazek 6: Dialogové okno - vysunuti
3.2.2 Rotace

Po nakresleni nacrtu, ktery je plné urcen, se muze piejit k rotaci.
Kliknutim na ukonceni né&értu se zméni okno znévrhu néaértu na okno
s moznostmi pro 3D modelovani. Po kliknuti na tla¢itko ,,Rotace* se otevie
dialogové okno s moznostmi nastaveni. Zde se vybira profil rotované¢ho prvku
a jeho osa rotace. Nastaveni mezi poskytuje moznosti rotace a jeho uhll.
Defaultné je nastavena rotace 360°. Lze vybrat také vystup, zda bude jako plny

prvek nebo jako plocha.

18



P P— '
Rotace : Rotacel @

Tvar I_l_:)als',f ]

@ Profil
@ Osa

i | Télesa

Vystup

@ [ ok || stomo |
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-

Podle tvaru

A

Obrazek 7: Dialogové okno - rotace
3.2.3 Odebrani

Odebrani probiha v Autodesk Inventoru pouze piekliknutim tlacitek:
»djednoceni®, ,,Rozdil“, ,,Prinik*. V SolidWorksu se nejprve vybira, zda se ma
profil ptidat nebo odebrat. Tento postup bude popsan nasledovné. Teprve
potom se voli profil, hloubka a smér odebrani. Odebrani Ize pouzit pouze za
ptredpokladu, ze mame z ¢eho odebirat. Jedina takova situace nenastane, dokud

neni vytvofen prostorovy prvek.

3.2.3.1 Vysunutim

PIn¢ urceny nacrt se mize pouzit k odebrani vysunutim. Kliknutim na
ukonceni nacrtu se zméni okno z navrhu naértu na okno s moznostmi pro 3D
modelovani. Po kliknuti na nové vytvofeny nacrt a nasledné na tlacitko
,Odebrani vysunutim* se otevie Property manager s moznostmi nastaveni. Zde
se vybira profil vysouvané¢ho prvku, vzdalenost. Lze vybrat také, zda bude
prvek tenkosténny nebo ne. Dale se zde také voli moZnost vysunuti jednim

smérem, popiipadé ptfidani druhého, opacného sméru.
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3.2.3.2 Rotaci

PIn¢ urCeny nacrt mizeme pouzit k odebrani rotaci. Kliknutim na
ukonceni nacrtu se zméni okno z navrhu nacértu na okno s moznostmi pro 3D
modelovéani. Po kliknuti na nové vytvofeny nacrt a ndsledné na tlacitko
,Odebrani rotaci se otevie Property manager s moznostmi nastaveni. Zde se

vybira profil rotovaného prvku, rota¢ni osa, typ rotovani a tihel.

3.3 Sestava

Nejvice se vyuziva tvorba sestav pii praci s vétSsimi projekty. Sestava se
sklada zjednotlivych soucasti nebo z malych podsestav. Tyto prvky jsou

nasledné provazany nékolika riznymi vazbami.

3.3.1 Ptidani komponenty

V prostiedi sestavy lze komponentu vytvorit. To se provede stisknutim
tlacitka ,,Vytvorit”. Nasledné se otevie okno, ve kterém se voli udaje jako

nazev, umisténi a Sablona. Pak uz se postupuje béznym zptisobem.

Dalsi moznosti, jak vytvofit sestavu, je pfidani jiz vytvorenych soucasti
nebo mensich sestav (podsestav). Prvky se piidaji po kliknuti na tlacitko
,Umistit“. V okné ,,Umistit komponentu“ lze vybrat komponenty nebo
podsestavy a ty pak otevtit pomoci tlacitka ,,Oteviit®. Nasledné se umisti tolik

soucasti, kolik bude vyzadovano.

3.3.2 Vazby komponent

Sestava neni hotova, dokud se jednotlivé komponenty mezi sebou
neprovazi vazbami. Tyto vazby se ptfidaji mezi vybrané¢ dvé soucasti. Po
kliknuti na tlacitko ,,Omezit* se vybere nejprve typ vazby. Je na vybér ze Ctyf
zékladnich: Proti sob&, Uhel, Te¢né, Vlozit. U kazdého z t&chto typt lze jeste
nastavit druh feSeni. Ten se vétSinou vybird ze dvou moznosti. Dal§i moznosti
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nastaveni je ,,Odsazeni. Tato moZnost dovoluje nastavit mezeru pii doteku.
U typu vazby ,,Uhel“ se samoziejmé nastavuje uhel a nikoliv vzdalenost. Po
téchto nastavenich se vyberou dvé soucasti, které maji byt spojeny touto

vazbou. Nasledné se potvrdi tlacitkem ,,Pouzit™.

3.3.3 Rozsifreni sestav

Samostatna sestava mize vystacit pro veliké mnozstvi ptipadia. Nekdy

vSak nezbyva, nez sdhnout po rozsiteni zakladni sestavy:
o Kabely a svazky

e Trubky a potrubi

3.4 Systémové prostiedi

Karta ,,Systémové prostfedi* slouzi jako rozcesti k dynamické simulaci,
pevnostni analyze, aplikacim Inventor studia, AEC Exchange, spravu doplika
Autodesk Invetor a nékolika dalSich moznosti podle toho, zda se

k systémovému prostiedi pfistupuje ze sestavy, prvku nebo plechu.

3.4.1 Dynamicka simulace

Dynamicka simulace se vyuziva pro zjisténi zakladnich chyb v navrhu.
Nastavenim sil, které skute¢né plsobi na komponenty, se zjisti mnoho
nedostatkti. Simulace zavisi na mnoho faktorech. Bere v uvahu gravitaci,
setrvacnost, ostatni nadefinované sily a material. Simulace a nasledna analyza

se pouziva pti projektovani nového designu produktii.

3.4.2 Pevnostni analyza

Spravna konstrukce vétSinou ovliviluje uspéSnost technického feSeni
produktu. Za timto vyvojem stoji nékolik hodit testovani. Tyto testy se provadi

V laboratofich a pozdéji 1 v bézném provozu. Pevnostni analyza umoznuje
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vypusténi nebo alesponi zkraceni laboratorni testovani. Zde lze nastavit rizné
sily puasobici na jednotlivé soucasti. Podminkou je nastaveni pouzitych

materialt, riznych skupin zatizeni a pevného bodu soucasti.

Typ: uaoe&glm Mises

Jednotka:

2011, 18:20:35
3 X.

24,3

S 18,22
12,15
6,08

0 Min

E» T
3 -
Typ: Posunuti Typ: Treti avni napét (vritini)
Jednotka: mm Jedpotka: U .
1742011, 15:29:40 17.4:2011, 15:29:42
0,00912 Max -1,404€-008 Max.
0,007296 -5,382e-005
0,005472 -1,076e-004
0,003648 -1,614e-004
0,001824 -2,152¢-004
0Mn -2,69-004 Min
t,: 2
; b

Obrazek 8: Vysledky pevnostnich analyz

3.4.3 Aplikace Inventor Studio

Tato zalozka slouzi pfevazn€ k jednoduchému pfistupu k rozsifenim
jako je renderovani obrazkli a animaci, kabely a svazky, trubky a potrubi.
Nastavuje se zde také osvétleni scén, jejich pozadi a zabér kamery. Veliké

moznosti skryva také nastaveni povrchl pouZitych ve scéné.

3.4.3.1 Renderovani obrazku

Renderovani je tvorba obrazu, ktery vznika z vymodelovanych soucasti

a napodobuje redlné predméty. Pii nastaveni lze vybrat z nékolika pohledi
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kamer, styli osvétleni, nastaveni scén, nebo zda bude vysledny render

realisticky nebo jen ilustrace. Samoziejmosti je i vybér z nékolika kvalit

vyhlazovani, a to od nejlepsiho vyhlazeni az po zadné.

Obrazek 9: Render — vlevo realisticky, vpravo ilustrace
3.4.3.2 Renderovani animace

Renderovani animace je stejné jako renderovani obrazku, jen
s rozdilem, ze se kazdé okénko animace renderuje zvlast. Nejprve je dalezité
vytvofit animaci, ktera se nastavuje na spodni ¢asové ose. Vzdy se piejde do
daného ¢asového bodu a v ném se nastavi scéna, do které se objekty pfesunou
z ptedchoziho vybraného umisténi. Dalsim krokem je nastaveni kamery. Té se
nastavi cil sniméni, vzdalenost a nato¢eni kamery. Dalsi na fad¢ je tlacitko
»lvirce videa® — po vloZeni pohledid kamer ve spravném potadi, staci uz jen
nahrat video. Postup je stejny jako v kapitole ,,Pfevod do videa® (viz. 3.5.2.

Pfevod do videa).

3.5 Animace

Animovani sestav je velmi efektivni, naptiklad pfi prezentaci vlastnich
produktl. Lze predstavit stejnou mechanickou funkénost produktu nebo jeho
montaz, popiipadé rychlou vyménu piipojnych prvk. Animovani komponent

je téméf bézny postup pii tvorbé animace. Kameram lze taky nastavit rozli¢ny
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pohyb. Svétla jsou také zvlast’ nastavitelnym prvkem. Spojenim téchto animaci
vznika profesiondlné plisobici animace, ktera se nasledné ukladd do video

forméatu.

3.5.1 Rozpohybovani

Po pridani sestavy, které se provede kliknutim na tlacitko ,,Vytvorit
pohled®, se mohou zadit ptidélovat druhy pohybd. Tyto pohyby se nastavuji
pomoci tlacitka ,,Pohyb komponent®™. V okné€ se vybira smér pohybu a nésledné
se voli osy X, Y, Z. Komponenta mize byt vybrana jedna nebo vice. V ptipadé
nckolika vybranych soucésti se budou v ramci pohybu chovat jako jedna
soucast. Dalsi dilezitou volbou je vybrani pfimocarého nebo rotaéniho pohybu.

Nastaveni hodnoty posunu je zavislé na vybéru pohybu.

3.5.2 Prevod do videa

Z duvodu vétsi moznosti vyuziti ukazek pro SirSi vefejnost je Casto
uzitecné prevést vytvorené animace do video formatu; *.avi nebo *.wmv. Tato
vytvotena videa lze pouzit k prezentaci vlastich produktd. Video se vytvori
Z jiz navrzené animace. Po stisku tlacitka ,,Animovat” se otevie nabidka na
prehrani propracovanych animaci. Je zde moznost nastaveni intervalu jednoho
pohybu. Tim se mysli jeden pfimocary pohyb, nebo jedno otoceni kolem osy.
Moznost opakovani slouzi pro pocet prehrani dané animace. Pohybova tlacitka
slouzi ke spusténi animace vpted nebo vzad. Je zde také moznost jednotlive
krokovat pohyby, nebo pieskakovat celé posuny a rotace. To vSe lze pouzivat

vpred 1 vzad.

K samotnému nahrani videa slouzi ¢ervené tlacitko v ¢asti ,,Pohyb®. Na
vybér jsou dva formaty videa a to AVI nebo Windows Media Video (wmv). Po
stisknuti tlacitka ,,Ulozit* se otevie nabidka S moznosti nastaveni komprese

videa a vybéru kodeku. Zde se zvoli pozadovand mozZnost a potvrdi se
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tlacitkem ,,OK*. Nasledné se klikne na tlacitko spustit a po nahrani videa se

vypne nahravani opctovnym stiskem cerveného tlacitka. Tuto moZnost lze

vhodné vyuzit ve skolach pro zvySeni ndzornosti vykladu.

Parametry Pohyb

i CICARTITI TS IR BN
Minimalizovat dialog béhem zdznamu

Opakovani

| pourt | [ wichod | [ stmo | [>>]

Obrazek 10: Dialogové okno - animace
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4 Model PC
Pro tvorbu modelu bylo potieba stanovit nékolik zakladnich kritérii,
podle kterych mé¢l byt model vytvoren. Zvolil jsem nékolik dulezitych hledisek,

podle kterych jsem nasledné pocita¢ vymodeloval.

e Model musel predevSim splilovat obsazeni vSech dulezitych

hardwarovych komponent.
e Bylo diilezité co nejvice zjednodusit nahled do PC.

e Bylo také tieba, aby komponenty byly zaroven propracované do

detailu, aby studentiim zprostifedkovali potfebny rozsah informaci.

e Pocita¢ bylo nutno udélat velmi zjednoduseny, aby se ptedeslo

zahlceni studenta nadbyte¢nymi informacemi

Vsechny tyto kritéria jsem se béhem prace snazil dodrzovat. Model
pocitace obsahuje skiin, zakladni desku, paméti RAM, procesor, chladic
procesoru, grafickou kartu, DVD mechaniku, zdroj, vétracky avse je
propojeno kabelovymi svazky. Nahled do pocitate byl vyfeSen vyuzitim
poditatové skiing z priahledného materidlu. Uroveit detaild je dokonale

vyvazena, co se tyce podrobnosti a prehlednosti.

4.1 Mechanické prvky

Pocitace jsou elektronickd zafizeni, kterd nepotfebuji mnoho
pohyblivych soucastek. V soucasné dobé mezi né patii klasické pevné disky,
mechaniky pro zadznamova média arizna chladici zafizeni. Viditelnych
mechanickych soucastek Vv pocitaci moc neni. Jsou to rizné typy mechanik,
u kterych vidime pohyb, jen kdyz je otevirdme nebo zavirame. Jediny pohyb,

ktery je vidét pii provozu pocitace, tak je béh vétracku.
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4.1.1 Vétragky

Chlazeni je soucast kazdého pocitace. Bez tohoto systému by nemohly
tyto stroje na vys$i arovni fungovat. Po piehfati by dochéazelo K trvalému
poskozeni vnitinich soucastek a Vv nejhors$i varianté, K jejich Gplnému zniceni.
Proto jsou dodavany do kazdych vétsich sestav rizné systémy chlazeni. Bud’ se
jedna o pasivni, nebo aktivni chlazeni. Pasivni chlazeni je vétSinou zajisténo
hlinikovymi nebo médénymi profily ve tvaru ty¢inek, které dobie odvadi teplo
od hardwaru. Soucasti aktivniho chlazeni jsou pravé klasické vétracky, které
zajistuji spravnou cirkulaci vzduchu. Nékdy se vyuziva i spojeni obou technik,
kdy je nejprve instalovdno pasivni chlazeni a k nému je pfipojen vétracek,
ktery zajistuje proudéni vzduchu a tim i dostatecnou vyménu tepla na pasivnim
chladi¢i, ktery mize byt doplnén o vlastni vétracek. Popis modelovani vétracku

bude rozepsan na nasledujicich fadcich.

Jedna se o klasicky 80 mm vétracek. Tyto vétraCky se v pocitacich
vyuzivaji nejvice. Instaluji se predevSim v pfedni Casti u pevnych diskl
avzadni ¢asti PC, tésné¢ nad piidavnymi kartami. Pfi spravném zapojeni
vétrackll (jeden fouka dovnitt, druhy ven) toto umisténi umoznuje dokonaly

odvod tepla z pocitace.

4.1.1.1 Souéast —ram vétracku

Prvni krok byl velice jednoduchy, stejné jako zacatek kazdé
soucasti — v nacrtu jsem nakreslil ¢tverec S délkou hrany 80 mm a dirou
0 primé&ru 77 mm, kterd byla zasazena doprostfed ctverce. Vznikly obrazec
jsem vysunul 25 mm. Po vysunuti jsem zkosil hrany diry (jedna hrana 4 mm
a druha 8 mm). Dalsi nacrt jsem si udélal na horni stran€, kterd se mi zkosenim
mirn¢ zdeformovala atak jsem musel vzniklé diry nahradit timto nacrtem
anaslednym vysunutim. Dale jsem pouzil piikaz ,,Skofepina“, kde jsem

nastavil tloustku na 1 mm a vybral jsem bo¢ni hrany. Potom jsem si vytvofil
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nacrt na dolni stran¢ a nakreslil obrazec, ktery je nutny pro uchyceni rotoru
u vétracku a nasledné ho vysunul 2 mm. Dal$i nacrt jsem vytvofil zevniti na
pravé vytvofeném obrazci, kde jsem nakreslil kruznici a tu pak vysunul. Jesté
jsem musel vysunout diry na uchyceni Sroubtll. Poté jsem vybral ¢ernou barvu.
Nakonec jsem piidal 8 bodi K vytvoreni kabelovych svazku. Obrazky této

soucasti budou ptilozeny V piiloze na dalSich stranach.

Obrazek 11: Vétracek - ram
4.1.1.2 Soucast — rotor vétracku

Dalsi ze soucasti, ktera bude popsana, je rotor vétracku se sedmi
lopatkami. Tuto soucast jsem tvofil za pomoci skuteného modelu. Prvnim
krokem, ktery jsem ud¢lal v nacrtu, byl kruh. Ten jsem vysunul 16 mm.
Nasledné jsem zaoblil jeho jednu hranu. V piikazu ,,Skofepina“ jsem zadal
1 mm avybral jsem opacny konec, neZ ktery jsem zaoblil. Pomoci pracovni
roviny, kterou jsem si nastavil te¢né ke vzniklému polotovaru, jsem si nakreslil

prvni Cast lopatky. Dalsi rovinu jsem posunul o 40 mm dal a nakreslil jsem
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podobny obrazec. V piikazu ,,Sablonovani“ jsem oba naérty propojil. Mezi
lopatkou a valcem vznikly malé mezery, které jsem vyplnil pomoci piikazu
,»Nahradit plochu®. Vzniklému nedokonalému rotoru jsem musel pfidat nékolik
lopatek pomoci ptikazu ,,Kruhové pole“. Vznikly neuhlazeny vétrak bylo tieba
n¢jakym zplisobem zaoblit. Na roviné prochazejici sttedem jsem nakreslil ¢aru
38 mm od stiedu, kterou jsem orotoval jako rovinu. Piikazem ,,Odstranit
plochu® jsem vybral nadbyte¢né ¢asti lopatek a odstranil je. Barvu jsem vybral

modrou. I tato sou¢ast bude umisténa v ptiloze.

Obrazek 12: Vétracek - rotor
4.1.1.3 Soucdast — ochranna mrizka

Celou mtizku jsem tvofil pomoci tazeni. Jako prvni nacrt jsem vytvofil
soustfedné kruZnice o primérech 10 mm, 30 mm, 50 mm a 70 mm. Poté jsem
presel do prostiedi navrhu a vytvoril novy nacrt, ktery byl kolmy na pivodni.
Tam jsem ke kazdému stfedovému bodu nakreslil kruznice o praméru 2 mm.
Naslednym tazenim se vytvorily tfi 3D kruznice. Dale jsem vytvoiil na
puvodni roviné draty, které tyto kruznice propojily. Na dal$im néacrtu jsem
udélal opét malé kruznice o priméru 2 mm a poté jsem tyto dva nacrty propojil

tazenim. Z nabidky barev jsem vybral lestény hlinik.
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Obrazek 13: Vétracek - miizka
4.1.1.4 Soucast —Sroub

Nejjednodussi soucast ze sestavy vétracku je tento prvek. Znovu
Vv zaCatku nacrtu, jsem si nejdiive vytvofil polovinu Sroubu apak jsem ho
orotoval. Na diik $roubu jsem pouzil ptikaz ,,Zavit“. Na hlavicku jsem udélal

MIrwv

nacrt drazky pro kiizovy sroubovak a vysunul 2 mm.

4.1.1.5 Sestava — vétracek 80 mm

Po otevieni NORMA.iam (format pro sestavy — Inventor Asembly)
jsem si pridal soucasti: ram vétraCku, rotor, mfizka a Sroub. Ram vétracku
arotor jsem spojil vazbami osa-osa a proti sobé s odsazenim 2 mm. Mrizku
aram jsem spojil pomoci vazeb te€né a potom v tichytech pro Srouby jsem je
spojil vazbou osa-osa. Srouby jsem piipojil k miizce vazbou osa-0sa a poté

hlavicku pfipojil vazbou tec¢né.
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Obrazek 14: Vétracek - sestava
4.2 AVI

Tvorba videa byla naro¢na na €as a samotné zaznamendni signalu bylo
jen otazkou nékolika vtefin. Model jsem vlozil do prostfedi pro tvorbu animaci

Norma.ipn. Podle postupu jsem nahradl model a tomu jsem pftifadil jednotlivé

pohyby.
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5 Priizkumna sonda

Ptesto, Ze zjisténi pouzitelnosti 3D modelu pfi vykladu architektury PC
nebylo v zadani pfimo uvedeno, protoze studuji neucitelsky obor, osobné mne
nazory na tento model ve vztahu k vyuce zajimaly. Z uvedené¢ho divodu
uvadim ve strucnosti alespon Cast zjisténych skute¢nosti. Vyzkumné sondy se
zucastnilo 45 lidi. Vybér byl proveden zcela ndhodné. Respondenti pochdzeji
z ruznych ¢asti republiky, z riznych vékovych kategorii a maji riizné vzdélani.
Dotaznik jsem rozeslal pomoci mailli, socidlnich siti a jinych internetovych

komunikac¢nich kanalt.
Ptedpokladem mého prizkumu bylo, ze vice lidi uvitd novy piistup
vyuky za pouziti vytvoreného modelu. Ocekaval jsem, ze bude prevladat vybér

3D modelu, alespoii u ne ptili§ informaticky vzdélanych lidi.

5.1 MuZi vs. Zeny

Na dotaznik odpovidalo vice muzi neZz Zen. Z celkového poctu
dotazanych bylo 62 % muzl a 38 % Zen. Pouze 9 % muZzl neproslo vzdélanim
v oblasti informatiky nebo vypocetni techniky. Naopak u Zen proslo pouze 9 %

z celkového poctu dotazanych néjakym stupném informatického vzdelani.
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Graf 1: MuZi vs Zeny
5.2 Informaticka vzdélanost

Ze 45 dotdzanych proslo 62 % né&jakym stupném informatického
vzdélani. Mohlo jit o studium stfedni, vy$si odborné nebo vysoké skoly.
Z pruizkumu vyplyvé, ze lidé vzdélani v tomto oboru by uvitali pfi vyuce
hardwaru spise fyzicky pocitac¢ (55 %) nez 3D model, ktery by volilo jen 7 %.
Ostatni Ucastnici prizkumu, tedy ti, kteti nestudovali informatiku, byli vicekrat
pro 3D model (11 %), ale piesto by vétsina radé&ji také volila fyzicky pocitac
(27 %).

Tento vysledek mize byt zplisoben vétSim zajmem o vypocetni
techniku a potfebou dozveédét se vice informaci z klasického PC. Prace s 3D
modelem jim neumozni stejnou manipulativnost jako fyzicky pocitac.
Informaticky nevzdélani ucastnici volili fyzickou podobu pocitade spise
z dtvodu, ze se dosud s trojrozmérnym modelem nesetkali a nevi, co od 3D

modelu o¢ekavat.
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Graf 2: Pomér informaticky vzdélanych

5.3 Vzdélani

Vzdélani do jisté miry také ovliviiuje vybér pouZzité vyukové metody za
pomoci 3D modelu, nebo skute¢ného PC. VysokoSkolsky vzdélani lidé vice
tihnou ke klasickému fyzickému PC nez k modelu. U stfedoSkolsky
vzdélanych je vysledek obdobny, jen s tim, Ze rozdil neni tak vyrazny. U lidi,
ktefi maji Vyss§i odbornou skolu, je vzorek natolik maly, ze z néj nelze vyvodit

zadné zavery.
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5.4 Model 3D pocitace

Pokud tazani v dotazniku uvedli, ze by zvolili pro vyuku 3D model, pak
meéli moznost se vyjadrit, pro¢ se tak rozhodli. Nejvétsi vyhodu v moznosti
vyuzit 3D model vid€li v tom, Ze mohou studovat kdykoliv a kdekoliv si
vyberou. Staci jen oteviit 3D model a zacit studovat. Pomyslnou 2. pficku
obsadili nazory, Ze 3D model je zjednoduSeny a tudiz piehlednéjsi a studenti
maji pohodli u svého pocitate. Nejmensi podil na vybéru 3D modelu méla
moznost, ze si mohou prohlédnout novinky na trhu bez toho, aby si je museli

pofizovat a také to, ze nemuseji zbytecné manipulovat a rozebirat cely pocitac.

Pocet odpovédi

Mohu se dostat k novinkdm pravé...

Nemusi se rozebirat cely pocitac
Mohu studovat kdykoliv a kdekoliv
Mohu studovat, jak dlouho chci

Detailné si to prohlédnu sam a ve svém...

3D model je jednodussi

Mam pohodli u svého PC

o R
»

()]

(o]

0
M Pocet odpovédi

Graf 4: Divody zvoleni 3D modelu
5.5 Skutecny fyzicky pocitac

Ti, ktefi uvedli jako vhodnou variantu pro vyuku skute¢ny pocitac,
zdtivodnili své rozhodnuti nékolika odpovéd'mi. Nejvice rozhodujici faktor byl,
ze si student mize komponentu skute¢né vzit do ruky a vnimat ji vice smysly.
Napf. kdyz na ni poklepe, tak se ozve zvuk plastu, kovu nebo jiného materialu.
Miize si ji také osahat. Za zminku stoji jesté odpovéd’, kdy vadi dotazovanym,
ze 3D model si nemohou skute¢né vychutnat ve vSech tfech rozmérech, ale

pouze na klasickém monitoru podporujici 2D zobrazeni.

35



Pocet odpovédi

1 ] ] J

Mohu vnimat jednotlivé komponenty...
Vadi mi, Ze 3D model, je pofad jen ve 2D...
Neumim dobfre ovladat pocitac
Nemam dostatecnou predstavivost

Jind moZnost

0 10 20 30 40

M Pocet odpoveédi

Graf 5: Divody zvoleni fyzického pocitace
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6 Zavér

Spolec¢nost Autodesk pusobi na trhu s 2D a 3D technologiemi uz od
roku 1982. Je jedni¢kou ve svém oboru a piichazi stale s novymi technickymi
feSenimi. Neustaly vyvoj produkti déla z Autodesku spolecnost s velkym
pokrytim tvorby pocitacovych navrhi. V soucasné dobé ma vice nez 6 milioni
uzivatelt. Tito uzivatelé¢ védi, ze takto velika spolecnost si nemuze dovolit
produkovat nedokonaly software. Z tohoto diivodu jsem se k t¢émto designérim
pfidal i j& v ramci své bakalaiské prace.
blizko. Model PC jsem si vybral, protoze pocita¢ je zdkladem informatiky,
kterou studuji. Mym osobnim cilem v této praci bylo zdokonalit své dovednosti
a prohloubit zkuSenosti pii tvorbé. Jiz difive jsem modeloval, ale vzdy $lo

0 velmi malé a jednoduché projekty v ramci Skoly nebo pro mé znamé.

Pfi samotném modelovéani nevznikaly Zadné vétsi problémy. Jediné, co
mne pii modelovéani ponékud zdrzovalo od prace, byl pfechod na novou verzi
Autodesk Inventor Profesional 2010. Z mého osobniho pohledu nevidim velké
ulehceni v pouziti ,,KoleCko Plnd navigace®, protoZze se tdhne zvlaStnim
zpusobem za mysi a dost Casto ptrekazi. Naopak jako velikou vyhodu vidim
V popiskach, které se rozbali po delSim pfidrZzeni mySi na tlacitku. Zde se

uzivatel ve stru¢nosti dozvi, k ¢emu dané tla¢itko slouzi.

Pfi tvorbé soucasti bylo nutné zjistovat jejich rozméry, pak jiz samotna
tvorba dilt probihala velice rychle. Ve vétsin€ ptipadt Slo o stejnou strukturu
prace: kombinace nacrtli, vysouvani a rotaci. Tato ¢innost ale zabrala nejvice
casu. Skladani sestav bylo obtizné, i1 presto, Ze se kroky vétSinou opakuji. Pii
kone¢ném kompletovani modelu zacaly vazby nepiedvidatelné oznamovat
kolize, které vubec neexistovaly. Z toho duvodu je dtlezité nejdiive sestavovat

podsestavy a ty pak nadéle skladat do findlnich velkych celkd.
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Nekteré z vytvorenych sestav jsem prevedl do nazornych videi, na
kterych je vidét pohyb hardwaru a sestavovani PC. Tato videa lze nésledné
pouzit pii vyuce. Ucitel md moznost vyuzit i samotny 3D model pocitace
a zpusoby uchopeni tohoto modelu jsou opravdu rozmanité a zalezi na uciteli,
jak tento model pouzije. Mlze z ného vytvaret slidy, nebo napi. Zakovské
pracovni listy. Pokud by nestacil tento model pocitace, mohou si do néj ucitelé

dod¢lat potiebna vstupné vystupni zatizeni nebo jiné komponenty.

Po zpracovani 3D modelu mne zajimalo, jakym zplisobem by se
studenti nejradéji ucili architekturu PC, a udélal jsem si tedy malou vyzkumnou

sondu.

Pti tomto projektu jsem ziskal mnoho zajimavych a pro zivot dilezitych
poznatkll. Nejvice mé obohatila zkuSenost fidit si sdm svij vlastni projekt na
zdklad¢ zadanych pozadavki. V redlném prostiedi je na kazdou cinnost
vy€lenén urcity €lovék nebo i cely tym lidi. J4 jsem vSak musel zvladnout
jednotlivé kroky od prostudovani materiald, pfes samotnou tvorbu modelu,
vytvofeni animaci az po samotné sepsani bakalarské prace. Naplanovani
jednotlivych krokl a rozvrzeni mnou stanovenych termint, které jsem se snazil
plnit pfi modelovani, bylo naopak nejslabsim mistem, a proto se na n¢&j vice
zamétim pii dalS§im zpracovani svych budoucich praci (projektt). I pies tento

boj s ¢asem jsem svou bakalafskou praci dokoncil v zadaném terminu.

Se zdokonalenim architektury PC predpokladam, Ze se k vytvofenému

modelu jesté v budoucnu vratim a pokusim se o jeho aktualizaci.

38



7 Seznam literatury

Autodesk [online]. 2010 [cit. 2011-03-07]. Autodesk Inventor 2011. Dostupné
z WWW:
<http://images.autodesk.com/emea_apac_main/files/Inventor_2011.pdf>.

FORT, Petr; KLETECKA, Jaroslav . Mechanical Desktop. Praha : Computer
Press, 2000. 281 s. ISBN 80-7226-357-9

KUBIN, Josef. Struéna historie CAD/CAM az po soucasnost. In Strucnd
historie CAD/CAM az po soucasnost [online]. Brno : Masarykova Univerzita,
Fakulta informatiky, 2002 [cit. 2011-04-26]. Dostupné z WWW:
<http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/2002/xkubin2_CAD-CAM.htm>.

SolidWorks [online]. 2011 [cit. 2011-03-07]. Dostupné z WWW:
<http://www.solidworks.cz/produkty/software-pro-3d-navrh/>.

VALNY, Michal. Autodesk Inventor efektivné. 3.vydani. Brno : CCB, 2003.
Nactr, s. 279. ISBN 80-85825-53-8.

VLACILOVA, Hana; VILIMKOVA, Milena; HENCL, Lukas. Zdiklady price
V CAD systému SolidWorks. Brno : Computer Press, 2006. 320 s. ISBN 80-
251-1314-0.

39



8 Seznam obrazku

Obrazek 1: Postup obecné tvorby v CAD systémech ............ccccceenene 14
Obrazek 2: Schéma postupu prace v SolidWorksu........ccccoecveeiiivennnn 15
Obrazek 3: Panel kreslenti..........cccoviviiiiiiiiiii, 16
Obrazek 4: Prace s textem jako S entitou ..........cccevveveriiinciiniiins 16
Obrazek 5: Panel 0mezeni..........cooueiuieiiiiiieiiiiieese e 16
Obrazek 6: Dialogoveé okno - VySUNUL .......ceeveeviiieiieiisecseccee 18
Obrazek 7: Dialogoveé okno - rOtace ...........ccoevevviieeiinnininsiscsee 19
Obrazek 8: Vysledky pevnostnich analyz............cccovveiiiiiiiiiinnn, 22
Obrazek 9: Render — vlevo realisticky, vpravo ilustrace ................... 23
Obrazek 10: Dialogové okno - anNiMace...........ceevereieneieneneseneeieas 25
Obrazek 11: VEraCek - TAM ....ueivviieeiieieiie e 28
Obréazek 12: VEraCek - FOTOF.........ccivieiiiiiieiee e 29
Obrazek 13: Vétracek - miizka ..o 30
Obrazek 14: VEtracek - SeStava.........ccoovviiiiiiiiiiinic e, 31

40



9 Seznam grafi

Graf 11 MUZE VS ZENY ...oorverereeeceeeeeeeeeeseesessessessesiesaesssseesesss s senaans 33
Graf 2: Pomér informaticky vzdélanych..........ccccccviiiiiiiiiinniiinnnn, 34
Graf 3: VZAEIANT ......oooiiiiee e 34
Graf 4: Divody zvoleni 3D modelu..........cccoovvviiiiiiiiiiiicicce 35
Graf 5: Divody zvoleni fyzického pocitace.........coovvvirieiiiieiiieniinns 36

41



10 Ptilohy

Ptiloha 1: Pracovni list zdka — 1
Ptiloha 2: Pracovni list zdka — 2
Ptiloha 3: Render DVD mechaniky
Ptiloha 4: Render zékladni desky
Ptiloha 5: Render celého modelu PC

Ptiloha 6: Model PC na CD

42



PRILOHA 1

Pracovni list zaka - 1

Ucivo: Hardware
Téema: Zakladni deska
Autor: Adam Bartl
Datum: 26. 4. 2011

Uloha ¢. 1

Pritfad’te, jednotlivym prvkiim na zékladni desce spravna Cisla zobrazena na obrazku a
doplnte, k ¢emu slouzi.

Cislo | Nazev Struény popis

CMOS baterie

AGP

IDE konektory

Napajeci konektor
zékladni desky

RAM sloty

Socket procesoru

PCI




Uloha ¢&. 2

Propojte ¢isla a pismena tak, aby souhlasilo pojmenovani konektorti zakladni desky.

1
2
3
4
5
6

A —-USB
B — Konektor klavesnice PS/2
C-COM

D — Konektor mysi PS/2
E — zvukové vystupy
F—-LPT

N . . iiiin. W VS W S -
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PRILOHA 2

Pracovni list zaka - 2

Uc¢ivo: Hardware

Téma: IDE pripojné zarizeni
Autor: Adam Bartl

Datum: 26. 4. 2011

Uloha ¢. 1

Vyznacte na obrazku, v které ¢asti lze uplatnit postup pro nouzové (mechanické) otevieni
CD/DVD mechaniky.




Uloha ¢é. 2
Uved’te ¢islo, kam byste zapojili pevny disk, popiipadé mechaniku s konektory ATA




Uloha ¢. 3

Vypiste spravné rozméry bézného pevného disku a DVD mechaniky:

islo rozméru

Rozmeér

Jednotky
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