Univerzita Palackého v Olomouci
Pedagogicka fakulta

Katedra technické a informacni vychovy

TVORBA DIDAKTICKYCH POMUCEK PRO
PODPORU VYUKY CNC TECHNOLOGII NA
STREDNICH SKOLACH

Diplomova prace

Bc. Lukas TRISKA

Vedouci prace: Mgr. et Mgr. Michal Mrazek, Ph.D.

Olomouc 2023

Ucitelstvi techniky pro stfedni Skoly a praktickych
cinnosti pro 2. stupen zakladnich skol / Ucitelstvi
informatiky pro 2. stupen zakladnich Skol



ANOTACE

Diplomova prace s nazvem ,Tvorba didaktickych pomticek pro podporu vyuky CNC
technologii na stfednich $§kolach“ si klade za cil podrobné zkoumat problematiku
vyuzivani didaktickych prostfedkt na stfednich technicky zamérenych Skolach, které
v ramci plnéni svych vzdélavacich planti implementuji vyuku CNC obrabéni. V tomto
kontextu se také zabyva technikou ve vzdélavani a prostfednictvim vyzkumné casti
zkouma moznosti vyuzivani dostupnych didaktickych pomucek.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka cast se hloubéji zabyva
zakladnimi pojmy didaktiky a specifiky vzdélavani na stfednich technickych Skolach.
Duraz je kladen na vymezeni ramce pro efektivni vyuku v oblasti CNC technologii.
Prakticka cast analyzuje dostupnost didaktickych prostfedkt a jejich vyuzivani
pedagogy na stfednich §kolach v oblasti vyuky CNC technologie. Predpokladanym
vystupem diplomové prace je identifikace nedostatku didaktickych obrazovych pomuticek
pfi vyuce této specifické oblasti technického vzdélavani a navrh novych didaktickych
obrazovych plakati, které tento nedostatek vyplni. Témata jednotlivych plakatd budou
korespondovat s pozadavky, na kterych se najde shoda dotazovanych pedagogt.

Téma této diplomové prace vychazi z osobni dlouholeté zkusSenosti s CNC technologii
v teoretickych predmeétech a pfi vyuce odborného vycviku v oborech strojirenstvi, dale
i v dfevaiskych oborech. Tato zkuSenost poskytuje autorovi prace hlubsi pohled
do konkrétnich potfeb a vyzev spojenych s vyukou CNC technologii na stfednich
Skolach.

Celkové je tato diplomova prace zasazena do kontextu stfedniho technického vzdélavani
s dlirazem na praktické aplikace v oblasti CNC obrabéni a jeji vysledky budou pfinosné
pro dalsi rozvoj didaktickych prostredkt a efektivnéjsi vyuku v této specifické technické

oblasti.
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ANOTATION

The thesis entitled "Creation of didactic tools to support the teaching of CNC technology
at secondary schools" aims to examine in detail the issue of the use of didactic aids
at technically oriented secondary schools, which implement the teaching of CNC
machining as a part of their educational plans. In this context, it also deals
with technology in education and, through the research part, it examines
the possibilities of using available didactic aids.

The thesis is divided into a theoretical and a practical part. The theoretical part deals
in depth with the basic concepts of didactics and the specifics of education at secondary
technical schools. Great emphasis is put on defining a framework for effective teaching

in the field of CNC technologies.

The practical part analyzes the availability of didactic tools and their use by secondary
school teachers in the field of teaching CNC technology. The anticipated output
of the thesis is to identify the lack of didactic visual aids in the process of teaching this
specific area of technical education and the proposal of new didactic visuals that will fill
in this deficiency. The topics of the particular posters will correspond
to the requirements based on the interviewed pedagogues’ agreement.

The topic of this thesis is based on long-term personal experience with CNC technology
in both theoretical subjects and the teaching of professional training in the fields
of mechanical engineering, as well as in the fields of woodworking. This experience
provides the author of the thesis with deeper insight into the specific needs
and challenges associated with the teaching of CNC technologies at secondary schools.
Overall, this thesis is placed in the context of secondary technical education with
an emphasis on practical applications in the field of CNC machining. Its results will be
beneficial for the further development of didactic tools and more effective teaching

in this specific technical area.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka

NC

CNC

DNC

CAD

CAM
CAD/CAM

Vyznam
Numerical Control (¢islicové fizeny stroj)
Computerized Numerical Control (po¢itacem fizeny NC stroj)
Distributed Numerical Control (centralni pocitacové fizeni NC strojti)
Computer Aided Design
Computer Aided Manufacturing (pocitacova podpora vyroby)

Computer Aided Design/ Computer Aided Manufacturing



UvoD

V dne$ni dobé je technologicky pokrok neodmyslitelnou soucasti spolec¢nosti,
a proto je stale naléhavéjSi nutnosti pfipravovat mladou generaci na efektivni vstup
do profesniho svéta. S timto cilem nabyva vyznamu inovace v oblasti vzdélavani,
zejména v technickych oborech. Jednim z klicovych prvka této inovace je vytvareni
kvalitnich didaktickych pomucek, které podporuji vyuku modernich technologii, jako
jsou CNC (Computer Numerical Control) technologie, na stfednich Skolach.

CNC technologie predstavuji dulezity prvek v soucasném prumyslu a jsou klicové
pro mnoho odvétvi, vcéetné strojirenstvi, designu a dal§i vyroby. Ovladani téchto
technologii vyzaduje od zakQi nejen teoretické znalosti, ale i praktické dovednosti
a schopnosti aplikovat je v realnych pracovnich situacich. Kliovou roli predstavuje
kvalitni vyukovy material a didaktické pomtlicky, které zaklim umoznuji efektivné
porozumét principtim CNC technologii.

Cilem této diplomové prace je reagovat na soucasné technologické trendy
a potfeby primyslové sféry, predevSim v kontextu stfedniho odborného vzdélavani.
Zaméfi se na tvorbu didaktickych pomticek pro vyuku CNC technologii na stfednich
§kolach. CNC stroje neboli pocitacem fizené stroje se staly klicovym prvkem vyrobniho
procesu a jejich uloha se neustale rozSifuje a vyviji. Tvorba a aplikace programu
pro tyto stroje jsou dnes zadany na trhu prace. Primyslovy vyvoj CNC technologii je
lUzce spojen s rychlym pokrokem informacnich technologii, coz znamena, ze vzdélavaci
materidly musi drzet krok s timto tempem inovaci. Tato diplomova prace bude
systematicky zkoumat soucasny stav vyuky CNC technologii na stfednich Skolach,
identifikovat pfipadné nedostatky a na zakladé toho navrhnout a vytvofit nazorné
didaktické pomucky, které budou odpovidat nejnovéjSim trendim a standardtim v této

oblasti.

Teoreticka Cast prace se zaméfuje na systematicky rozbor klicovych aspektu
technického vzdélavani, didaktickyjch pomulicek a metodologickych pfistupt
vyuzivanych v ramci téchto Skol. Dale se vénuje didaktickym pomutckam, zjiStovani
jejich role ve vyuce technickych pfedmétti a metodam hodnoceni jejich efektivity.
Klicovou casti této analyzy bude komparace existujicich didaktickych pomucek
vyuzivanych na stfednich odbornych §kolach s dlirazem na identifikaci jejich pfinost
a nedostatktl. Vysledky budou slouzit jako zaklad pro navrhy vlastnich didaktickych
materialti, které budou reflektovat aktualni potfeby v oblasti technického vzdélavani.
Tato c¢ast predstavuje strukturovany pfistup k problematice technického vzdélavani
na stfednich odbornych skolach s cilem poskytnout nejen pfehled aktualniho stavu, ale

také identifikaci oblasti, které bude potfeba inovovat a zlep§it.

Prakticka c¢ast diplomové prace se bude vénovat analyze konkrétnich
materidlnich didaktickych pomucek, které jsou v soucasnosti vyuzivany pedagogy

na stfednich §kolach s integrovanou vyukou CNC technologii ve svych vzdélavacich
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planech. Hlavnim tukolem této casti bude vytvoreni konkrétnich materialnich
didaktickych pomucek, které budou odpovidat zjiSténym potfebam a nedostatkiim
identifikovanym v pfedchozi analytické ¢asti. Navrhované didaktické pomucky budou
vytvafeny se zamérenim na konkrétni uéebni oblast tykajici se CNC technologii a budou
mit za cil efektivné podporovat vyuku a tim zlep§it porozuméni zaku.

Vysledkem této praktické casti je vytvofeni vyukovych plakatua, které budou
zaméfené na vSeobecné aspekty systému CNC, zahrnujici naptiklad vSeobecné ISO
koédy, souradnicové body, fezné podminky a dalSi relevantni informace. Tyto plakaty
predstavuji konkrétni, ndzornou a praktickou podporu k rozvoji technického vzdélavani
na stfednich Skolach a mohou poslouzit jako inspirace v oblasti didaktickych

prostredki.
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1 TECHNIKA VE VZDELAVANIi

Cilek (2016) popisuje techniku jako vyvoj, ktery vyuziva nastroje, stroje
a materidly a procesy. Ty mohou nasledné pfispét k feSeni problému vznikajicich
pri lidské c¢innosti. Ta nasledné mutize situace zhodnocovat a tyto vysledky vyuzivat
pro védecka badani. Cely tento proces by mél vyustit ve prospéch celé lidské civilizace,
kdy se bude vytvaret nové bohatstvi, a lidstvo tak postoupi na dalsi stupein hmotného
blahobytu. Jiz v roce 1943 autor Dobrovolny (s. 412) popsal techniku jako ,zdkladni
oznaceni pro sluzku lidské kultury, kterd zarucuje schopnost nebo dovednost v jakémkoliv
oboru kondadni, popft. specidlni zpusob nebo metodu provdadéni uréité éinnosti, vétSinou
vyzadujici jistou praktickou dovednost.“ V souvislosti s technikou je ¢asto pouzivan
pojem technologie. Techniku a technologii je mozné chapat jako proces, kdy se
zpracovavaji suroviny nebo jiné materialy, a jako pribéh operaci pfi jejich vyrobé. Jako
technologii tedy mtizeme oznacit vSechny procesy, které se vstupuji do tohoto procesu
zpracovani surovin a vysledkem je finalni produkt. Na této tirovni mtiZze jit i o uceni se
technologie neboli jiz zminénych procesti a postupu. V soucasné dobé se pod timto
pojmem nemysli pouze fada opatfeni a postupl, ale také samotné produkty -
technologie a technologické produkty (Danes§, 1994).

Jde o pojem pfevzaty z anglictiny, ve kterém se nerozliSuje mezi vyrobnim
procesem a samotnym produktem. Spojeni s technickou vychovou se ¢asto déje u zaku,
ktefi si vyvodi nespravné piredsudky, kdyz povazuji technologie, tedy aktualné&jsi
vyrobky a sluzby, za elektrotechnicky charakter. Proto je dulezité, aby byla tato pojmova
nejednotnost zaktm vysvétlena pod odbornym vedenim jejich ucitele. Z pohledu
pedagogiky je tento pojem mozné povazovat za soucast technologického vzdélavani.
Technické postupy, pfedevS§im kdyz zaci pracuji s materialy zakladni Skoly, dosvédcuji,
ze se jedna o C¢innosti povazované za synonyma pojmu technika (Serafin, 2018).

Ceska republika se v roce 2004 rozhodla zavést ramcové vzdélavaci programy
zaméfené na zaky ve véku 3-19 let, které se skladaji ze dvou ¢asti. Celostatni troven
pfedstavuje tzv. Bila kniha. Tento dokument pfedstavuje narodni vzdélavaci program
pro zakladni vzdélavani jako celek a ramcové vzdélavaci programy (RVP), které definuji
povinné ,ramce® pro jednotlivé ¢asti vzdélavani (pred§kolni, zakladni a stfedni §kola).
Druhou ¢ast ramcovych vzdélavacich programtl predstavuji §kolni vzdélavaci programy
(SVP), podle kterych probiha vyuka na jednotlivych §kolach. VSechny tyto dokumenty
jsou vefejné piistupné ucitelim a §iroké vefejnosti. V publikaci Serafina (2016) se
uvadi, ze RVP vymezuje zaméfeni, obsah a vysledky zakladniho a stfedniho vzdélavani
na celostatni tirovni. Tento program definuje:

a) Vzdélavaci ucely, tzn. strategie uceni a motivace k celozivotnimu uceni, mezi které
patfi napfiklad schopnost vychazet s ostatnimi nebo zaklady multilateralni

komunikace.
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b) Klicovymi dovednostmi standardnich vysledktl vzdélavani jsou feSeni problému,
komunikace, profesionalni vykon a spoluprace.

c) Oblasti §koleni se stanovenymi cili, oCekavanymi kompetencemi a zakladnim
kurikulem. (Technicka pfiprava se tyka oblasti vycviku Clovék a jeho svét).

d) Doplikové studijni obory s prufezovymi predméty:

- vychova demokratického obcana,

- osobnostni a socialni vychova,

- vycvik mysSleni v evropském a globalnim kontextu,

- environmentalni vychova,

- medialni vychova,

- multikulturni vychova.

RVP je bezplatny dokument, ktery je v urcitych fazich aktualizovan podle
ménicich se potfeb spolecnosti, praxe uciteltr a zajmu zaku.

Technologie a technické dovednosti se rozvijeji spolecné s rozvojem urovné
védeckého poznani komplexniho svéta a spole¢nosti v ném. Technologie vZdy souvisela
a nadale souvisi s uménim, s védou, ale také s lidskym prostfedim. Dostal (2007) se
zaméfuje na oblast vzdélavani v technickych pfedmétech, kde je mozné Fici, ze se jedna
o slozity interakéni proces, v némz nezvratné dochazi ke vzajemnému plsobeni
v podobé ovlivnéni ucitele a jeho zaku.

Ve spojitosti se zakladnim vzdélavanim je nutné objasnit pojem technického
vzdélavani ve vztahu s technickou vychovou. Na zakladni §kolach je realizovano
technické vzdélavani na vSeobecné urovni. To znamena, ze se zakladni S§koly
nespecializuji na zadnou profesi, ale rozvijeji technické a manualni dovednosti zaku,
které prispivaji vytvorit kvalitni zaklad pro pfipadné dalsi studium i pro bézny zivot. Je
nutné rozvijet vSechny zakladni dovednosti, znalosti, schopnosti a postoje, které budou
uzite¢né formovat jedincovu osobnost. Podle Dostala (2018, s. 3) je dulezité, aby
moderni Skolstvi v 21. stoleti na zakladnich Skolach ,poskytovalo zdkum dostateény
prostor pro objevovdni technickych zdjmiu a prispivalo k vyvdzenému formovani jejich
osobnosti jako celku prostiednictvim rozvoje motorickych a tvofivych schopnosti
a dovednosti.“

Soucasti technické vychovy je i pracovni vychova, ktera zaktim ,, umozrniuje rozvoj
v oblasti mysleni, vnimadni, 7eci, predstavivosti, tvofivosti a fantazie. Prohlubuje
védomosti, ziskavd poznatky o vlastnostech rizného materidlu, tradiéniho i netradicniho.
Zaci se zdroven uéi pozndvat pracovni ndradi, seznamuji se s riznymi pracovnimi
postupy a technikami.“ (Novotny, 2014, s. 6). Tyto kompetence predstavuji zakladni
podminku pro budouci rozvoj.

Znalosti o technice a manualni dovednosti musi byt rozvijeny tak, aby vytvarely

vhodny zaklad pro zvladnuti béznych zivotnich situaci. Vyuka zamérena na techniku
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ve Skolnim prostfedi nabizi moznost realizace vazeb mezi predméty. VyfeSeni
technickych problémt mtize byt spojeno se znalosti z pfirodnich véd, matematiky, ale
i dal§ich obort. Z tohoto duvodu je nutné k nim pfistupovat holisticky. Koncept, ktery
toto spojeni pfimo popisuje, se nazyva integrace. Integrace umoziuje, aby technologie
uceni byla pojata vice kontextualné a propojila teorii s praxi. Zak tedy bude mit
prilezitost uplatnit osvojené znalosti v ¢innostech spojenych s vyuzitim techniky (Dostal,
2017).

Navic kombinace multidisciplinarnich znalosti je pro zaka mnohem zajimavéjsi
a srozumitelnéj§i nez jeho izolace. V nasledujicim pfehledu je mozné vidét, ze cile
technického vzdélavani se dotykaji mnoha dalSich oblasti, které je nutné brat v ivahu

s ohledem na potfeby dnesni spole¢nosti. Uéelem technického vzdélavani je:

1. Rozvijet smyslové vnimani, motoriku, mysSlenkové pochody, technickou
kreativitu, fantazii a predstavivost. Podporuje spolupraci a rozviji komunikaéni

dovednosti.

2. Identifikovat historicky a soucasny vyvoj techniky, rozpoznat vyznam
technického vzdélavani, rozvijet technickou gramotnost a podporovat vztah

k technologiim.

3. Pochopit techniku ve vztahu k Zivotnimu prostfedi, poznat mozZnosti techniky
pfi feSeni ekologickych a jinych problému.

4. Poznavat rlizné materialy, poznavat jejich vlastnosti a pouzitelnost, aktivné
s nimi pracovat. Seznamit se s tradiénimi i modernimi technologiemi, naucit se ovladat

vybrané technické nastroje a stroje.

5. Rozvijet dovednosti feSeni problémti, pouzivat vhodné pfistupy a metody.
Vyuzivat vztahy mezi predmeéty, rozvijet kreativni technické mysSleni. Pouzivat digitalni
technologie k feSeni technickych problém.

6. Rozvijet sebetictu — umét posoudit své technické znalosti a dovednosti.
Podporovat zajem o techniku, rozvijet kladny vztah k praci a respektovat praci. Pomoci

objevovat, podporovat a rozvijet technické zajmy (Novotny, 2014).

Dnes$ni technicky zaméfené uceni na naSich Skolach je c¢asto zalozeno
na praktiénosti, kde dominuje nacvik rutinnich dovednosti (Novotny, 2014). Pojem
technické vzdélavani je velmi Siroky a neni mozné jej Gizce zaméfit pouze na pracovni
ukoly. Z toho nelze vyvozovat, ze Skoleni na pracovisti neni dtlezité. Naopak pracovni
¢innost je podstatnou soucasti technické vychovy, protoze podnécuje rozvijeni
motorickych, smyslovych a mySlenkovych ¢innosti zaktl a poméaha utvafret pozitivni
vztah k praci. Odborné ¢innosti seznamuji zaky s Sirokou Skalou povolani, proto by
nemély byt brany jako konicek (Dostal, 2018). U zaku je mozné napfiklad pfirozené
rozvijet kladny vztah k lidovym tradicim a femeslim regionu. V této dobé bychom se
méli vice zamyslet nad procesem, jakym rtizné druhy produktti vznikaji. Aktualnim

problémem technologicky orientované vyuky na zakladni §kole je pfistup, kterym jsou
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zaci smérovani k ziskavani védomosti, dovednosti a navyktli. Ve §kolach je stale vice
vSudypfitomny koncept vyuky, ktery zakiim nenechava prili§ prostoru pro transmodalni
kreativitu. Naopak je zak povazovan za pasivniho a zakova kreativita je utlumena

(Novotny, 2014).

Technické vzdélavani pfimo vyzaduje aplikaci alternativnich metod a integraci
jednotlivych obort. V této souvislosti stoji za zminku napfiklad pfirodovédné vyukové
pfistupy. Vyuka mysSleni touto metodou je z pohledu zaka mnohem zajimavéjsi a zakovi
umoznuje badani, objevy, pochopeni pfi¢in problému a jeva a také hledani vhodnych
a inovativnich feSeni. Metoda badani je vhodna zvlasté pro mladsi zaky na 1. stupni
zakladni Skoly pro jejich pfirozenou zvidavost. Navic maji v oblibé ¢innosti, pfi kterych
mohou experimentovat, zkoumat a hledat feSeni raznych problémt (Dostal, 2016).

Dalsi moznosti mtze byt projektové vyucovani, které je vhodné i pro zaky
1. stupné. Jedna se o tfidy, kde zaci resi slozité zivotni problémy a nalézaji konkrétni
feSeni prostfednictvim tymové prace. Podle ticelu mtizeme technické projekty rozdélit
na:

- feSici problémy — zaci fesi ukol zadany ucitelem,

- konstruktivni - zaci vytvareji néco nového,

- hodnotici - zaci zkoumaji a porovnavaji,

- drilové - cilem je procvicit, napf. ru¢ni dovednosti (Novotny, 2014).

SvySe uvedenym muze souviset 1 potfeba roz§ifeni principu vyuky
polytechnické. ,Cilem polytechnického vzdélavdani je rozvijet znalosti o technickém
prostiredi a pomdhat vytvdret a fixovat sprdvné pracovni postupy a ndvyky, rozvoj
spoluprdce, vzdjemnou komunikaci a volné viastnosti a podporovat touhu tvofit a prdci
zdarné dokondit. “ (Podpora polytechnického vzdélavani, 2019, s. 3).

Individualni prace zakua umoznuje odlisit se v ramci §koly. Jeji planovani je
organickou soucasti dlouhodobého planovani vzdélavaciho procesu, které zahrnuje
seznameni s ucivem, tematické planovani a pfipravu na hodinu. Pfi pfipravé uc¢ebniho
planu musi ucitel zvazit nékolik véci, aby mohl zvolit vhodné organizaéni formy
a spravné se rozhodnout. Tyto otazky jsou dobfe vysvétleny v metodickych priruckach,
takze autofi shrnuji pouze hlavni body a podrobné se zaméfuji na vlastni praci zaku
v hodinach (Mojzisek, 1978).

Aplikované vysokoskolské vzdé€lavani je v soucasnosti predmétem velkych
diskusi, protoze tento princip neni v soucasném vzdélavacim systému Siroce
implementovan. NejvétSim problémem je tzv. védecké paradigma, které studenttim
predklada poznatky organizované na katedrach. Student proto neni schopen porozumét
nékterym dulezitym souvislostem, které tyto oblasti spojuji (Podpora polytechnického
vzdélavani, 2019). Casto se kviili tomu stava, ze student nevi, jak prezentované pojmy
zasadit do smysluplnéjSiho kontextu, v takovém pfipadé pro néj ztrati smysl a velmi

rychle je zapomene.
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2 KURIKULUM A VYMEZENI VZDELAVANI NA SS
TECHNICKEHO SMERU

V aktualnim Skolstvi neexistuje definice technického vzdélavani, ktera by se bézné
pouzivala. Technické vzdélavani je zde definovano jednotlivymi autory velmi rozdilné
a vétSinou je popisovano podle riznych oborti ¢i metod, na které se autofi zaméiuji.

I pfesto mezinarodni asociace vzdélavatelt ve strojirenstvi a technice predkladaji
nasledujici definici, ktera je platna na zakladé analyzy dostupnych informaci:
»Technické vzdélavani je fizeny dynamicky proces realizovany v ramci predsSkolniho,
pocdtecniho a dalsitho vzdéldvdni. Tento proces umoznuje détem, Zdkum a studentum
pozndvat procesy a osvojovat si aktudlni znalosti souvisejici s technikou potfebné k resSeni
problému a rozsSifovdni lidskych schopnosti. “

Pfi podrobném pohledu na cilovou orientaci jednotlivych oborta, obsah
ocekavanych vysledktl, ucivo a predevSim klicové dovednosti, kterych musi zak
dosahnout, lze fici, Ze technické vzdélavani prolina, s vyjimkou oblasti Clovék a zdravi,
vSechny oblasti vzdélani. Podle studie Ministerstva prumyslu a obchodu z roku 2017
tvofi procentualni podil technického vzdélavani Matematika a jeji aplikace. Dale
Informaéni a komunikaéni technologie, Clovék a pfiroda a Clovék a svét prace

na 2. stupni zakladnich Sskol.

Na =zakladni vzdélavani navazuje stfedni vzdélavani, které se zaméfuje
na rozvijeni pravé ziskanych znalosti, dovednosti a kompetenci zaku. Technické
vzdélavani stfednich §kol zahrnuje jak vSeobecné vzdélavani, tak pfedevSim odborné
vzdélavani v urcitych technickych oborech. Ucelem stfedni S§koly je pfipravit zaky
na budouci povolani, praci nebo dalsi studium na vysoké Skole. Jeho cilem je pomoci
mladym lidem se vhodné uplatnit na trhu prace, nebo jim pouze pomoci ziskavat
v§eobecné znalosti, po kterych touzi. V tomto pfipadé se jedna o kvalifikace, které se
zakiim budou hodit v soukromém, obcanském i profesnim zivoté a které jim mohou
pomoci pfi dal§im studiu (NUV, 2016).

Toto vzdélavani se ziskava na stfednich odbornych Skolach (SOS), stfednich
odbornych ucilistich (SOU) a na konzervatofich. V soucasnosti se pocet zaktl neustale
snizuje. Nové §koly kombinuji trovné sekundarniho vzdélavani a nabizeni Siroké Skaly
vyukovych a uc¢ebnich proudu.

Studijni obory jsou zde déleny do 8 nasledujicich kategorii:

J: jedna se o stfedni nebo stfedni odborné vzdélani, které neni ukonéeno maturitou ani
vyucénim listem, tedy studium na dva roky, které se zakoncuje zavérecnou zkouSkou
nebo zavéreénym vysvédcenim,

C: jedna se o vzdélavani na praktickych Skolach, které je neprofesni a zameéfuje se

na jednoduché pomocné ¢innosti ve vyrobé a ve sluzbach, zaci si osvojuji zakladni
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dovednosti pro zivot, studium je na jeden nebo dva roky a zakoncéuje se zavérecnym
vysvédcenim,

H: kategorie zaméfena na stfedni odborné vzdélani, které obsahuje vyuéni list, nebo
na tfileté studium ucebniho oboru, které se zakoncuje uénovskou zkouskou, je mozné
pokracovani v nastavbovém studium a ziskat tak maturitu,

E: niz8i stfedni odborné vzdélani na dva nebo tfi roky, které je ukonceno vyucénim
listem, je urceno pro ty zaky, ktefi potfebuji specialni vzdélavaci potfeby, a pfipravuje je
tak pro vykony jednoduchych ¢innosti ve vyrobé nebo ve sluzbach,

M: tplné stfedni vzdélani na ¢tyfi roky, které je zakonceno maturitni zkouSkou a snazi
se své zaky pripravit na uplatnéni na stfednich technickych, ekonomickych
a odbornych pracovnich pozicich, je mozné navazat na studium na vys§ich odbornych

§kolach nebo na vysokych Skolach,

L: jedna se o uplné stredni odborné vzdélani, které se zakoncuje vyuénim listem nebo
maturitni zkous§kou, je na ¢tyfi roky a pfipravuje své zaky na naroc¢né délnické profese
a nizs§i fidici funkce, soucasti této kategorie je odborny vycvik, ktery je velmi dilezity,
po ném je mozné pokracovat na vysokou nebo vy§si odbornou Skolu,

K: tplné stfedni vSeobecné vzdélani, které je na Ctyfi roky, jedna se o neprofesni
studium na gymnaziich a jedna se predevSim o pfipravu na dalsi studium na vysokou
nebo vys§si odbornou §kolu,

P: posledni kategorii je vysS§i odborné vzdélavani v konzervatofi, které trva Sest az osm
let, jedna se v podstaté o pfipravu v umeéleckych oborech, ktera je zakoncena
vysvédéenim o absolutoriu konzervatore, zak ziskava titul DiS, coz je diplomovy
specialista, popfipadé se zakoncuje maturitou, jedna se o studium pro zaky s vyraznym
talentem (NUV, 2016).

Vzdélavaci obsah je dulezity pro dosazeni vzdélavacich cili a cila definovanych
jako ,kompetence“. Vymezit obsah technickych pfedmétii na S§kolach je obtizné.
Sousedni zemé maji odliSné pojeti, obsah studia a pfedméty. Na rozdil od jinych latek je
jeho obsah relativné mens$i (Serafin, 2016). Zaci se seznami pfedevS§im s ucivem
souvisejicim s technickymi obory a celky souvisejicimi s feSenim problému souvisejicich
s vyuzivanim techniky. Kazda tfida ma sviij ucebni plan, jehoz vybér vychazi z pfedem
stanovenych pozadavkll: potfeby a zajmy zaku, podminky Skoly atp.

Podle Bajtose a Pavelky (1999) by ucivo mélo odpovidat fyzické urovni
a psychologickému vyvoji zaka. Casti uciva by mély byt uspofadany od jednodussich
po obtiznéj§i a zaroven od znamych po neznamé. Nejdilezitéjsi podminkou
pro usporadani uciva v obsahu technického vzdélavani je uplatfiovani didaktickych
zasad. Patfi mezi né napfiklad:

- vytvofit optimalni podminky pro uceni,

- zamérit proces uceni na mnohostranny rozvoj osobnosti zaku,
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- vhodnost, védeckost, diislednost, jasnost,

- propojit uceni se Zivotem a praxi,

- motivace, uvédomeéni a jednani.

Jsou zde vybrana témata, ktera jsou pro zaky dulezitd a zajimava a ktera vychazeji
z pfedchozich zkuSenosti. Jedna se napf. o dopravu, domy, bydli§té, technicka zafizeni
a jejich pouziti nebo materialy. Tematické celky jsou chapany jako celky, i kdyz kazdé
téma se zaméfuje na néco jiného (Kropac, 2004).

Celosveétove je feSeni problémovych situaci souvisejicich s vyuzivanim technologii
na prvnim misté v technickém vzdélavani. Praxe je doplnéna obecnou teorii.
Systematicky vymezuje S§irSi zabér pfedmétu a pfispivda k uvédoméni, prozivani,
poznavani a teoretickému mysleni zaka. Jak uvadi Serafin (2016), technické vzdélavani
se v soucasné dobé vzdaluje od primyslové zpracovavaného materialu a vyuka se vice
zameéfuje na c¢innosti s papirem, kartonem apod. Finanéni néaklady technickych
predmétt se kromé podpory individualni kreativity, flexibility a osvojeni postupt
vedoucich k technickému mysS$leni pozitivné projevuji i ve snizovani poctu zaméstnancu.
Ve vztahu k funkcim technického objektu se vyznam vyrazné neli§i od uvedenych cilt.

Skvorova (2011) definovala ¢étyfpilifovy model vychovy a vzdélavani, ktery
zahrnuje tyto body: ucit se védét, ucit se jednat, ucit se spolu zit a ucit se byt.

procesu pfedat zaktim kulturu dané spolecnosti, aby ji mohli dale rozvijet.

2.1 CNC technologie

CNC stroje neboli pocitactem fizené vyrobni stroje se vyznacuji tim, ze vSechny
funkce zodpovidaji za fidici systém stroje. Stroje pracuji v automatizovaném cyklu,
ktery zajiStuje vytvoreny program. V dneSni dobé cely proces zac¢ina u CAD programu,
kde je vytvofen 3D model pozadovaného tvaru. Poté se v CAM programu podrobné
naplanuji vSechny operace a zadaji se hodnoty, které stroj potfebuje k vyrobé dilu.

Tyto zkratky pochazeji z nasledujicim anglickych slov:
NC stroj — Numerical Control (¢islicoveé fizeny stroj),
CNC stroj — Computerized Numerical Control (poc¢itacem fizeny NC stroj).
Dale je mozné sem zaradit slova, ktera se vyskytuji ve spojitosti s obrabénim:
DNC - Distributed Numerical Control (centralni pocitacové fizeni NC stroju),
CAD - Computer Aided Design (pocitacova podpora konstrukce),
CAM - Computer Aided Manufacturing (pocitacova podpora vyroby),

CAD/CAM - pocitacovy systém s integrovanou podporou konstrukce a vyroby
soucastky (Naprstkova, 2019).
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Po vyplnéni a zadani vSech parametrii se vytvori vysledny program, ktery se odesle
do CNC stroje na flash disk nebo elektronicky. Vytvoreny NC program obsahuje vSechny
nezbytné informace pro vykonani potfebnych operaci pfi samotné vyrobé. Tento
program je sestaven z alfanumerickych znak, jejichZz posloupnost je peclivé navrzena
tak, aby =zajistila, ze vyroba pozadované soucasti probiha v souladu s parametry
definovanymi v zadaném pofadi. Obsahuje geometricka data, ktera podrobné popisuji
drahu nastroje v pravouhlych soufadnicich, technicka data, ktera definuji proces
a nastroje pouzité k jeho vyrobé, a pomocna data, kterymi jsou pfedevSim prikazy
stroje, jako je vymeéna nastroje nebo otacky vietena. VSechny tyto informace by mély
zajistit plynulou automatizovanou vyrobu. CNC stroje se dnes pouzivaji ve vSech
oblastech strojirenské vyroby a moderni primysl si bez nich lze jen téZko predstavit.
Ve vzdélavacich institucich se frézky a soustruhy pouzivaji pfedevS§im pro vyuku
programatort (Stulpa, 2006).

Konstrukce NC stroju se vyvijela od konce 40. let minulého stoleti. Prvni NC stroj
byl vyvinut ve Spojenych statech americkych a uveden na trh v roce 1952. Computer
Numerical Control znamena v c¢estiné Cislicové fizeni pocitacem. Jsou to pocitacem
fizené stroje. Vzhledem k tempu modernizace strojniho zafizeni ve strojirenstvi se
vyuzivani informaénich technologii stava jednou z hnacich sil tohoto odvétvi. V dnesni
dobé jiz neni mozné byt konkurenceschopny ve strojirenské vyrobé bez radnych CNC
obrabécich stroji nejen v designu, ale ani v jinych oblastech. Stroj vybaveny
pocitacovym fizenim a regulaci nahrazuje pomalou a nedokonalou lidskou reakci
na otekavané zmény ve vyrobé. Samoziejmosti je rychly, pfesny a spolehlivy provoz
opakujicich se funkci stroje. V technické vyrobé se pro tvorbu a fizeni programu
vyuzivaji pocitace schopné fidit rlizné stroje. Vyhodou je, ze stroje ve vyrobé lze velmi
rychle pfizptGsobit riznym typtm strojnich soucasti. To vede ke zvySeni produktivity
prace a snizeni vyrobnich nakladua. CNC stroje nachazeji uplatnéni ve vSech oblastech
strojirenské vyroby (obrabéni, konstrukce, montaz, méfreni atd.). Tyto stroje dokazou
vyrobit i velmi slozité soucasti, které by nebylo mozné vyrobit na konvenénich strojich.
U konvencénich strojli operator provadi veskerou vyrobu soucasti, od upnuti obrobku
az po konec¢né pouziti. Tradiéni stroje jsou stroje slouzici ke klasickému obrabéni a jsou
predchtidci NC a CNC stroju (soustruhy, frézky, stolni pily atd.). U NC a CNC stroji se
vyroba soucasti déli na pfipravu a samotny proces obrabéni. CNC stroje postupné
zacaly nahrazovat jednofunkéni automaty a konvencéni stroje, které jsou dnes vhodné
pro kusovou a malosériovou vyrobu. Samozifejmé bez zakladnich znalosti klasické
technologie zpracovani, spravnych feznych podminek a vhodnych nastroji neni mozné

dosahnout pozadovanych vysledkt (Stulpa, 2006).

Na nasledujicim obrazku ¢. 1 je mozné vidét schéma slozeni CNC stroje, které je

sestaveno jednoduchym zptisobem (Stulpa, 2015).
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Obrazek ¢. 1 — Blokové schéma CNC obrabéciho stroje (Stulpa, 2015).

Poéitaé — priimyslovy poéitaé ma ulozeny fidici systém (dale jen RS), do kterého lze
prostfednictvim ovladaciho panelu zadavat prikazy nutné pro ruéni obsluhu CNC stroje.
Pokud neni program vytvofeny mimo stroj, ktery by bylo mozZzné umistit na stroj, je
mozné program vytvorit ru¢né pfimo na stroji pomoci RS.

Ridici obvody - zde se pievadéji logické signaly a generuji se vysokoproudé elektrické
signaly, které pfimo fidi jednotlivé ¢asti stroje.

Interpolator — fesi pracovni drahu definovanou geometrii a zahrnuje potfebné korekce.
Vypocita komponenty cesty z pocatecniho bodu do cilového bodu. Tim je zajiSténa
geometricka pfesnost vyrobku.

Referenéni bod - kazdy stroj je vybaven tzv. pfenaseci vazbou, ktera prenasi informace
o dosazenych rozmérech a hodnotach, které jsou nasledné porovnavany s hodnotami
zadanymi v naSem programu.

Kazdy CNC stroj ma svij pfedem urCeny pracovni prostor, ve kterém se musi
pohybovat. Ridici systém stroje ihned po zapnuti aktivuje soufadnicovy systém, ktery
umoznuje urcit jeho polohu. V soufadnicovém systému je nékolik referenénich bodu, se
kterymi by se méli zaci (nebo jina obsluha stroje) seznamit pred praci s CNC strojem
(Marek, 2018).

M - nulovy bod stroje — je specifikovan vyrobcem a je vychozim bodem
pro vSechny ostatni soufadné systémy stroje a referencni body. Ani programator jej

nemuze zmeénit. U frézky je nulovy bod stroje M obvykle vlevo, vpredu z pohledu
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obsluhy. Jedna se o polohu v krajnich polohach stolu frézky v obou osach. U soustruhu

je tento bod v misté zakonceni vieteniku pfirubou.

W - nulovy bod obrobku: programator nebo uzivatel sam nastavi nulovy bod
obrobku tak, aby byl pro néj co nejvyhodnéjsi. Z toho bodu se pak vypocitava cely
program soucasti. K nastaveni nulového bodu obrobku se pouziva funkce G54 az GS59.
Jeho hodnoty se zapisuji a ukladaji do dat v fidicim systému. NC program pak musi

obsahovat na zacatku pfikaz na vyvolani tohoto nulového bodu (Marek, 2018).

Abychom mohli polohu nulového bodu obrobku W do fidictho systému stroje

ulozit, je potfeba jej zmérit, to mtizeme udélat nasledujicimi zptisoby:

1. Urceni nulového bodu obrobku dotykem nastroje — je to nejjednodussi
a nejpouzivanéjsi metoda. Lehce se nastrojem dotkne obrobku pfes napf. tenky papir
a do tabulky nulovych bodu zapiSe souradnice, které mu stroj ukaze. Soustruzeni touto
metodou urcuje pouze osu Z, kde se dotyka povrchu obrobku. Nepotfebuje feSit osu X
soustruhu. Pfi frézovani jsou definovany vSechny tfi osy. Pro bezpecnéjsi urceni
nulového bodu lze nastroj (nebo obrobek) roztocit a polohu urcit tzv. naskrabnutim.
Metoda je méné presna.

2. Uré¢i se nulovy bod obrobku méfici sondou — jedna se o jednu z nejpresnéjsich
a nejrychlejSich metod. Pri této metodé se pouzivaji velmi pfesné dotykové senzory,
které umoznuji i meéfeni obrobku. Obrabéci centra jiz dnes mivaji ve vybaveé
integrovanou meéfici sondu a urCeni nulového bodu obrobku tak muze byt

automatizované, staci dodrzet pribliznou polohu dilce.

R - vztazny bod stroje: je uréen vyrobcem a nachazi se v pracovnim prostoru
stroje. Vyrobce pfesné zméfi vzdalenost mezi referenénim bodem R stroje a nulovym
bodem M stroje a zanese je do pameéti fidiciho systému. Referenc¢ni bod je obvykle
realizovan koncovymi spinaci. Pfi kazdém spusténi CNC stroje je nutné najit referencni
bod stroje, aby RS dokazal rozpoznat svou polohu v soufadnicovém systému podle
souradnic referené¢niho bodu. Stroj pfida korekce k vybranému nastroji.

P - Spicka nastroje: pouziva se k definovani korekce délky nastroje.

F - vztazny bod supportu nebo vietene: toto je bod vymény nastroje. Nachazi se
na povrchu revolverové hlavy a na hrideli v soustruhu nebo frézce, na povrchu vietena
na jeho ose otaceni. Nastaveni délky nastroje se vztahuje k bodu F.

E - bod upevnéni nastroje: bod na drzaku nastroje, ktery se pfi upevnéni

shoduje s bodem F. Korekce nastroje musi byt stanoveny mimo stroj (Marek,

2018).
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,Cislicové Fizené vyrobni stroje (CNC) jsou charakteristické tim, Ze ovldddni pracovnich
funkci stroje je provddéno Fidicim systémem pomoci vytvoreného programu. Informace
o pozadovanych cinnostech jsou zapsdny v programu pomoci alfanumerickych znaku.
Vlastni program je ddan posloupnosti oddélenych skupin znakt, které se nazyvaji bloky
nebo vety. Program je urcen pro fizeni silovych pruvku stroje a zarucuje, aby probéhla
pozadovand vyroba souéasti.“ (Stulpa, 2006, s. 9)

Jelikoz se oblast CNC techniky stale rozviji, je nutné vyvoj oboru neustale sledovat.
Inovace je proto nutné pruzné zavadét jak do vyroby, tak do samostatného studia zakt
a studentl na stfednich Skolach i vysokych §kolach. Z toho vyplyva, ze vyuka zaku,
ktefi se uci obrabécem kovti, by méla zahrnovat i zaklady prace s CNC stroji a zaklady
programovani. Vyhodou je, ze vzdélavaci instituce nebo stfedni a vysoké Skoly, které se
zameéfuji na strojirenskou vyrobu, vybavuji své dilny CNC stroji a softwarem pro tvorbu
programu pro tyto stroje. To déla ze zaka velmi zadanou a kvalifikovanou pracovni silu
na trhu prace. V soucasné dobé je téchto kvalifikovanych lidi ve strojirenstvi nedostatek

a situace se bude v budoucnu zhorsSovat (Naprstkova, 2019).

2.1Vyhody a nevyhody CNC stroju

VYHODY:
- Hospodarnéjsi a produktivnéjs§i vyroba (obsluha vice stroju, rychla
vyména nastroji, vykonnéjsi stroje a nastroje, automatizace vyroby),
- snadna zména programu (rychla reakce na zménu v programu, snadny
pfechod na jiny produkt),
- snizeni vedlej§iho ¢asu (automaticka vyména obrobkt),
- vyS8Si pfesnost, kvalita, minimalni zmetkovitost, zvySovani bezpecnosti

vyroby,

- vice operaci na jedno upnuti,
- neni potfeba specialni pfisluSenstvi (délicka, otocny stiil),

- snizeni zavislosti na obsluze (mtze mit nizsi kvalifikaci) (Svoboda, 1998).

NEVYHODY:
- VyS§si porizovaci cena stroje pfisluSenstvi a nastroju,
- vysoké provozni naklady (splatky, nahradni dily, servis, opravy),
- vySssi kvalifikace pracovnika (programatori, sefizovaci),

- absence ruc¢niho ovladani (Svoboda, 1998).

22



2.2 Provedeni sefizeni a obsluha CNC stroje zakem

Zaci nastupujici do odborného vycviku se vyucuji na nékolika pracovistich. Podle
roénikli a predméttl se déli na frézovaci, soustruznické a programatorské prace
a pfedméty s vyuzitim CNC stroje. Porozuméni zpracovani, obsluze, sefizovani, udrzbé
a programovani CNC stroju vychazi z potfeby zvladnout zpracovani konvencni metodou
(soustruh, frézka). Zak ziska tyto znalosti a dovednosti klasického strojniho zpracovani
béhem druhého ro¢niku odborného vycviku. Na Skole zak ziskava teoretické znalosti
z technickych predméti technologie, technickda dokumentace a technologie
projektovani. Zaci mohou obsluhovat, sefizovat a programovat CNC stroje na konci
druhého roéniku a béhem tfetiho roéniku. Pfi vyuce na konvenc¢nich strojich si zak
ovéfuje osvojené teoretické znalosti, podnika potfebné kroky k osvojeni dovednosti
vSech metod klasického zpracovani. Zak se musi diikladné seznamit se skladbou
jednotlivych ¢asti konvenéniho stroje, se zakladnimi pohyby, jak odebirat material
z obrobku nastrojem, jaké nastroje je mozné pouzit ke zpracovani, zpusoby fixace
obrobkll a samoziejmé musi znat volbu vhodné a ekonomické techniky zpracovani

(Serafin, 2018).

Princip CNC zpracovani je zalozen na klasickém soustruzeni nebo frézovani. Jen s tim
rozdilem, ze zakladni pohyby a ovladani stroje nedéla clovék, ale odpovidajici fidici
systém CNC stroje. Aby Zaci spravné pochopili a naucili se programovat a pouzivat CNC
stroje, musi ucitel jasné a srozumitelné vysvétlit zaklady programovani a srozumitelné
prezentovat jednotlivé kroky k pouziti stroje. Ucitel musi zvolit vhodnou formu vyuky,
napf. skupinové uceni nebo individualni uéeni s CNC strojem. To je dulezité, aby zak
ziskal véts§i kompetenci v praci se strojem, v tomto pfipadé se mutize 1épe zbavit strachu
pfi praci se strojem, lépe se naucit vSechny kroky pfi sefizovani stroje. Pokud zak pfi
néjaké ¢innosti udéla chyby, po upozornéni ucitelem si je lépe zapamatuje a pristé uz je
vétSinou neudéla, nebo jen v menSi mife. Samoziejmé zalezi na osobnosti
a schopnostech kazdého zaka. Vyukou pouzivani a programovani CNC stroji se zak
postupné seznamuje s tvorbou a psanim NC programu v ramci jednotlivych pfedmétu,
dale s popisem jednotlivych ¢asti CNC stroju, jejich udrzbou, sefizovanim a pouzivanim
stroji. Zaci se nauci vSe potfebné k plnému ovladani a sefizeni strojli od zakladu.
Pokud jde o programovani a psani, zaci vét§inou pracuji v pocitacové ucebné vybavené
pocitaci, které maji nainstalované stejné fidici systémy, jaké pouzivaji vyukové CNC
stroje. V pocitacové ucebné probiha vyuka prezencéni nebo skupinova. V hodinach PC
stfidavé ve skupinach nebo individualné kontroluji a sefizuji CNC stroj. Zde pod
vedenim ucitele provadéji vSechny potfebné kroky k ziskani a vyzkouSeni teoretickych
znalosti dokonalé obsluhy a nastaveni stroje. Zak musi ovladat nasledujici zakladni
kroky v obsluze stroje: zapnuti a vypnuti stroje, umisténi nastroji do drzaku,

pripevnéni drzaku k hlavé pripravku, umisténi nastroje do stroje, méfeni nastroju,
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sefizeni upinacich celisti, spravny zplsob upevnéni obrobku, zadani nulového bodu
obrobku, programovani obrobku, spusténi programu a nasledné zpracovani, vyrobu
dilu a udrzbu a cisténi stroje. Pokud zak tyto dovednosti nema, nemutize byt pripustén

k zavérecné zkousSce nebo maturitni zkousce (Kropac, 2006).

2.3 Obory s CNC technologiemi

CNC technologie se pouzivaji pfedev§im v oborech mechanik sefizova¢, strojirenstvi
(kovo obory), operator dfevaiské a nabytkarské vyroby (dfevo vyroby). Tyto technologie
jiz dnes byvaji standardem na §kolach a pokud ma §kola tuto technologii, nejsou zde
ve velké mife k dispozici vyukové prostredky — spiSe dodavatel technologie poskytne

manual pfimo na jeho stroj nebo vyrobek.

2.3.1 Programator a sefizovac CNC stroju

Jedna se o zaméfeni oboru Mechanik sefizovaé, které odrazi specializaci
a pruzné reaguje na zmény spojené se 4. prumyslovou revoluci. Se vzdélavanim velmi
lzce souvisi i rozvoj Pramyslu 4.0. Jeho rozvoj ovliviiuje nejen vzdélavaci systém, ale
vzdélavani ptsobi i opaé¢né a jeho kvalitni a spravné zacilena aplikace, ktera rozviji
zadané dovednosti zak( a studentll, muze vyznamné prispét k rozvoji oboru. Absolvent
ucebniho programu programovani a obsluha CNC stroju je stfedoSkolsky vzdélany
zaméstnanec, ktery ma vSeobecné i odborné vzdélani, tzn. ma znalosti, dovednosti
a postoje potfebné k vykonu zvoleného oddéleni. Vi, jak spolupracovat s odborniky
v oblasti mechaniky, automatizacni techniky a pfibuznych oborta. Absolvent je
pfipraven navrhovat a budovat CAD aplikace a navrhovat vyrobni technologie. Navic
umi vytvaret programy pro CNC vyrobni stroje vcéetné sefizovani, korekce chyb,
a dokonce i vyhodnocovani vlastni vyroby dilu pomoci softwaru s 3D meéficimi stroji.
Umi pracovat s CNC stroji a fidicimi systémy strojnich center Heidenhain, Siemens
Sinumeric a Fanuc. Muze se podilet na spolupraci PLC automatti a programu
pracovi§té robotd. Muze aktivné pracovat ve stavebnictvi, technologii, udrzbé
obchodnich sluzeb, technickych sluzbach a provozni Udrzbé v oborech automatizace,
automatické vyrobni linky, hydraulické, pneumatické, elektrické a mechanické c¢asti
robotickych pracovist, méfici a fidici technika, komunikacni a zabezpecovaci technika
atd. Absolventi mohou pokracovat ve studiu na odbornych vysokych §kolach nebo
univerzitach. Pokracuje se zpravidla v technice, ale ¢asto i v oblastech dopravy a spoju,

informatiky a informacnich technologii (VOS, OA Chotébof, 2023).

Typicka zaméstnani nebo profese
- Kontrolor — obsluha CNC stroju.
- CNC strojnik a systémovy programator.

- Operator CNC automatizovaného vyrobniho stroje.

24



- Designér.

- Technik kontroly napéjeni.

-  Technik pro automatizované prace diagnostik a zkuSebni technik
programator (od logickych funkci po PLC, napf. jako vestavéné CNC
subsystémy) (MSMT, 2023).

Struény popis oboru

Studium se sklada z vSeobecné vzdélavacich predméta (CeStina, némcina,
angli¢tina, matematika, fyzika, télesna vychova prace na pocitaci) a technickych
a elektrotechnickych pfedmétt (strojirenstvi, technicka dokumentace, CAD konstrukce,
stroje a zafizeni, technicka méfeni technické mechaniky, automatizace obrabécich
strojl, automatizace a robotizace). Znalosti potfebné k absolvovani imatrikulaéniho
stupné jsou ziskavany jak v teoretickych a odbornych pfedmétech, tak i v praxi. Velka
pozornost je vénovana vyuce informacnich technologii, zejména jejich aplikaci a vyuziti
v dal§ich technickych oborech, jako je navrh a konstrukce komponentd, spojovacich
prostfedkt1 a strojii, programovani CNC strojii, PLC, automatizace a robotizace. Zaci
pracuji v CAD/CAM systémech s programy Inventor, SolidWorks, Surfcam, Solidcam,
ArtCam. Odborné kurzy prohlubuji pouzivané technické materidly, konstrukci
a obsluhu strojui, vyrobni technologie, CNC programovani, automatizaci a robotizaci
vyrobnich linek a pokroc¢ilé fizeni vyroby. Zaci béhem studia absolvuji staze
v odbornych partnerskych firmach, kde znalosti ziskavaji a dopliuji formou projektt
a stipendijnich programti. Zaci jsou po celou dobu studia vedeni k dosazeni co
nejlepsiho vysledku se zaméfenim na kvalitu a uéi se chapat kvalitu prace jako dulezity

prostfedek konkurenceschopnosti (VOS, OA Chotébof, 2023).

2.3.2 Operator dfevafské a nabytkarské vyroby

Tento obor vyucéuje rucni a strojni vyrobu nabytku, zaméfuje se na technické
postupy zpracovani dfeva, navrhovani a planovani bytovych a jinych interiérti, zaméruje
se dale na zakladni znalosti a dovednosti restaurovani. Jsou zde vyucovany zaklady
pouzivani modernich konvencénich stroji, organizace a sprava dfeva a nabytku,
pouzivani pfisluSnych stroji a zafizeni. Cilem vyuky je zvladnout slozité vykresy
a technickou dokumentaci v CAD/CAM aplikacich véetné renderovani. Zaci tedy znaji
zakladni postupy programovani a obsluhy CNC stroju. Mohou se vénovat optimalizaci
vyroby, pfipravé rozpo¢til a ekonomickému hodnoceni vyroby. Zaci zvladaji zaklady
umeéleckého zpracovani dfeva a restaurovani.

Absolvent oboru je stfedoSkolsky vzdélany zaméstnanec, ktery ma vSeobecné
i odborné vzdélani. Uplatnéni najde v dfevozpracujicim primyslu a pfibuznych oborech.
Mulize pracovat jako plné kvalifikovany odbornik ve vSech aspektech vyroby, jako

technik se znalostmi konstrukce, provozu a technologie nebo fidit vlastni firmu v tomto
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oboru. Absolvent umi samostatné pracovat s jednotlivymi prvky sortimentu drevénych
vyrobku. Pri své praci mlize vyuzivat Sirokou §kalu drevoobrabécich strojii a nastroju,
vcetné nejmodernéjSich pocitacem fizenych CNC stroju, které si mize sam nainstalovat
a naprogramovat. Umi navrhovat interiéry obytnych i jinych prostor a pomoci
informacnich technologii zpracovavat profesionalni dokumentaci pro vyrobu. Absolventi

mohou pokracovat ve studiu na vysoké skole (MSMT, 2023).

Strucny popis oboru

Vyuka v§eobecné vzdélavacich predmétu (Cesky jazyk, némecky nebo anglicky
jazyk, matematika, fyzika, télesna vychova, prace s pocitacem) a specializovanych
drevafskych predméta (stavba, materidly, odborné kresleni, stroje a zafizeni,
technologie, ekonomika). Informace potfebné k absolvovani maturity jsou ziskavany jak
ze vSeobecné vzdélavacich a odbornych predmeétd, tak z praktického vzdélavani. Ucivo
odbornych pfedmétli vychazi ze zakladnich pfirodovédnych znalosti zakti a vytvaii
podminky pro pochopeni struktury a chemického slozeni dfeva ve vztahu k jeho
fyzikalnim a mechanickym vlastnostem. Zaméfuje se na ziskani pfrehledu
o materidlech pouzivanych v drevarském primyslu, a to jak z hlediska jejich slozeni
a vlastnosti, tak i praktickych aplikac¢nich metod vyrobniho procesu. Kromé toho se
studium zaméfuje na navrhy interiérta bytovych a nebytovych budov a zpracovani
dokumentace souvisejici s jejich vyrobou pomoci informaénich technologii a riznych
programti dfevaifského a nabytkafského prumyslu. Zaci také védi, jak nakladat
s finanéni bilanci vyroby. Uc¢ivo oblasti technologického obsahu je seznamuje se
zpusoby zpracovani jednotlivych materiald v dfevozpracujicim prumyslu. Zak se
seznami s ruénimi, strojnimi a automatizovanymi vyrobnimi metodami. Uéi se, jak
vyrobni operaci spravné provést, a proc je tato metoda nejvyhodnéjsi. Uc¢ivo odborného
vzdélavani je klicové pro profesni vzdélavani zakli. Zaci se seznami s materidlem a jeho
stroj a jejich programovani. U¢i se identifikovat a analyzovat problémy, volit
a navrhovat optimalni feSeni danych situaci, vytvaret a dodrzovat efektivni postupy
k realizaci téchto feSeni, feSit problémy rychle a efektivné. Absolvent oboru umi
pfipravit, kvalifikované fidit a organizovat individualni i sériovou vyrobu drevaiské nebo
nabytkatské vyroby nebo jejich ¢asti. Dba na dodrzovani bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi praci na pracovisti, hospodafi ekonomicky a v souladu se strategii udrzitelného

rozvoje.
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2.3.3 Mechanik sefizovac

Studium se sklada z vS§eobecné vzdélavacich predmétu (CeStina, némcina, anglictina,
matematika, fyzika, télesna vychova, prace s pocitacem) a technickych
a elektrotechnickych pfedmétl (strojirenstvi, technologie, technicka dokumentace, CAD
konstrukce, stroje a zafizeni, technickd mechanika. technickd méfeni, automatizace
obrabécich strojii, automatizace a robotika). Znalosti potfebné k absolvovani
imatrikula¢niho stupné jsou ziskavany jak v teoretickych a odbornych predmétech, tak
i v praxi. Pfi vyuce informac¢nich technologii je kladen zvlastni diiraz na jeji uplatnéni
a vyuziti v dalSich technickych oborech, jako je navrh a konstrukce komponentu,
spojovaciho materialu a strojnich zafizeni, programovani CNC stroju, PLC stroju,
automatizace a robotizace. Zaci pracuji v CAD/CAM systémech s programy Inventor,
SolidWorks, Solidcam, ArtCam. Odborné utvary podrobné seznamuji s pouzivanymi
technickymi materialy, konstrukci a vyuzitim stroji, vyrobnimi technologiemi, CNC
programovanim, automatizaci a robotizaci vyrobnich linek a vy§S§imi Girovnémi fizeni
vyroby. Zaci béhem studia absolvuji staze v odbornych partnerskych firmach, kde
ziskavaji a dopliuji ziskané znalosti formou projekta a stipendijnich programt (VOS,
OA Chotéboft, 2023).

Typicka zaméstnani nebo profese

Servisni technik, opravafr, konstruktér, diagnostik hledajici poruchy a pfi¢iny
poruch, zkuSebni nebo kontrolni technik, technik udrzby — mechanik, regulator stroji
nebo strojnich systému a technik slozitych strojii, programator CNC strojii, vedouci

prodejny, dispecer, konstruktér prace, technicky manazer provozu atd. (MSMT, 2023).

2.4 Kvalifikace obsluhy CNC stroju

Kvalifikace zavisi na typu vyroby, poctu kusu, slozitosti a opakovatelnosti
komponentti. Pfi vysoké sériovosti ¢i opakovatelnosti vyroby pracovnik odebira hotové
kusy, ovlada stroj a muze se starat o drobnou udrzbu souvisejici s vyrobou. Mezi hlavni
funkce sluzby patfi vyména opotfebovanych nastrojli, priibézna kontrola vyrabéného
produktu, pfesnost zpracovani. Pfi kratkych vyrobnich ¢asech, v malych sériich, je
pfitomnost operatora nezbytna, kdyz neni implementovana automatizace vyroby,
napiiklad vyména nastroje nebo vyména obrobku za novy. Vedouci odebira hotové
obrobky a provadi kontrolu zpracovani jak podle pfesnosti méfenych ploch, tak podle
kvality zpracovani. Uzivatel musi byt schopen zvladnout potfebna méfeni a vcas
korigovat odchylku meéfeni pomoci korekci nastroje. Musi také detekovat opotfebeny
nastroj a vymeénit vlozku nastroje. Pfi pomérné dlouhé dobé zpracovani lze ovladat dva

stroje soucasné, samoziejmé za podminky vhodné zvoleného usporadani stroji a tak,
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aby bylo mozné provoz stroje kontrolovat i sluchem. Diky vysoké sérii, opakovatelnosti
a automatizaci vyroby manazer fidi chod stroje, odebira hotové vyrobky ze zasobnikt
a pripravuje nové podnosy ke zpracovani. Vi, jak odstranit drobné poruchy stroj
a nastroju. Kratké vyrobni ¢asy maji za nasledek neustalou pfitomnost a pozornost
obsluhy, dlouhé casy lze vyuzit k obsluze vice stroji. Po zakladnich zkuSenostech
a seznameni se s funkcemi stroje a programem zvladne fidi¢ editaci programu

a programovani nizkonakladovych produktt (Skalkova, 2007).

Kvalifikaéni pozadavky jsou znaéné€ odliSné a pfi dneSnim nedostatku
kvalifikovanych pracovnikt realizuji agentury prace v ramci rekvalifikaénich programt
kurz na obsluhu CNC stroju. Kurzu se ti¢astni, jak mladi lidé, ktefi nenasli uplatnéni
v oboru, ktery studuji, tak lidé stfedniho a star§iho véku, ktefi jsou dlouhodobé
ve spravé Ufadu prace. Na kurzu je mozné se setkat s kuchafi, malifi, zedniky,
stfedosSkolaky, ale i absolventy vysokych Skol. Kurz je urCen i pro strojni zamecéniky,
udrzbate, obrabéce kovti, ktefi si rozSifuji své odborné zaméfeni o nové poznatky

a technologie.
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3 DIDAKTICKE PROSTREDKY A POMUCKY

Manak (2003, s. 49) ve své publikaci zminuje, ze ,prostifedky se v Sirokém smyslu
chapou jako predméty a jevy slouzici k dosazeni vytycéenych cili. Podobné je tomu téz
v pedagogice a didaktice, kde termin prostfedky v Sirokém smyslu zahrnuje vse, co vede
k splnéni vgychovné vzdélavacich cilt. RozlisSuji se prostiedky nemateridlni (napf. znalosti,
metody, organizacni formy apod.) a prostiedky materidlni, které se vztahuji na konkrétni
predméty a jevy. Analyticky pristup k pedagogickym kategoriim vsak vyzaduje, abychom
termin didaktické prostiredky (v uzsim smyslu) vztahovali jen na predméty a jevy
materialni povahy. “

Vanécek (2016) pod pojmem didaktické nastroje chape vyukové nastroje, které
zobrazuji v§echny pfedmeéty a jevy, které slouzi k dosazeni stanovenych cilti. Didaktika
podle né& povazuje za materialni vSe, co vede k realizaci vzdélavacich cilh. Mezi
didaktické nastroje patfi také organizaéni formy a vyucovaci metody, dovednosti,
navyky, informace, ucebni pomucky, pfimy material, ktery zprostfedkovava zaktm
poznatky o faktech nebo konkrétnich jevech, které maji konkrétni didakticky tkol.

V kazdodennim vzdélavani se aktualné vyuzivaji rizné ucebni nastroje, jejichz
Ucelem je pomoci zaklim a studentim dosahnout cila, které jsou definovany
vzdélavacim procesem. VSechny tyto ucebni pomucky jsou tedy rozdéleny do dvou
nasledujicich skupin - didaktické pomucky na strané jedné a didakticka technika
na strané druhé. Didaktické prostfedky se poté mohou délit na materialni

a nematerialni.

Didaktické prostfedky
] ]
Nematerialni prostiedky Materialni prostredky
Vyucovaci Ucebni
=> metody pomuicky ==
Organizacni Didakticka
=> formy technika an
Didaktické Skolni
=> zasady zarizeni "
=S Pedagogické Vybaveni edukatora o
mistrovstvi a edukanta

Obrazek ¢. 2 — Rozdéleni didaktickych prostfedktl (Dostal, 2008).
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Petty (2008) ve své publikaci vychazi z dostupné teorie, ktera fika, Ze Zzaci
pii vyuce nejvice vyuzivaji verbalni komunikaéni kanal, ale pokud by pouzivali vizualni
informace, mohlo by byt jejich uceni efektivnéjsi. Proto povazuje za vyhodné, Ze nazorné
pomuticky mohou pfitdhnout pozornost zakt, mohou do vyuky pfinést potfebnou zménu
a vzbudit v zakovi zijem o studium. Pro zaky muzou pomucky znamenat také
napomahani v konceptualizaci, snadné&jSi zapamatovavani a mohou byt indikatorem
zajmu, vzhledem k tomu, ze je vidét ucitelova snaha zavadét nové postupy do vyuky.
Didaktické pomucky jsou dle Manaka (2003) dulezitou didaktickou kategorii, ktera
zahrnuje vSechny hmotné prfedméty. Tyto hmotné predmeéty zajiStuji, podminuji
a zkvalitinuji prubéh celé vyuky a uceni, ¢imz napomahaji dosahovat vzdélavacich cild.

Dostal (2008) dodava, ze ,,ucebnimi pomtckami je cokoliv, co ucitel a Zdk pouziva
k dosazeni stanovenych cilu. Didaktickymi prostifedky jsou také vyucovaci metody, formy
vyuky, média, didaktické zdsady, ucebny, pomiicky a dalsi®.

Podle Chromého (2011) jde ucitel vyukou urcitym zpltsobem, kdyz chce zaktim
zprostfedkovat obsah uciva - tzv. obsah hodiny. Ucitel vS8ak muze tento obsah
prezentovat rtizné, je mozné zvolit jiné postupy, metody, nastroje atp. Jsou zde
vyjadfeny nazory, které zahrnuji didaktické nastroje, hmotné i nehmotné. Ne vS§ichni
autofi pouzivaji stejné déleni, néktefi chapou pod pojmem didaktické prostfedky pouze
materialni prostfedky. Didaktickym prostfedkem se vSak v této praci rozumi témér vSe,
co ucitel a zaci pfi vyuce a uceni pouzivaji.

Petlak (2004) také vymezuje hlavni funkce didaktickych pomucek, kterymi jsou:

- informativni (zak ziskava zakladni znalosti),

- formativni (zak pracuje s nastroji a technikami, experimentuje),

- instrumentalni (zak ziskava dovednosti a navyky),

- motivujici (zak projevuje zajem o pfedmeét, probiranou latku),

- systematizované (zak své znalosti zaradi do systému),

- nazorné (zak ziska konkrétni a ucelenou predstavu),

- zdroj a prenasSec informaci (zak ziska vice znalosti a zkuSenosti pozorovanim,
které dale aplikuje),

- racionalni a ekonomické (uceni se pro zaky stava rychlejsi a jednodussi), coz
usnadnuje pfechod od teorie k praxi (zak snadno aplikuje ziskané znalosti

a zkuSenosti v praxi) a podpurné samouceni (zak je motivovan k samouceni,

tedy k tréninku i mimo studium).

Pfi definovani ¢innosti, jako u vétSiny pojmu souvisejicich s pedagogikou, nelze
definovat absolutni a jedinecné hodnotici kritérium. Opét existuje nékolik definic
ucebnich pomucek a funkci ucebnich pomucek, z nichz zadna neni chybna ani
definitivni. V nasledujici tabulce jsou didaktické prostfedky rozfazeny mezi materialni

a nematerialni, jsou k nim uvedeny nazvy a jejich pfiklady.
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Tabulka ¢. 1 — Didaktické prostfedky (Chromy, 2011).

Didaktické prostfedky

Materialni Materialni Nematerialni Nematerialni

prostfedky prostfedky prostfedky prostfedky

nazev prostfedku charakteristika nazev prostredku charakteristika
priklady priklady

vyukové prostory

a jejich zafizeni

ucebny, laboratofe,
nabytek v nich,

osvétleni

obsah vyuky

ucivo, znalosti,

dovednosti

potreby zakt

psaci potfeby,

vyukové metody

prostfedky, kterymi

a pedagoga seSity, poznamkové je dosahovano cila
seSity vyuky
technické vyukové nepromitany formy vyuky, organizace ¢innosti
prostredky zaznam, projekcni organizace zaklt
technika a pedagoga

dalsi materialni

prostredky

stojany, kabely

dalsi nematerialni

prostredky

rozvrh §koly,

prostredky

k evidenci

3.1 Nematerialni prostfedky

Tyto prostfedky zahrnuji predev§sim rtizné organizacni formy vyucovani. Radi se sem
také Skolni zaméstnani ¢i praxe v dilnach a na pozemcich. Je mozné se bavit také
o praxich, cvicenich a zkou§kach. Tyto prostfedky se dale déli na vyucovaci metody,
organizacéni formu vyuky, didaktické zasady a pedagogické mistrovstvi. Prvni dveé

metody zde budou detailnéji popsany.
Vyucovaci metody

Skalkova (2007)

k dosazeni stanovenych studijnich cili. Pomoci metod se propojuje ucel a obsah

popisuje vyucovaci metody jako wurcity prostfedek, ktery slouzi

pedagogického procesu s jeho vysledkem. Univerzalni je verbalni metoda. Pro vyuéujici
to muze byt nastrojem pro efektivni a rychly pfenos potfebnych informaci. Kalhouse
(2002) dodava, ze tyto metody patfi k hlavnim kategoriim Skolni didaktiky. Jedna se
tedy o metodu cesty k cili a metodu uceni.

1. Metody z hlediska pramene poznani a typu poznatkt — aspekt didakticky:
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a) metody slovni
- monologické metody
- dialogické metody
- metody pisemnych praci
- metody prace s ucebnici, knihou anebo textovym materialem
b) metody nazorné demonstraéni
- pozorovani pfedmétt a jevi
- predvadéni raznych pfedmétti nebo ¢innosti
- demonstrace statickych obrazu
- projekce staticka a dynamicka
c) metody praktické
- nacvik pohybovych a pracovnich dovednosti
- laboratorni ¢innosti zaka
- pracovni ¢innosti v dilnach nebo na pozemcich skoly
- grafické a vytvarné ¢innosti
2. Metody z hlediska aktivity a samostatnosti zak', jedna se o psychologicky
aspekt.
3. Charakteristika metod z hlediska mySlenkovych operaci, jedna se o logicky
aspekt.
4. Varianty metod =z hlediska fazi vychovné vzdélavaciho procesu, jedna se
o vzdélavaci aspekt.
5. Varianty metod z hlediska vyukovych forem a prostfedktl, kde se jedna
o organizacéni aspekt.

6. Aktivizujici metody, kde se jedna o aspekt interaktivni.

Interakce komunikace

‘\Mitody postupy /

didaktické
prostiredky

Obrazek ¢. 3 — Grafické znazornéni vyuky (Manak, 2003).

V teoretickych pfedmétech je pouzivan spiSe pfedmét monologu, kdy se jedna

o pfednasku ¢i vyklad. Mutze se jednat o pfedméty jako je logistika nebo finanéni
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sluzby, kde se uplatiuji pfedevS§im ustni metody. Vyucujici zde poskytuje vysvétleni
celé tfidé jako skupiné. V odbornych vzdélavanich se vyuziva spiSe dialogova metoda,
kdy zak mluvi s ucitelem, ¢imz vyuzivda metodu samostatné a problémové prace,
pii které je tfeba feSit souvisejici problémy, jak vyzaduje jeho zadavatel. S dialogovou
metodou je mozné se setkat také pfi hodinach ciziho jazyka, kdy je tfeba se zamérit
na diskusi mezi ucitelem a zakem nebo mezi zaky navzajem. V odborném vycviku je
mozné se setkat s nazornou demonstracni metodou, kdy ucitel zakum ukaze, jaky
odborny software maji vyuzivat, jak je tfeba v ném pracovat a jak zadavat individualni
pozadavky. V tomto pfipadé jsou dilezité praktické metody, a to pfedevSim pro dosazeni
kone¢né kompetence, kdy je tfeba si procvicovat pohyb a praktické cinnosti.
Od absolventa se zde ocekava rychlé a samostatné zvladnuti vSech praktickych ukolu.
Zak neustale pracuje, manipuluje a je v kontaktu s realnymi pfedméty. V odborném
vycviku je tedy mozné se setkat s riznymi metodami. Patfi sem také prace s odbornou
dokumentaci, instruktaz, simulacnimi metodami, inscenac¢nimi metodami, cviCenimi

a podobné.

3.2 Materialni prostfedky

Didaktické pomucky mohou pomoci nejen uciteli, ale i zakum pfi studiu, pokud
jsou spravné a adekvatné vyuzivany. UcCitelé tézi z jejich pouzivani z nékolika dtvodu.
Hrbek a Panek (1983) tvrdi, Ze ucitelé jsou oporou vykladu, nejen jakousi osnovou,
ale i nastrojem k feSeni tézko popsatelnych problémti. Ucitel mtize pouzivat schémata,
obrazky, tabulky, jevy nebo pfedméty. Proto mohou vyznamné prispét k vyuce tisporou
efektivné kombinovat pomuicky s ucebnim obsahem, coz vyzaduje peclivou pfipravu
a reflexi hodiny (Hrbek, Panek, 1983).

V téze publikaci se uvadi, ze i vyuzivani materialnich prostfedkt zaktim c¢asto
usnadnuje praci. Pokud maji napfiklad moznost vidét slozity material — to znamena, ze
je napfiklad promitano nebo mohou sledovat video — pomaha jim to absorbovat
informace. Totéz plati pro sluchové vnimani, které mutize také pomoci pfi zapamatovani
materialu. V nékterych pfedmétech je mozné si na zpracovavany material i sahnout,
tzn. pouzit jiny smysl. Samoziejmé nelze pominout fakt, ze vyuka se stava pro zaky
zajimaveéjsi, motivujici a atraktivnéjsi, kdyz jsou zdroje funkéné vyuzivany (Hrbek,
Panek, 1983).

Didaktické materialy nejsou na vSech Skolach stejné, zalezi na ekonomické
situaci a samoziejmé na odborném zameéreni skol.

Chromy (2011) uvadi, Ze pfi nastupu do Skoly se ucitel musi seznamit s tim,

jaké prostfedky ma k dispozici a jaka pravidla plati pro jejich pouziti (opakovanim
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s ostatnimi uciteli apod.). Nikdy by nemél zapominat na spravnou hygienu pfi pouzivani
vécnych prostfedkll — zatemnéni ucebny pfi pouziti dataprojektoru apod. Jak jiz bylo
feceno, kazdy autor zafazuje pod vécné didaktické prostfedky jiné pojmy. Popsat
vSechny zdroje podle raznych pfedméti neni mozné, tato prace se proto zaméfi na ty,
které jsou na cCeskych Skolach Casto zastoupeny a maji své dulezité misto pro ucitele

i zaky.
UCEBNi POMUCKY

Uéebni pomticky jsou v seznamu vyukovych materialti na prvnim misté. Uzce
souvisi s obsahem vzdélavani, formou a zptisobem prace, vzajemné se urcuji a ovliviauji.
To ovliviiuje ucebni aktivity zaka podle stanovenych cilti. Pricha, Walterova a Mares je
popisuji jako ,tradiéni nazvy predmétu, které zprostredkovavaji nebo napodobuji realitu,

zvysuji viditelnost nebo usnadriuji vjuku a porozuméni® (2003, s. 257).

hmatové

Ucebni pomtcky sluchové
> audiovizualni

zrakové

skutec¢né

predméty literarni demonstracni

zobrazeni

Obrazek ¢. 4 — Schéma ucebnich pomtcek (Hladilek, 2009).

Ucebni pomutcky plni roli pfimého pfenosu informaci, pfiblizuji vzdalenost,
zvétSuji malé, zmenS§uji prili§ velké, konkretizuji abstraktni, odhaluji skryté nebo
upresnuji komplex. Mohou byt pouzity pfi zivém vystoupeni ¢i prednasSce nebo spoleéné
s vyuzitim didaktické techniky. Podileji se na individualnich <¢innostech 2zaku,
pozorovani, vyhledavani ucebnich informaci, materialni ¢innosti a praci zaku
ve skupinach a tfidnich kolektivech. Ucebni pomulcky se stavaji kanalem pfenosu
informaci mezi ucitelem a zaky. Ucebni pomuticky mohou slouzit jako pfenasec pro tyto
informace (Hlavaty, 2002).

Rambousek (1989) rozliSuje charakteristiky u¢ebnich pomtcek takto:
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1) PAvodni polozky a skute¢na fakta:

A. pfirodni pfedméty — v phvodnim nebo pozménéném stavu (mineraly, rostliny,
vycpana zvitata, pfipravky, vybrusy atd.)

B. vyrobky a vytvory — v ptivodnim nebo upraveném stavu (stroje, pfistroje, nastroje
a sbirky vzorkll, umeélecka dila atd.)

C. jevy a déje — fyzikalni, chemické, biologické atd.

D. zvuky - skutecné zvuky, vokalni a hudebni projevy

2) Ukazani a prezentace predmétu a fakt:

A. modely — statické, funkéni, povrchové atd.

B. prezentace — prezentovana pfimo nebo pomoci didaktické techniky (Skolni obrazky,
fotografie, mapy, schémata)
C. zaznamy zachycené pomoci zvuku — magnetické, mechanické anebo optické
3) Textové nastroje:
A. ucebnice (klasické, pracovni, programované)
B. pracovni materialy (seSity, tkoly, naprogramované texty, tabulky, atlasy atd.)
C. doplnkova a pomocna literatura
4) Prezentace a programy jsou prezentovany pomoci didaktickych technik:
A. porady - talk show, pofady Skolniho rozhlasu, §kolni televize atd.
B. programy — programy pro vyukové stroje, vyukové systémy, pocitace atp.
S) Specialni pomuticky
A. studentské testovaci sady, pracovni pomtcky atd.
Ucebni pomtcky lze dale délit na pomucky nepedagogické a pedagogické.
V prvnim pfipadé dominuji pavodni objekty, které obsahuji jen malou c¢ast
interpretacnich informaci. Aby byly pro zaka kvalitnim pfinosem, musi je ucitel umét
spravné pouzit, zafadit do vyuky, aplikovat a promitnout vSechny jejich vlastnosti.
K pedagogickym pomuckam patii takové, které jsou zamérné vytvoreny nebo upraveny
za pfitomnosti ucitela tak, aby ucivo zprostfedkovaly co nejefektivnéji. Pedagogizace
predmétu je vnimana od jednoduchého oznacovani ¢asti (barva, Cislo...) az po slozité
programovani uciva, které casto délaji jen vysoce vySkoleni ucitelé (Hlavaty, 2002).
Chromy (2011) dale rozdé€luje technické vyukové prostfedky na didaktickou

techniku a na ucebni pomucky. V nasledujici tabulce jsou tyto prostfedky rozdéleny.

Tabulka ¢. 2 — Rozdéleni vyukovych metod
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DIDAKTICKA TECHNIKA

UCEBNI POMUCKY

To zahrnuje vybaveni a technické
systémy, které pouzivame pro Skoleni.
S jejich pomoci mutize ucitel zavést urcité
typy ucebnich pomucek nebo pomoci nich

zvysit efektivitu vyuky. V praxi se jedna

Obsahuji ucebni formy, v podstaté
vzdy vybrané komplexni ucebni obsahy,
tzn. ¢asti nehmotnych zdrojti. V podstaté
jsou nositeli pfenaSeného obsahu. Nékteré

ucebni pomucky lze prezentovat pfrimo

o promitaci, zvukova ¢i audiovizualni | zakim - napf. modely, ucebnice, scénare.
zafizeni, ktera pfi splnéni wurcitych | Nékteré ucebni pomucky svym
podminek mohou umoznit i multimedialni | charakterem vyzaduji urcity zpusob
vyuku. Do  kategorie Skol by se | prezentace - didaktickou techniku.
samoziejmé dala =zafadit i didakticka | Prikladem muze byt nahravka jako
technika. V akademické praci ma vSak | vyukovy program, ktery se pfrehrava

zvlastni vyznam a dulezité souvislosti | pomoci didaktické techniky, jako je MP3

z hlediska nehmotnych zdrojli, proto byva | prehravac.

vyzdvihovana samostatné.

3.3 Vybrana didakticka technika

V této kapitole jsou popsany zakladni vybrané didaktické pomucky, které slouzi
k vyuce. Pro pokracovani v rozboru vybranych didaktickych pomucek v praktické casti
prace, pro praci s technickymi materialy e nutné alespon struéné definovat a vysvétlit
podstatu vybranych materialnich didaktickych pomticek. Zatazeni urcité napovédy
do konkrétni kategorie mtize poskytnout alespon urcity navod a model pro vysvétleni

nasledné praktické ¢asti této prace.

3.3.1 Textové pomucky

PodptGrné textové materidly jsou nedilnou soucasti nejen technického
vzdélavani, ale i celé pedagogiky a vzdélavani. Jsou to také jedny z nejstarSich a stale
ucinnych pouzivanych vyukovych nastrojii. Pomineme-li definici textu a pisma jako
nosic¢e informace a soustfedime se na didakticky obsah literarni tvorby, mutiZeme
definovat podkategorie ucebnic, pracovnich sesitti a pracovnich listli, odborné literatury
a Casopisu. Mezi textové pomulicky patfi ucebnice. Dle Janka (2017, s. 2) tyto pomutcky
z hlediska pedagogiky ,odrdzeji urovenn lidského pozndni a mysleni a zachovdvaji
poznatky nejen z oblasti vzdélavani, které by v prubéhu casu mohly byt ztraceny“.

Pokud jde o proces uceni, jsou textové pomucky urceny zakim zejména jako
ucebni pomucky, i kdyz také vedou ucitele v uceni. Svym obsahem, strukturou
a charakteristikou jde tedy o publikace, které jsou urcéené pro didaktickou komunikaci

(Prticha, 1996).
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Specifikem ucebnic ve srovnani s ostatnimi didaktickymi prostfedky
identifikovanymi v literatufe spociva v jejich vychazeni z obsahového standardu RVP
ZV. Ucebnice definuji a detailizuji obsah a rozsah vyuky daného predmétu
pro konkrétni rocnik. Vé&tSina ucebnic podléha hodnoceni ministerstev Skolstvi
a kultury, které ucebnicim udéluji tzv. dolozku. Zaroven ma posudek i dolozka
zadanéjsi charakter. Struktura ucéebnic je utvafena jednotlivymi ¢astmi, které spole¢né
tvofi cely systém. Tato struktura zahrnuje jak verbalni, tak vizualni slozky a z hlediska
funkénosti mtize byt rozdélena na tfi hlavni aspekty: prezentaci kurikula, fizeni vyuky
a nastroje pro orientaci (Zujev, 1986). Obecné lze konstatovat, ze didaktickd hodnota
a kvalita ucebnic je pfedevSim dana vyvazenosti téchto slozek. DalSim typickym rysem
ucebnic je téz sklon poskytovat vétsi prostor pro teoretickou ¢ast uciva.

DalSimi textovymi pomuckami jsou pracovni seSity a pracovni listy. Pracovni
seS§ity jsou svou povahou témér totozné s pracovnimi seSity. Nejcastéji jsou vSak
ve formé samostatného listu o jedné nebo dvou stranach. Li§i se tim, Ze jejich obsah
C¢asto nezavisi na ucebnici, ale na daném predmétu nebo ucebnim planu, a je Casto
distribuovan jinak nez formalnimi kanaly prostfednictvim vydavateltl; napfiklad pfes
internet. Charakteristickym rysem seSita a lista je, ze zadk mutize do téchto materialt
pfimo zadavat své odpovédi, délat rozsahlej§i tikoly a jinak s nimi pracovat v procesu
uceni. Ve velké mife obsahuji i schémata, otazky a ukoly, na které zak vétSinou najde
odpovéd v odpovidajici ucebnici a jejim teoretickém obsahu. V Pedagogickém slovniku
(2003, s. 174) je pracovni list definovan jako ,druh cvicebnice obsahujici prevdzné tikoly
a cviceni pro samostatnou praci zaku. VétSinou je pouzivan na 1. stupni zdkladni Skoly,

ve vysSich rocénicich obvykle jako doplnék ucebnice.“
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Obrazek ¢. 5 — Pracovni listy (zdroj: https:/ /vlavici.cz/didakticke-pomucky)

Dalsimi vhodnymi textovymi pomutickami mohou byt pfirucky pro ucitele
a metodické prirucky, které byvaji soucasti ucebnic a jsou uréeny pouze pedagogim.
Kromé kompletnich feSeni odpovidajicich ucéebnic a jejich pracovnich seSiti obsahuji
i metodické pokyny k jednotlivym ucebnim celkim ucéiva nebo vyukové metody
pro vyuku konkrétnich oborovych ucebnich planu. Jejich tcelem je tedy pomoci
ucitelim usnadnit vyuku pfi pouzivani konkrétni ucebnice nebo pracovniho seSitu
(Janek, 2017).

Poslednimi pomtickami, které budou v této podkapitole zminény, jsou odborné
literatury a periodika. Podobné jako v pfirucce ucitele se odborna literatura a ¢asopisy
fadi mezi neliterarni didaktické pomulcky pro pedagogy. Odborna literatura nejen
z oblasti pedagogiky ma za ukol prezentovat védecké poznatky ziskané pfi vyzkumné
praci, jiné odborné praci Tyto poznatky obvykle pfichazeji ve formé antologii, publikaci
nebo ¢lankd v casopisech. Obchodni denik lze definovat jako ti§tény produkt nebo
textovy soubor, ktery je vydavan v pevném intervalu — denné, tydné, mési¢né, Ctvrtletné,
rocné atd.; v odbornych ¢&asopisech to byvaji delSi intervaly (Sedlackova, 1993).
Elektronickym materialiim, ve kterych vyrazné dominuje textova slozka, lze priradit

vlastni textovou pomucku, kterou mtize byt jakakoliv z vySe uvedenych pomuicek.
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3.3.2 Vizualni pomicky

Definici zrakové didaktické pomucky lze v podstaté chapat jako jakykoli
didakticky nastroj, ktery napliuje princip nazornosti a primarné ovlivauje zakovo
zrakové vnimani a podnéty (Spousta, 2007), oblast nazorné pomucky je tedy velmi
§iroka. V souvislosti s prabéznou modernizaci zakladnich §kol a dostupnosti
informacnich technologii ve vyuce se stale vice misi s obory audiovizualnich pomtcek
a pocitacovych programti a internetovych didaktickych pomucek. Nazorné ucebni
pomucky lze ve Skolnim prostfedi povazovat za nastroje, ve kterych je obraz vyrazné
lepSi nez text, které se tisknou, kresli nebo vyrabi a které jsou urceny k trvalému
naneseni na vSechny pomocné materidly (papir, dfevo, sklo atd.). Ze své fyzickeé
podstaty maji skutec¢nou a trvalou povahu. Do této skupiny patii pfedevSim fotografie,
nasténné malby a plakaty, dale pak mapy, kresby na tabuli a zastaralé filmy
ze zpétnych projektort a diapozitivl.

Tabule je jednou z nejstarSich a nejpouzivanéjSich ucéebnich technik. Jeji
vyznam se projevuje predevSim v principu viditelnosti. U¢itel i zaci mohou na tabuli
kreslit nebo skicovat. Poznamky na tabuli jsou v podstaté reakci na material, na kterém
se pravé pracuje. Je mozné zde vidét vyklad rliznych kreseb, klicovych slov atp. Kresbou
na tabuli je mozné zakUm zvyraznit rozdily (napf. rozdil mezi krokodylem a aligatorem).
Pri psani na tabuli je tfeba zvazit velikost pisma, ¢itelnost, logiku poznamek, Eitelnost
a viditelnost obryst atd. Je dobré pouzit vice barev. Ve specializovanych oddélenich
(napf. technické kresleni, design, mechanika) je dobré pouzit nastroj pro presnéjsi
kresleni, napf. kruhy. Je nékolik druhti tabuli, mezi nejznaméjsi patii klasicka, coz je
nejjednodussi tabule, na kterou je mozné psat kfidou, magneticka, ktera je vhodna
predev§im z hlediska pfipravy pedagogli pred vyukou, priihledna, kde si mohou Zaci
nebo ucitelé kreslit podklady, naérty nebo obrazky, které maji vyniknout. DalSim typem
je tabule plastova, ktera je moderni, a piSe se na ni fixami, aby nevznikal zbyte¢ny
prach z kfidy. Poslednim zminénym typem tabule je kopirovaci, kde je moznost pfimo
tisknout nebo ukladat soubory na USB, aniZ by byl zapotfebi PC (Dostal, 2008).

NejnovejS§im typem tabule je interaktivni. Interaktivita je dle Priichy (2001, s. 90)
yvlastnost systému (napft. elektronické ucebnice) umoznujici aktivni pfizpusobeni se
uzivateli a jeho podil na fizeni prubéhu jednotlivych procest, systém napf. umoznuje
vybér z variant postupu, reaguje na specifika uzivatele (napi. pamatuje si chyby, které
zdk déla pri procvicovdani, a podle toho voli dalsi tlohy), klade nebo zodpovidd otdzky
apod.“

Smutny (2010) pojem interakce vysvétluje jako c¢innost ucitele nebo zZaka
s technickym zafizenim, které muze pfimo reagovat na jejich podnéty — napi. ucitel
nebo zak se dotkne virtualniho tla¢itka na tabuli nebo provede urcity pohyb a pfistroj
na tento podnét reaguje, vyhodnocuje jej a reaguje podle toho, jak je pfistroj

naprogramovan. Historie vzniku interaktivni tabule sahaji daleko do minulosti. Dodnes
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se pedagogové potykali s prehlednosti vyuky a snazili se zaktim vyuku co nejvice
priblizit. Byly tam tfidy vybavené rtiznymi modely, didaktickou technikou umoznujici
design. I pfestoze tato technologie usnadnila praci uéitel a vyuka se pro zaky stala
atraktivnéj§i a pestfejsi, byli zaci stale pouze pasivnimi divaky, ktefi se do vyuky prili§
nezapojovali (popisovali pouze promitané obrazky). Technologie interaktivni tabule dnes
zahrnuje vSechny stavajici mozZnosti nazorné vyuky, a mnavic ji doplauje
o nejdulezitéj§i prvek, kterym je interakce. UcCitel i zak se tak mohou aktivné zapojit
do vyuky, ovliviiovat ji a pfizptisobovat aktualnim potfebam (Kyncl, 2008).

DalSimi vizualnimi pomtickami jsou Skolni nasténné plakaty a obrazy. I pfestoze
nazorné didaktické pomucky jsou nejpouzivanéj§imi pomuckami v procesu uceni a je
zdlraznovana velka dulezitost dodrzovani zasady viditelnosti, nejen v poslednich letech
je nastolena otazka didaktického obrazu nebo pfedevsim zdi Skoly. Tim se mysli plakat
nebo obrazek a jeho vyuziti ve vyuce technicky zamérenych pfedmétti. Ty zatim nebyly
podrobnéji studovany. Plakat 1ze velmi obecné charakterizovat jako velky list papiru
(vétsi nez format A4) nebo jiného materialu, ktery predevS§im pfitahuje, ovliviuje
a pfedava informaci pozorovateli — pfijimaci, a to pomoci doplnkové textové slozky
k obrazové slozce. Zprava prijemce muze byt nadhodna (napf. filmové plakaty nebo
divadelni plakaty lakajici na pfedstaveni) nebo cilena (mladi lidé, stafi lidé, zaméstnanci
urcité firmy, urcité profese atd.). Definovat didakticky obrazek nebo plakat se pokusili
napf. Hybl (1980) a Plasilova (1992). Rikaji, ze Skolni obrazek a plakat znamena
reprodukované umeélecké dilo, které prispiva svym obsahem i formou dosahnout
vzdélavacich ciltl v u€eni a rozvijet vizualni gramotnost. Tuto obrazovou gramotnost Ize
podle Capa a Marese (2007) povazovat za schopnost spravné ¢ist obsahovou stranku
obrazku a spravné ji propojit (tj. podle zaméru tvtrce obrazku) s vlastnimi predstavami
a jiz nabytymi znalostmi, aby nové nabyté znalosti byly uzitecné, zejména v oblasti
poznani reality.

Macek (1984) vystizné popisuje Skolni obrazek nebo plakat, ktery zachazi
s didaktickymi obrazky a plakaty, jako zdroj prizptisobeny didaktickym a estetickym
kritériim procesu uceni. Obraz nebo plakat ve Skole je podle né&j také zdrojem
a nositelem informaci, které plni funkce motivacni, stimulaéni, objevné, regulaéni,
kontrolni, uchovavaci a reaktivacni. Podle Capa a Marese (2007) je mozné identifikovat
tfi razné typy prenasSenych informaci ve Skolnich obrazech a to syntaktické (jak spolu
jednotlivé prvky plakatu souviseji, co sdéluji), sémantické (coz je smyslem jednotlivych
slozek i celé obrazovky) a pragmatické (co lze vyrobit, udélat, jak postupovat podle
didaktického obrazu). Z hlediska rozlozeni jednotlivych typt §kolnich plakatti 1ze rozliSit
i didaktické obrazky, Skolni plakaty a plakaty. Didakticky obraz je monotematicka
kresba nebo upravovana fotografie, ktera v porovnani s béznou fotografii nebo obrazkem
obsahuje dopliujici informace (popisky, komentafe). Casto z pohledu oboru prace

s technickymi materialy napf. kresba stromu s popisem jeho casti, fotografie
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rozebraného obrabéciho nastroje atp. Skolni plakat lze povazovat za rozSifenou Skolni
fotografii, tzn. kombinace nékolika §kolnich obrazku, které jsou usporadany tak, aby
plnily komunikaéni ukol, ktery mu autor zadal. Opét z pohledu tématu prace
s technickymi  materidly, napfiklad fotografie nebo nakresy jednotlivych
drevoobrabécich nastroju s popisky atp. Specifickym druhem je tzv. plakat. Jeho
charakteristika je v podstaté shodna se §kolnim nasténnym plakatem s tim rozdilem, ze
jeho vytvofeni nesmi byt dilem profesionala v oboru uc¢ebnich pomucek, ale samotnych
zakl a ucitele, ktery proces vede, jedna se o vyrobu pfimo ve tfidé, vétSinou v ramci tzv.
projektovych dnu. Slouzi tedy nejen jako nastroj v uceni, ale také ke konkrétnimu
ucelu. Casto je to ve formé lepicich nebo kombinovanych ucebnich pomticek, kdy éast
celku nahrazuji pfirodniny pfinesené a vyrobené zaky nebo modely, které jsou doplnéné
o rucné psané texty zakti Skolni nasténné plakaty ¢&i postery zkvalitiuji vyuku
technické vychovy a jisté pfispivaji k dosazeni vzdélavacich cilti. Jejich didakticky
charakter se vSak znaéné dopliuje, aby byly co nejucinnéjsi, je nejlepsi je pouzivat

ve spojeni s jinymi uc¢ebnimi pomutickami (Kuna, 2019).

3.3.3 Zvukové pomiucky

Zvukova technika se ve S§kolach stale pouziva, dnes ji vSak nahradila
audiovizualni technika, kde je k dispozici i obraz. Zvukova technologie se pouziva
hlavné v oblastech spolecenskych véd, ale ma urc¢ité uplatnéni v profesionalnich
oblastech (napf. nahravky zvifat, zvuky dzungle, pocasi atd.). Sila vyuziti
audionahravek je predevs§im ve vyuce cizich jazyk®, kde se zak zaméfruje na vyjadfovani
jazyka. Zaroven muze sledovat tiSténou verzi audio prezentace nebo poslouchat a psat,
co slySi. Nékteré Skoly maji specialni uéebny s audio zafizenim vytvofenym pfimo
pro vyuku cizich jazykti, kde mutize ucitel se zaky individualné komunikovat. Vyuziti
nahravek v cestiné, kde si zaci mohou poslechnout odborné basné, prezentace atp.
Mohou si také poslechnout profesionalni hlasy interpretti hudebni vychovy. Pfi vyuce
odbornych predmétu je mozné vyuzit strojové nahravky nebo nahravky zvuku, které by
na nékterych zafizenich byt nemély. Zvukové nahravky jsou pro zrakové postizené
nezbytné. Mimo Braillovo pismo je to v podstaté jediny zdroj informaci. Pro tyto lidi je

vytvofena hlasova asistence, jako jsou zvukové knihy, telefonni hovory atd.

Zvukové nahravky jsou hlasové stopy pfehravané na zvukovych zafizenich (MP3
prehravace, radia, magnetofony atd.). Zvukové zaznamy lze vytvaret v rlznych
formatech a s raznou kvalitou. V dnesni dobé je nejroz§ifenéj§im digitalnim formatem
MP3, ktery nabizi vysokou kvalitu nahravky. Tyto nahravky mohou byt ulozeny
na ruznych meédiich, jako jsou CD, DVD, USB disky, a dalSi. Hudebni nastroje se ¢asto
vyuzivaji pfi hudebni vychové, kde zak muize vidét nastroj a soucasné poslouchat jeho

zvuk. Poté, po poslechu, mtize zak prifadit zvuk k zapamatovanému nastroji. CD, DVD,
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USB flash disk - slouzi jako ulozny prostor pro audio nahravky. Lze jej hrat

na podporovanych zafizenich, jako jsou radia, pocitace atd. (Kuna, 2019).

3.3.4 Pocitacové programy

Jedna se o pomucky pouzivané s didaktickou technikou. Tyto pomucky jsou
zprostredkované pouzivanim pocitace, dataprojektoru atd. Mezi tyto pomulcky patii
kupf. multimedialni programy, animace, powerpointové prezentace, vyukové programy,
slovniky, pouzivani internetovych aplikaci atd. Programy anebo animace jsou obdobou
vzdélavacich a profesionalnich videi, s tim rozdilem, ze se k nim pfistupuje pres pocitac.
Napiiklad v animacich nebo flash aplikacich je mozné vidét obecny obrazek
mechanismu a po kliknuti na urcitou ¢ast se spusti cyklus vybrané ¢casti. Powerpoint
Presentation je program spolec¢nosti Microsoft® ze sady Microsoft Office®. Na stfednich
§kolach byvaji dale vyuzivany specializované odborné programy. Pokud se se zaméfim
na CNC technologie, stfedni Skoly casto vyuzivaji offline verze fidicich systému CNC
stroju. Tyto offline verze umoznuji zakim programovani bez spojeni se skutecnym
strojem. Maji stejné ovladaci panely jako na skutecném stroji a umoznuji plné vyuziti
v§ech funkci véetné kontroly vytvofeného programu simulace. Napiiklad vyukovy panel
firmy EMCO umoziuje prostou vyménou tlacitkové desky zménu ovladani mezi 3
nejpouzivanéjSimi fidicimi softwary (Fanuc, Heidenhain, Sinumeric). Navic je mozné
volba mezi frézovanim a soustruzenim, jsou cenové dostupné, tim padem muze kazdy
zak pracovat na vlastni stanici. Podobna offline podpora je dostupna napfiklad

i pfi vyuce robotizace.

Obrazek ¢. 6 - EMCO WinNC (zdroj: https://www.emco-world.com)
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4 VYZKUMNE SETRENI VE VZTAHU K POUZIVANIi
DIDAKTICKYCH POMUCEK VE VYUCE CNC
TECHNOLOGII

4.1 Metodologie vyzkumného Setfeni
Pro praktickou cast této diplomové prace s cilem vytvorit sadu didaktickych
pomucek ve formé plakatt pro podporu vyuky CNC obrabéni na stfednich §kolach byla

zvolena kvalitativni metoda zpracovani vyzkumného Setfeni.

Zvolenym pfistupem k provadéni kvalitativniho vyzkumu byla metoda pfipadové
studie, kde klicovym nastrojem byl polostrukturovany rozhovor (interview). Pfi realizaci
této metody jsem se opiral o metodické postupy specifikované v praci Hendla (2016).
Hendl napfiklad uvadi, ze ,...v typickém pfipadé kvalitativni vyzkumnik vybird
na zacdtku vyzkumu téma a urcéi zdkladni vyzkumné otdzky. Otdzky muze modifikovat
nebo doplrovat v priubéhu vyzkumu, béhem sbéru a analyzy dat...v prubéhu nevznikaji
pouze vyzkumné otdzky, ale také hypotézy i novd rozhodnuti, jak modifikovat zvoleny
vyzkumny plan a pokracovat pii sbéru dat i jejich analyze.“ (Hendl, 2016, s. 50).

Polostrukturovany rozhovor predstavuje kombinaci otevienych otazek, které
podporuji bohaté a hluboké odpovédi, s nékolika pevnymi otazkami, které umoznuji
systematicky pfistup k sbirani dat. Tato forma rozhovoru poskytuje flexibilitu
pro zkoumani rltznych aspektt daného tématu a zaroven umoznuje hloubkové
porozuméni respondentovym postojiim a nazortim.

V pfipravné fazi terénniho Setfeni jsem vytipoval stfedni odborné skoly, které
vyucuji pfislusné obory vzdélani s vyukou CNC technologii. Vytipovaval jsem zejména
odborné §koly, které nabizeji tyto obory: Mechanik sefizovaé, Strojirenstvi, Operator
drevarské a nabytkarské vyroby, popfipadé piibuzné obory zabyvajici se technologii
CNC. V navaznosti na toto zjiSténi doSlo ke kontaktovani pfislusnych vyucujicich
na vybranych Skolach. To bylo ucinéno skrze feditele, zastupce feditel1 a popripadé
vedouci ucitele na téchto Skolach. Dale jsem zjiStoval troven materidlového vybaveni
pro tuto vyuku.

DalS§im stézejnim tématem bylo zjistit, jaké konkrétni didaktické pomucky
a jakého charakteru vyucujici pouzivaji. Kazdému vyucujicimu byl zaslan okruh otazek
a témat, nad kterymi byl veden fizeny rozhovor. Rozhovory byly realizovany
v prostorach zminovanych $kol a pramérna délka rozhovoru trvala pfiblizné 20 minut.
Rozhovory byly uskuteénény v obdobi ¢ervna az zafi 2023.

Do vyzkumu se zapojilo celkem 8 stfednich §kol s rtiznou urovni vybaveni
aruznym portfoliem oborli, u kterych Skoly vyucuji problematiku CNC technologii.
Z dtivodu dostupnosti jsme zvolil §koly prevazné z Kraje VysocCina a jednu Skolu

z Jihoceského kraje. Vesmés jsou to Skoly, ve kterych mam z fad pedagogického sboru
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kontakt, a v minulosti jsem s nimi jiz spolupracoval na Grovni pofadani nebo ucasti
ve stfedoSkolskych soutézich nebo jsem na S§kole byl jako pfedseda komise
u zavéreCnych zkousSek. V nize uvadéném seznamu je zahrnuta i Skola, na které
v souCasnosti pusobim. Seznam S$kol, které byly zahrnuty do vyzkumného Setfeni,
vcetné oboru, ve kterych Skoly vyucuji problematiku CNC obrabéni:
- Akademie - VySSi odborna Skola, Gymnazium a Stfedni odborna Skola
uméleckoprumyslova Svétla nad Sazavou

o 82-51-L/02 Uméleckofemeslné zpracovani dfeva

- Stfedni prumyslova skola T¥ebi¢
o 23-45-L/01 Mechanik sefizovac

- Stfedni pramyslova §kola a Stfedni odborné ucili§té Pelhfimov
o 23-45-L/01 Mechanik sefizovac
o 23-41-M/01 Strojirenstvi
o 33-41-L/01 Operator drevarské a nabytkatrské vyroby

- Stfedni §kola praumyslova, technicka a automobilni Jihlava
o 23-45-L/01 Mechanik sefizovac
o 23-41-M/01 Strojirenstvi

-  Gymnazium, Stfedni odborna S§kola a VySSi odborna Skola Ledec
nad Sazavou
o 23-45-L/01 Mechanik sefizovac
o 23-41-M/01 Strojirenstvi

- Stfedni Skola femesel a sluzeb Moravské Budéjovice
o 23-45-L/01 Mechanik sefizova¢ CNC stroju EMCO
- Vyssi odborna S§kola, Obchodni akademie a Stfedni odborné ucilisSté
technické Chotébof
o 23-45-L/01 Mechanik sefizovac
o 33-41-L/01 Operator dievarské a nabytkarské vyroby

- Stfedni S§kola technicka a obchodni Dacice

o 23-45-L/01 Mechanik sefizovac

Z vySe uvedeného seznamu je patrné, ze prevazna vétSina Skol vyuziva CNC

technologie ve strojirensky zamérenych oborech. Nejvyssi zastoupeni ma obor Mechanik
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sefizovac, a to na 7 Skolach z 8. Jedna se o pomérné roz§ifeny maturitni obor typu L
s vyznamnym podilem odborného vycviku (praxe). Zpravidla byva u tohoto oboru pomeér
teorie a odborného vycviku 6/4 v 14dennim cyklu. Dal§im silné zastoupenym oborem je
Strojirenstvi. Jedna se o obor, ktery nabizeji pramyslové §koly. Zaci v tomto oboru maji
vétsi pomér zastoupeni teoretické pfipravy, a zpravidla 1 den praktického vyucovani
opét ve 14dennim cyklu. Tento obor nabizeji 3 Skoly z 8 dotazovanych. Dalsi oborovou
oblasti, ktera je ve vzorku Skol zastoupena, jsou dfevo obory. Dvé Skoly nabizeji
a aktivné vyucuji obor Operator dievaiské a nabytkafské vyroby a jedna Skola obor
Umeéleckofemeslné zpracovani dreva. V této skupiné maji vSechny Skoly zpracovany

§kolni vzdélavaci plany se zaclenénou vyukou CNC technologie.

Do takto vytipovanych Skol jsme na ziskané kontakty zaslal nejprve kratky
struény dotaznik. Ten slouzil dotéenym vyucujicim jako pfiprava na samotny rozhovor.
Z tohoto dotazniku byl pro vyucujici patrny okruh témat, ktery bude stézejni pro

rozhovor samotny a zaroven slouzil jako urcita pfiprava na né;.

Dotaznik zaslany jednotlivym vyucujicim:

Rizeny rozhovor s uciteli CNC technologii na stfednich Skolach
Dobry den,
jsem wucitelem na stfedni Skole a vramci tvorby diplomové prace ,TVORBA
DIDAKTICKYCH POMUCEK PRO PODPORU VYUKY CNC TECHNOLOGII NA
STREDNICH SKOLACH®“ provadim rozhovory/konzultace s uciteli, ktefi se zabyvaji
vyukou CNC technologii. Proto bych Vas rad pozadal o vyplnéni odpovédi/poznamek
na nize uvedené otazky, které bychom nasledné fesili v ramci rozhovoru.
Rozhovor se bude tykat pouzivani didaktickych pomucek pfi vyuce CNC technologii,
materialové a technické vybaveni §koly, ¢im §kola disponuje a v jaké oblasti (kovo,
dfevo, elektro...), jaké didaktické pomucky odbornici na Skolach vyuzivaji pro vyuku
CNC technologii a o jaké didaktické pomucky (vizualni, obrazové) by vyucujici méli
zajem.
Za tuto pripravu bych byl velmi vdécny, jelikoz by velmi zjednodusSila a zrychlila nas
rozhovor.
Deékuji Be. Lukas Triska; triska.lukas@spssou-pe.cz
1) Identifikace:

a) Nazev Skoly:

b) Jmeéno a piijmeni vyucujiciho:

¢) Vyucovany predmeét:

d) E-mail:

e) Telefon:

(Ziskana data budou v ramci vyuziti do diplomové prace anonymizovana a budou

dodrzena pravidla GDPR.)

2) Ma VasSe Skola ve své oborové struktufe v ramci stanovenych tematickych
celku zafazenou vyuku CNC technologii? V pfipadé Ze ano, tak v ramci, jakého
oborového zameérfeni a v jakych pfedmétech?
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3) Jakymi prostorovymi a materidlovymi podminkami VaSe Skola pro vyuku CNC
technologii disponuje? - (pocet pracovist, subjektivni zhodnoceni dostatec¢nosti
prostor vuci vybaveni, typ vybaveni, vyrobce a podobné)

4) Jaké konkrétni didaktické pomicky a jakého charakteru p#i vyuce CNC
technologii pouzivate? (napfiklad vizualni a obrazové v podobé nasténnych
plakatua)

5) Jaky je Vas nazor na dostupnost téchto didaktickych prostifedka?
6) Jaké dalsi didaktické prostfedky byste pfi vyuce ocenil/a a vyuzil/a?

7) Vyberte, ktera konkrétni témata plakatu byste vyuzil/a p¥i vyuce?
(plakat je koncipovan se zamérem najit spolecné vSeobecné priniky CNC
technologii, nejsou zaméfeny na konkrétniho vyrobce nebo dodavatele softwaru):

charakteristika NC stroju
charakteristika CNC stroju
porovnani NC a CNC

definice soufadného systému

osy nastroje a pracovni roviny
vztazné body

ISO kod

absolutni programovani
inkrementalni programovani

fezna rychlost a otacky

vlastni navrh ......ccceeeiiiiiiiiiiiiiniinianas
vlastni navrh ......cccoeeieiiiiiiniiiiiiiiiann
vlastni navrh......ccccoeieinieninieninnennnee.
vlastni navrh......ccccoeieinieninieninnennnee.

PErRT PR ™0 R0 TP

4.2 Analyza a interpretace dat

Principy kvalitativni analyzy dat zahrnuji nékolik klicovych aspektli, které jsou
specifické pro tento typ vyzkumu. Z textu vyplyva nékolik klicovych principu:

Sémanticky material: Kvalitativni data zahrnuji nestrukturovany sémanticky
material, tj. obsahuji slova, gesta, véty, mySlenky, komunikaci a symboly. Tyto prvky
nesou vyznam a smysl, ktery je dutlezity pro interpretaci dat.

Organizace a interpretace: Ukolem kvalitativni analyzy je usporadat
a interpretovat tento material s ohledem na vyzkumny cil, pro ktery byla data
shromazdéna. Organizace dat se provadi skrze kategorie a pojmy, které jsou klicovymi
nastroji pro analyzu.

Pojmova analyza: V kvalitativnim vyzkumu se zdlraziuje pojmova analyza, coz
znamena, ze analyza dat je analyzou vyznamu a smyslu obsazeného ve slovech,
konverzacich, vypravénich a dalSich formach komunikace.

Lidska intelektualni éinnost: I pfestoze muze byt pouzit specializovany software,
klicovym momentem kvalitativni analyzy zustava lidska intelektualni cinnost.

To zahrnuje porozuméni vyznamu a smyslu datového materialu.
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Propojené faze analyzy a interpretace: V kvalitativnim vyzkumu neexistuje
striktni oddéleni mezi analyzou a interpretaci dat. Tyto faze jsou propojené a vzajemné
se ovlivauji, pficemz analyza vyzaduje interpretaci a interpretace je vzdy spojena
s analyzou dat.

Vyznamové vztahy: Kvalitativni analyza se zaméfuje na hledani vyznamovych
vztahu mezi koncepty a kategoriemi v datech. Tyto vztahy mohou byt tematické,
analogické, funkéni, casové sefazené a dalsi.

Celkove lze fici, ze kvalitativni analyza data organizuje a interpretuje z pohledu
vyznamu a smyslu, coz vede k hlub§imu porozuméni zkoumaného jevu.

Z uskutetnénych rozhovortli a analyzy ziskanych dat a odpovédi doslo k jejich
vzajemnému porovnani. Pfi porovnani odpovédi byla hlavné pouzita metoda otevieného
kédovani, kde ziskana data byla analyzovana dle Hendla (2016, s. 247) ,,...maji vztah
k polozenym vyzkumnym otdzkdm...nebo jde o nové myslenky vznikajici.“

Ze ziskanych dat tak byly extrahovany jednak faktografické odpovédi na otazky,
zejména ve vztahu k otazkam, ,Jaké konkrétni didaktické pomicky a jakého
charakteru pfi vyuce CNC technologii pouzivate?“ a ,Jaké dalsi didaktickeé
prostfedky byste pfi vjuce ocenil/a a vyuzil/a?*. Tyto dvé otazky jsou z mého
pohledu pro diplomovou praci nejpodstatnéjsi, ale zjiSténi jsou SirSi, nékdy nova,
nevyplyvajici z pavodné pfipravenych otazek.

Ziskana zjiSténi jsou tedy nasledujici:

Zjisténi 1

Identifikace.

Na tuto otazku odpovédéli vSichni dotazovani. Po vzajemné dohodé i s ohledem
na GDPR (Obecné nafizeni o ochrané osobnich tdajt, angl. General Data Protection
Regulation) bylo pfislibeno anonymizovani odpovédi. Jsou pouzita fiktivni jména.
Pro prehlednost uvadim jejich prifazeni: Libor (Akademie - VyS$§i odborna S$kola,
Gymnazium a Stfedni odborna §kola uméleckopriimyslova Svétla nad Sazavou), Josef
(Stfedni pramyslova §kola Tfebic), Miroslav (Stfedni prumyslova S§kola a Stfedni
odborné ucilisté Pelhtimov), Jifi (Gymnazium, Stfedni odborna skola a Vys§i odborna
§kola Lede¢ nad Sazavou), Rostislav (Stfedni S§kola femesel a sluzeb Moravské
Budéjovice), Milan (Vys$s§i odborna Skola, Obchodni akademie a Stfedni odborné ucilisté

technické Chotébof) a FrantiSek (Stfedni Skola technicka a obchodni Dacice).

Zjisténi 2

Ma VasSe Skola ve své oborové struktufe v ramci stanovenych tematickych
celku zafazenou vyuku CNC technologii? V pfipadé Ze ano, tak v ramci, jakého

oborového zaméfeni a v jakych pfedmétech?
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VSechny Skoly maji zaclenénou vyuku CNC technologii v ramci napliiovani svych
Skolnich vzdélavacich programti. Skoly, které nabizeji a realizuji vyuku u oboru
STROJIRENSTVI, ji maji i ve vice pfedmétech. Nejéastéji vramci predmétu
Automatizace a robotizace, CNC obrabéci stroje nebo Programovani CNC. Pan ucitel Jifi
ze Skoly v Led¢i nad Sazavou doplnil, Ze maji obor vylozené zaméfen na programovani
CNC strojti. Oproti tomu pan Josef ze Skoly v Trebi¢i naopak zdurazinoval, ze nabizeji
dvé zaméfeni v ramci tohoto oboru, a to na zpracovani plasta a CAD/CAM zamérfeni.

U skol, které zrealizuji vyuku u oboru MECHANIK SERIZOVAC, maji §koly velmi
podobné nastavenou vyuku. S CNC technologii se zaci setkavaji zejména v pfedmeétech
Strojirenska technologie, Automatizace a robotizace, Technologie obrabéni nebo
Programovani CNC stroju. Dale bylo ve 100 % §kol s timto oborem zdGraznovano, ze se
s CNC technologii zaci realné setkavaji v ramci predmétu Odborny vycvik, kdy
podstatna ¢ast ucebnich plant je nastavena na programovani a obsluhu CNC stroju.

Dalsi tfi Skoly realizuji vyuku CNC technologii i v jinych oborech nez strojirenskych,
a to skola v Pelhtfimové, Chotébori a ve Svétlé nad Sazavou. Dvé Skoly shodné pfi vyuce
dfevo oboru OPERATOR DREVARSKE A NABYTKARSKE VYROBY a jak uvadél pan
Libor, S§kola ze Svétlé nad Sazavou zaclenila vyuku CNC technologii do oboru
UMELECKO REMESLNE ZPRACOVANI DREVA. Tyto §koly zaclenily CNC technologii
do pfedmétu jako Automatizace, Prakticka cviceni CNC, popfipadé do volitelného
predmeétu 3D technologie, jak zminoval pan Libor ze Svétlé nad Sazavou. VSechny tfi
§koly opét zdlGiraznovaly, ze se zaci Casto setkaji s touto technologii v pfedmétu Odborny

vycvik.

Zjisténi 3

Jakymi prostorovymi a materidlovymi podminkami VaSe Skola pro vyuku CNC
technologii disponuje? - (pocet pracovist, subjektivni zhodnoceni dostatec¢nosti prostor
vaci vybaveni, typ vybaveni, vyrobce a podobné)

V tomto pfipadé jsou na tom §koly rozdilné. Zejména zalezi, jak z dlouhodobého
hlediska Skoly naplnuji tyto obory a v jakém poctu. Nejcastéji bylo zminovano, ze pokud
se dafi naplnovat v dostateéném poctu zaki dané obory, neni problémem vybavit Skolu
i raznorodou CNC technologii. Naopak pokud se dlouhodobé Zaci do nékterych oboru
prijimaji pouze v poctu jedné skupiny, i investice do vybaveni CNC technologii je htife
obhajitelna a Skoly jsou rady za jakoukoliv CNC technologii. Vétsi Skoly jako S§kola
v Jihlavé a Ttebi¢i, které maji pfes 1 200 zak®i, maji dvé a vice odbornych uceben
pro vyuku CNC technologii. Skoly, které maji do 800 zakli, maji spiSe jednu odbornou
uéebnu.

U strojirensky zaméfenych obori oproti dfevo obortiim je situace s vybavenim CNC
technologii na vys§si trovni. Je to dano dle nazorti zastupctl §kol tim, ze strojirenstvi ma

ve zminovanych regionech velkou tradici a existuje mnoho vyznamnych firem, které
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dokazi podporit partnerské §koly v zaclefiovani téchto technologii do vyuky. Dfevo obory
z jejich pohledu nemaji tak silné partnery v podobé firem, které maji tak silné finanéni
zajisténi, aby ve stejném rozsahu podporovaly Skoly.

VétS§ina vybranych 8§kol je z Kraje Vysoéina a z pohledu vybaveni jsou Skoly
i podobné vybaveny z pohledu typu a druhu technologii. Zastupci §kol z Jihlavy, Trebice
a Pelhfimova shodné zminovali podporu od svého ztizovatele ve strojirenskych oborech.
Zejména v podobé pfipravy a financovani napfiklad projektu ,,0d mySlenky k vyrobku 1
a 2“ Dle zastupcu §kol bylo z téchto projektti od roku 2014 potfizovano vybaveni CNC
technologii do téchto §kol v podobé vyukovych stanic a §kolnich obrabécich center. Bylo
pofizovano vybaveni EMCO v podobé CNC soustruhti a frézek fady 155 a 255. Kazda
§kola ziskala stejné vybaveni. V dalSich fazich projektu byla do stejnych Skol pofizena
i komer¢éni (produkéni) technologie, opét v podobé CNC soustruhu ACCUWAY a CNC
frézky FINETECH. Ostatni zastupci §kol zminovali, ze po referencich z téchto Skol
pofizovali podobnou techniku pro vyuku CNC technologii. Pan Milan z Chotébofe, pan
FrantiSek z Dacic a Rostislav z Moravskych Budé&jovic toto potvrzuji, ze vybér jejich
technologii byl inspirovan recenzemi vySe zminovanych Skol.

U 8kol s dfevo obory je pravidlem jedna odborna ucebna a jeden produkéni CNC
stroj. Jak uvadi pan Miroslav z Pelhfimova, §kola v nedavné dobé€ obménila CNC
technologii u dfevo obord na novy 5osy CNC stroj z ptivodni 3o0sé technologie. Pan
Milan uvadél, ze §kola disponuje také novéjsi technologii 3osé obrabéci frézky.

V8echny Skoly dale shodné uvadéji, ze k vyuce vyuzivaji i offline verze programu
pro vyuku CNC obrabéni. Dale se §koly shoduji i na pouzivani operacnich systému.
VSechny S§koly s oborem Mechanik sefizova¢ a vyuzivajici §kolnich center od znacky
EMCO vyucuji systémy spolec¢nosti Siemens (Sinumerik), Heidenhain, popfipadé Fanuc.

Tyto systémy jsou dle jejich konstatovani nejrozsifené;jsi.

Zjisténi 4

Jaké konkrétni didaktické pomucky a jakého charakteru pfi vyuce CNC
technologii pouzivate? - (napfiklad vizualni a obrazové v podobé nasténnych plakat)

Zjisténi ukazuji, ze vétSina oslovenych vyucujicich v ramci vyuky CNC technologii
vyuziva predev§im ucebnice a ucebni texty. Nékteré Skoly maji tyto materialy k dispozici
pouze pro své ucitele, zatimco zhruba polovina §kol je schopna poskytovat ucebnice
isvym zakum. Z pohledu vSech ucitelt vyplyva, ze mnozstvi dostupné literatury
na téma programovani CNC stroju je nedostatecné. Vét§ina knih dostupnych na trhu je
zaméfena na obecné téma CNC technologie, tj. konstrukci samotnych CNC strojua,

a v oblasti programovani je k dispozici velmi malo literatury.
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Jako pozitivni vyjimku a uziteény zdroj informaci v oblasti programovani CNC stroju
ucitelé identifikovali knihu s nazvem ,CNC Programovdni obrdabécich stroju“ od autora

Miroslava Stulpy (Stulpa, 2015).

Toto zjiSténi podtrhuje potfebu rozsifeni literatury v oblasti programovani CNC
strojti, aby ucitelé méli k dispozici vice zdroju, které by podporovaly efektivni vyuku
tohoto technologického oboru.

Pan Josef z Trebice na tuto otazku odpovédél, ze pro potieby Skoly toho na trhu
neni dostatek. Jako déivod uvedl dle jeho nazoru to, Ze je to pouze mala oblast trhu
a neexistuje vyrobce didaktickych pomucek pro tuto oblast. Pri zavadéni této
technologie do vyuky spolupracoval s dodavatelem technologie, ktery poskytl §koleni
a podrobny navod, nicméné si didaktické prostfedky ziskal vlastni vyrobou. Nejcasté&ji
pfi vyuce vyuziva vizualni - elektronické pomucky ve formé vlozenych obrazku
do prezentaci.

V podobném duchu hovofi valna vétSina oslovenych zastupct §kol. Pan FrantiSek
ze §koly z Dacic na tuto otazku odpovédél, ze vyuziva zejména obrazky z internetu,
popfipadé vyuziva ukazky pfimo na stroji, jelikoz mu to umoznuje dispozice ucebny
v tésné blizkosti umisténého stroje. Zaroven si také posté€zoval na nedostatek
takovychto prostfedku.

Pan Libor ze Svétlé nad Sazavou priznal, ze zadné z téchto prostfedkt nevyuziva.

Pan Rostislav z Moravskych Budé&jovic jesté uvadél, ze vyuziva prostfedky vytiSténé

na 3D tiskarnach ve formé modelti.

Zjisténi 5

Jaky je Vas nazor na dostupnost téchto didaktickych prostfedku?

Nazory vSech pedagogli se shoduji v tom, ze by radi vybavili didaktickymi prostfedky
svoje odborné ucebny, zejména obrazovymi tak, aby je zaci méli neustale na ocich,
nicméné k nim bud nemaji pfistup, nebo pouze k takovym, které dostanou v ramci
nakupu nové technologie. Néktefi i pfiznavaji, ze si dostupnost didaktickych prostredkt

aktivné ani nevyhledavaji, jelikoz neznaji moznost jejich snadného pofizeni.

Zjisténi 6

Jaké dalsi didaktické prostfedky byste pfi vyuce ocenil/a a vyuzil/a?

Vyuka CNC technologii na §kolach ma spole¢né zaklady pro vétSinu obort.
Je to dano tim, ze vyvoj CNC technologii pouziva jako zaklad stejny programovaci jazyk.
Shoda mezi oslovenymi pedagogy panuje na tom, ze je to zaklad, se kterym zacinaji
v8ichni prafezové ve vSech pfedmétech spojenych s programovanim a povazuji

to za neprekonatelny zaklad a pochopeni principu CNC technologie. VSichni také
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uvadéji, ze existuje mnoho fidicich systémti, mnoho technik programovani a mnoho
specifickych vyrobcu, ktefi své vyrobky a technologie upravuji velmi specificky dle
potfeb zakaznikt. Na specifika jednotlivych vyrobcti a dodavateltl se Skoly jako takové
nezaméiuji. Tyto specialni postupy nechavaji na doskoleni jednotlivych firem, které tuto
technologii pouzivaji ve svém vyrobnim procesu. Skoly se zabyvaji vyukou bézné
roz§ifenych systémutl od osvédéenych dodavatelli a svétovych vyrobcu. Nejroz§ifené&jsim
operaénim programem na oslovenych Skolach je Sinumerik, Heidenhain. Skoly také
pouzivaji jednotlivé programy dle oboru zaméfeni WoodWop, Imos3D a podobné. Dle
nazori pedagogll je tento obsah dostacujici jako zaklad pro rozvoj vSech jejich
absolventu.

Jednotlivi zastupci §kol maji rtizné pozadavky na obsah pfipadnych obrazovych
didaktickych pomticek ve formé plakatti tak, jak maji nastaven systém vyuky co
do obsahu a na konkrétni technologii. Dle vystupt z rozhovortl by nejvice ocenovali
plakaty téchto oblasti:

- porovnani konvenénich stroji oproti stojiim CNC

- charakteristika CNC stroji

- rucéni vytvareni kédu

- dilenské programovani

- CAM programovani

- absolutni programovani

- inkrementalni obrabéni

- stavba programu

- pridavné funkce G, pomocné funkce G

- upinani nastroju

Shoda pedagogli na jednotlivych tématech plakati nebyla stoprocentni, kazdy volil
dle svych preferenci a dle své pfedstavy o vyuzitelnosti ve vyuce.

4.3 Zavéry vyzkumného Setfeni a diskuze

Analyza a interpretace dat provedeného vyzkumného Setfeni v pfedchozi kapitole
odhalily cenné poznatky, pficemz mezi pro tuto praci nejcennéjsi se fadi zjisténi ¢islo 4
a 5. Zjisténi, ze je dle oslovenych respondentt materidlnich didaktickych pomucek
rapidni nedostatek a ani nevédi, kde takto specifické didaktické pomuticky poptavat.
Jednou z cest je osloveni vyrobcli/dodavatelli pfi vybavovani §kol touto technologii,
nebo vlastni vyroba v ramci pfiprav na vyuku. Tyto pomucky, nameéty a podklady totiz
v alesponl velmi malé mife existuji zejména na strané vyrobclti. Na té€chto plakatech
firmy prezentuji své produkty a zaroven se na nich objevuji ivSeobecné texty

s charakteristikou téchto technologii.
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Na zakladé konkrétnich didaktickych pomtcek, které byly specifikovany
respondenty a které jsou zejména spojeny se zjiSténim ¢. 4, provedu v nasledujici ¢asti
této prace jejich analyzu a celkové zhodnoceni ve vztahu k vjuce CNC technologie.

Vzhledem k tomu, ze hlavnim cilem této diplomové prace je vytvorit komplexni sadu
materidlnich didaktickych prostfedkti pro efektivni podporu vyuky CNC technologii
na stfednich Skolach, klicovymi zaveéry tohoto vyzkumného Setfeni jsou zejména zjiSténi
4 5a6.

Béhem prabéhu Setfeni méli Gcastnici pfilezitost sdélit své nazory a postfehy
ohledné didaktickych plakati. Na zakladé jejich vyjadfeni vznikne soubor deseti
plakatd, ktery bude reflektovat jejich konkrétni pozadavky.
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5 ANALYZA VYBRANYCH MATERIALNICH
DIDAKTICKYCH POMUCEK

V praktické ¢asti této diplomové prace byla zvolena kvalitativni metoda zpracovani,
jejimz hlavnim cilem je vytvofit komplexni sadu didaktickych materialti pro podporu
prace s technickymi materialy na stfednich §kolach v oblasti CNC strojii. Tato sada ma
za cil podnitit rozvoj technického mysSleni a technické gramotnosti u zaki. Vzhledem
k vyznamnym vécnym odliSnostem nékterych didaktickych pomtcek, které byly
vybrany na zakladé odpovédi respondentt terénniho Setfeni, bude kazda z téchto
pomucek podrobena vlastni analyze podle svého typu. Celkové lze konstatovat, ze
analyzované didaktické pomuicky jsou formalné hodnoceny, coz znamend, ze mohou byt
prezentovany zaklim v jejich soucasné podobé a obsahu, tzn. zprostfedkovavaji
vzdélavaci material. Tato pomucka je aktualni a v souladu s vzdélavacimi cili
soucCasnych osnov. V této ¢asti prace je zpracovana analyza vybranych materialnich
didaktickych pomucek (zvolena kritéria pro analyzu ucebnic, zvolena kritéria pro
analyzu Skolnich edukacnich plakatt, nasténnych §kolnich plakatti a didaktickych

obrazu).

Zvolena kritéria pro analyzu ucebnic

Ucebnice lze S§iroce chapat jako knihy, které jsou zamérné vytvofeny
pro praktické Skolni pouziti. V tomto pojeti se za ucéebnice nepovazuji knihy, které se
sice ve §kole pouzivaji, ale nejsou k tomu urceny (napf. encyklopedie). Lze je vidét
vedle vydavatele pravdépodobné autor ucebnice nebo kolektiv autorti. Na konecné
podobé ucebnice se podili také redaktor, lektor, jazykovy korektor, grafik, hodnotitel,
typograf a dalS§i z nakladatelstvi. Tvorba ucebnic tedy neni jen prace autora.
Dle pozadavktl nakladatele autor nejprve predstavi téma ucebnice nebo pfipravi
vybrané kapitoly ucebnice jako priklad. Dale je uvedena struktura (obsah) ucéebnice,
ktera musi byt schvalena vydavatelem. K témto krokim se jiz vyjadfuji externi
hodnotitelé. Poté autor doplni text ucebnice podle navrzenych zmén. Ten bude
predmeétem dalSiho prezkumného fizeni a bude predlozen Ministerstvu Skolstvi, mladeze
a télovychovy CR ke schvaleni a schvaleni dolozky. Obecné plati, ze nékteré zemé maji
schvalovaci systém na narodni urovni, jiné schvaluji ucebnice lokalné, nékteré
nevyzaduji schvalovaci proces a vybér ucebnic nechavaji na §kole (napf. fediteli, uciteli
nebo §kolské radé). V Ceské republice jsou ucebnice hodnoceny na celostatni i §kolni
urovni. Hodnoceni na narodni tirovni probiha prostfednictvim institutu tzv. akceptaéni
dolozky dané Ministerstvem §kolstvi, mladeze a télovychovy Ceské republiky. Mnoho
ucebnic tuto vétu obsahuje. Konecné rozhodnuti o tom, jakou ucebnici bude S§kola

pouzivat, prislusi pravomoci reditele §koly.
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Hodnoticimi prvky pro analyzu konkrétnich ucebnic jsou:

e textova slozka - rozsah textu neboli jak velka ¢ast celého textu ucebnice je

vyhrazena, stejné jako jeho kvalita textu,

e netextova slozka — orientac¢ni prostfedek, kam se fadi nadpisy, symboly apod.
Ucebnice nebo ukoly jsou hodnoceny v tiSténych sériich, v ramci tohoto cyklu se
zaméfuje na dila vénovana tématu prace s technickymi materialy. Dale se hodnoti, jak
muze byt tato ucebnice napomocna pfi fizeni a organizaci ucebniho procesu, vyznam
ucebnice a zda souvisi s dalSimi didaktickymi pomtickami. Ocenuji se zde mozné dotazy

a ukoly specifické pro tento typ materialu a jejich vztah k ucebnicim a ciltim vyuky.

Zvolena kritéria pro analyzu Skolnich edukac¢nich plakata

Analyza vyukovych plakata ve §kolach predstavuje pomérné komplexni tlohu,
nebot vyroba a distribuce téchto §kolnich materiali nebyla od roku 1989 jednotné
organizovana. Namisto toho se fidi aktualnimi potfebami S§kol a uditelt, a také
preferencemi prodejcti a distributorti, ktefi se rozhoduji o vyrobé a distribuci na zakladé
jejich ekonomické rentability. Nedostatek odborné literatury v ceském jazyce, ktera by
se zaméfrovala na téma §kolnich vyukovych plakatu a jejich vyuziti k rozvoji technické
gramotnosti, zté€zuje kvalitativni analyzu jiz existujicich didaktickych materialti. Tyto

pomticek v kontextu zasad viditelnosti.
Zde jsou vysvétlena kritéria pro hodnoceni edukacénich plakatii:
1. ,Jasnost sdéleni
o Je plakdt srozumitelny na prvni pohled a pro kazdého?
e Jsou cile, vyzkumna otdzka nebo hypotéza jasné definovany?
e Jsou vysledky a zavery jasné?
o Je prispévek logicky a prehledné usporadan?
2. Vybér informaci
e Jsou pouzita data vhodnd pro tuto studii?
e Jsou v pripadé vlastniho monitorovdni jasné uvedeny metody sbéru dat
(pfesnost méreni, velikost vzorku, spolehlivost zdroju atd.)?
e Pokud jsou informace prevzaty z publikaci, webovych stranek atd., jsou
zdroje dat uvedeny na plakdtu?
3. Analyza a zavéry
e Byl materidl skutecné analyzovdn podle vyzkumné otdzky nebo hypotézy?
e Odpovida provedend analyza povaze pouzitych dat?

e Vyvozujeme z prdce zavéry? Jsou podporovdny daty?
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Je zdvér jasny?
Jsou komentovana omezeni studie?

Existuji néjakd navrhovand zlepseni pro mozny budouci vyzkum?

4. Diagramy a tabulky

Jsou grafy/tabulky vhodné pro prezentaci a shrnuti danych informaci?
Prispévek  predstavuje dostatecné mnozstvi  diagramu/tabulek
predstavujicich rizné perspektivy ndzoru na véc?

Poskytuje kazdy graf/tabulka v prispévku nové informace?

Jsou grafy/tabulky oznaceny a anotovany?

5. Prezentace

Je plakadt citelny ze vzddlenosti dvou metri?

Ma pFispévek prilis mdlo nebo prilis mnoho textu
a grafu/tabulek/obrazku?

Je plakadt dobre vypadajici? Vypadda plakdt symetricky a thledné?

6. Kreativita a vyznam

Je vyzkumnd otdzka kreativni, originalni?
Odpoveédeél vyzkum na zajimavé otdzky?
Je prispévek kreativni a originalni?

Je plakat pritazlivy a poutavy?“ (CSU, 2023)
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6 TVORBA MATERIALNICH DIDAKTICKYCH
POMUCEK

Hlavnim cilem této prace je vytvoreni komplexni sady materialnich didaktickych

pomticek pro podporu vyuky CNC technologii na stfednich odbornych Skolach.

Po provedeni vyzkumného Setfeni a nasledné analyzy vybranych materialnich
didaktickych pomucek v predchozich castech této diplomové prace jsem dospél
k nasledujicimu zavéru:

Potfeba inovace: Analyza potvrdila, ze stavajici materialni didaktické pomucky
pouzivané ve vyuce CNC technologii jsou casto zastaralé, nedostatecné pokryvaji
aktualni technologické trendy nebo neexistuji. Z tohoto duvodu existuje vyrazna
potfeba inovace.

Rozmanitost témat: Zjistil jsem, Zze §ife témat vyuky CNC technologii je
rozmanita a stavajici didaktické pomucky ne vzdy odpovidaji vSem potfebam vyuky.
Navrhuji vytvofeni pomucek pokryvajicich Sirokou 8§kalu tematickych okruht,
od zakladnich principti az po pokrocilé techniky.

Na zakladé provedeného vyzkumného Setfeni a nasledné analyzy vybranych
materialnich didaktickych pomtcek, zejména zamérenych na vyuku CNC technologii,
jsem dospél k zavéru, ze plakaty predstavuji optimalni prvek v této oblasti. Plakaty se
ukazuji jako efektivni nastroj pro vizualni prezentaci klicovych informaci a postupti
v oblasti CNC technologii. Jejich vyhodou je schopnost rychlého a srozumitelného
predavani informaci zaktm. Z vyzkumu vyplyva, ze vizualni podpora vyuky ma vyrazny
vliv na zapamatovani a porozuméni odbornych postupti.

Dale jsem identifikoval potfebu neustalé aktualizace obsahu plakatt v souladu
s aktualnim vyvojem v oblasti CNC technologii. Rovnéz jsem zaznamenal pozitivni
ohlasy od uciteltr ohledné pouzivani plakata jako podptirného materialu ve vyuce.

Na zakladé téchto zjisténi doporucuji vénovat zvlastni pozornost tvorbé
kvalitnich plakatt jako klicovému prvku v ucelené sadé materialnich didaktickych
pomucek pro vyuku CNC technologii na stfednich odbornych §kolach.

S ohledem na hlavni cil této prace, coz je vytvoreni série Skolnich nasténnych
plakatd, jsem stanovil pét klicovych predpokladti, které by mély byt splnény kazdym
jednotlivym plakatem.

Flexibilni distribuce: Plakaty budou navrzeny s ohledem na moZznost snadné
distribuce ve formatu elektronickych soubort pfimo do §kol, které projevi zajem o tyto
materialy. Soucasné budou koncipovany tak, aby bylo mozné je reprodukovat jak
prostfednictvim profesionalnich distributorta, tak i jednodu$e tisknout ve S§kolnich

tiskarnach s barevnym tiskem.
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Edukativni charakter: Plakaty budou vyrazné vykazovat znaky §kolnich
edukacnich plakatli. Znaky Skolnich edukaénich plakatt jsou rysy a prvky, které je ¢ini
efektivnimi nastroji ve vzdélavani a podporuji uceni zakli. Témito znaky jsou zejména:
vizualni pfitazlivost, jasna struktura, klicové informace, smysluplna graficka podpora
a standardizovany vzhled.

Obsahova kvalita: V souvislosti s bodem 2 bude edukaéni obsah predavany
plakaty co nejkvalitnéjs§i a co nejuplnéjsi, aby plné spliioval vzdélavaci potfeby cilové
skupiny.

Reflexe soucasnych pozadavku: Plakaty budou zohledfiovat nejen obsahové,
ale i vizualni pozadavky, které odpovidaji soucasnym potfebam pedagogt a samotnych
zak.

Vizualni dopliujici prvek odbornych uéeben: Plakaty budou slouzit jako
vizualni zduraznéni a doplnéni vyznamu a Ucelu odbornych uceben a dilen, které jsou
k dispozici na kazdé stfedni odborné skole. Jejich design bude respektovat prostfedi
a specifika téchto mist, aby poskytovaly jasny a inspirativni vzkaz.

Témito pfedpoklady se snazim zajistit, ze tyto Skolni nasténné plakaty budou
nejen pedagogicky cenné, ale také prakticky vyuzitelné a pfizptisobitelné potfebam skol
a zakltm.

Na zakladé vysledkt této analyzy a odvozenych zavéru jsem se rozhodl vytvorit
komplexni sadu deseti S§kolnich nasténnych plakatli. Tato série plakata bude peclivé
navrzena tak, aby odpovidala konkrétnim pozadavkim jednotlivych zastupct
oslovenych §kol. Tato iniciativa bude zakladem pro pfipadné rozsSifeni o specifické
plakaty, které by mohly vzniknout po delsi dobé vyuzivani v téchto Skolach.

Rozhodnuti vytvorit tuto fadu plakatt silné podporuje vyzkum provedeny Petty
(2008). Z tohoto vyzkumu vyplyva, ze si vétSina lidi 1épe pamatuje vizualni informace.
Az 87 % informaci zpracovavame vizualné, zatimco sluchem vnimame pouze 9 % a zbylé
4 % pomoci ostatnich smyslti. Tato nerovnovaha zdlraznuje nezbytnost vizualnich
didaktickych pomucek v procesu vyucovani.

Cilem této série plakatll je nejen poskytnout uclitellm a zakim nastroje
k vizualnimu zdokonalovani vzdélavani, ale také efektivné reagovat na konkrétni
potieby Skol a vytvaret prostfedi podporujici optimalni vysledky ve vyuce. TéSim se
na pozitivni dopad této iniciativy na vzdélavaci proces ve Skolach a na moznost
pfizpusobeni a roz§ifeni této fady v souladu s budoucimi potfebami.

Pro samotnou realizaci §kolnich nasténnych plakati byl zvolen software
CorelDRAW Graphics Suite 2022 (v24. 2). Tento nastroj byl vybran primarné diky
svému vektorovému grafickému editoru, coz umoznuje vytvafret obsah, ktery lze snadno

prizpusobovat bez ztraty kvality pfi zméné velikosti nebo dal§ich tpravach.
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Plakaty budou exportovany do univerzalniho formatu PDF. Timto zplsobem
bude material snadno dostupny pro potfeby vyuky a dalsi vyzkumy v ramci

univerzitniho prostfredi.
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6.1 Didakticky nasténny plakat ¢. 1

Konvencéni stroje x CNC stroje

Rizeni NC (Numerical Control) a CNC (Computer Numerical Control) obrabécich
stroju predstavuje klicovy aspekt v moderni vyrobé a obrabéni materialti. Zde jsou
zakladni informace o fizeni téchto strojt.

CHARAKTERISTIKA NC STROJU

Numerical Control (NC) jsou ruéné ovladané stroje vykonavajici automatizovany
pohyb na zakladé instrukci (¢iselné hodnoty a ptrikazy pro fizeni pohybu nastroje), které
se do stroje vkladaji pomoci NC programu na pfenosném meédiu jako je napiiklad dérny
§titek, dérné nebo magnetické pasky aj. NC fidici systém neumoznuje okamzitou zménu
programu. NC programy jsou psany ve strojovém kodu, coz vyzaduje znalost
konkrétniho jazyka daného stroje.

Programovani mutize byt ¢asové narocné a vyzaduje manualni zadavani hodnot
a poté i manualni ovladani stroje, aby tyto pokyny provedl. NC stroje se pouzivaji spiSe

pro jednodussi operace a diky neustalému rozvoji v oblasti CNC stroju jsou na ustupu.

CHARAKTERISTIKA CNC STROJU

Computer Numerical Control (CNC) jsou pocitacové fizené stroje. CNC stroje
jsou vybaveny pocitacem, ktery fidi jejich pohyb pomoci programu psaném v urcéitém
kodu, srozumitelném pro dany fidici systém (Fanuc, Heidenhain, Sinumeric a dalsi).
Vyhody: maximalni pruznost vyroby (rychla zména programu), zvySeni produktivity
(snizeni c¢asovych prodlev), hospodarnost, vysoka pfesnost a kvalita, minimalni
zmetkovitost, velmi slozité tvary.

Nevyhody: vysoka pofizovaci cena a servis CNC stroje, s neustalym vyvojem se zvysuji
pozadavky na kvalifikaci sefizovac¢ti CNC stroju.

Tvorbu programu lze realizovat nékolika zplsoby. Jednou z prvnich moznosti bylo
zapisovani programu pfimo do textového editoru. Dnes jiz lze program vytvaret primo
v fidicim pocéitaci stroje, priCemz spousta z nich umoznuje vytvaret NC program,
zatimco stroj obrabi.

Jednim z nejpouzivanéjSich a nejefektivnéjSich zptisob je vSak vyuziti CAM (Computer-
Aided Manufacturing) software, ktery vyuziva k programovani 3D modelu soucasti.
Umoziuje z pohodli kancelafe vytvaret programy na rtizné CNC stroje s ruznymi
fidicimi systémy, které pomoci postprocesoru vytvofeného na miru danému stroji
prepiSe do NC programu.

Vyuziti: CNC fizeni stroji ma Siroké spektrum uplatnéni nejen pfi obrabéni (frézovani,

soustruzeni, brouseni) raznych materialli, u strojii uréenych na déleni materialu, stroje
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pro nekonvenéni obrabéni (laser, vodni a dratové fezani, plazma). Dale pak CNC lisy,
ohybacky, svarovaci roboty, dopravni manipulatory atd.

Obecné plati, ze CNC fizeni pfinas§i vyS§Si uroven automatizace, flexibilitu
a pfesnost ve srovnani s tradicnim NC fizenim. Vybér mezi NC a CNC =zavisi
na konkrétnich pozadavcich vyrobnich operaci a dostupnych technologickych
a finan¢nich moznostech. CNC technologie se stava standardem v prumyslu diky svym
vyhodam v efektivité a pfesnosti. S rozvojem CNC stroju ustupuje vyuziti NC stroji
do pozadi. Velké misto na trhu pak zaéinaji zabirat tzv. obrabéci centra, ktera

kombinuji vice obrabécich metod v jednom stroji a neustale se vyvijeji.

CHARAKTERISTIKA OBRABECIHO CENTRA

Jedna se o CNC stroj, ktery umoznuje vice obrabécich metod. Zakladni rozdéleni
je na frézovaci obrabéci centra a soustruznicka obrabéci centra v zavislosti na tom,
ktera z obrabécich metod je primarni.

Frézovaci centra se vyuzivaji pfedevSim pro obrabéni nerotacnich soucasti
a vychazi z horizontalni nebo vertikalni koncepce CNC stroje. Tyto stroje maji vétSinou
upinaci zafizeni umoznujici rotaci upnutého dilu.

Soustruznicka centra umoznuji kromé klasickych soustruznickych operaci
i frézovat ¢elni a bo¢ni plochy, vrtat mimo osu, kolmo k obrobku apod.

V porovnani s klasickymi CNC stroji dokazi OC jeSté o néco zvysit produktivitu,
zkracenim pfidavnych a vedlej§ich ¢casu (vé€tsi zasobnik nastrojui, automaticka vyména
a kalibrace nastroje, méfreni obrobku, automaticky systém vymény obrobku, paletovaci

systém vymény obrobku, zmenseni po¢tu upnuti, vice vietenové stroje atd.)
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KONVENCNI STROJE X CNC STROJE

Konvenéni stroj - veskeré ovladani stroje se provadi ru¢né, nebo pomoci strojnich posuva.
CNC stroj - pracovni cyklus stroje probiha automaticky pomoci programu.

PREHLED ROZDiLU MEZI KONVENCNiIM A CNC STROJEM

Ovlada Clovek Ovlada fidici systém

Velké pfipravné a vedlejSi Casy Uspora pfipravnych a vedlejsich &asi

Kusova vyroba Kusova i sériova vyroba

Dlouhé ¢asy najezdd a odjezdu Kratké Casy najezdi a odjezdl

Ruéni vyména nastroji Automaticka vyména nastroju

Niz3i naklady na porizeni stroje Vy33i naklady na pofizeni stroje

Didaktické pomiicky pro podporu vyuky CNC technologii na stfednich $kolach

Obrazek ¢. 7 — Didakticky plakat ¢. 1- Konvenéni stroje x CNC stroje (zdroj: vlastni

zpracovani, ilustrativni zobrazeni)
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6.2 Didakticky nasténny plakat ¢. 2

Charakteristika CNC obrabécich stroju

CNC (Computer Numerical Control) obrabéci stroje jsou zafizeni, ktera obsahuji
NC c¢ast a fidici systém. Umoznuji obrabéni materialu na zakladé presnych instrukci
v podobé programu ve formé ¢isel a kodti. Tyto stroje jsou §iroce vyuzivany v primyslu
pro vyrobu riznych soucasti a komponent. Zde jsou nékteré bézné typy CNC obrabécich
stroju.

CNC frézky:

CNC frézky jsou stroje, které odebiraji material pomoci rota¢nich nastroju — fréz.
Mohou provadét rtizné operace, vCetné frézovani, vrtani, vyvrtavani, zavitovani
a gravirovani.

CNC soustruhy:

CNC soustruhy jsou navrzeny pro obrabéni rotacnich dilh. Material se otaci
a nastroje se pohybuji v osach kolmo a podél osy rotace obrobku. To umoznuje
vytvafeni valcovych a konickych tvaru.

CNC obrabéci centra:

CNC obrabéci centra jsou vysoce vykonné stroje, které kombinuji vice funkeci
v jednom zafizeni. Zakladni rozdéleni je na frézovaci centra a soustruznicka centra,
podle hlavniho zptsobu obrabéni. Frézovaci centra dale rozdélujeme na horizontalni
a vertikalni centra, podle ulozeni vietene. Obrabéci centra vétSinou obsahuji vice vieten,
vétsi zasobniky nastroju a systém automatické vymény obrobkui.

CNC brusky:

CNC brusky jsou urceny pro brousSeni materialu na vysokou presnost. Pouzivaji
se k brouSeni rtuznych povrchu, véetné hladkych a tvarovanych detailti, brouseni
nastroju atd.

Nekonvencéni CNC stroje:

Patfi sem CNC stroje pro plazmové a laserové fezani umoznujici pfesné a rychlé
vytvafeni tvarti a vyfeza v plechu nebo jinych materidlech. Dale elektroerozivni CNC
stroje a CNC dratorezy vyuzivajici elektrického vyboje.

CNC obrabéci stroje pro viceosé obrabéni:

Standardni CNC stroje nabizi tfi zakladni osy X, Y, Z. Za viceosé obrabéni se
v dnesSni dobé povazuje zpravidla Sosé obrabéni. Ke tfem zakladnim osam se pfidavaji
jesté dva rotacni pohyby kolem zakladnich os, které se znaci A, B, C. Tyto pohyby muze
zajiStovat bud vfeteno, nebo upinac¢ obrobku. Vyznamnym faktorem, ktery ovlivauje
vyslednou cenu obrabéciho centra, je v neposledni rfadé fakt, zda se jedna o osu se

souvislym nebo pretrzitym fizenim.
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Kazdy typ CNC stroje ma své specifické vlastnosti a vyuziti v zavislosti
na potfebach vyroby. Ovladani téchto stroju je zajiSténo pomoci CNC fidicich systému,
které interpretuji G kod a fidi pohyb nastroje a dalsi operace. CNC technologie prinasi
vyrazné vyhody jako jsou pfesnost, opakovatelnost a moznost automatizace vyrobniho

procesu.

CHARAKTERISTIKA CNC OBRABECICH STROJU

Ovladani obrabéciho stroje ridicim systémem stroje pomoci programu.

Program obsahuje Udaje potfebné pro obrabéni soucasti v Ciselném a textovém formatu.
Ciselny a textovy format je vytvoFen v kédu, srozumitelném pro Fidici systém daného stroje.
Ridici systém dle instrukci v programu aktivuje stroj a fidi ovladaci a vykonové prvky stroje.

CNC OBRABECI STROJE
(Computerized Numerical Control machine tools) D|A|.0GOVE OKNO

RIDICIHO SYSTEMU

| Jsou to potitatem fizené stroje. ' Prikaz
Ridici systém natitd do paméti cely program.

| Systém umoznuje sledovani programu dopredu.
Dialogové okno Fidiciho systému umozriuje Kompenzace
okamzity zasah do béhu programu. | S T—
Ridici systém obsahuje interpolator. m
Interpolator je aritmeticka jednotka slouzici
pro vypocet drahy nastroje.
Graficka simulace obrabéciho procesu.

Zpétny signal

£op

ii na stfednich kol

Obrazek ¢. 8 — Didakticky plakat ¢. 2 - Charakteristika CNC obrabécich stroji (zdroj:
vlastni zpracovani, ilustrativni zobrazeni)
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6.3 Didakticky nasténny plakat ¢. 3

Rucni psani kédu

Ruc¢ni psani G kédu je technika, kterou CNC (Computer Numerical Control)
programatofi pouzivaji k vytvareni fidicich instrukci pro CNC stroje. Dnes ji v mnoha
pfipadech nahrazuje vytvareni NC kédu pfimo ve stroji nebo vyuziti CAM softwaru.
Nicméné je dulezité vyznat se v NC kédu a umét v ném ¢&ist. ISO koéd je specialni jazyk,
ktery obsahuje instrukce, pomoci G a M — kodu, které fidi pohyb a operace nastroje
na CNC stroji. Zde jsou zakladni kroky pro ruéni psani G kédu.

Rozumét CNC stroji:

Kazdy CNC stroj ma své vlastni specifikace a omezeni. Pred zacatkem psani G
kodu si peclivé prectéte manual k CNC stroji, abyste pochopili jeho schopnosti
a omezeni.

Zvolit programovaci systém:

Program muizete zapisovat pomoci CAM software, zapisovat je rovnou do fidiciho
systému stroje, nebo psat NC kéd ruéné v textovém editoru. CAM software vam umozni
vytvaret NC kod, aniz byste potfebovali znat ISO kéd, zatimco rucni psani je vhodné
pro ty, ktefi maji hlubsi znalosti o CNC programovani.

Vybér nastroje:

Zvolte nastroje, které budete pouzivat pro obrabéni materialu. Kazdy nastroj ma
svoji vlastni pozici v nastrojovém listé. Nezapomente na spravné nastaveni korekce
nastroje a jeho vylozeni z upinace.

Psani zakladni struktury programu:

Zacnéte s definovanim nulového bodu (pocatecni pozice nastroje). Pokracujte
vybérem nastroje, stanovenim jeho feznych podminek. Dale zapisem pfesnych
soufradnic, kam se chceme priblizit pomoci rychloposuvu GOO.

Specifikace operaci:

Pridavejte pfikazy pro razné operace jako je linearni a kruhova interpolace,
vrtani, frézovani nebo vyfezavani. Kazda operace bude vyzadovat specifické G kody.
Nékteré radky programu budou pro spravny prubéh potirebovat M kody jako zastaveni
nastroje, jeho vymeéna, zména sméru otacek apod.

Kontrola a ladéni:

Prfed ostrym spusSténim programu je vhodné nejprve spustit simulaci ve stroji.
Pri ostrém startu se doporucuje stdhnout potenciometr posuvu na niz$i hodnoty
a kontrolovat jej pfi kazdé vyméné nastroje a nasledném pfiblizeni nastroje
rychloposuvem k materialu. Budte peclivi a opatrni, aby se predesSlo chybam, které by

mohly vést k poSkozeni stroje nebo materialu.
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ZPUSOBY GENEROVANI 1SO KODU

1S0 kod je nejrozéifenéjsi programovaci jazyk CNC obrabécich stroj.
Obsahuje informace slouzici k ovladani stroje.

Obsahuje G kédy a M kédy.

Princip programovani pomoci ISO kédu je spoleéné pro soustruhy i frézky.

G54 G99 G4@ G17

- & & : TiD1 M6 ; CELNI FREZA - PRUMER 5@
| RUCNI PSANI ISO KODU Go xo ve

Go Z590

: ; Operace (FREZOVANI CELA)
Neni potfeba drahého software, staci textovy editor. 5890 M3

Specificky druh programovani CNC strojd. GO X-60 Y25
Nutna znalost G - kada, M - kadd a ISO kédu. GO 725

Pfi tvorbé programu nelze provést kontrolu. GO Z3

Casové naroénd varianta. Gl 7@ F220
Dnes uZ se moc nepouZiva. Gl X80 F660

Pro programovani velmi jednoduchych sougasti. Go 725
) M9

Ge 725

Didaktické pomiicky pro podporu wyuky CNC technologii na stfednich 3koldch

Obrazek ¢. 9 — Didakticky plakat ¢. 3 - Ruéni psani kédu (zdroj: vlastni zpracovani,
ilustrativni zobrazeni)
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6.4 Didakticky nasténny plakat ¢. 4

Dilenské programovani

Dilenské programovani CNC strojii je proces, pfi kterém se vytvari programy
pfimo v pocitaci fidiciho systému stroje. PfiCemz ¢asto dochazi k programovani ve fazi,
kdy je na stroji spusStén jiny program. Programatofi mohou vyuzit funkce fidiciho
systému, ktery jim usnadnuje zapis NC kédu, napi. preddefinované podprogramy
na kapsy, kruhové kapsy, vrtani, drazkovani aj. a nemusi je zapisovat ruc¢né. Tento
zpUsob zapisu NC programu je tedy rychlejsi a bezpecnéjsi nez pfedchozi metoda. Navic
jiz dnes spousta fidicich systém®i obsahuje tzv. generatory kontur, které umoznuji
zakreslit obrabény tvar, coz urychluje nasledovné programovani. Moznost spustit
simulaci v pribéhu nedokoncéeného programu umozinuje rychlej§i odhaleni pfipadnych
chyb. Tento zptisob programovani se fidi stejnymi zasadami jako v predchozi kapitole.

Dilenské programovani muze byt uzitecné pro jednodus$si operace nebo

v situacich, kdy neni zaji§tén pfistup k sofistikovanym CAM programtim.

ZPUSOBY GENEROVANI 1ISO KODU

1SO kdd je nejrozsitenéjsi programovaci jazyk CNC obrabécich stroju.
Obsahuje informace slouzici k ovladani stroje.

Obsahuje G kody a M kody.

Princip programovani pomoci ISO kédu je spolec¢né pro soustruhy i frézky.

DILENSKE PROGRAMOVANI e e

Nabizeji je pokrocilejsi Fidici systémy

jako napt. Sinumerik, Heidenhain.

Program je sestavovan z parametrickych bloku,

obsahuje preddefinované bloky (podprogramy) .

Vyhodou je vizualizace pti nastavovéni parametrd.

Mohou obsahovat generatory kontur.

Moznost pribézné kontroly pomoci simulace. E

Neni vhodné pfi programovani ve vice osach. FEE E 7

Ovladaci panel fidiciho systému Sinumerik 808 D Advanced.

Didaktické pomucky pro podporu vyuky CNC technologii na stfednich Skoldch

Obrazek ¢. 10 - Didakticky plakat ¢. 4 - Dilenské programovani (zdroj: vlastni
zpracovani, ilustrativni zobrazeni)
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6.5 Didakticky nasténny plakat ¢. 5

CAM programovani

CAM (Computer-Aided Manufacturing) je software urceny k vytvareni fidicich
instrukci pro CNC (Computer Numerical Control) stroje. Pomoci CAM softwaru se
vygeneruje NC program. Aby takovy program mohl vzniknout, je potfeba nechat si
vytvorit (vétSinou specializovanou firmou) takzvany postprocesor k danému stroji, pro
ktery chceme programy vytvaret.

Postprocesor je mezi¢lanek mezi CAM softwarem a fidicim systémem stroje. Jde
vlastné o jakysi druh pfekladace. Obsahuje veSkeré technické parametry stroje jako je
maximalni rychlost, maximalni otacky, pracovni rozsah os stroje, pocet os a jejich
znaceni, velikost zasobniku stroje a ve§keré vztazné body stroje. Dulezitou informaci je
také typ fidiciho systému stroje, protoze jednotlivé programy z téchto fidicich systému
maji lehce odliSné stavéné programy (program v Sinumeric vypada jinak nez ve Fanuc).

Import modelu do CAM softwaru:

Programovani zac¢ina vloZzenim modelu soucasti ve 2D nebo 3D. Tento model
muze byt vytvoren v CAD (Computer-Aided Design) software, nebo mutiZete importovat
existujici modely.

Definovani materialu:

Specifikuje se material, ktery bude pouzit pro vyrobu dilu. To ma vliv
na parametry obrabéni, jako je fezna rychlost a posun nastroje.

Vybér nastroju:

Vybér vhodného nastroje pro jednotlivé operace. CAM software obvykle obsahuje
knihovnu s rliznymi nastroji, které je mozné pouzit. Dulezité je ovéfeni, zda se dany
nastroj muze zavrtat.

Definovani operaci:

Z nabidky je umoznén vybér ruznych operaci, jako jsou frézovani, vrtani,
vyvrtavani a dalsi. A je umoznéna specifikace dal§ich parametrtl, jako je hloubka fezu,
rychlost obrabéni.

Zvoleni strategie obrabéni:

Volba strategie obrabéni, ktera bude optimalni pro danou operaci. To mulize
zahrnovat rGzné pfistupy, napiiklad hrubovani nebo dokoncéovani. Dtlezité je se
zamyslet na vhodném technologickém postupu.

Simulace:

Pred generovanim NC kédu vzdy provedeme simulaci v CAM softwaru. Simulace
umoznuje zkontrolovat, zda operace probéhnou spravné, a je mozné predejit chybam
na realném stroji. Pro vétsi jistotu spravnosti programu lze do simulace zahrnout

i model upinace nastroje a obrobku.
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Generovani G kodu:

Po uspésné simulaci se vygeneruje NC kéd, ktery obsahuje veskeré instrukce,
které ridi pohyb nastrojii a operace na CNC stroji.

Pfizpusobeni parametrua:

Nékdy muze byt tfeba upravit parametry obrabéni na zakladé vysledki simulace
nebo specifickych pozadavka vyroby. Tyto Gpravy je mozné provadét bud pfimo v CAM
softwaru, nebo na stroji (napf. Gprava rychlosti posuvu).

Odeslani do CNC stroje:

Hotovy NC kéd miizeme pienést na CNC stroj pomoci externich meédii, jako jsou
USB disky nebo pomoci sitového pfipojeni.

CAM programovani poskytuje vysokou uroven automatizace a efektivity
pfi vytvareni programti pro CNC stroje. To umoznuje programatorim a vyrobnim
specialistiim efektivné vytvaret slozité a pfesné dily s minimalnimi chybami s ohledem
na vysokou produktivitu.

Nez zacnete programovat, méjte na paméti, Ze jakékoliv obrabéni se
uskuteciiuje v soustaveé:

STROJ - NASTROJ - OBROBEK

Stejné tak jak je dulezité znat parametry a moznosti (limity) pfislusného stroje,
je potfeba znat dostupné nastrojové vybaveni a vlastnosti obrabéného materialu.

Mtizete dokonale ovladat CAM software, ale bez spravné zvoleného
technologického postupu, feznych podminek a pfedchozich zkuSenosti z konvencénich

stroju a znalosti NC kédu se dfive nebo pozdé&ji neobejdete.

68



ZPUSOBY GENEROVANI 1ISO KODU

I1SO kéd je nejrozsitenéjsi programovaci jazyk CNC obrabécich stroju.
Obsahuje informace slouzici k ovladani stroje.

Obsahuje G kody a M kody.

Princip programovani pomoci ISO kddu je spolecné pro soustruhy i frézky.

d HSS operace kolmo ke kivce

CAM PROGRAMOVANI ey ==

- Pracovniplocha
L, rowe ] i)
) Parametry crdhy s [ vdzat

@ ovidininistrore
B Proposer

CAM (Computer-Aided-Manufacturing) gl OB
Nejmodernéji zplisob generovani CNC programd. e |
Vhodné pro sloZité vyrobky a viceosé obrabéni. = o
K tvorbé programu pouziva 3D model soucasti. -

Pro generaci I1SO kédu potiebuje postprocesor.

Neni nutna znalost ISO kédu. E

Obsahuje simulaci.

EE ERR 9 %

Didaktické pomticky pro podporu vyuky CNC technologii ha stfednich Skolach

Obrazek ¢. 11 - Didakticky plakat ¢. 5 - CAM programovani (zdroj: vlastni zpracovani,
ilustrativni zobrazeni)
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6.6 Didakticky nasténny plakat ¢. 6

Absolutni programovani G90

Pfi absolutnim programovani vychazime z pevné daného nulového bodu
obrobku. VSechny hodnoty os X, Y, Z, které zapisujeme do programu, vychazi z tohoto
nulového bodu.

Pfesné umisténi:

VSechny pohyby nastroje jsou specifikovany jako pfresné soufadnice vzhledem
k nulovému bodu obrobku.

ABSOLUTNIi PROGRAMOVANI G90

PFi absolutnim programovani vychazime z pevné daného nulového bodu obrobku.
VSechny hodnoty os X, Y, Z, které zapisujeme do programu, vychazi z tohoto nulového bodu.

Soufadnice vSech programovych bod se zadavaji
k pfedem zvolenému pocatku soufadnic

tzv. nulovému bodu.

Vhodné pfi kotovani od zakladny.

SOURADNICE

X10Y10

X30 Y10

X50 Y20

Didaktické pomiicky pro podporu vyuky CNC technologii na stfednich skolach

Obrazek ¢. 12 - Didakticky plakat ¢. 6 - Absolutni programovani G90 (zdroj: vlastni
zpracovani, ilustrativni zobrazeni)
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6.7 Didakticky nasténny plakat ¢. 7

Inkrementalni programovani G91

Inkrementalni programovani neboli pfirastkové programovani je strategie
pouzivana pfi programovani CNC stroju, kde jsou pohyby nastroje zadavany jako
prirtstky od aktualni pozice. Tato metoda je Casto vyuzivana v situacich, kde vyrobni
vykresy nejsou vztazeny k jednomu pevnému pocatku, ale navazuji vzajemné pomoci
fetézového koétovani.

V inkrementalnim programovani je kazdy pohyb nastroje specifikovan jako
posun o uré¢itou hodnotu ve vSech relevantnich osach od jeho aktualni pozice.
To znamena, ze cilovad poloha pro pfremisténi, napfiklad fezného nastroje, je vzdy
vztazena k aktualni startovni pozici. Startovni pozice pohybu nastroje tak slouzi jako

lokalni pocatek soustavy soufadnic.

Pfi inkrementalnim zadavani soufadnic se tedy nastroj pohybuje o konkrétni
hodnoty ve vSech osach vzhledem k jeho aktualni poloze, nikoli vzhledem k pevnému
absolutnimu nulovému bodu v pracovnim prostoru. Tim se umoznuje pruznost

v programovani a usnadnuje upravy programu vzhledem k aktualnim potfebam vyroby.

| INKREMENTALNi PROGRAMOVAN{ G91 |

Inkrementadlni neboli pfirlstkové programovani je zplsob, kde jsou pohyby
nastroje nebo pracovniho stolu specifikovany vzhledem k predchozi poloze.

Kazdy dalsi pohyb nastroje se zadava
jako pfirtistek od predchozi pozice.
Vhodné pfi fetézovém kdtovani.

SOURADNICE

X10Y10

X20Y0

X20Y10

Obrazek ¢. 13 — Didakticky plakat ¢. 7 - Inkrementalni programovani G91 (zdroj: vlastni
zpracovani, ilustrativni zobrazeni)
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6.8 Didakticky nasténny plakat ¢. 8

Stavba CNC programu

CNC program je soubor technologickych a geometrickych informaci, které
potfebuje fidici systém CNC stroje. Program se zapisuje do jednotlivych bloktu — fadku.
Lze jej vytvaret pfimo na obrabécim stroji, nebo jej lze generovat a importovat z CAM
softwaru. Program lze kontrolovat pomoci grafické simulace jeSté pred jeho spuSténim
a lze jej jednodusSe upravovat a doplnovat.

Slozeni CNC programu:

Znaceni blokll: kazdy blok ma své poradové ¢islo, slouzi k pfesnému vyhledavani
v programu. Vyuziva se napfiklad k navratu do programu, po jeho prerusSeni, aby
nemusel zaCinat od zacatku.

Blok se sklada z jednotlivych pfikazl tzv. slov. Kazdy pfikaz se sklada z adresové
(symbol pismena) a vyznamové ¢asti (konkrétni hodnota).

Geometrické informace: jedna se o zpusob zapisu pohybu nastroje jako je posuv,
rychloposuv, dale draha nastroje jako pfimka a oblouk.

Technologické informace: velikost posuvu, otacky vietena, jeho vypnuti, zména
sméru otaceni, vyména nastroje, jeho korekce, zapnuti a vypnuti chlazeni, konec

programu a podprogramu.

Tabulka €. 3 - Vyznam adresové ¢asti

Popis struktury bloku Druh informace
N Cislo bloku Ostatni
M Pomocné funkce Pomocné
G Pridavné funkce
X, Y, Z Souradnice Geometricke
F Rychlost posuvu
S Otacky vietena Technologicke
T, D Volba nastroje
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STAVBA CNC PROGRAMU

Program se sklada z BLOKU (vét, Fadka).
Bloky se skladaji z jednotlivych PRIKAZU (slov).
Pfikazy obsahuji adresovou ¢ast a vyznamovou cast.

BLOK

[ B85 vro z2 | Fos s1150 To3ot }
g ¥ ‘

Ostatni Geometrické Technologické Pomocné
informace informace informace informace

Prikazy (slova) v bloku jsou N20, GO1, X55, Y70, Z-2, F0.3, S1150, T03, D01, M8

. SM50

Adresni ¢ast Vyznamova cast
(adresy) (Ciselné hodnoty)

Adresami jsou: N, G, X, Y, Z,F, S, T,D,M
Vyznamova ¢ast: 20, 01, 55, 70, 0.3, 1150, 03, 01, 8

Didaktické pomiicky pro podporu vyuky CNC technologii na stfednich $kolach

Obrazek ¢. 14 - Didakticky plakat ¢ 8 - Stavba CNC programu (zdroj: vlastni
zpracovani, ilustrativni zobrazeni)
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6.9 Didakticky nasténny plakat ¢. 9

Pfidavné funkce G a pomocné funkce M

Pridavné funkce G jsou specialni funkce v NC kédu, které ovliviuji chovani
nastroje nebo CNC stroje. Tyto funkce umoznuji programatorim nastavit rtizné
parametry tykajici se pohybu nastroje. K popisu drahy fezného nastroje se uziva pojem
interpolace. Kazda pfidavna funkce G ma sv(ij vlastni nezaménitelny ¢iselny kod.

Zde jsou nékteré bézné pridavné funkce G:

GO0 - Rychloposuv - pohyb nastroje maximalni moznou rychlosti z jednoho bodu

do druhého. Maximalni rychlost je dana konstrukci stroje.

Ukazka: GO0 X100 Y50

GO1 - Linearni pohyb (interpolace):
Pouziva se pro linearni pohyb (po pfimce) nastroje od jednoho bodu k druhému.

Ukazka: GO1 X150 Y75

GO02/GO03 - Kruhova interpolace:

Definuje pohyb nastroje po kruznici nebo oblouku.

G02 ve smeéru pohybu hodinovych ruci¢ek po kruznici o poloméru R pracovnim
posuvem F (X, Y, Z).
Ukazka: GO02 X40 Z-50 R 30 F0.2

Misto radiu lze pouzit jeho stfed (I, J, K).

GO03 proti sméru pohybu hodinovych ruci¢ek po kruznici.

Ukazka: GO3 X140 Z-110 140 K-20 FO0.2
(se zapisem pomoci stfedu kruznice)

G40/G41/G42:
G40 - zruSeni korekce poloméru nastroje, nastroj jede v ose definované drahy.
Musi se pficitat (nebo odecitat polomér nastroje).
G41 - korekce poloméru vpravo, nastroj jede napravo od definované drahy.

G42 - korekce poloméru vlevo, nastroj jede vlevo od definované drahy.
G90/G91 Absolutni a prirastkové programovani
G54 - G59 Posunuti nulovych bodu
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G94 - G95 Zména posuvu
G80 - G83 Vrtaci cykly

Kromé pridavnych funkci se pfi programovani pouzivaji funkce pomocné — M kody:
M30 Konec programu

MO6 Automaticka vyména nastroje. Tato funkce se pouziva k vyméné aktualniho
nastroje za novy. Programator specifikuje ¢islo nastroje T a pfipadnou korekci nastroje
D.

Ukazka: MO6 T01DO1; Zména na nastroj s ¢islem 01 a korekci 01

MO3/MO04/MOS5 - zapnuti/vypnuti vietena:
MO3 zapne vieteno ve sméru hodinovych rucicek,
MO4 ve sméru proti hodinovym rucickam a MOS vypne vieteno.

Ukazka: MO3 S500

MO8/MO09 - zapnuti/vypnuti chlazeni:
MOS8 zapne chlazeni a M09 vypne chlazeni.

PRIPRAVNE G A POMOCNE M FUNKCE

Za adresou funkce ndsleduje vyznamova ¢ast skladajici se ze dvou ¢&islic
upresnujici relativni pohyb nastroje a obrobku (podminky a druhy pohybu).

GO0 Rychloposuv (maximalnim posuvem)
GO01 Linedrni interpolace Programové zastaveni

G02 Kruhové interpolace ve sméru hodinovych ruci¢ek Roztodeni vietene po sméru HR

GO03 Kruhové interpolace proti sméru hodinovych ruci¢ek Roztaieni victene proti smeru HR

B 5 Zastaveni otacek vietena
G17 Volba pracovni roviny X/Y Vyména nastroje

G18 Volba pracovni roviny Z/X Zapnuti chladici kapaliny

G19 Volba pracovni roviny Y/Z Vypnuti chladici kapaliny

G40 Pohyb nastroje bez korekce néstroje Konec programu
G41 Korekce drahy nastroje vlevo
G42 Korekce drahy nastroje vpravo
G54 —G59 | Posunuti nulového bodu
G90 Absolutni programovani
G91 Inkrementalini programovani
G92 Omezeni otacek stroje
Posuv v mm/min.
Posuv v mm/ot.
Zapnuti konstantni fezné rychlosti
Vypnuti konstantni fezné rychlosti

Didaktické pomiicky pro podporu vyuky CNC technologii na stiednich $kolach

Obrazek ¢. 15 — Didakticky plakat ¢. 9 - Pridavné funkce G a pomocné funkce M (zdroj:
vlastni zpracovani, ilustrativni zobrazeni)

75



6.10 Didakticky nasténny plakat ¢. 10

Upinani nastroju na CNC

Spravné upnuti nastroje je klicovym prvkem pro docileni vysoké kvality obrabéni
pfi praci s CNC stroji. ZajiSténi pevného a presného upnuti nastroje ma vliv na celkovou
presnost, kvalitu opracovani materidlu a bezpeénost provozu stroje. Pfi spravném
upinani se minimalizuje riziko vibraci, coz ma pozitivni dopad na vykon a Zzivotnost
nastroje. Kromé spravné volby zplisobu upnuti je dulezité vénovat pozornost pfi vybéru
idealniho nastroje a jeho optimalnim feznym podminkam tak, aby byla zajiSténa co
nejdelSi trvanlivost nastroje a optimalni podminky predevSim z pohledu produktivity
a hospodarnosti prace na CNC stroji.

Mezi vietenem a obrobkem se nachazi nékolik upinacich prvki, které musi

spolehlivé prenést kroutici moment a zajistit pevnost a spravnost upnuti.

Nejcastéji se pouzivaji skupiny upinac¢ti HSK63F a ISO30. Tyto skupiny se
odliSuji zejména provedenim rozhrani dle norem DIN69893 a DIN69871, které urcuji,
jak jsou upinace uchyceny ke stroji. Oba typy upinaél mohou byt dodavany
s prodlouzenym vietenem, coz umoznuje dosazeni vét§i hloubky obrabéni. Nastroje

mohou byt upnuty bud pfimo, nebo nepfimo.

Drzaky nastroju na CNC

Jedna z ¢asto pouzivanych moznosti je HSK systém pomoci kleStin. KleStina
slouzi k upevnéni nastroje v upinaci hlavé CNC stroje. Existuji rtzné typy klestin,
z nichz dva zakladni jsou kle§tiny se systémem ER (External Retention) a EOC (OZ,
0Z25, 0Z32). Zatimco klesStiny ER maji rozsah praméru 0-1 mm, kle§tiny EOC se
vyrabi jako pfesné kleStiny. Soucasti mechanismu pro zajisténi kle§tiny v upinaci hlavé
CNC stroje je pfevleéna matice. Existuji razné typy prevle¢nych matic a volba mezi nimi
zavisi na pouzité upinaci hlavé a konkrétnich potfebach pfi obrabéni. Dva zakladni typy
prevlecnych matic jsou DIN6499 (téz nazyvano jako ER matice) a DIN6388 (téz
nazyvano jako OZ matice).

Mezi nejjednodussi a cenové nejdostupnéjSi zpusoby patfi upinace Weldon.
Nevyhodou je, ze upinac¢ lze pouzit pouze na jeden prumér nastroje. Pouziva se

u valcovych fréz, které musi byt opatfeny ploSkou.

Existuji také specialni typy upinactl, jako jsou hydro a termo upinace, které
nabizeji specifické zpusoby uchyceni nastroje. Termo systém upinani pfredstavuje

inovativni metodu pro upinani nastrojt na CNC strojich. V pfipadé vyuziti tohoto
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systému neni potfeba pouzivat kle§tiny ani prevle¢né matice. Proces upnuti nastroje
probiha pomoci roztaznosti kovi. Upina¢ je umistén do specialniho stroje, ktery jej
zahteje. Pfi zahrati se upinac roztahne, coz umoznuje vlozeni nastroje. Po ochlazeni je
nastroj trvale upnut v upinaci hlavé. Tato metoda ma vyznamnou vyhodu v pevnosti
upnuti, coz muze byt kliCové pro presnost obrabéni. Nicméné jednou z nevyhod je
potfeba mit pro kazdy nastroj samostatnou upinaci hlavu, protoze neni mozné nastroje
snadno vymeénit pfimo na pracovisti.

Moderni CNC stroje jsou vybaveny zasobnikem s vyménikem nastrojli, coz
umoznuje automatickou vyménu nastroji béhem obrabéciho procesu. Zasobniky
mohou byt umistény i mimo samotny stroj, zvlasté pokud jsou velkoobjemové. Moderni
CNC centra dne$ni doby obsahuji i systémem automatického méreni nastroje. Tato

zafizeni prispivaji k efektivité a rychlosti CNC obrabéni.

UPINANI NASTROJU NA CNC \

Automaticka vyména nastroju sniZuje vedlejsi Casy.

Nastroje se musi pravidelné méfit a sefizovat.

Nastroje musi byt upnuty dostate¢né pevné s co nejmensim vyloZenim.
Druhy upnuti: mechanické, hydraulické, pneumatické, tepelné.

[ TEPELNE UPINANT | HSK UPINACE A

Upinani pomoci klestin.

Pro rdzné praméry.

Mala pruzna deformace (0,5 - 1 mm)
Nutno pofridit sadu klestin.

Funguje na principu teplené roztaznosti.
Dutina drzaku se zahfeje a uvolni nastroj.
Opétovné ochlazeni zajisti upnuti.

[ UPINAGE WELDON
Nastroj ma valcovou stopku s ploskou.

Pouze pro jeden prﬁmér./

PR 8
TRIBOS UPINAC R
Pro nastroje s véalcovou stopkou.
Silové-deformacni upinani.
v IR P N
Je potreba specidlni pripravek.
it oy oo iy ol

Obrazek ¢. 16 — Didakticky plakat ¢. 10 - Upinani nastroju na CNC (zdroj: vlastni
zpracovani, ilustrativni zobrazeni)

Jako zdroje informaci, které jsou pouzity na navrzenych plakatech 1 az 10,
slouzily zejména publikace ,,CNC Programouvdni obrdabécich strojui“ od autora Miroslava
Stulpy (Stulpa, 2015) a ,,Konstrukce CNC obrdbécich strojit IV.0“ od autora Jitiho Marka
(Marek, 2018).

77



7 ZAVER

Diplomova prace se zabyva tvorbou didaktickych pomtucek s cilem podpofit
vyuku CNC technologii na stfednich §kolach. Prvni ¢ast prace se vénuje literarni reSersi
dostupnych zdroja, ktera identifikuje pojem technika a jeho vyznam ve vzdé€lavani.
Technika je zde chapana jako vyvoj vyuzivajici nastroje, stroje, materialy a procesy,
které pomahaji feSit problémy vznikajici lidskou ¢innosti.

Nasledné autor podrobnéji zkouma kurikulum a vymezeni vzdélavani na stfedni
Skole se zaméfenim na technicky smeér. V této ¢asti jsou detailné popsana témata, jimiz
se zaci na technickych Skolach zabyvaji, pficemz dlraz je kladen na CNC technologie,
coz je hlavni téma prace. CNC stroje, oznacované jako pocitacem fizené vyrobni stroje,
jsou charakterizovany tim, ze vSechny jejich funkce fidi centralni fidici systém. Tyto
stroje pracuji v automatizovaném cyklu podle predem vytvofeného programu.

Treti kapitola teoretické ¢asti se dale soustfedi na popis didaktickych prostfedku
a pomucek. Tyto aspekty jsou nasledné podrobné zkoumany v praktické ¢asti prace,
kde autor realizuje tvorbu konkrétnich didaktickych pomucek s cilem posilit vyuku
CNC technologii na stfednich Skolach. Celkové lze fici, ze prace propojuje teorii
s praktickym pfistupem nabizejici komplexni pohled na problematiku vyuky
technickych obortl na stfednich Skolach, zejména pak s ohledem na CNC technologie.

Prakticka cast diplomové prace je rozdélena do tfi kapitol. Prvni ¢ast zahrnuje
vyzkumné Setfeni zaméfené na identifikaci pouzivanych didaktickych pomucek uciteli
strednich odbornych §kol pfi vyuce CNC technologii. Cilem bylo zjistit, jaka konkrétni
podpora je ve vyuce této technologie vyuzivana a jaké jsou pripadné nedostatky.

Stézejni ¢asti bylo vytvofeni souboru didaktickych pomtcek. Jednalo se o Skolni
nasténné plakaty, které maji podporit nazornost ve vyuce CNC technologii na stfednich
§kolach. Celkem bylo vytvofeno deset plakattl koncipovanych tak, aby byly vyuzity
nejen v teoretické, ale i praktické vyuce na tseku Skolnich dilen.

Rozhovory s konkrétnimi uditeli, ktefi se vénuji vyuce CNC technologii,
a nasledna kvalitativni analyza dostupnych didaktickych pomucek odhalily znacény
nedostatek zejména v oblasti vizualnich pomuticek. Tato identifikovana skutec¢nost vedla
k vytvoreni konkrétnich plakatt, které by mohly zaplnit tuto mezeru a podpofit tak
vyuku.

Naplanované cile diplomové prace byly uspéSné dosazeny. Navic prace otevira
moznosti dal§iho rozvoje, a to predevS§im v oblasti rozSifeni didaktickych plakatt
na dalsi specificka témata. Z vyzkumu vzeSlo tvrzeni, ze ucitelé maji rapidni nedostatek
materialnich didaktickych pomucek pro vyuku CNC technologii a ani nevédi, kde takto
specifické didaktické pomticky poptavat. Proto by bylo vhodné podniknout rozsahlejsi
Setfeni a zvazit dalSi kroky, jako je Sifeni informaci nebo vytvofeni centralizovaného

ulozisté pro didaktické materialy.
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Pfiloha ¢. 1 - Didakticky plakat ¢. 1 — Konvencéni stroje x CNC stroje

KONVENCNI STROJE X CNC STROJE |

Konvencni stroj - veSkeré ovladani stroje se provadi ru¢né, nebo pomoci strojnich posuvd.
CNC stroj - pracovni cyklus stroje probihd automaticky pomoci programu.

PREHLED ROZDILU MEZI KONVENCNIM A CNC STROJEM

Ovlada Clovék Ovlada ridici systém

Velkeé pripravné a vedle|Si casy Uspora pfipravnych a vedlejsich éastl

Kusova vyroba Kusova | sériova vyroba

Dlouhé ¢asy najezdu a odjezd Kratké ¢asy najezdl a odjezdu

Ruéni vyména nastroju Automaticka vymeéna nastrojl

NizSi naklady na pofizeni stroje VySSi naklady na porizeni stroje

Didaktické pomiicky pro podporu vyuky CNC technologii na stfednich $kolach




Pfiloha ¢€. 2 - Didakticky plakat ¢. 2 — Charakteristika CNC obrabécich stroji

CHARAKTERISTIKA CNC OBRABECICH STROJU

Ovladani obrabéciho stroje ridicim systémem stroje pomoci programu.

Program obsahuje Udaje potfebné pro obrabéni soucasti v ciselném a textovém formatu.

Ciselny a textovy format je vytvofen v kédu, srozumitelném pro Fidici systém daného stroje.
| Ridici systém dle instrukci v programu aktivuje stroj a Fidi ovladaci a vykonové prvky stroje.

CNC OBRABECI STROJE |
(Computerized Numerical Control machine tools) DlALOGOVE’ OKNO

RIDICIHO SYSTEMU

Jsou to pocitatem fizené stroje.

Ridle systérrwa.(":l’té do pajm’éti cely prograr?. Zpstny signal

Systém umoznuje sledovani programu dopredu. < T——

Dialogové okno Fidiciho systému umoziuje Kompenzace
| okamzity zasah do bé&hu programu. RIDICI SYSTEM - —

Ridici systém obsahuje interpolator. Diagnostika

Interpolator je aritmeticka jednotka slouzici ‘!’

pro vypocet drahy nastroje. VY’STU PY ]

Prikaz

Graficka simulace obrabéciho procesu. (ZAPISNE MEDIUM)

Didaktické pomiicky pro podporu vyuky CNC technologii na stfednich skolach




Pfiloha €. 3 - Didakticky plakat ¢. 3 — Ruéni psani kédu

ZPUSOBY GENEROVANI I1SO KODU

ISO kdd je nejrozSifenéjsi programovaci jazyk CNC obrabécich stroju.
Obsahuje informace slouzici k ovladani stroje.

Obsahuje G kédy a M kédy.

Princip programovani pomoci ISO kédu je spole¢né pro soustruhy i frézky.

G54 G99 G40 G17

& = # 5 T1D1 M6 ; CELNI FREZA - PRUMER 50
RUCNI PSANI ISO KODU Go Xo Yo

GO 750

3 Operace (FREZOVANI CELA)
Neni potreba drahého software, staci textovy editor. $390 M3

Specificky druh programovani CNC stroja. GO X-60 Y25
Nutna znalost G - kadid, M - kédi a ISO kddu. GO 725

PFi tvorbé programu nelze provést kontrolu. GO 73
Casové naro&nd varianta. Gl 70 F220
Dnes uz se moc hepouziva. G1 X80 Fo60

Pro programovani velmi jednoduchych soucasti. Go 725
M9

GO 725
M3e

Didaktické pomticky pro podporu vyuky CNC technologii na stfednich skolach




Pfiloha €. 4 - Didakticky plakat ¢. 4 — Dilenské programovani

ZPUSOBY GENEROVANI ISO KODU

ISO kod je nejrozsirenéjsi programovaci jazyk CNC obrdbécich stroju.
Obsahuje informace slouzici k ovladani stroje.

Obsahuje G kédy a M kddy.

Princip programovani pomoci ISO kdédu je spolecné pro soustruhy i frézky.

DILENSKE PROGRAMOVANI [ll s

F 006 1%
s mmfma
51 ejﬂ 29%

Nabizeji je pokrocilejsi ridici systémy

jako napf. Sinumerik, Heidenhain.

Program je sestavovan z parametrickych blokd,
obsahuje preddefinované bloky (podprogramy) .
Vyhodou je vizualizace pfi nastavovani parametrda.
Mohou obsahovat generatory kontur.

Moznost pribézné kontroly pomaoci simulace.
Neni vhodné pfi programovani ve vice osach.

—
100

Ovladaci panel fidiciho systému Sinumerik 808 D Advanced.

Didaktické pomiicky pro podporu vyuky CNC technologii na stfednich skolach




Pfiloha €. 5 - Didakticky plakat ¢. 5 — CAM programovani

ZPUSOBY GENEROVANI I1SO KODU

ISO kdd je nejrozsirenéjsi programovaci jazyk CNC obrdbécich stroju.
Obsahuje informace slouzici k ovladani stroje.

Obsahuje G kddy a M kody.

Princip programovani pomoci ISO kédu je spolecné pro soustruhy i frézky.

& HSS operace kolmo ke kitvee

CAM PROGRAMOVANI %] ::R i: oE

Pracovni plocha e

i [EN| Néstro
oo [omieies o] ettt
-9 Parametry dréhy né Ukdzat

@ Oviadininsstroje [[JPousit 2D Omezeni
[~ Propojen Vodid Kivia 2D Omezujid Kivky

CAM (Computer-Aided-Manufacturing) | ot o

(% Kontrola zabourani

Nejmodernéjsi zplisob generovani CNC programy. Podwiid =

Vhodné pro sloZité vyrobky a viceosé obrabéni. R » || | mtseirie 2]
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Pfiloha €. 6 - Didakticky plakat ¢. 6 — Absolutni programovani G90

ABSOLUTNI PROGRAMOVANI G90

Pfi absolutnim programovani vychazime z pevné daného nulového bodu obrobku.
Vsechny hodnoty os X, Y, Z které zapisujeme do programu, vychazi z tohoto nulového bodu.

Souradnice viech programovych bodu se zadavaji
k predem zvolenému pocatku souradnic

tzv. nulovému bodu.

Vhodné pfi kétovani od zakladny.

SOURADNICE

X10Y10

X30 Y10

X50 Y20
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Pfiloha ¢€. 7 - Didakticky plakat ¢. 7 — Inkrementalni programovani G91

INKREMENTALNi PROGRAMOVANI G91

Inkrementalni neboli pfirlstkové programovani je zplsob, kde jsou pohyby
nastroje nebo pracovniho stolu specifikovdny vzhledem k pfedchozi poloze.

Kazdy dalsi pohyb néstroje se zadava
jako pfrirGstek od predchozi pozice.
Vhodné pfi fetézovém kotovani.

SOURADNICE

X10 Y10

X20Y0

X20 Y10
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Pfiloha ¢. 8 - Didakticky plakat ¢. 8 — Stavba CNC programu

STAVBA CNC PROGRAMU

Program se skladd z BLOKU (vét, radka).
Bloky se skladaji z jednotlivych PRIKAZU (slov).
Prikazy obsahuji adresovou ¢ast a vyznamovou cast.

BLOK

‘ -‘}no 22 ] Fo.3 S11501T03 001]
i v

Ostatni Geometrické Technologické Pomocné
informace informace informace informace

Pfikazy (slova) v bloku jsou N20, G01, X55, Y70, Z-2, F0.3, S1150, T03, D01, M8

. S50
7 o=

Adresni ¢ast Vyznamova ¢ast
(adresy) (€iselné hodnoty)

Adresamijsou: N, G, X,Y,Z,F, S, T,D,M
Vyznamova ¢ast: 20, 01, 55, 70, 0.3, 1150, 03, 01, 8
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Pfiloha €. 9 - Didakticky plakat ¢. 9 — Pridavné funkce G a pomocné funkce M

PRIPRAVNE G A POMOCNE M FUNKCE

Za adresou funkce ndsleduje vyznamova cast skladajici se ze dvou Cislic
upresnujici relativni pohyb nastroje a obrobku (podminky a druhy pohybu).

GO0 Rychloposuv (maximalnim posuvem)

GO01 Linearni interpolace

G02 Kruhova interpolace ve sméru hodinovych rucicek
GO03 Kruhova interpolace proti sméru hodinovych rucic¢ek
G17 Volba pracovni roviny X/Y

G18 Volba pracovni roviny Z/X

G19 Volba pracovni roviny Y/Z

G40 Pohyb nastroje bez korekce nastroje

G41 Korekce drahy nastroje vlevo

G42 Korekce drahy nastroje vpravo

G54 — G59 | Posunuti nulového bodu

G90 Absolutni programovani

G91 Inkrementalni programovani

G92 Omezeni otacek stroje

G94 Posuv v mm/min.

(95 Posuv v mm/ot.

G96 Zapnuti konstantni fezné rychlosti

G97 Vypnuti konstantni fezné rychlosti

Programové zastaveni

Roztoéeni vietene po sméru HR
Roztoéeni vietene proti sméru HR
Zastaveni otacek vietena

Vymeéna nastroje

Zapnuti chladici kapaliny

Vypnuti chladici kapaliny

Konec programu
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Pfiloha ¢. 10 - Didakticky plakat ¢. 10 — Upinani nastrojti na CNC

UPINANI NASTROJU NA CNC

Automaticka vyména nastroju snizuje vedlejsi casy.

Nastroje se musi pravidelné méfit a sefizovat.

Nastroje musi byt upnuty dostateCné pevné s co nejmensim vylozenim.
Druhy upnuti: mechanicke, hydraulické, pneumaticke, tepelné.

TEPELNE UPINANI | HSKUPINACE
Funguje na principu teplené roztaznosti. Uplnaonl Pomooc'vkleStm'
: i3 S B e Pro ruzné prumery.
Dutina drzdku se zahreje a uvolni nastroj. . v
vy e v Mala pruzna deformace (0,5 - 1 mm)
B e e R Nutno pofidit sadu klestin.

UPINACE WELDON
Nastroj ma valcovou stopku s ploskou.

Pouze pro jeden prt‘]mér./

TRIBOS UPINAC

Pro nastroje s valcovou stopkou.
Silové-deformacni upinani.
Je potreba specialni pripravek.
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