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1 Uvod

V soucasné dobé vétsina spolecnosti vyviji tlak na snizovani nakladi nejen z hlediska
finan¢niho, ale rovnéz casového, tedy podavani maximalniho vykonu pracovnikd v co
nejkratSim Case s vyuzitim minimalnich finan¢nich prostiedkii. Tento jev spatfujeme nejen
v samotném vyrobnim procesu, nybrz jesté¢ pred jeho pocatkem, tedy v sestavovani navrhi

vykresové dokumentace slouzici k vyrobé danych produkti.

Proces probihd zplsobem, kdy konstruktér zhotovi vykresovou dokumentaci
pozadovaného produktu, ktera je piredana ptislusSnému pracovnikovi, €1 kolektivu pracovnik,

do vyrobniho procesu k jeho sestaveni.

Aby firmy minimalizovaly veskeré finan¢ni naklady, je vykresova dokumentace €asto
zhotovena jen ve 2D zobrazeni, kdy se automaticky piedpokladaji zkuSenosti vyrobnich
pracovnikl ke zhotoveni produktu. Zde vyvstava prostor pro zaméfeni mé bakalarské prace
s tématem CAD systémy a jejich role ve vzdélavani, a to zda je vhodnéjsi vénovat cas, ktery
potiebuje konstruktér, ke zhotoveni vykresové dokumentace ve 3D zobrazeni k naslednému
usnadnéni vyroby produktu? Toto by totiz v disledku mohlo vést ke snizeni ¢asového fondu
pracovnika, ktery potfebuje k pfedstaveni si produktu. RovnéZ by toto snizilo
pravdépodobnost vyskytu vady produktu zptsobené jeho vyrobou plynouci z nespravného
pochopeni vykresové dokumentace v 2D zobrazeni a v konecném dusledku tedy k faktickému

snizeni nakladu firmy plynouci z kompletniho vyrobniho procesu.

Vyse uvedené vyplyva z vlastni zkusSenosti autora, ktery pii zpracovani vykresové
dokumentace pro vyrobu riiznych zatizeni ptikladal k danému vykresu rovnéZ zobrazeni ve
3D pro usnadnéni predstavivosti a pochopeni vyobrazeni produktu. Dle zpétné vazby daného
vyrobniho pracovnika byly tyto domnénky vice nez spravné, jelikoz ten byl schopen rychlejsi
pfedstavivosti vyrobku, resp. o co se vlastné jedna a k cemu ma slouzit, coz mu umoznilo

vhodnéjsi rozvrzeni tempa a postupu vyroby.

Cilem mé bakalaiské prace je tedy zjistit, do jaké miry jsou studenti stfedni Skoly
pfipraveni pro praci s technickou dokumentaci, jaka je jejich schopnost ptedstavivosti
vyrobku (sou¢astky) z 2D nacrtu a do jaké miry jsou schopni chapat, k ¢emu vyrobek

z vykresu miize slouzit, i kdyZ ho neznaji.



Kapitola 2 — 7 se zabyva piedevs§im teoretickymi poznatky, konkrétné jde o historii
technického kresleni, popis systému v oblasti CA, vybér samotného CAD programu,
pozadavky na PC ve smyslu hardwarového a softwarového vybaveni, ergonomii pracovniho
mista a pracovniho prostfedi v¢. toho, co ji ovlivituje. Dale se zabyvadme technikou ve
vzdélavacim systému, tedy grafickou komunikaci, technickou gramotnosti a vychovou a
informacni a pocitacovou gramotnosti. Kapitola 8 a 9 se vénuje vyzkumné ¢asti na vybrané

Skole, kterd byla provedena formou dotaznikového Setfeni.



2 Historie kresleni

Historicky vyvoj technického kresleni je pfedevsim spjat s rozvojem védy a techniky.
Jednim ze zékladnich dorozumivacich prostiedki techniktl je graficka komunikace. Termin
technické kresleni je souhrnnym ndzvem pro vSechny druhy kresleni, pouzivany v raznych
oborech techniky. Nejstar$i narty a vykresy vznikaly ve stavitelstvi a zemémeéticstvi. Za
nejstars$i znamy technicky vykres je povazovan pidorys pevnosti ze starovéké Mezopotamie —

obr. 1. Vznikl kolem roku 2150 pf. n. 1.!

Obr. 1 - Pidorys pevnosti ze starovéké Mezopotamie

Civilizaci, kterd geometrii ucinila védou, dala ji ndzev a pfivedla ji k vrcholu, byli
anti¢ti Rekové. Dobu vrcholného rozkvétu fecké geometrie zahajil Platon, nad branou jeho
athénské Akademie byl napis: ,,Neznaly geometrie, nevstupuj sem!**. Kolem roku 300 pf. n. 1.
zde Eukleides shromazdil geometrick¢é védomosti svych ptfedchidci, doplnil je vlastnimi

spist, které kdy byly publikovany.

Archimédes, nejvétsi matematik antiky, dokdzal vysetfovat vlastnosti kfivek, povrchy
a objemy téles a pouzival principy integralniho poctu. Prvni knizni zminka o promitani

pochazi z doby mnohem pozdéjsi, z Vitruviova dila ,,Deset knih o architektufe. Autor piSe:

'0d 3D k 2D: Ortografie a perspektivni promitani - Cast 1 [online] - [cit. 11. 2. 2013] Dostupné z:
<http://cs.brown.edu/stc/summer/viewing_history/viewing_history 4.html>

2 SCHLESINGEROVA, E. Historicky vyvoj zobrazovacich metod. Brno: Masarykova univerzita,
Prirodovédecka fakulta, 2007. [online] - [cit. 25. 2. 2013]. Dostupné z <
http://www.math.muni.cz/~xschlesi/e_schlesingerova.pdf>



wFormy, jimiz se provadi ndkres rozvrZeni a jez se Fecky jmenuji ideai, jsou: pudorys

(ichnografia), ndrys (orthografia) a prostorovy pohled (skenografia).

Mimo Stiedomoti piispeli k rozvoji geometrie zejména Arabové, kteii ptejali
védomosti Reki a piekladali spisy feckych geometrii. Jejich prostfednictvim (maurské panstvi
na Pyrenejském poloostrové) se antickd vzd€lanost prenesla na zapad. Dals$i rozvoj
technického kresleni nastal az v obdobi renesance. Vrchol technického zobrazovani této doby
predstavuji studie Leonarda da Vinci. Poprvé maji technicky charakter, jsou pouzitelné jako
vyrobni vykres, poprvé vyjadiuji inzenyrsky piistup k feSeni problémii a také dokladaji
ovladnuti perspektivy. StéZejnim meznikem ve vyvoji technického kresleni je vznik
deskriptivni geometrie. Autorem je Gaspard Monge, francouzsky vojensky inZenyr a
zakladatel paiizské Ecole Polytechnique, prvni moderni technické vysoké skoly. Monge
koncem 18. stol. sjednotil diive neuspoiddané zpiisoby zobrazovani a vytvofil védeckou,
univerzalng pouzitelnou metodu®. Princip Mongeovy projekce, ktera je patefi deskriptivni

geometrie, ukazuje obrazek 2.

Obr. 2 - Nakres dulni Sachty

Na obrédzku je nakres dilni Sachty. Zakladnice X1,2 oddé€luje oba priméty — ptidorys i
narys (prvni a druhy primét). Checeme-li zjistit skute¢ny sklon Sachty a jeji délku, sklopime

napf. rovinu, v niZ lezi Sachta a jeji prvni primét (piidorys), do prvni primétny. Touto

3 VITRUVIUS, M. Deset knih o architektufe. 4. vyd. Praha: Arista, Maitrea, TeMi CZ, 2009. 438 s. ISBN: 80-
86410-23-4.

* Historie technického kresleni — &ast 1 [online] - [cit. 18. 2. 2013] Dostupné z
<http://www.spstr.pilsedu.cz/osobnistranky/josef gruber/clanky/tek01.pdf>
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metodou je dany geometricky objekt tpln€ popsan. Lze tak fesit vSechny problémy tykajici se

velikosti, tvaru nebo polohy.

Prvni Ceska kniha o deskriptivni geometrii vysla pod nazvem ,,Zobrazujici métictvi‘
(ucebnice pro vyssi Skoly redlné) vroce 1862 a jejim autorem byl Dominik RySavy.
Deskriptivni geometrie a technické kresleni nabyly ve S$kolni vyuce vyznamu nejen
informativniho, ale taky formativniho, tedy jako prosttedku péstovani preciznosti,
predstavivosti a manualni zru¢nosti. Na vzhledu, dnes bychom fekli designu prvnich stroju je
jasné vidét, ze strojnické kresleni a navrhovani strojii bylo odvozeno od stavitelstvi, protoZe
prvni strojnické Skoly byly odnozi stavebnich Skol. V pribéhu 19. stoleti doslo k
osamostatnéni strojnického kresleni, mizi stavitelsky vliv a tvary strojnich soucasti i celych

stroji ziskavaji na tcelovosti’.

oLt

o i . ] 1o | a8

@- ‘ wact MMW |

Vi ik Obie, il bz Wl

ANOUNOd V AZATYNAA

~ Obr. 1, Soustruh #lapaci.
4 babka, 8 konik, € spolehadlo, £ lofe, £, £, stojinky.

L

Obr. 3 — Vykres slapaciho soustruhu

Obrazek 3, pfevzaty z Casopisu ,,Vynalezy a pokroky* z roku 1907, ukazuje vykres
Slapaciho soustruhu. Az do nastupu sériové vyroby mély vykresy raz kétovanych sestaveni,
jednotlivé soucasti se samostatné nerozkreslovaly, mistr nanejvys pofidil nacrty pro délniky.
Ptesnost rozméru se na vykresech neuvadéla. Skutecné rozméry dosazené pii vyrobé se nékdy

zapisovaly do zvlaStnich knih. Jednotlivé soucasti se kreslily v rozpiskadch jako nacrty a

> KOCHMAN, J., POSPISIL, F., SVEIDA, K. Technické kresleni. 1. vyd. Praha: SNTL, 1960. 307 s. ISBN:
nema.

11



kotovaly hlavnimi kotami. Mongeova projekce sice udavala obecna pravidla zobrazovani, ale
zejména v oblasti kresleni upfesiiujicich a Casto se opakujicich prvkl (spojovaci soucasti,
jakost povrchu atd.) vladla nejednotnost.’ JelikoZ nebyly stanoveny zavazné standardy pro

zobrazovani, byla ustanovena:

ANSI - American National Standards Institute, kterd zacala pracovat v roce 1926 na
standardech — normach pro technické kresleni, Ceskoslovenska normalizaéni spole¢nost,

zalozena v r. 1922, vydala v roce 1928 normu CSN 1032 — Strojnické vykresy, 1. East.

Charakteristickym rysem technického kresleni 2. poloviny 20. stoleti je zapojeni
vypocetni techniky. Témeét v samych pocatcich elektronickych samocinnych pocitacli byly
konany pokusy se zobrazenim grafiky (na MIT — Massachusetts Institute of Technology uz v
r. 1950). V 60. letech vyvijeli odbornici z MIT 1 z oblasti primyslu (leteckého, vojenského)
hardware i software pro poéitatovou grafiku.” Od pocatku 70. let jsou vyvijeny interaktivni
potitatové grafické systémy a od pocatku let 80. se grafiky zmociiuji i osobni pogitace.® V
Sirs$i znamost vstupuje pojem CAD (Computer Aided Design), jehoz obsah se béhem vyvoje
proméiiuje od pouhé uspory rutinni prace projektanta ¢i konstruktéra po vytvoteni

geometrického modelu navrhovaného objektu.’

8 BEROUNSKY, J. Domdci mechanik — popis jednoduchého slapaciho soustruhu. Vyndlezy a

pokroky, 1907, ro¢. 11L., €. 7, s. 109-111.

7 Historie technického kresleni — &ast 2 [online] - [cit. 6. 2. 2013] Dostupné z <
http://web.pilsedu.cz/~spstr/osobnistranky/josef gruber/clanky/tek02.pdf>

¥ SKALA, T. Piiprava elektronickych podkladii pro vyuku tvorby vykresové dokumentace v programu Autodesk
Inventor 11: Bakalatska prace, Zlin: UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2007. 77 1. Vedouci bakalarské prace
David Samek. [online] - [cit. 7. 2. 2013] Dostupné z <
http://dspace.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/4862/sk%C3%A1la_2007 bp.pdf?sequence=1>

Y HARTMAN, N. W. The Development of Graphics in Technology [online] - [cit. 11. 2. 2013] Dostupné z:
<http://www.tech.purdue.edu/cgt/courses/tech511/historic.html>

12



3 Systémy v oblasti CA

3.1 CA systémy

Ve vseobecnosti se pocitacem podporované systémy oznacuji jako CAx, CAi, nebo
CA. Jde o software, ktery je aplikacné vyuzity v konkrétni oblasti primyslu. Zkratka CA
(Computer Aided) naznacuje, ze Cinnost, metoda, technika, nebo systém je pocitacem
podporovany. V minulosti byla spi§ chédpana jako pocitaCova asistence (computer assistance,
nebo Computer Assisted), resp. pocitacova pomoc (Computer Aid). V soucasnosti se chape
jako synonymum pro Computer Aided a znamena to, Ze je pocitatem podporovand urcita

oblast realizace soucastky.

CAx technologie znamenaji i€elné a maximalni vyuziti nasazeni prostiedki vypocetni
techniky (technického 1 programového vybaveni), které podporuje tvir¢i pristup uZivatele
(konstruktéra, technologa, vypoctare a dalSich profesi) pii feSeni uloh souvisejicich s

, , 10
vyrobnim procesem.

v

CAx technologie 1ze vSeobecné rozdélit do jednotlivych oblasti, nejzndméjsi jsou:

e CIM — Computer Intergarted Manufacturing (PocitaCové integrovana vyroba)

e CAM - Computer Aided manufacturing (Pocitacem podporovana vyroba)

e CAE - Computer Aided Engineering (Poc¢itacem podporovany vyvoj)

e CAD - Computer Aided Design (Pocita¢em podporovany navrh)

e CAPE — Computer Aided Production Engineering (Pocitacova podpora vyrobniho
inZenyrstvi)

e CAP — Computer Aided Programming (Pocitacem podporovana technologicka
pfiprava yroby)

e CAPP — Computer Aided Process Planning (Pocitatovd podpora pii zpracovani
technologické dokumentace)

e CAQ — Computer Aided Quality (Pocitatem podporované zabezpecovani jakosti jak

predvyrobnich, tak i vyrobnich &innosti)''

""PETERKA, J., JANAC, A. CAD/CAM systémy. 1. vyd. Bratislava: STU, 2002. ISBN 80-227-1685-5.

" SADILEK, M., SADILKOVA, Z. Pogitatova podpora procesu obrab&ni. Ostrava: VSB — TUO, 2012. [online]
- [cit. 12. 2. 2013] Dostupné z

<http://projekty.fs.vsb.cz/459/ucebniopory/Pocitacova_podpora_procesu%20 obrabeni.pdf>

13



CAx technologie 1ze také rozd¢lit 1 podle oblasti, ve kterych se specializuji:

e Strojirenstvi
— CAM (computer-aided manufacturing)
— CAE (computer-aided engineering)
e Stavebnictvi a architektura
— AEC (Architecture-Engineering-Construction)
— BIM (Building Information Model)
— CAAD (Computer-aided architectural design)
e Potrubni systémy a technické zatizeni budov
e Liniové a dopravni stavby
e Sprava nemovitosti
— FM (Facility Management)
e Elektrotechnika
— PCB (printed circuit boards)
— EDA (Electronic design automation)
e Uzemni planovani a geografie

—  GIS (geographic information systems)'?

Na obrazku 4 a 5 si lze povSimnout, jakou ulohu nejen v primyslu sehravaji CA

systémy. 13

< Cas realizace soucastky >

Konstrukéni Navrh technologické
névrh [ Sl ] { Viyroba Montéz] [Exped/ce]

[ Vivoj ] [Kﬁ-‘;‘r‘f”’ J[Né‘gﬂ,(’j;f'n‘jfcge’c"é“ Vyroba J [Monta’é]
¢ tas realizace soudastky 4>

Obr. 4 - CA systémy a cas realizace soucastek

Vyvoj

'2 Computer aided design [online] - [cit. 13. 2. 2013] Dostupné z
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Computer_aided_design>
" PETERKA, J., JANAC, A. CAD/CAM systémy. 1. vyd. Bratislava: STU, 2002. ISBN 80-227-1685-5.

14



Internetové technologie:
Hardware HTML, XML, Java

y — < h

Programovaci jazyky CA systémy Operacni systém

k‘ Informaéni technologie,
metody, a pod.

Internet, Intranet, Extranet

Obr. 5 - Prostredky ovlivitujici budovani CA systémil

3.2 Realizace soucastky za pomoci CA systémi

Realizace soucastky, kterd se chape jako souhrn vSech piipravnych realizacnich praci
zucastiiujicich se na zhotoveni vyrobku do konecné podoby dané technickou dokumentaci, je

mozné rozdé¢lit do dvou etap:

e [Etapa vyvojoveé —navrhova a planovaci

e Etapa technologicko — realiza¢ni

V navrhové a planovaci etapé se po modelovacich, simula¢nich a analyza¢nich
¢innostech vyhotovuje kompletni konstrukéni a technologicka dokumentace, resp. jsou
generovany CAD a CAPP data. Pi1 pocitaCové podpofe se tyto systémy, nebo tyto etapy

realizace soucastky nazyvaji jako pocitacem podporovany vyvoj — CAE.

Pro druhou etapu jsou charakteristické rizné automatizované systémy (vyroba,
montaz, doprava, skladovani) s pocitacovou podporou. Tato etapa se nazyva pocitacova

podpora vyrobniho inzenyrstvi — CAPE, obrazek 6 nazorné ukazuje myslené etapy.'*

" PETERKA, J., JANAC, A. CAD/CAM systémy. 1. vyd. Bratislava: STU, 2002. ISBN 80-227-1685-5.
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CAE _ CAPE
Computer Aided Computer Aided Product

Engineering Engineering
CAD, CACE [CADACAM), PRS CAM, CAA, CAL, CAT
vyvojové navrhoveé technologicko
a planovaci etapy realizacni etapy

Obr. 6 - CAE a CAPE oblast

3.3 CAD systémy

CAD (Computer Aided Design) systémy jsou programové nastroje, uréené pro pouZziti
v uvodnich etapach vyrobniho procesu, ve vyvoji, konstrukci a technologické ptiprave

vyroby. Oblast CAD je jen jednou soucasti nasazeni vypocetni techniky v prumyslu.

CAD pfedstavuje pocitacovy navrh, resp. pocitatem podporovany navrh soucastky,
nebo pocitacovou podporu tvorby konstrukéni dokumentace. Jde o software pro geometrické
a matematické modelovani soucastek a jejich vlastnosti. Patii sem ulohy interaktivniho
modelovani a konstruovani, vytvareni geometrickych modelt a objektti, manipulace s modely
a transformace téchto modelt do digitalni formy. Kromé grafickych ¢innosti CAD systémy

Y . o S ’ Lo v ’ 1
umoziuji realizovat riizné inzenyrské vypoéty a analyzy.'

CAD systémy predstavuji dilezity nastroj ke zvySovani produktivity, efektivity a
racionalizace prace jako i zvySovani spolehlivosti, pfesnosti soucastek a snizovani nakladi na

vyrobu nejen ve strojirenské oblasti.

Jedna se tedy o vyuZiti specializovanych grafickych programi (tzv. CAD systémil) v
konstrukci. Ve své nejjednodussi podobé 1ze CAD systém povaZovat za nahradu kresliciho
prkna (jejich vyuziti ovSem ptindsi nesrovnatelné efektivnéjsi praci). Vystupem CAD systémi

jsou data v digitalni podobg, at’ jiz ve form& 2D vykresi, nebo 3D modela.'®

S PETERKA, J., JANAC, A. CAD/CAM systémy. 1. vyd. Bratislava: STU, 2002. ISBN 80-227-1685-5.
' CAD FEM portal [online] - [cit. 14. 2. 2013] Dostupné z <http://cad-fem.zcu.cz/cad?showall=&limitstart=>
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Nejznamé;jsi specializované CAD systémy:

o Oblast strojirenstvi
» Space Claim, Alibre design, CATIA, Inventor, NX, Pro/Engineer, Solid Edge,
SolidWorks, T-Flex, VISI CAD
o Oblast stavebnictvi a architektura
» ArchiCAD (Graphisoft), Allplan (Nemetschek), ArCon, AutoCAD
Architecture (Autodesk), Bricscad, Revit Architecture (Autodesk), speedikon
(IEZ)
o Oblast potrubni systémy a technické zatizeni budov
» Allplan (Nemetschek), Allklima, AutoCAD MEP (Autodesk), Revit MEP
(Autodesk), AutoCAD Plant 3D (Autodesk)
o Oblast liniové a dopravni stavby
» AutoCAD Civil 3D, InRoad, InRail, RoadPAC
o Oblast sprava nemovitosti
» Allfa (Nemetschek), AutoCAD Map 3D (Topobase)
o Oblast elektrotechnika
» OrCAD, ProfiCAD, Racal/Redac, EAGLE, SchémataCAD
o Oblast izemni planovani a geografie

> Arcinfo, AutoCAD Map 3D (Autodesk), Mapinfo, Allplan (Nemetschek)'’
Rozdéleni CAD softwaru'®

e Maly CAD software
e Stifedni CAD software
e Velky CAD software

Pro urceni do které kategorie CAD software spadd, se pouzivaji nasledujici kritéria:

— dostupné kreslici a modelovaci nastroje
— potizovaci cena

— podpora ze strany vyrobce software a podpora ze strany prodejct

7 Computer aided design [online] - [cit. 13. 2. 2013] Dostupné z
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Computer_aided_design>
"8 PETERKA, J., JANAC, A. CAD/CAM systémy. 1. vyd. Bratislava: STU, 2002. ISBN 80-227-1685-5.
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Malé CAD software

Jednd se o systémy, které podporuji tvorbu dvojrozmérnych objektd (modelll) a
umoziuji generovani vykresové dokumentace. Nekteré systémy poskytuji moznost vytvoreni

jednoduché trojrozmérné konstrukce pomoci dratového modelare (napf. AutoCAD LT).

Stiredni CAD software

Vsechny tyto systémy obsahuji trojrozmérné modelovaci nastroje vcetné nastrojil
vizualizacnich. Jsou vhodné jak pro tvorbu vykresové dokumentace, tak pro vytvareni
podkladt pro marketingové oddéleni v podobé trojrozmérnych zobrazeni hotového vyrobku.
Vyhodou téchto systému je jejich otevienost, coz umoziuje vytvaret specidlni programy —

nadstavby, podle pozadavku konstruktérii (napf. AutoCAD).

Velké CAD software

Jsou pln¢ trojrozmérné systémy, které pro vytvoieni vykresové dokumentace vyzaduji
nejprve vytvofit trojrozmérny model. Z modelu se nasledné vytvareji sestavy nebo vykresova
dokumentace. Jednou z vyhod CAD systému velké tiidy je, ze maji parametrické modelare.
Pro uZivatele to znamena, Ze je neustdle provazdn model s vykresem a piipadné zmény
provedené v libovolné Casti se projevi jak ve vykrese, tak v modelu. Také tyto systémy jsou
oteviené a umoznuji vytvareni nadstaveb podle pozadavkl uZivatele (napt. Inventor, nebo

SolidWorks)."

3.4 Ceny CAD programi

V tabulce ¢islo 1 uvadime ptehled cen jednotlivych produktii pro bézného uzivatele a
pro Skoly a studenty. Ceny se mohou liSit dle distributora, spoluprace s vyrobcem
(dodavatelem), podle mnoZstevni slevy, podminky smlouvy, apod. Uvadéné ceny jsou
dostupné z e-shopu distributorti, nebo ptimo ze stranek vyrobcu (http://www.cadstudio.cz/,
http://solicad.com/eshop/, http://www.spinar.cz/skoly-ceniky.php,
http://www.solidworks.cz/produkty). Nékteré ceny jsou piepocitavany z jinych mén, mohou

se lisit dle aktualniho kurzu.

"% Systémy CAD [online] - [cit. 14. 2. 2013] Dostupné z: <http://esf.fime.vutbr.cz/modul/3/systemy_cad.pdf>
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Nazev programu BéZna cena — bez DPH Skolni cena — bez DPH
TurboCAD Professional
V172 C7Z 25.990,- 15.990,-
TurboCAD DELUXE v17 3.990.- 2.990,-
CZ
DAEX CUT
PROFESSIONAL v9 29.990.- 1.990,
progeCAD Profesgmnal Cz 6.850.- sdarma
2013 - single licence ’
Alibre Design Expert 2012 47.900,- 5.400.-
Alibre Design Professional 24,990 4000
2012
Alibre Design Personal
2012 4.700,- 2200,
SprutCAM 7 Pro 149.000,- zdarma
napf.:
A tPg’g‘];ktan“;?dreSk q) | AutoCAD- 122429, zdarma*
uto > Hnventor, apod. Inventor — od cca 180.889,-
SolidWorks Premium - od cca 159.900,- od cea 2.000,-
single user license

Tab. 1 - Pfehled cen jednotlivych CAD programt

* Pro studenty (popf. "hostujici studenty") vysokych a sttednich $kol jsou k dispozici

zdarma (prodlouzitelna licence na 3 roky) studentské licence samostatnych aplikaci:

AutoCAD CZ, AutoCAD Inventor Professional, Inventor Publisher, Revit
Architecture CZ, Revit Structure, apod. (max. 1 licence na studenta; vSechny "AutoCAD"
aplikace kromé Raster Design obsahuji i plné funkce AutoCADu). Od verzi 2013 jsou k
dispozici i placené (od cca 4.000,-) studentské licence sad Autodesk Design Suite - ¢asove
neomezené a bez studentského "EDU" watermarku. Tyto sady jsou upgradovatelné na

komer¢ni licence.

Skoly - EDU licence jsou uréeny pro vyukové a §kolici uéely a mize ji zakoupit pouze

vzdélavaci instituce.

Studenti - EMR licence jsou uréeny pro studenty a pracovniky Skol pro tcely studia,

nikoli pro profesionalni, komer¢ni nebo vydélecné pouZiti.
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3.5 Vybér CAD programu

Vybér a nésledné nasazeni samotného CAD programu do vyuky by mélo predchéazet

peclivé zvazeni vsech kladi a zaport jednotlivych systémi z nabidek dodavatel.
VsSeobecna pravidla pro spravnou volbu CAD systému

1. Vvkon a moznosti systému

Nejlepsi zptsob, jak dobie zvolit CAD program, nebo komplexni systém, je dopiedu
si promyslet pro jaké ucely jej hodlame pouzivat. V dal§im kroku pak jednotlivé
programy/systémy na daném problému nalezit¢ odzkouset.

2. Implementace a ovlddani systému

Pro skutecné rychlé a efektivni nasazeni jakéhokoli systému je nutné dobré proskoleni
uzivatelti (ucitelll) a pfizptsobeni aplikace pro konkrétni ucely (normy, Sablony,
uzivatelské prostiedi) - resp. pro vyuku.

V tivahu bychom méli vzit i lokalizaci systému, ktera miize znacné€ usnadnit osvojeni a
praci v systému. Neméli bychom za kaZdou cenu vybirat sloZity komplexni systém, v
kterém sice pujde fesit dany problém, ale 1 po dostate¢ném proskoleni budou rutinni
ukony zdlouhavé a obtiZzné.

3. Kompatibilita systému

Dilezitym faktorem vybéru by méla byt také kompatibilita systému. Méli bychom
ovéfit, zda systém dostate¢né¢ podporuje standardni, Skolou pouzivany format pro
vymeénu dat.

4. Rozsifitelnost, nastavby a dopliiky

Vétsina modernich CAD systémil je modularnich (sestavitelnych z typizovanych casti)
a proto rozsifitelnost systému a jeho piizpusobeni dané oblasti pouziti ma vyznamny
vliv na findlni cenu a tudiZ 1 na vybér. Soucasti nekterych systémil jsou také rizné
doplitkové aplikace. Pokud bychom zjistili, ze nami preferovany systém nepodporuje
napt. néktery Skolou pouzivany format pro vyménu dat, ale pomoci nabizenych
aplikaci je tento problém dostatecné feSitelny, mlze proto tato oblast hrat vyznamnou
roli pfi volbé spravného systému.

5. Hardwarové pozadavky

Pokud nakoupime licence hardwarové narocného systému, je nutné pocitat s tim, ze
pro jeho provoz budeme muset opatfit 1 adekvatni grafickou stanici. Neni vzdy

pravdou, zZe nov¢jsi systém musi mit vétSi naroky na hardware, ani Ze kazdy systém
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vvvvv

pofizeni 32/64bitové verze systému a jeji kompatibilitu s operacnim systémem,
ostatnimi programy a hardwarem.

Upegrade, licence a cena

Moznost upgrade systému a druh licence je jedna z véci, které nejsou uvadény

v brozurach, ale urcité stoji za povSimnuti. Rizné typy licenci umoznuji napiiklad
nainstalovani systému na vice pocitacich a pomoci tzv. sitové licence pak lze systém
soubézné spustit z libovolného poctu pocitact. Nejvyse vsak do poctu zakoupenych
licenci. Standardni varianta je, Ze jedna licence se rovna jedné instalaci systému. Obé
varianty mohou byt pro odlisné Skoly vyhodnéjsi. VétSina firem zabyvajicich se
distribuci CAD systéml nabizi rizné¢ bonusy a speciadlni nabidky. At uz jde o
hromadné slevy na nakup vice licenci, slevy pfi piestupu z konkuren¢niho systému,
slevy na upgrade stavajiciho systému a jiné. Proto ceny, uvadéné u jednotlivych
produkti, slouzi pouze pro orientaci a porovnani v jakych cenovych relacich se systém
pohybuje. Navic, vzhledem k modularit¢ vétSiny systémil se cenovy odhad systému,
na miru pfizpisobeného riznym zakaznikim (Skoldm), mize vyrazné liSit od
uvadénych cen.

Uzivatelska podpora dodavatele

Pii vybéru CAD systétmu bychom méli také zohlednit uZivatelskou podporu
distributora. VétSina distributori na svych strankach uvadi kontakt na uzivatelskou
podporu. Je ale rozdil, jestli nam pfijde po tydnu stroha odpovéd mailem, nebo jestli

nas do hodiny kontaktuje technik s ndvrhem moznych feSenim dané¢ho problému.?

2 VEVODA, A. Porovndni modernich 3D CAD programii: Bakalatské prace. Brno : VUT v Brng, Fakulta
strojniho inZenyrstvi, 2009. 49 1., 2 1. pfil. Vedouci bakalarské prace Michal Dosedla.
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4 Pozadavky na PC

V tabulce ¢islo 2 uvaddime hardwarové a softwarové pozadavky a naroky vzhledem
k prezentovanym CAD programiim. S kazdou novou verzi, se méni tyto pozadavky a je proto
nezbytné sledovat vzajemnou kompatibilitu. Piikladem lze uvést: pokud budeme upgradovat
operacni systtm Windows 7 na Windows 8, tak spole¢nost Autodesk nezarucuje, ze nam

program AutoCAD 2013 bude fungovat, resp. Ze ho budeme moci nainstalovat v systému

Windows 7. S podporou pro Windows 8 se po&ita aZ od verze AutoCAD 2014.!

- Autodesk Inventor SolidWorks Pro/Engineer | ProgeCAD
HWa SW poZadavky 2013 AutoCAD 2013 2013 Wildfire 4.0 2013
Windows 8 Ano (jen 64-bit) Ano
Windows 7 (32-bit) Ano Ano Ano Ano Ano
Operacni  (Windows 7 (64-bit) Ano Ano Ano Ano Ano
systétm  [Windows Vista (32-bit) Ano Ano Ano
Windows Vista (64-bit) Ano Ano Ano
Windows XP Ano Ano Ano Ano
RAM minimum 1 GB 2GB 2GB 265 MB (XP) 256 MB
doporu¢eno 2 GB a vice 4 GB a vice 2 GB a vice 1 GB a vice 1 GB a vice
HDD minimum 1,7 GB 6 GB (instalace) |5 GB 2GB 1,5 GB
standard 3,7 a vice 6 GB a vice 5 GB a vice 3 GB a vice 1,5 GB a vice
Intel Pentium 4, 2 GHz |Procesor se SSE2 {Intel nebo AMD [Intel Pentium min. Intel
nebo rychlejsi; Intel Intel Pentium 4 se SSE2 Xeon, Core Duo, |Pentium III —
Xeon, Intel Core, nebo AMD Athlon |podporou Core 2 Duo, 800 MHz
AMD Athlon 64, nebo |3.0 GHz dual core (v€etné Quad-  |nebo
CPU AMD Opteron nebo Core ¢ipl), nebo |ekvivalentni
novejsi procesor AMD Opteron
Dual, Core/Quad-
Core
NET Framework NET Framework [.NET NET Framework
Version 4.0 Version 4.0 Framework Version 4.0
Version 4.0
Internet Explorer Internet Explorer |Internet Internet Explorer
6.x do verze 9 7.0 nebo novejsi  |Explorer 8,9  [6.0 a vyssi
1280 x 1024 nebo vyssi[1024 x 768 True 1024 x 768 1024 x 768 (nebo
., rozliSeni Color (nebo vyssi) vyssi), 24-bitova
Dalsi s .
nebo vyssi kvalita
barev
Excel 2003 do verze  |Excel 2003 do Excela Word
2010 verze 2010 2007 a 2010
Adobe® Flash® Player|Adobe® Flash® [Adobe Acrobat
10 Player 10 Reader 7.0.7
nebo vyssi

Tab. 2 - HW a SW pozadavky

21 Systémové pozadavky [online] - [cit. 15. 2. 2013] Dostupné z < http://www.inventor3d.cz/cz/systemove-

pozadavky-pro-autodesk-inventor-2013>, < http://blog.cadstudio.cz/2012/03/systemove-pozadavky-pro-autocad-

2013.html>, < http://www.3epraha.cz/SolidWorks/podpora-skoleni-solidworks/systemove-pozadavky-
solidworks>, < http://www.aveng.cz/sluzby/informace-o-hw-a-sw/hw-pozadavky-na-proengineer-wildfire-
40.aspx>, < http://www.mujcad.cz/systemove-pozadavky>




I kdyz jsou hardwarové naroky dulezité, stejn¢ diilezita je 1 ochrana zdravi, proto
uvadime kapitolu zabyvajici se ergonomickym posouzenim mista u pocitace. VéEtsina studentl
sedi u pocitace tak, aby jim to bylo pohodIné. Je vSak velice dulezité dbat na tzv. pocitacovou
hygienu. Mnozi si totiz neuvédomuji, Ze pii praci na pocitaci je dilezit¢ dodrzovat zésadni
pravidla, kterd nam napomahaji pfedchazet inaveé, onemocnéni apod. V nésledujici kapitole
tedy uvadime doporuceni, kterymi by se m¢li fidit nejen studenti, ale vSichni ti, ktefi pracuji

s pocita¢em pravideln€ po delsi dobu.
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5 Ergonomické posouzeni mista u pocitace

5.1 Pracovni zatéz a zdravi

U praci vsedé je vSeobecnym problémem nespravné drzeni téla, predevsim pak sed s
kulatymi zady, predklonem ¢i pfedsunem hlavy. To ma za nasledek silné zatizeni $ijovych
svalii, zhorSeni Uhlu pohledu, nerovnomérné zatizeni meziobratlovych plotének a v
neposledni fad€ 1 poSkozeni zaZivaciho a dychaciho Ustroji vlivem tlaku na Zaludek. U
dlouhodobych zdravotnich rizik je nutno zminit i psychosomaticka onemocnéni jako
napiiklad syndrom vyhofeni, sniZeni obranyschopnosti organismu, nebo zvySend fluktuace

1,0 22
pracovnikd.

5.2 Ergonomie pracovniho mista

Ergonomie pracovniho mista je uzce spjata s pracovnim prostiedim a potiebami
pracovnika, ktery zde vykonava danou praci. Pii hodnoceni upravy a uspofadani pracovniho
mista se musime proto vzdy zaméfit nejen na predméty tvorici vybaveni pracovisté (napf.
pracovni naradi, nabytek, osvétleni atd.), ale pfedevSim na individualni fyzické a dusSevni
vlastnosti pracovnika. Pohodu a vykon pracovnika na pracovisti ovliviuji:

* mikroklimatické podminky pracovniho prosttedi

» pracovni prostor (jeho velikost a uspotradani)

» vybaveni pracovisté (pracovni stil, sedadlo atd.)

* doba, po kterou je prace vykonavana

* druh prace (fyzickd, psychickd, senzoricka a jejich kombinace)
* pracovni poloha a pohyby

» zdravotni stav (fyzicka sila, nemoci, dusevni pohoda — stres, aj.)

« fyziologické vlastnosti (v&k, pohlavi, t&lesné rozméry, hmotnost atd.)>

Doporucené rozméry béZného pocitacového pracovisté
Vyska pracovni desky a prostor pro dolni konetiny musi umoznovat pohodlnou

pracovni polohu. Rozméry desky stolu musi byt zvoleny tak, aby bylo mozné proménlivé

2 MAREK J., SKREHOT P. Zdiklady aplikované ergonomie. 1. vyd. Praha: VUBP, v.v.i., 2009, 118 s., ISBN
978-80-86973-58-6

3 MATOUSEK, O., BAUMRUK, J. Pracovni misto a zdravi (Ergonomické usporddani a vybaveni pracovniho
mista). Praha: SZu, 1998

24



uspotadani obrazovky, klavesnice a dalSich zafizeni. Desky pracovniho stolu a dalSich
zafizeni museji byt matné, aby na nich nevznikaly reflexy. Drzdk pro pisemnosti musi byt
umistén co nejblize obrazovce, tak aby pohyby hlavy a o¢i byly omezeny na minimum.
Konstrukce sedadla musi byt stabilni, s vySkoveé nastavitelnym seddkem, snadno Cistitelnym.
Zé4dova opérka musi byt nastavitelnd jak vyskové, tak uhlem sklonu. Opérka pro dolni

koncetiny musi byt poskytnuta kazdému, kdo ji vyZaduje.

V ptipad¢, Ze je pracovisté ureno pro osobu s omezenou schopnosti pohybu (napf.
vozickare), je pochopitelné nutné parametry ptizplsobit télesnému postizeni doty¢ného.
Navod lze najit ve vyhlaSce ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 369/2001 Sb. o obecnych
technickych pozadavcich zabezpecujicich uzivani staveb osobami s omezenou schopnosti

pohybu a orientace.**

ANSI standard
V nasledujici tabulce uvadime doporucené hodnoty pro Upravu pracovisté. Tyto

hodnoty byly stanoveny Americkym institutem pro standardizaci.

ANSI/HFS 100-1988 BéZné pracovisté s obrazovkou
Mensi Zena Prumérny uzivatel Vyss§i muz
Hodnota
cm cm cm

Vyska sedacky 40.6 46.3 52.0
Vyska pracovni plochy

. 58.5 64.75 71.0
(mys klavesnice)
Vyska roviny pohledu [103.1 118.1 133.1
Vzdalenost obrazovky >30.5 >30.5 >30.5
Zorny thel 0-60° 0-60° 0-60°

Tab. 3 - ANSI standard

Vyznam jednotlivych parametri je vysvétlen na nasledujicim obrazku. Jako mensi

Zena je brana osoba s vySkou pfiblizné¢ 150 cm. Vysoky muz pak méfi asi 185 cm.”

4 Ceska ergonomicka spole¢nost [online] - [cit. 5. 2. 2013] Dostupné z: <http://www.vubp.cz/ces/?s=zdroje-
informaci&p=e-materialy>
* Ergonomie [online] - [cit. 5. 2. 2013] Dostupné z <http://www.cmsps.cz/~marlib/ergonomie/ergonomie.html>
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Obr. 7 - Vyznam parametri

26



6 Technika jako obsah vzdélavani

6.1 Graficka komunikace

vvvvvv

studenty prejimat a graficky zpracovavat technické myslenky, tj. umét ¢ist technické vykresy,
schémata, diagramy apod., a tim je zaroveil naucit technickd feSeni samostatné¢ sdélovat —

kreslit.

K vyjadreni technickych pifedstav se pouzivd pfevdzné grafickd komunikace, kterad
vystihuje tyto pfedstavy presnéji, nazornéji a jednoduseji nezli slovni nebo textovy popis.

Instrukéni vyznam grafické komunikace spociva pfedev§sim v metodach pouzivani veskeré

vizualng¢ auditivni komunikace, a to nejen ve vyrob¢, technice a Skole, ale i v obchod¢ a zivoté
vubec. K hlavnim vzdélavacim ukoliim patii vypéstovani nalezité¢ prostorové piedstavivosti a
obrazotvornosti, coz je prvni predpoklad uvédomélého cteni a kresleni technické

dokumentace.

Technické vykresy lze podle obsahu a uéelu rozdélit na:***’

» Vykresy strojirenské
o Navrhové
o Vykresy soucasti
o Vykresy podsestav a sestav
» Vykresy elektrotechnické
» Vykresy stavebni
» Vykresy konstrukce potrubi
» Ostatni

Jednotlivé druhy technickych podkladi jsou vzdy specifické pro urcity obor nebo skupinu

oborl primyslové vyroby. Vedle vyrobnich vykrest, se stale vice rozliSuje skupina vykrest

*® KLEMENT, M. Sylabus piednasek do pfedmétu: Technicka grafika. Olomouc: UP, 2005. [online] - [cit. 25. 2.
2013] Dostupné z <http://www.kteiv.upol.cz/uploads/soubory/klement/tg/Tg prednasky.pdf>

" Technické4 normalizace [online] - [cit. 27. 3. 2013] Dostupné z
<https://docs.google.com/viewer?a=v&q=cache: LWFXEXQzFAY J:knihy.cpress.cz/%3Fp%3Dactions%26action
%3Ddownload/file%26value%3Dfiles%261d%3D99424+&hl=cs&pid=bl&srcid=ADGEESiT6dPLBz_m-
IW10MwOhcTNxuTQJiEzZRPyaX50ie47GQOI7OPGIrJSODMZDbGbu3QAMM4Y mtV Wtuf-
XcaAKO7MHQIJ3cRbWPmpoX0MjUFhzTaOLy736g3ywle_UsvwU9uPGk6ZVKY &sig=AHIEtbQ3Nn6Am2Y
VWEFWAST6YFRO5ToZcQ>
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nevyrobnich. Patii mezi né napt. vykresy navrhové, jez jsou vlastné prvni realizaci predstav
konstruktéra, architekta apod. nebo vykresy uréené pro nabidku a objednavku, popt. vykresy

pro prihlagky patentii a vynalezii, a mnoho dalsich.”

Rozdéleni technické dokumentace

Na obrazku 8, 9 a 10 uvadime, jakym zptisobem lze rozdélit technickou dokumentaci.”

TECHNICKA
DOKUMENTACE
v ¢ 4
Podle Podle druhu Podle pouzitych pro-
uéelu pfenasené stiedki( ke zpraco-
informace wvani

h 4 * * *

Dokumentace Dokumentace Dokumentace Dokumentace
wyrobni pro provoz obchodné — technicka patentova
v *
Konstrukéni Technologicka
dokumentace dokumentace
v A 4 Y =
=S L Kusovniky
z 3 extove .
Vykresy Schémata dokumenty it Zpravy
A 4 v A 4 Y
Elekt_rotgch- Kinematicka Hydraulicka Pneumaticka
nicka
, ! v v
Piehledova | | Obvodova | | Zapojovaci | | Situaéni
v Y Y v Y
Vykres Vykres Montazni Obrysovy Tecreticky vy-
soucasti sestaveni vykres vykres kres

Obr. 8 - Rozdéleni technické dokumentace

2 VOITIK, J. Grafickd komunikace. 1. vyd. Praha: SPN, 1986. ISBN — nema.
* Technicka dokumentace [online] - [cit. 20. 3. 2013] Dostupné z
<http://mechmes.websnadno.cz/dokumenty/pri-td-01 zakladytechnickehokresleni.pdf>
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TECHNICKA
DOKUMENTACE

v

Podle druhu
prenasené informace

! : '

Grafické Technické Jiné
dokumenty dokumenty dokumenty
| Vykresy | | Zpravy | | Magneticka média
I I I
| Schémata | | Tabulky | | CD média |
I I I
| Diagramy | | Seznamy | | atd. |
Vypoéty

Obr. 9 - Rozdéleni technické dokumentace

TECHNICKA
DOKUMENTACE

Podle pouzitych
prostiredkl
ke zpracovani

Klasicke S vyuzitim
Zpracovani
(rugniy

A
v

potitatové podpory

| CAD (computer Aided Design) ~ Poéitatem podporované konstruovani

|_

| C AM (Computer Aided Manufacturing)  Pogitaéem podporovana vyroba

|_

CAPP (Computer Aided Process Planning) Poéitatem podporované pla-
novani a fizeni

| CAA (Computer Aided Assembling)  Poéitatem podporovana montaz

| CAR (Computer Aided Robotic) ~ Potitatem podporovana robotika

| CAQ (Computer Aided Quality) Potitatem podporovana kontrola kvality

TIT

CAE (Computer Aided Engineering) ~ Poéitatem podporované inzenyrské
cinnosti

CIM (Computer Integrated Manufacturing) ~ Pocitatové integrované fizeni
vyroby.

Obr. 10 - Rozdéleni technické dokumentace
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6.2 Technické poznatky

Technickym poznatklim i poznatkiim pfedstavujicim soucédst nebo piimou souvislost
technickych véd muizeme pfisuzovat tfi souvisejici charakteristiky; existuji tedy v tomto

smyslu tf Grovn& poznatka:*

1. Poznatky praktickometodické — konkrétni poznatky o pracovnich postupech a
zachazeni s nastroji.

2. Technologické poznatky — zachycuji zpisoby cinnosti s technickymi objekty,
zaméfeny jsou na podstatu technické Cinnosti, na vzajemné plsobeni ndstroje a
objektu zpracovani.

3. Konstrukéni poznatky — jsou poznatky o podstaté, funkci a konstrukci technickych
objektli, zafizeni, prostfedkl. Technické objekty a jejich parametry jsou obsazeny jak
strankou technickou, tak i podminkami a hledisky dusledki jejich uziti vEetné SirSich

pohledi na techniku.

Poznatky takto clenéné jsou v rizné mife zastoupeny v hlavnich technickych
disciplindch 1 ve vyuce technickych predméta (je tak vyjadieno 1 Zadouci sepéti teorie s praxi

v jejich vyuce). Je nesporna stoupajici ndro¢nost k vys$sim urovnim takto ¢lenénych poznatkd.

Pro oznaceni obecné¢ technického vzd€lavani se pouziva také nazev technicka
vychova, tento nazev zdlrazinuje vychovnou, afektivni strdnku tohoto vzdélavani. Jeho
smyslem je tedy vytvofeni schopnosti kvalifikované a zodpovédné wuzivat techniku
v nejriiznéjSich zivotnich situacich i vytvofeni pozitivnich vztaht k technice. Proto technicka
vychova znamena osvojeni zakladni baze znalosti o technice a jejim ucelném uzivani,

. . ve s oue Cvs1o e e e .. 31
docenéni samostatné a tvofivé ¢innosti zZaki a jejich pozitivniho proZzitku.

3031 KROPAC J., KROPACOVA 1. Didakticka transformace pro technické piedméty. 1. vyd. Olomouc: UP,
2006. ISBN 80-244-1431-7.
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6.3 Technické mysleni

re ’ . r v ’ ’ . s qr v v v ;32
Rozvijeni technického mysleni ve vyuce, jak uvadi autofi Kropa¢ a Kropacova,

obecné technickych predmétli mize zahrnovat dvé souvisejici stranky — stranku poznavaci a
analytickou, pfi niz zak subjektivné objevuje zakonitosti techniky, piirody, spolecnosti a
stranku kreativni, syntetickou, vynéalezeckou, pfi niz zak subjektivné ,.konstruuje objekty ¢i
procesy na zaklad¢ vyuziti znalosti.

Tento transfer predstavuje vyznamnou vzdélavaci moznost obecné technickych
predmétii. Vyuka probihd v situacich ,,blizkych zivotu® a pfi aktivni, na feSeni problému
zaméfené ¢innosti zaki. Cinnosti poznavaci jsou zacileny na zakonitosti platné v technickych
objektech a procesech, zakladni logicka relace je relace pri¢ina — nasledek; pii ¢innostech
kreativnich je zékladni relaci ucel — prostiedek. V obou ptipadech jde o ,,subjektivni

L . . o e 33
znovupoznavani, znovuobjevovani, znovuvytvareni techniky*.

Technické konstrukéni mysSleni je zaméfeno na piestavbu nebo zjednoduseni jiz
existujiciho objektu nebo na vytvoreni nového. Technické funkéni mysleni je zacileno bud’ na
pochopeni pohybového nebo jiného pusobeni v objektu nebo jeho modelu, také na totéz u

vice ¢i mén¢ abstraktnich obrazovych nebo pisemnych zdznam.

Samoziejmym a vyznamnym prostfedkem rozvijeni technického mysleni ve vyuce je
feSeni technickych problémd, které jsou prostiedkem 1 cilem vyuky, at’ jde o feSeni problémil
charakteru poznavaciho (ptfevazuje analyticky postup), ¢i aplika¢niho (pfevazuje synteticky
postup). C. Gilbert™ prokazal podobnost mezi postupem Feseni problémi a procesem vyroby
¢i uziti techniky (tj. technologickym procesem). Na obrazku 11 podle Gilberta uvadime

postup feseni technickych problémt ve vyuce.

32 KROPAC, I., KROPACOVA, J. Didaktickd transformace pro technické predméty. 1. vyd. Olomouc: UP,
2006. ISBN 80-244-1431-7.

3 HILL, B. Lernstrategien fordern Selbstindigkeit und Kreativitit. Unterricht-Arbeit + Technik, 2005, Jahrgang
7, Heft 27, S. 50-55. ISSN 1438-8987.

3 GILBERT, C. Technika dla najmlodszych. Warszawa: Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne, 1995. ISBN
83-02-05612-X.
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| Rozeznani problému |
v |Ziskén1' dalsich informacil <
| Ziskani potiebnych informaci |
|2 | Jin€ feSeni |
| Formulace feSeni |
1
| Provadéni zkousky reseni |
i

| Hodnoceni |

P

| Uspéch? | > | Ne I
1

| Ano |
i

| Zaregistruj / Zapamatuj / Vyjadii |

Obr. 11 — Postup teSeni technickych problému

Tento obecny postup v technickém mysleni pfedpokladd zohlednéni fady problémd,

faktort &i otazek, jde predevsim o:*

+ ucel — ke splnéni kterého tcelu ¢i potieb je vystup urcen?
* vystupy — co (jaka kritéria) musi vysledek spliovat?

* vstupy — co mame k dispozici?

* okolnosti (vné€js$i podminky) — co je tfeba zohlednit?

» vedlejsi tcinky — co je mozno ocekévat, Cemu je tieba zabranit?

6.4 Technickd gramotnost a technicka vychova

Pojem gramotnost s pfislusSnym ptivlastkem je v soucasnosti vyuzivan pro oznaceni
vdané dobé nezbytné miry zvladnuti urcité oblasti umoznujici z dané¢ho hlediska
bezproblémovy Zivot jedince v soucasné spolecnosti. Dietrich®® uvadi osmnact oblasti,
s nimiZ se pojem gramotnost spojuje. Mezi nimi se nachazi pojem technicka gramotnost. Ten

je chapan jako technické vzdélanostni minimum, které by si mél osvojit kazdy jedinec.

3 METTE, D. Der Ballsammler: In Losungsvarianten denken. Unterricht — Arbeit + Technik, 2005, Jahrgang
7, Heft 27, S. 22-25, 43. ISSN 1438-8987.

3 DIETRICH, Ch. Lebensweltorientierte Bildung — Chancen durch PISA fiir hauswirtschaftlich, wirtschaftlich

und technischorientierte Unterrichtsficher. In Trendy technického vzdélavani 2004: Technicka a informaéni

vychova. Olomouc: VOTOBIA Praha, 2004, 159 s. ISBN 80-7220-182-4.
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Zékladni pozadavky technické gramotnosti lze, v souladu s Dyrenfurthem®’ formulovat jako

zpusobilosti v dale uvedenych smérech:

— uveédomovat si kli¢ové procesy v technice (co to je a jak to funguje)
— obsluhovat technické pfistroje a zafizeni

— aplikovat technické poznatky v novych situacich

— rozvijet vlastni technické znalosti, dovednosti a navyky

— vyuzivat technické informace a hodnotit je

Pro vyuku, jejiz vyraznou strankou je stranka afektivni, je pouzivano oznaceni
vychova. Pojem technickd vychova povazujeme zptfedchozich divodi za vystizny.
Technickou vychovu lze podle Stoffy™® chapat jako systematicky a fizeny proces zamérného
formovani osobnosti ve vztahu k technice tak, aby vychovéavany ziskal v procesu vychovy
spravné postoje k technice a k vyuzivani techniky v Zivoté. Tyto cile je tfeba dosahovat na
védeckém zaklade¢, uvédomeéle a pii aktivitich majicich vztah k technice, s niz se v zivoté
setka kazdy jedinec, popft. kterd miize mit vliv na jeho Zivot. Vyznam vytvafeni vztahi a
postoji z této formulace je ziejmy, stejné jako vyznam obezietné cinnosti s technikou,

zdrzenlivého vyuzivani technickych vymozenosti a spotieby.

Cinnost Clovéka s technikou musi byt zalozena na chovani a znalostech spjatych se
Setrnym vyuzivanim prosttedi, k uméni uzit techniku pro feSeni vhodnych prilezitosti. Na tyto
skutecnosti 1 na to, Ze technika se stava nezbytnym prostiedkem feSeni stale vice Zivotnich

situaci, reaguji ve svété 1 u nas skoly provadénim technické vychovy.

V technické vychové muze jit pouze o zdkladni, avSak podstatny, univerzalni, co
nejvice trvaly a perspektivni obsah vyuky, ktery je aplikovatelny v Sirokém spektru techniky,
navazuje na zkuSenosti, zdjmy a piedchozi znalosti Zaka. Obsah technické vychovy musi
smefovat k porozumeéni souvislostem mezi technikou, spolecnosti, hospodarstvim a ptirodou,
umoziovat, aby vlastni aktivni ¢innosti Zzdka byla vytvafena ucelena schopnost ucelného,
prostfedi neposkozujiciho, hospodarného a bezpecného uziti komplikované techniky ve vSech

oblastech Zivota — soukromé (domacnost, volny ¢as), vefejné i profesni.

" DYRENFURTH, M. Zum Verstindnis allgemeiner technischer Bildung in der modernen Industriegesellschaft.
Technica didactica, 1997, Jahrgang 1, Band 1, 48 s. ISSN 0949-8109.

3 STOFFA, J. Terminoldgia v technickej vyichove. 2. opravené a doplnéné vydani. Olomouc: Univerzita
Palackého, Pedagogicka fakulta, 2000. ISBN 80-244-0139-8.
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Obecn¢ technické predméty vytvareji predpoklady k rozvijeni schopnosti generalizace,
konkretizace, abstrakce a dalSich naro¢nych duSevnich Cinnosti. Nezapomenutelnd je také
pravdépodobnost del§i platnosti obsahu obecné technického vzdélavani. Usnadiiuje tak

prijimani a uplatiiovani vymozenosti technického vyvoje.”
Pti provadéni technické vychovy lze spatiovat fizeny proces vytvareni:

= védomosti o technice, o jeji vyrobé a uziti

» dovednosti, ndvykli a schopnosti v uskutechiovani znamych zplsobii ¢innosti
s technikou

= tvlr¢ich dovednosti a schopnosti pti ¢innosti s technikou

» pozitivnich vztahti a postoju k technice a ¢innosti s technikou

3 KROPAC, I., KUBICEK, Z., CHRASKA, M., HAVELKA, M. Didaktika technickych predmétii: vybrané
kapitoly. 1. vyd. Olomouc: UP, 2004. ISBN 80-244-0848-1.
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7 Informacni technologie

Informaéni technologie miZeme chépat v ir§im nebo uz§im smyslu.** V uZ§im
smyslu jsou informacéni technologie (IT) metody, postupy a zplsoby sbéru, uchovavani,
zpracovani, ovéfovani, vyhodnocovani, selekce, distribuce a v€asné doruceni potiebnych
informaci ve vyZadované formé a kvalit€. Pod pojmem IT v Sir§im smyslu navic zahrnujeme
i technické a programové prostiedky, které zabezpecuji (ptipadné podporuji) realizaci ¢innosti

podle ,,uzsi* definice.

7.1 Informacéni gramotnost

Nejdfive je nutné analyzovat pojem gramotnost. V plivodnim vyznamu byla pojmem
gramotnost rozuména dovednost Cist a psat. Dnes se vSak pojmu gramotnost vyuziva v mnoha
jinych oblastech, nez jen jazykové. Setkdvame se tak s pojmy dokumentovd gramotnost,
numerickd gramotnost, pocetni gramotnost, informacni gramotnost, pocitacové gramotnost,
ICT gramotnost, technologickd gramotnost, technickd gramotnost, pfirodovédnd gramotnost,
matematickd gramotnost, geometricka gramotnost, fyzikalni gramotnost, atd. Na zakladé
studia definic vSech typl gramotnosti lze tvrdit, Ze pojmem gramotnost je dnes rozuména

. r o v o v ’ ’ ‘o el . ror 4l
zakladni uroven védomosti, dovednosti a postoji v urcité oblasti poznani.

Ptidavné jméno informacni udavad souvislost s informacemi. Definovanim pojmu
informace se zabyva fada autori napf. E. Mleziva,” ktery uvadi, ze obecné je pojem
informace definovan jako ,.zprava, sdéleni, pouceni, podani, udaj“. Z uvedenych definic se
z edukacéniho hlediska jevi jako nejvhodné;jsi definice tato: ,,informace je podmnoZina sdélent,

ktera ma vyznam pro prijemce.

Informacné gramotny ¢lovék ma osvojeny nasledujici zpusobilosti, tedy dokaze:
e identifikovat informacni potieby
e pro ziskani informaci zvolit nejvhodné&;jsi strategii

e vyuzivat odpovidajici zdroje a informacni systémy

“ STOFFOVA, V. a kol. Informatika, informacné technolégie a vypoctova technika. Terminologicky a
vykladovy slovnik. Nitra: Fakulta prirodnych vied UKF, 2001. 230 s. ISBN 80-8050-450-4.

' DOSTAL, J. Informacni a pocitacova gramotnost — klicové pojmy informacni vychovy. In Infotech 2007 -
moderni informa¢ni a komunika¢ni technologie ve vzdélavani. Olomouc: Votobia, 2007. s. 60 — 65. ISBN 978-
80-7220-301-7.

2 MELEZIVA, E. Diktatura informaci. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cen&k, 2004. 133 s. ISBN 80-
868998-12-1.
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e v informacnich zdrojich vyhledat pozadované informace

e ziskané¢ informace kriticky zhodnotit

¢ informace vhodné zpracovat a vyuzit

e informace zprostiedkovat jinym lidem v riznych podobach a prostiednictvim riznych
technologii

e posoudit moralni a pravni aspekty vyuZzivani informaci

7.2 PocitaCova gramotnost

Vzhledem k sou€asnému rozvoji technickych prostredki 1ze pocitacovou gramotnost
povazovat za jeden z ptredpokladli ¢i podminek dosazeni dobré informacni gramotnosti.
Predstavuje kompetence zaméfené na ovladani a vyuZzivani pocitace v zivoté. Pocitacové
gramotny C¢lovék umi ovladat pocitac a jeho periferie, pracovat s béznym softwarovym
vybavenim a vyuzivat po&itatovych siti (ptedeviim sit’ Internet). P. Sak a K. Sakova® uvadg;ji
vymezeni pocitaCové gramotnosti jako kompetence, které umozni jedinci vyuzivat nové
technologie pro jeho profesni a osobni zivot v té mife, kdy se neciti komputerové
handicapovan, neni za digitalni ptehradou a jeho osobni i profesni rozvoj prostiednictvim

pocitace je otazkou jeho volby.

7.3 Informacni vychova

Absence ¢i nedostatek informacni gramotnosti vytvaii u obcanti tak silny handicap, ze
muze vést k diferenciaci (rozvrstveni) obyvatelstva, resp. miize takovouto diferenciaci dale
prohlubovat. Jde o problém oznadovany jako tzv. ,digital divide“. ReSenim situace je
realizace informac¢ni vychovy. Zatimco informacni gramotnost je cilem, informac¢ni vychova
je procesem, ktery k tomuto cili vede.

Ziskani informac¢ni gramotnosti neni jednordzovou zaleZitosti, ale ma kontinualni
charakter. Proto ani informac¢ni vychova nemutze byt realizovana pouze v urCité fazi vyvoje
osobnosti ¢lovéka. Informacni vychova tedy neni vazana na vybrany stupenl vzdélavani ani na

urcitou vékovou troven vzdélavanych.

¥ SAK, P., SAKOVA, K. Pocitacovdi gramotnost a zpiisoby jejiho ziskdvani. Lupa: Server o Geském internetu
[online] - [cit. 25. 6. 2007]. Dostupné z <http://www.lupa.cz/clanky/pocitacova-gramotnost-zpusoby-ziskavani/>
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Informacni vychova je zdmérny, cilevédomy a planovity proces piipravy ¢lovéka na
vytvafeni ziskavani, zpracovavani a vyuZivani informaci v osobnim i pracovnim Zivot&.*
Jedna se o komplexni cilevédomy formativni proces ziskavani:

o znalosti a védomosti z disciplin zabyvajicich se shromazd’ovanim, zpracovavanim,
uchovavanim, zptistupfiovanim a vyuzivanim riznych druhii dokumentti a odbornych
informaci

o dovednosti a navykd pro praci s riznymi druhy a typy dokumentii a odbornych

. , .. .04
informaci a jejich zdroja™®

* CHRASKA, M. Informacni technologie ve skole. In KROPAC, J. a kol. Didaktika technickych predméti. 1.
vyd. Olomouc: PdF UP, s. 154. — 157. ISBN 80-244-0848-1.

¥ KATUSCAK, D., MATTHAEIDESOVA, M., NOVAKOVA, M. Informacnd vychova. 1. vyd. Bratislava:
Media Trade, 1998. 375 s. ISBN 80-08-02818-X.
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8 Role CAD systémii na vybrané Skole

Protoze jsme chtéli zjistit, jakou roli maji a hraji CAD systémy ve vzd¢lavani,
provadéli jsme dotaznikovy vyzkum na Stiedni primyslové $kole (SPS) v Hranicich, kde
jsme zjistovali pomoci kratkého dotazniku postoj studentli k technickému kresleni,
porovnavali jsme 2D kresleni a 3D modelovani, jejich ndvaznost a samotny postoj (nazor)
studentli na logickou posloupnost ziskavani védomosti, dovednosti a zkuSenosti v této oblasti
vzdélavani. Samotni Zaci meéli zkuSenosti s programy ProgeCAD, AutoCAD, Autodes

Inventor a SolidWorks.

8.1 Technické kresleni a CAD systémy v jednotlivych ro¢nicich

V prvnim ro¢niku se studenti vénuji samotnému technickému kresleni, kde se
seznamuji se samotnymi zaklady, jako je napft. technicka normalizace, technické zobrazovani,

kotovani, strojni soucasti, konstrukéni prvky a spoje, apod.

V dal§im ro¢niku studenti pfechazi z kresleni tuzka - papir na kresleni v CAD
programu. Zatim se vénuji jen tvorbé 2D nacrtd, resp. se seznamuji s programem a uci se jeho
funkce. Na SPS se pracuje sprogramy ProgeCAD a AutoCAD. Jsou to jedny
z nejrozsifenéjSich programil pro praci na 2D vykresech. Jednim z faktori, které rozhodovaly
0 potizeni téchto programa, byla jejich cena, dostupnost, podpora apod. Na obrazku 12 a 13
uvadime pracovni prostfedi obou programi (ProgeCAD, AutoCAD). Jedna se o prostiedi
pfevazné pro tvorbu 2D nécrtl, kazdy vyrobce si pracovni prostiedi vytvati podle sebe, ovsem
klade velky diraz na ptehlednost, ergonomické rozmisténi prvkd apod. Rozmisténi se sice

lisi, ale podstata zlistava stejna.

Samotnému modelovani se studenti vénuji ve tfetim a Ctvrtém rocniku. Programy,
které¢ pouzivaji, jsou: Autodesk Inventor a SolidWorks. Védomosti ziskané z piedchoziho
studia technického kresleni, jako takového a nésledné prace v CAD programech pro 2D
kresleni, uplatiiuji pfi praci v téchto programech. Pracovni prostfedi neni zas tak odlisné od
prostiedi pro 2D kresleni a proto je nadvaznost na tyto programy jednodussi. Na obrazku 14 a
15 si miizeme vSimnout, Ze prostredi t€chto programi se néjak nelisi, dokonce jsou si (vici

sobé&) 1 dost podobné.
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8.2 Pracovni prostfedi programi ProgeCAD, AutoCAD, SolidWorks,

Autodes Inventor
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8.3 Modelovani jako zména mysleni

Efektivita modelovani vychazi z podstaty vyjadieni zadkladni mysSlenky navrhu nového
vyrobku. Pivodni mysSlenka zobrazena v nasi predstavivosti, kterd je dale zobrazena do
pohledi a fezii na vykres nebo v 2D systému, je nahrazena prostorovym modelem
vytvofenym ve 3D systému. Tento model je zdrojem geometrie nového vyrobku, kterd mize

byt dale vyuzita pro dal$i zpracovani, kontroly a vyrobu.

Existuje samoziejmé celd fada argumentl pro i proti nasazeni modelovani do praxe.
Jedné se ovSem predevsim o vyraznou pozici klasickych konstrukénich metod a mnohdy o

problémy technického a organizaéniho charakteru.

Modelovani je bezesporu budoucnosti navrhovani ve vSech, nejen strojirenskych
oborech. PotlaCeni rutinnich praci a pifima podpora prostorové piedstavivosti poskytuji zcela
netradi¢ni postupy a moznosti pfi navrhu novych vyrobki. Letecky a automobilovy primysl

jsou toho pfimym diikazem.

Je nutné si uvédomit, Zze 1 nejlepsi pocitac¢ vyzaduje kreativni piistup a odborné
znalosti svého uzivatele. Jednd se o pouhy nastroj, ktery musi zarucit efektivitu, piesnost a

kvalitu feSeni.

Dalsim aspektem pro uspésné zavedeni PLM (Product Lifecycle Management)
technologii v praxi je propracovand metodika jejich pouziti a eliminace chyb. Za metodiku
povazujeme piedevsim to, jak a podle jakych pravidel bude software vyuzivan pro kreativni
praci. Spolecnym jmenovatelem v soucasné dobé je dodrzovani mezindrodnich norem a
predpist. Je jasné, Ze to vyzaduje stale vyraznéjsi specializace vyrobcti dodavajicich mnohdy
celé Casti vyrobku, jako jsou cerné schranky, od kterych konstruktér vyzaduje urcitou

specifickou funkénost.*®

* FORT, P., KLETECKA, J. Autodesk Inventor — Tvorba digitdlnich prototypii. 3. vyd. Brno: Computer Press,
2012. ISBN 978-80-251-3728-4.
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9 Konfrontace nazoru studentu s teoretickymi poznatky

K poznatku autorti Foita a Kletecky z ptfedchozi kapitoly, se vazi nckteré otazky
z naseho dotazniku, které uvadime nize. Jednim z cilti naseho dotazniku bylo zjistit ¢etnost
odpovédi na jednotlivé otazky a nasledné je konfrontovat s teoretickymi poznatky. Také jsme

ovéiovali, zda urcity postup vyuky je ve shod€ s nazory studentti, ¢i naopak.

Dotaznik vypliovalo 25 studentii ¢tvrtého ro¢niku Stfedni primyslové Skoly Hranice,

oboru Strojni mechanik.

Dotaznik se skladdal ze dvou zakladnich casti. Prvni ¢ast byla tvofena otdzkami na
ptilozené obrazky, druha ¢ast se vice zamétovala na teoretické poznatky a postiehy. Obrazky,

které studenti dostali, byly:

> Vésak na zavésné prostiredky (vésak)

» Rozvadéc vody

VéESak na zavésné prostiredky

] U U 1) v U U

ﬂw T T u‘uﬂ

Obr. 16 — V¢&sak na zaveésné prostiedky — 2D
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Obr. 17 — V&sak na zaveésné prostiedky — 3D

Rozvadéé vody

Obr. 18 — Rozvadé¢ vody — 2D



Obr. 19 — Rozvadéc¢ vody — 3D

Pro kazdou soucastku (veésak i rozvadec vody) byl samostatny dotaznik. Nejdiive se
rozdal studentim obrdzek 16 a 18 (zobrazeni 2D), podle kterého nasledné¢ vypliovali
dotaznik, po dosazeni stanoveného bodu v dotazniku se ptedlozil obrazek 17 a 19 (zobrazeni
3D). Podle kladenych otdzek jsme se chtcli dozvédet, jestli jsou teoretické védomosti studentl
na patficné pozadované urovni a jestli jsou schopni aplikovat poznatky zvyuky CAD

programil na uvadéné obrazky.

9.1 Graficke vyjadieni nazori studentl k predloZzenym vykresiim

Obrazek veésaku byl zvolen za jednoduchy na pochopeni a soucastka rozvadéce vody
za slozitou. Chtéli jsme zjistit, jaky rozdil v odpovédich bude. Nasledujici otazky byly
kladeny takto:

s Dokazes si z obr. 16 (18) ptedstavit, o jaky vyrobek se jedna?

Vésak Rozvadé¢ vody

oz

M ano

Graf 1 a 2 — srovnani odpovédi
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36 % dotazovanych studentli si nedokédzalo podle obrazku 18 piedstavit, o jaky

vyrobek se jednd. Dopliujici otdzka se nasledné ptala: Pokud si dokdze§ predstavit, o jaky

vyrobek se jedna, uved’, k ¢emu si myslis, ze slouzi? U obr. 16 byly téméf vSechny odpovédi

spravné, jen dvé odpoveédi byly trochu odlisné. U obr. 18 bylo Spatnych odpovédi vice a to

k ¢emu by dané soucéast mohla slouzit.

vvvvvv

% Povazujes tento vykres, z hlediska jeho tvorby (nakresleni) v CAD programu, za

obtizny?

Vésak

Rozvadéc vody

Graf 3 a 4 — srovnani odpovédi

Lze si vSimnout, ze u obrazku véSaku spiSe pfevazuje zaporna odpoved’ (tj. Ze neni

tézké jej nakreslit). OvSem u rozvadéfe vody by podle studentdi byl problém s jeho

nakreslenim.
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¢ Myslis si, Zze podle zadaného vykresu, je tato soucast vyrobitelna?

Vésak

spiSe ne
8%

Rozvadéc vody

Graf 5 a 6 — srovnani odpovédi

vvvvvv

usuzovala, Ze vyroba, jak vésaku, tak rozvadéce by méla byt realizovatelna podle zadanych

hodnot na obrazku.

% Bylo by pro tebe lepsi, kdyby bylo u tohoto vykresu i 3D zobrazeni (obrazek)?

Vésak

Rozvadéc vody

Graf 7 a 8 — srovnani odpovédi

Z grafi je patrné, ze ¢im slozit€jsi je obrazek (vyrobni vykres), tim je predstava

o 24
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V tento okamzik byl studentim ptedloZzen obrazek 17 a 19 a otazky pokracovaly

v navaznosti na obrazky 16 a 18 takto:

¢ Lisi se tva predstava 3D soucasti z 2D nacrtu, od soucasti uvedené na obrazku 16 a

18?

Vésak Rozvadéc vody

Graf 9 a 10 — srovnani odpovédi

Odlisnosti predstav studentll u vésaku jsou velice malé, dalo by se fici zanedbatelné.

Naproti tomu pfedstava o rozvadeci vody se 1isi trochu vice. Utvéreni 3D obrazku z 2D nacrtu

vvvvvv

s Je pro tebe obr. 17 a 19 piijatelné;si z hlediska predstavivosti?

ne Yeésak ne Rozvadéc vody

4% 4%
spise ne
8%

spise ne
12%

Graf 11 a 12 — srovnani odpovédi
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Z uvedenych grafl je jasné, ze prevazné vétSing€ student vyhovuje pro predstavivost

3D model.

¢ Je pro tebe jednodussi urcit, k ¢emu vyrobek slouzi z 3D obrazku, nez z 2D?

Vésak Rozvadéc vody

ne

4%
spise ne
8%

Graf 13 a 14 — srovnani odpovédi

Tato otazka lehce souvisi s otazkou predchozi. Je dilezité si ud€lat dobrou predstavu

o soucastce, aby bylo mozné nasledné urcit, k ¢emu slouzi. Cim je soucdstka (navrh)

vvvvvv

% Bylo by pro tebe jednodussi, kdyby jsi mél pfi modelovani v CAD programu, ve

vyuce moznost fyzicky vidét danou soucastku?

Vésak Rozvadéé vody
spise ne
4%

Graf 15 a 16 — srovnani odpovédi
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Z grafu je jasné, ze pro kazdého studenta, ktery kresli nebo modeluje, je nejlepsi

danou soucast vidét na vlastni o¢i.

9.2 Vyjadfeni nazori studentl na metodu vzd€lavani v oblasti CAD
systémil

Je podle tebe spravné nejdrive rozvijet tvorbu 2D naérti a
nasledné na to navazat 3D modelovanim?

Graf 17

Z grafu 17 vyplyva, Ze ptrevazna Cast studentl se ztotoziuje se vSeobecné platnymi

pravidly a postupy pro vyuku technického kresleni.

Myslis si, Ze se na vasi stiedni $kole, v ramci vyuky
technického kresleni, Zaci vice vénuji 3D modelovani nez 2D
kresleni?

spise ne
4%

Graf 18
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Na grafu 18 vidime, ze si studenti uvédomuji, jejich hodinovou dotaci pro vyuku 3D
modelovani. Samotnd Skola si je velmi dobfe védoma, ze modelovani je budoucnosti
v navrhovani a tak se snazi zakiim ptedat co nejvice informaci prostfednictvim vétSiho poctu

hodin zamétenych na praci v téchto programech.

Ve ¢tvrtém ro¢niku maji studenti dvé hodiny tydné vyuku 3D modelovani, resp. vyuku
v programu SolidWorks, nebo v Autodesk Inventor. Zajimalo nas, jestli je tato hodinova
dotace pro samotné studenty dostacujici. Pfevazna vétSina studentit by rada uvitala veétsi

hodinovou dotaci. Odpovéd’ ,,ano* a ,,spiSe ano*“ byla v celkovém poctu 96 %.

Uvital bys vétsi hodinovou dotaci pro modelovani soucasti
v 3D programu?

spisSe ne
4%

Graf 19

Je pro tebe narocné pracovat na tvorbé 3D modela?

Graf 20

byl, Ze prace v téchto programech neni jednoducha a zabira hodné casu.
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Graf 20 prezentuje otazku narocnosti prace pii 3D modelovani. VétSina studentd byla
pfesvédcena (vychazeli z osobni zkuSenosti), ze prace v téchto programech neni narocna (pro
64 % studentl neni prace zas tak naro¢nad, ale zbylych 36 % studenti se piiklanélo k ndzoru,
ze je naro¢n¢jsi). Na otdzku, zda by tento predmét doporucili ostatnim studentiim, odpovédélo
52 % studentq, Ze ,,ano*, 36 % ,,spiSe ano®, 8 % ,,spiSe ne“ a 4 % ,,ne*“. Celkov¢ se tedy da

fici, ze studenti povazuji vyuku, zaméfenou na praci v téchto programech spise za lehci.

Z uvedenych grafii, odpovédi a ndzort studentli je ziejmé, Ze s postupem prace
(vyuky) technického kresleni (na které¢ navazuje 2D kresleni a pozdéji 3D modelovani), ktery
ma Skola zaveden, se studenti dokdzi ztotoznit. Pfijimaji ho kladn¢ a snazi se pfizplsobit
tempu a kladenym narokiim na né€. Cilem kazdého studenta je naucit se veSkeré ucivo, které
pak vyuzije u maturitni zkousky. Ta je slozena z teoretickych znalosti z oblasti technického

kresleni a dovednostnich znalosti, kdy v CAD programu kresli poZadovanou soucastku.

Velmi dtleZitou tlohu v feSeni v programu Autodesk Inventor a to nejen z pohledu

vvvvv

pozadavky:

= Analyzy a simulace — aplikace na zdklad€¢ zvoleného materidlu automaticky pocita
technologii musi dé€lat konstruktér (student) mnohdy manudalné. Jedna se o proces
zdlouhavy a nachylny na chyby. Na digitdlnim modelu dilu ¢i sestavy lze provadét i
trajektorie pohybu, rychlosti a zrychleni, ale i silové reakce a nasledné pevnostni
zatiZeni.

— Pomoci téchto funkci miize student rychleji a efektivnéji pracovat na zadaném
ukolu. Aby mohl vyuzivat tyto funkce, musi se je naucit pouzivat, proto je
potieba vénovat vice Casu vyuce tohoto programu. Samotni studenti, ale i

Skola, jsou si toho védomi a sami by uvitali vétsi hodinovou dotaci — Graf 19.
* Vizualizace a prezentace — 3D technologie umoznuji konstruktérim, vyvojarim i
ostatnim ¢lenim vyvojového tymu (Zdkiim) mnohem snaz$i orientaci v modelu,

pripadné pochopeni fesené problematiky. 3D modely predstavuji velmi ucinny nastroj

*"FORT, P., KLETECKA, J. Autodesk Inventor — Tvorba digitdlnich prototypii. 3. vyd. Brno: Computer Press,
2012. ISBN 978-80-251-3728-4.
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pro marketing a obchod, nebot’ vizualizace 3D modelli nebo piipadné animace pohybu
sestav jsou pro zdkaznika mnohem atraktivnéjsi a snaze pochopitelné.

— Ugrafu 11 a 12 si lze povSimnout, Ze 3D zobrazeni, je lepsi z hlediska
pfedstavivosti. Nejen studentiim, ale i zdkaznikim je lepSi predkladat 3D
vizualizaci, protoze 1épe pochopi, jak samotny vyrobek vypada.

Generovani technické dokumentace — Z modelu se automaticky generuji pohledy a
fezy pro vytvoreni pfesné vykresové dokumentace, ktera je asociativni vici zménam
modelu. Chybovost dokumentace pfti pouziti 2D technologii je zdrojem ¢asovych ztrat
a narustu nakladl na vyvojovy cyklus.

— Ztohoto bodu vyplyva, Zze konstruktér (student) tak muze uSetiit cas
pfipadnymi opravami v modelu, které by jinak musel provadét ve 2D vykresu.
Misto toho miize vénovat svlij ¢as praci na dalSim modelu, ¢i studiu funkci

programu.
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10 Zavér

Nekteii studenti budou pokrac¢ovat na vysokych skolach, kde budou své védomosti a
dovednosti prohlubovat, ostatni ptijdou do pracovniho procesu, kde se budou setkavat
s technickymi vykresy, budou pracovat s CA systémy a tak je na misté si uvédomit, Ze jejich

poznatky ze Skoly mliZou jejich praci podstatné zjednodusit.

Béhem studia je zajiSténa vyuka informacnich a komunika¢nich technologii,
probihajici ve vSech rocnicich, kterd zajiStuje urCitou uroveinl informacni gramotnosti
studentd. Timto si Skola zajiStuje ptipravenost studentl pro praci s poc€itaci a hlavné pro praci
s CAD programy, kde mohou uplatnit své technické poznatky a rozvijet své technické
mysleni. Zkoumana skupina studentii byla pocitacové gramotna, informacni vychova na Skole

dostate¢né zajiStovala pfipravenost studentii pro praci v oblasti CA systémul.

Dal8im cilem bylo zjistit jaka je jejich schopnost pfedstavivosti vyrobku (soucéstky)
z 2D nécrtu. Pokud bude mit student pfed sebou slozity vyrobni vykres jen ve 2D zobrazeni,
muzZe se stat, Ze presné nepochopi co to je za soucast, ale bude ji schopen vyrobit ze zadanych
hodnot. Tempo a postup prace bude muset ptizpiisobit jeho celkové predstavivosti o vyrobku,

bude ho to stat cas, ale m¢l by na to piijit.
Vésak

— 100 % dotazovanych védé€lo, o jaky vyrobek se jedna

— 88 % studentli uvedlo, ze se jejich predstava z 2D vykresu nelisi od 3D modelu

— 88 % uvadélo, ze z 3D modelu je pro n¢j jednodussi urcit k cemu vyrobek
slouzi, nez z 2D nacrtu

— 96 % studentl by si ptalo vétsi hodinovou dotaci pro praci v programu na 3D

modelovani
Rozvadéc vody

— 64 % dotazovanych védelo, o jaky vyrobek se jedna

— 64 % studenti uvedlo, Ze se jejich predstava z 2D vykresu nelisi od 3D modelu

— 71 % uvadélo, Ze z 3D modelu je pro n¢j jednodussi urcit k cemu vyrobek
slouzi, nez z 2D nacrtu

— 96 % studentl by si ptralo vétsi hodinovou dotaci pro praci v programu na 3D

modelovan
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Veédét co délam, co vyrabim, je dost dulezité a pokud to nechdpu, ma prace bude
nejistd a pomald. Proto bylo pro nas dilezité zodpoveédét i dalsi cil, ktery se ptal, do jaké miry
jsou studenti schopni chépat, k cemu vyrobek z vykresu slouzi, i kdyz ho nemusi znét.
Jednoduchy vykres nebylo tézké pochopit a fici k ¢emu slouzi. Slozity vykres musel student
peclivéji zkoumat, ale 1 tak zde bylo 32 % Spatnych odpovédi. I kdyz z vykresu pochopil, o co

by se jednalo, nedokézal urcit k ¢emu to pouzit.

Na zakladé¢ téchto poznatkl a zkuSenosti bychom doporucili, pokud by to bylo mozné,
uvést informace o vyrobku. Pokud jde o Skolni aktivitu, jednalo by se o zavedeni nepovinného
pfedmétu, kde by se zaci vice vénovali 3D modelovani. V odpolednich hodinach dat moZznost
studentim konzultovat své prace s vyucujicim, ale také moznost konzultace mezi studenty

samotnymi.

Pokud se student dostane do praxe a bude pracovat s CAD programy, které podporuji
3D modelovani m& moznost se neustale zdokonalovat. Tato metoda navrhovani (modelovani)
je vdneSni dobé povaZzovana za samoziejmost u vyznamngjSich firem, prevazné

automobilovy a letecky primysl je tim dikazem.

MozZnd se dockame toho, Ze k vyrobé soucdsti nebudou vyrobni vykresy, ale
zobrazovaci zatizeni, do kterych nam konstruktér bude zasilat pfimo navrhnuty vyrobek, my
si pak sami budeme prohlizet ve 3D zobrazeni tento vyrobek, ktery budeme nésledné vyrabét.
Tato metoda pak mize Uzce souviset s pozadavkem na Interoperabilitu (platforma pro

tymovou praci, kdy cely vyvojovy tym ve stejnou dobu pracuje s jednémi daty modelu).
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