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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva novymi poznatky a metodami konstruovani strojnich soucasti
a jejich pouzitim ve vyuce technickych pfedmétl na stfednich Skolach strojniho zaméteni.
V Gvodni ¢asti prace popisuji historicky vyvoj strojirenstvi vcetné konstrukéniho
¢innosti a vyuky konstrukénich piedméti na Skolach stfedniho stupné. Porovnavam
a hodnotim staré 1 nové metody vyuky, v kterych jsou aplikovany nejnovéjsi trendy

a poznatky védy a techniky v¢etné uziti informacénich technologii.

V teoretické Casti se zabyvam novymi poznatky v oblasti progresivnich zptsobd konstruo-
vani strojnich soucasti, na které Gzce navazuji dalsi teoretické podpiirné ¢innosti, jako je
vypocet konstruovaného uzlu stroje (CAE), optimalizace rozmérti, deformaci, ekonomic-
kych rozbort, zpracovani technické dokumentace vcetné manudlu. Rovnéz se zaby-
vam zpracovanim technologické dokumentace pro CNC obrabéci a tvareci stroje

(CAM), kontrolou kvality, planovanim vyrobniho procesu apod.

V teoretické Casti prace se rovnéz zabyvam objasnénim zdkladnich terminti z teorie

vzdélavani konstrukénich predmétia a soucasné didaktické techniky.

Prakticka Cast prace je pojata jako navrh vyukové hodiny predmétu Konstrukéni cvicenti,
a to feSeni projektu Pripravkového zafizeni pro valcovani wvnéjSich zavitd u rotac-

nich soucasti.

Hlavnim cilem je prakticka realizace projektu s vyuzitim nejnovejSich pocitacovych tech-
nologii, aktudIné pfiblizit zdkim vSechny cCinnosti, které konstruktér musi fesit v prib&hu

technického vyvoje vyrobku.

Hlavnim motivujicim prvkem navrhované vyuky je praktickd realizace projektu

s moznosti vyuziti kreativity zaka.

Kli¢ova slova: hardware, software, programy pocitatové grafiky, didaktika vyuky tech-
nickych pfedmétli, mySlenkovd mapa, multimedidlni ucebna, audiovizudlni a vizualni

technické prostfedky, interaktivni tabule, digitalizace, digitalni tovarna
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ABSTRACT

This Bachelor work deals with new knowledge and methods of construkcion of machine
components and their application in education of design subjects and their use in teaching

technical subjects in high schools of targeting machinery.

In the first part I describ the historical development of engineering activities including de-
sign and construction of teaching subjects in high school. I evalute and compar the old
and new teaching methods, which are applied in the latest trends and finding of science and

technical including the use of information technology.

The theoretical part deals with new developments in the field of progressive design met-
hods of machine parts (CAD), which are closely related to other theoretical support acti-
vities, such calculating machine constructed node (CAE), size optimization, eco-

nomic analysis, strain , processing of technical documentation including manual.

This bachelor deals also with the processing of documentation technology for CNC tool
machines and forming machine (CAM), quality control, manufacturing process planning,
etc.

In the theoretical part also deals with the clarification of basic terms of the theory of

education of design objects and contemporary education technology.

The practical part is conceived as a design lessons Design Course exercises and solution
of the project Special unit for rolling threading on the rotating parts. The intention is to
replace the existing teaching non-compliant project hydraulic mechanism that has long

been included in the SVP between the practical tasks of the fourth grade.

The main objective is the practical implementation of the project using the latest computer
technology, the current students to bring all the activities that the designer must be addres-
sed in the technical product development.

The primary motivating element of the proposed course is a practical project with the pos-

sibility of student creativity.

Keywords: hartware, software, computer graphics programs, methodology of teaching
technical subjects, mind map, multimedia classroom, a visual, audio-visual technical devi-

ces, interactive whiteboards, digital, digital factory
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UvVOD

Priimyslova vyroba je jedno z nejvyznamnéjsich odvétvi narodniho hospodatstvi v Ceské
republice. Za dlouhé obdobi svého vyvoje dosahl primysl vyznamného postaveni nejen na
tuzemskych, ale hlavné svétovych trzich. Mezi hlavni odvétvi se tfadi strojirenska a elektro-

technicka vyroba. Vyznamnych pozic ve svétovém méfitku dosahla vyroba obrabécich
a tvarecich stroja, letadel, automobilli, kolejovych vozidel, energetickych systémii apod.

V tvrdém konkurenénim prostfedi je v soucasné dob¢ velmi obtizné toto postaveni nejen
rozsitit o dalsi komodity, ale také udrzet. Své pozice si zajisti na svétovych trzich pouze ty
firmy, které budou mit uspésny vyrobek, tj. vyrobek vysoké technické urovné a, uzitnych

vlastnosti za ptijatelnou cenu.

Toto vyzaduje znaénych finan¢nich prostfedkii a podstatné rozsifeni védeckotechnického
potencidlu firem, a to nejen stfedoskolskymi , ale hlavné vysokoskolskymi pracovniky.
Jak ze statistik vyplyva, je téchto pracovnikll nejen ve svété, ale i v nasem priimyslu stale

nedostatek.

V nasi spolecnosti stale pretrvava nazor, ze k ziskani stfedoskolského vzdélani jsou nej-
vhodnéj$i gymnazia nabizejici vSeobecné vzdélani, které umozni snadny piechod do

bézného zivota anebo pokracovani ve studiu na vysoké skole.

Odborna vzdélavaci stiediska, mezi néz patii i sttedni primyslové skoly a vysoké skoly
technického sméru jsou stale v pozadi zdjmu o studium. Cilem téchto $kol je vychova

technickych pracovnikd, a to nejen technologickych, ale i konstrukénich sméri.

Stale je zazit mezi lidmi nazor, ze strojirenstvi je Cerné a Spinavé femeslo, které nema

v Ceské republice zadnou budoucnost a perspektivu.

Tento nazor sdili velké procento rodiclt déti, ktefi chtéji pokracovat ve studiu. Zajem
o studium na odbornych Skolach je rovnéz negativné ovlivnén tradi¢ni vysokou narocnos-
ti na technické znalosti zdka nebo studenta, pozadavky na jeho kreativitu, abstraktni mys-

leni, pfedstavivost a trvaly zdjem o novinky z oblasti védy a techniky.

Tento nepfiznivy trend byl zdsadné prohlouben hlubokou finan¢ni krizi v letech 2009 a

2010, pti které byla podstatné¢ omezena a pozastavena vyroba v rtiznych primyslovych



UTB ve Zliné, Fakulta humanitnich studii 12

odvétvich a ktera prinesla podstatny narist na témét 12 % nezaméstnanych pracovnikti

z tad strojirenské vyroby.

Rovnéz této situaci napomaha nepiiznivda demografickd situace v nasi zemi. Dochazi k
dlouhodobému snizovani populace a tim také k pfirozenému snizovani poctu zajemcu

o studium

Negativni trend pro nas primysl ma rovnéz nartist migrace obyvatel, tj odchod absolventti

sttednich i vysokych skol do zahraniéi.

V této souvislosti dochazi ke snizovani poctu technickych skol, poctu absolventl a zdjem-

cl pracovat ve vyrobnich firmach.

Aby dopad na priimysl v CR byl co nejmensi, je nutné situaci zménit. ZlepSenou motivaci
déti hledat cesty ke zvySeni zajmu o tyto obory. I proto je nutné zkvalitiiovat vyuku ve

Skolach technického sméru.
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1. TEORETICKA CAST

1. HODNOCENI UCEBNICH PLANU

1.1 VYVOJ A VYZNAM STROJIRENSTVI

Zelezo a ocel hraly vyznamnou ulohu ve vyvoji civilizace po obdobi n¢kolika tisicileti.
Tyto dva nejrozsitenéjsi konstrukéni materidly nalezly, diky svym mechanickym vlastnos-
tem, znacné vyuziti v zeméd¢lstvi, stavebnictvi, vyrobé a rozvodu energie, vyrob¢ strojii a

zatizeni, v domacnostech a ve zdravotnictvi.

Z historického pohledu je strojirenstvi uzce spjato s rozvojem zpracovani kovi, jehoz
tavba byla zndma v Egypté, v Mezopotamii a dalSich oblastech stfedni Asie

/Wikipedie.com/.

Od doby femesIné malovyroby k dnesni podobé priimyslové produkce prosla vyroba Zzele-
za 1 oceli velmi slozitou cestou. V tomto ¢asovém obdobi doslo k zasadnim zméndm
v technologické i ekonomické oblasti vyroby. V pribé¢hu jednotlivych etap byl vyrobni
proces vyrazné zdokonalovan a roz$ifovan z pohledu sortimentu i kvality materidlu. Vyvoj
pramyslové vyroby probihal rovnéz se stale rostouci produktivitou prace, snizujicich se

néakladl a negativnich ekologickych vlivli na zivotni prostiedi ¢lovéka.

V této souvislosti se i strojirenstvi vyvijelo v né¢kolika etapach. K zasadnimu rozvoji do-
chazi ve sttedoveku. Ve 14. stoleti byl vynalezen stielny prach a tento unikatni vynalez
okamzité nasel vyuziti ve vojenstvi. V tomto obdobi doslo také k vynalezu déla. Prvnimi
vyrobei délovych hlavni se stali slévaci zvoni. Vyrobci hlavni i uzivatelé této techniky
brzy poznali, Ze kvalita otvoru hlavné je po odliti nedostate¢na. Stfedovéci femeslnici pak
hledali cesty vedouci ke zkvalitnéni vyroby. V stejné dobé ziejmé doslo i k vynalezu ob-

rabéciho stroje véetné nastroje na vyrobu diry. Stroj byl zhotoven ze dieva.

V pribéhu 15. stoleti dochazelo k rozsifovani tohoto typu vyroby, rovnéz byla zahajena

vyroba ru¢nich zbrani.

16. stoleti je pak oznaCovano za pocatek védecké revoluce. V tomto obdobi dochazi

k velkému rozvoji diilni techniky a vojenstvi. Rovnéz byly nalezeny nové zdroje energie.
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17. stoleti je charakterizovano prvnimi pokusy s pistovymi stroji a vyvojem zafizeni pro
cerpani vody. V tomto stoleti rovné€z dochazi k vyznamnému pokroku ve vyvoji novych
pracovnich technologii. V roce 1624 byl v Anglii zaloZen Patentovy urad. Doslo k vy-
znamnym objeviim a poznatklim, jako bylo zavedeni Hookova zdkona mezi vngjsi

silou a deformaci, nasledovalo pak Youngovo stanoveni modulu pruznosti materialu.

18. stoleti je charakterizovano vynalezem parniho stroje. Tento energeticky stroj ménil
kinetickou energii pary na rota¢ni nebo piimocary pohyb. Jeho autorem byly angli¢ané
Severy a Newcomen. Plného vyuziti stroje bylo dosazeno Wattovym zavedenim regulac-
nich prvki. Vynalez tohoto typu stroje jako motorové jednotky odstartoval priimyslovou
revoluci. Vyroba parniho stroje zasadné ovlivnila vyvoj slévarenstvi, obrabécich stroju a

nastroju.

Obr.1 Schéma parniho stroje

19. stoleti je pak charakterizovano jako obdobi pary. Vznik prvnich obrabécich stroji a
nasledny rozvoj tfiskového obrabéni kovii spadd do obdobi tzv. primyslové revoluce
v 18. a 19. stoleti. Tato doba byla charakterizovdna nejen postupnou ndhradou manudlni
prace ¢lovéka strojovou vyrobou, pfechodem manufakturni vyroby do primyslové vyroby,

ale také realizaci velkého mnozstvi technickych novinek a vynalezi.

Rozséhla industrializace strojirenstvi a expanze obchodni ¢innosti nastartovala hospodar-
sky a ekonomicky riist mnoha statli svéta. V této souvislosti byly vynaloZeny zna¢né
finan¢ni investice do zbrojniho a hutniho primyslu, textilniho a kozedélného primyslu,

do vyroby dopravnich prostiedki, ¢erpaci techniky, dilni techniky a mnoha jinych odvét-
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vi. Kolébkou industrializace se stala Velka Britanie, kterou postupné nasledovalo Némec-

ko a USA.

Vznik strojirenského primyslu v ¢eskych zemich je pIn€ spjat se zavadénim textilni pra-
myslové vyroby v 19. stoleti. Malé tovarny byly postupné vybavovany stroji zahrani¢nich
vyrobcll. Za ucelem provozuschopnosti téchto stroji byly ve firmach zfizovany malé me-
chanické dilny, jejichz tkolem bylo provadéni oprav a vyroba nahradnich dild. Jelikoz
Cesi vzdy vynikali vysokou ucenlivosti, pracovitosti a kreativitou, piechizely tyto dilny
postupné k vlastni vyrob¢ strojii a zafizeni. Nasledné¢ tak dochazi v tomto obdobi k trans-

formaci drobnych tovaren ve velké strojirenské tovarny.

V roce 1821 tak vznika obrabéci dilna Schébl & Lutz ve Slapanicich, pozdé&ji Prvni br-
nénska strojirna. V roce 1825 byly zalozeny Salmovy Zelezarny, pozdéjsi CKD Blansko. V
roce 1869 zakoupil Emil Skoda od hrabéte Waldsteina jeho strojirny, zaloZené v roce

1859. Ze strojiren vznikly Skodovy zavody v Plzni /Wikipedie.com/.

Obrabéni kovi na specialnich strojich je tedy relativné nova technologie. Vyznamny mez-
nik tohoto vyrobniho odvétvi nastal ve 20. stoleti, kdy parni stroj jako dominantni hnaci
jednotka s transmisnim pohonem stroji byl nahrazen elektromotorem. Jiz v tomto obdo-
bi byla patrna uzka souvislost ve vyvoji ndstroje, stroje a obrobku. Tento trend se stale

vy$$i intenzitou pokracuje 1 v soucasnosti.

Obr.2 Asynchronni motor

Strojirenstvi v soucasné dobé zasahuje do vSech oblasti Zivota ¢lovéka a stalo se nepostra-
datelnym pfi vyzkumu ptirody, svéta a vesmiru. RovnéZz rozhodujicim zplisobem ovliviiuje
vyvoj v dalSich oblastech, jako jsou informacni technologie, sd€lovaci technika a tele-
komunikace, primyslova vyroba, vojenstvi, energetika, obchod, kultura, zdravotnictvi,

zeméd¢lstvi, doprava, stavebnictvi, bydleni a domacnost ¢loveéka, apod.
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Vyvoj techniky je vzdy spojen i s fadou rizik a neuspéchi. Dokladem jsou cetné vale¢né
konflikty, nestésti v zelezni¢ni, letecké i lodni dopravé, autohavarie, havarie jadernych,
energetickych a ropnych zatizeni a pod, které maji na svédomi osobni tragédie Cloveka,

zna¢né Skody v ekologické a ekonomické oblasti.

Vyvoj techniky se stale vice zaméfuje na ekologickou oblast, protoze dopravou, pramys-
lem, elektrarnami, obytnymi oblastmi i technizaci a chemizaci zeméd¢lstvi dochézi k de-
struktivnimu zatéZzovani zivotniho prostiedi. Se vzrastajicim poctem obyvatelstva bude
nutné do budoucna celosvétové zajistit vzriistajici spotiebu potravin a energie. Pravdépo-
dobné nejdilezitéj$i a nejvyznamnéjsi kroky védeckotechnického rozvoje se budou
v blizké budoucnosti odehravat v oblasti vyroby energii, ndhrady ropnych derivatd, zave-

deni recyklaénich technologii a v oblasti biotechniky a biotechnologie.

1.2 VYVOJ KONSTRUOVANI

Po mnoho tisicileti se ¢lovek snazil o vytvofeni obrazu, kde by zachytil realitu svého Zi-
vota. Po dlouhd obdobi rovnéz vytvarel obrazy svych myslenek, svych predstav o budouc-
nosti. Mnoho téchto snd bylo uskute¢néno a setkdvame se s jejich realizovanou podo-

bou ve zcela béZzném Zivoté.

Ziejmée prvenstvi ve zndzornéni svych vizi nalezi Leonardu da Vinci. Tento vSestranné
nadany clovek italské narodnosti v pritbéhu 15. stoleti svoji praci vyrazné ovlivnil mnoho
oblasti lidského zivota, pfedev§im umeéni a védu . Leonardo v priibéhu svého zivota vynikl
nejen jako renesan¢ni myslitel, malif, sochat, spisovatel, 1¢kat, architekt, ale hlavné jako

vynalezce a konstruktér /Wikipedie.com/.

Obr.3 Leonardo da Vinci-Létajici stroj
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Zanechal pro nastavajici generace rozsahlé dilo svétového formatu. Mimotadné pozornosti
dosahl svymi technickymi navrhy v oblasti 1étajicich stroji, pracovnich stroji, zatizeni
pro vyuziti vodni i vétrné energie, zafizeni pro vojenské ucely. Leonardo da Vinci se tak
svymi napady a jejich technickymi nacrty stal nepopirateln¢ prikopnikem inzenyrského

mysleni.

S nastupem primyslové revoluce a s rozvojem industrializace vzesel pozadavek na vytvo-
feni grafického systému pro predani myslenek a znazornéni intuici a predstav ¢lovéka.
Tomuto systému nejvice vyhovovaly nacrty a kresby, které se staly pilotnimi nositeli

informaci pro zhotoveni nového vyrobku.

ott
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Obr.4 Technicky vykres Slapaciho soustruhu

Opakovani vyroby produktu, jeho export do zahrani¢i, kooperace vyroby, vyménitelnost
a nahraditelnost souc¢ésti u findlniho vyrobku si vyzadala zcela novy ptistup ke zhotoveni
soucasti a celého funkéniho zatizeni. Tim se stala vyrobni dokumentace. Postupné byla
propracovana pravidla pro kresleni vykresu, ktery obsahoval nejen ndcrt tvaru soucdasti
v riznych pohledech, ale také zde byly uvedeny jeho rozméry. V této souvislosti vznikl
postup pro tvorbu vykresu sestavy, ktery znazornioval sestaveni sou¢asti do funkéniho stro-

je.
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Postupné byly vykresové systémy dale zdokonalovany a dopliiovany dal§imi informacemi,
které mély mezinarodni charakter . Do kresleni technické dokumentace byla zavedena tzv.
normalizaéni pravidla, ktera stanovovala postup kresleni tvaru soucasti v¢etné zapisu jed-
notlivych rozmérii. Postupné byly vykresy rozsiteny o dalsi dilezité informace, jako byly
tolerance rozméru, geometrické uchylky tvaru a polohy, drsnost povrchu, zapis oznac¢ovani

materialu, tepelného zpracovani, apod.

Samotné zavedeni normalizace znamenalo zadsadni posun v rdmci mezinarodni kooperace a
mezinarodniho obchodu. Dodrzovani normaliza¢nich prvkd znamenalo vytvofeni kom-
plexniho systému, ktery zajiStoval srozumitelnost a ¢itelnost a umoznoval vyrobeni kva-

litni soudasti funk&nich vlastnosti.

Vyznamnou ulohu v tomto procesu technického vyvoje sehrali sami autofi a nositelé téch-
to technickych myslenek. Postupné dochdzelo k jejich separaci od vyrobniho procesu a
zaClenéni do konstrukénich tymti. Vlastnim vyvojovym procesem proslo vybaveni kon-

strukénich tymu, vytvoreni specializaénich profesi apod.

1.3 VYVOJ KONSTRUKCNICH PRACOVIST

Zakladnim ukolem konstruktéra bylo vzdy navrhovani vyrobki, které v konkuren¢nim
prostiedi dosahuji stale dokonalejSich technickych parametri, zajistujici jeho vysokou
funk¢ni spolehlivost a snadnou obsluhu. Pro dnesni spole¢nost jsou uvedené ¢innosti rozsi-
feny o dal$i sméry, a to zajisténi vyroby strojui ve stale krat$ich terminech a s nizkymi na-

klady.

Kvalitni prace konstruktéra byly vzdy ovlivnéna i pracovnimi pomickami. Konstrukéni

kancelat vyvojového pracovnika prosla nékolika zisadnimi vyvojovymi etapami, a to:

- v 19. stoleti konstruktér pouzival ke kresleni pouze tuzku, bézny papir, pravitka a troj-

uhelniky, kruzitko a znalosti z matematiky a geometrie
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Obr.5 Konstrukéni pracovisté 19.stoleti

- na pocatku 20. stoleti konstruktér pouzival ke kresleni rysovaci prkno s pantograficky
ulozenymi pravitky, kreslici papir, tuzku, kruzitko. Pro vypocty pouzival logaritmické

pravitko, logaritmické a fyzikalni tabulky.

- v obdobi 1930- 1965 konstruktér pouzival ke kresleni rysovaci prkno s pantograficky
ulozenymi pravitky, kreslici papir, tuzku, kruzitko. Nékresy se piekreslovaly tusi na pau-
sovaci papir, ktery se stal origindlem vykresu. Svétlotisk umoznoval reprodukci origindlu
na kopie. Pro vypocty pouzival, logaritmické pravitko, logaritmické a fyzikalni tabulky,

soubor norem.

- v letech 1970- 1985 konstruktér pouzival ke kresleni rysovaci prkno s pfimocarym
vedenim pravitek, kreslici papir, tuzku. Nakresy se prekreslovaly tusi na pausovaci papir,
ktery se stal origindlem vykresu. Svétlotisk umozinoval reprodukci origindlu na kopie. Pro
vypoCty pouzival kapesni kalkulatory, fyzikalni a materidlové tabulky, statni a oborové

normy.

Velké mnozstvi technickych informaci konstruktéfi ziskavali z odbornych ¢asopisi, a to

nejen z tuzemskych, ale hlavné ze zahrani¢nich.

Obr. 6 Konstrukéni pracovisté v letech 1970-1985



UTB ve Zliné, Fakulta humanitnich studii 20

- vobdobi 1986-1996 se bézné pouzivalo rysovaci prkno s pfimocarym vedenim pravi-
tek, kreslici papir, tuzka, pauzovaci papir a tus se sadou per, Nakresy se piekreslovaly tusi
na pausovaci papir, ktery se stal origindlem vykresu. Svétlotisk umozioval reprodukci
originalu na kopie. Objevily se prvni osobni pocitace s textovym editorem T602, pouziva-
nym pro psani, a s jednoduchou grafiku. V disledku politickych zmén ve staté doslo
k zdsadnim zméndm normaliza¢niho systému. Podnikové a statni normy byly nahrazeny

mezinadrodnimi normami [SO.
Rovnéz byly pouzivany jednoucelové pocitace s pevnym programem pro zakladni vypocty

- 1997-2000 pocita¢ s nainstalovanym software pro kresleni ve 2D . Obdobi zavedeni vy-

vojového postupu: vyzkum — vyvoj — vyroba — uziti

Obr.7 Konstrukéni pracovisté v letech 1997-2000

- 2001-2004 pocitac s nainstalovanym software pro kresleni ve 3D, tiskarna, skener, pfi-
pojeni k internetu, pocitac pro vypocty metodou konec¢nych prvki, napojeni na vnitropod-

nikovy systém fizeni

- 2005-2010 pocitac s nainstalovanym software pro kresleni ve 3D a animaci, s vystupem
pro vnitropodnikové fizeni, tvorby vypoctl, technologickych postupl v¢. programovani
CNC stroju. Dalsi pouzité periferni jednotky, jako jsou multifunkéni tiskdrna s moznosti

kopirovani, skenerovani a tisk, pfipojeni PC k internetu, digitalni archiv modeli vykresi.

V soucasné dobé dozniva klasické pojeti konstrukénich kancelafi , které byly vybaveny
rysovacimi deskami se sadou pravouhlych pravitek, upevnénymi na pantografickém me-

chanismu, jenz umozioval pfesné rysovani ve 2D, a je pln¢ nahrazeno interaktivnim poci-
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taovym systémem, umoziujicim tvorbu rtiznych variant feSeni , pouzitim pro rtzné apli-

kace a provadénim optimalizace a analyzy technickych problémii.

1.4 VYVOJ VYUKY KONSTRUOVANI

Znalosti a dovednosti femeslnika se v pribéhu vyvoje lidstva stale rozsifovaly a zdokona-
lovaly. Profesni zkuSenosti, ziskané v daném oboru, byly postupné piredavany dalSim ge-

neracim.

V nejstarSich obdobich bylo toto ptfedavani letitych profesnich informaci rodinnou zalezi-
tosti, které postupné prechazely na vyuku vlastniho tovarySe. Se vznikem velkych stroji-
renskych firem vznikala potfeba vychova velkého mnozstvi vlastnich pracovnikl a tak
dochazelo postupné k zakladani firemnich ucilist. Rozvoj védy a techniky vedl postupné

k zakladani vefejnych technickych skol.

Prvni inzenyrska skola v ¢eskych zemich byla zalozena v obdobi let 1707 - 18 v Praze.
Tato inZenyrskd Skola méla stiedoSkolskou uroven. Podle vzoru Ecole polytechnique
v Patizi byla v roce 1806 v Praze zalozena Vysoka Skola polytechnicka, ktera jiz fungova-
la jako vysoka kola. Tato $kola byla vroce 1920 piejmenovana na Ceské vysoké uéeni

technické /Wikipedie.com/.

Své misto na této Skole mela fakulta strojirenstvi, kde pfedmétem vyuky byla nejen mate-
matika, ale i soubor exaktnich véd a nauka o konstruovani. Jiz v tomto obdobi bylo patrné,
jak vyznamné postaveni ve spolecnosti tato ¢innost zaujima a jak dulezité poslani tato

¢innost ma pro budoucnost.

V soucasné dob¢ se s klasickou formou konstrukéni prace ve firmach nelze setkat. Doba
pouziti tradi¢nich pouziti rysovacich pomucek je az na malé vyjimky pln€ nahrazeno inter-
aktivnim pocitatovym systémem pro tvorbu technické dokumentace. Pocitacova grafika
umoziuje provadét v ramci projektu rizné varianty feSeni, jejich vyhodnoceni, optimali-

zaci, analyzy a jejich operativni zmény.
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1.5 HODNOCENI VYUKY KONSTRUOVANI

S malym zpozdénim bylo zménéno také kvalitativni vybaveni u¢eben pro vyuku kon-

strukéniho cviceni ve Skolach . V soucasné dobé jsou specializované ucebny vybaveny:

- centralnim ucitelskym pocitacem umoziujici maximalni vyuziti, kontrolu a vyhodno-
ceni prace zaki

- radou zakovskych pocitacti s tadou vyukovych softwarovych aplikaci umoziujici
kresleni ve 2D /Autocad2006/ a 3D /Inventor/. Pozitivni je moznost okamzitého ptipojeni

k Internetu.
- vS8echny pocitace jsou vybaveny 19-ti palcovymi LCD monitory

- ucebny jsou vybaveny béznym didaktickym zafizenim, které umoznuje zrakové vni-

mani vyuky (zpétny projektor s platnem)

- ucebny jsou rovnéZz vybaveny dalsim didaktickym zatizenim, které umoziuje zrakové
i sluchové vnimani vyuky (dataprojektor ptipojeny k ucitelskému pocitac¢i vcetné pouziti
svinovaciho platna). Do naSich Skol se stile ve vét§i mife pouzivaji velkoploSné interak-
tivni tabule, umoznujici piipojeni k ucitelskému pocitaci

- ucebny jsou také vybaveny klasickymi tabulemi, umoznujici provadét ruéni kresleni

popisovymi fixy.

- ucebny jsou téz vybaveny multifunkénimi tiskdrnami, které umoznuji provadet skene-

rovani, tisk a kopirovani vykresovych soubort.

Dle mého nazoru jsou specializované ucebny v soucasné dob€¢ po hardwarové strance
vybaveny dostate¢né. Nevhodné je vsSak softwarové vybaveni, vyzadujici pravidelny
upgrade, ktery vSak neni provadén. Tento nedostatek pifinadsi dal§i problémy, které jsou
popsany v ¢asti 2.3.6.

Pricemz Skoly disponuji vlastnim spravce komunikacni sité, ktery nese plnou zodpovéd-
nost za kvalitu a provoz pocitacové sité, instalaci programi, pouziti software vyhradné

s licenci apod.
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2. NOVE POZNATKY V OBLASTI KONSTRUOVANI

2.1 NAUKA O KONSTRUOVANI

Je to cilevédoma ¢innost Cloveéka, v jejiz prubéhu dochazi k transformaci intuici, mysle-
nek, nazord, vizi a zkusenosti k redlnému technickému zatizeni. Vysledkem je vyrobek, od

kterého se ocekava:

- funk¢nost

- spolehlivost

- Zivotnost

- bezpecnost

- pouzitelnost

- konkurenceschopnost
- vyrobitelnost

- prodejnost

Hlavnim aktérem této Cinnosti je konstruktér, ktery jiz v prubehu technické ptipravy roz-
hoduje o rozmérech materidlu soucasti, urcuje jeji tvar, opracovani povrchu, tolerance
rozméri, geometrické uchylky tvaru a polohy apod. Rovnéz uréuje v rdmcei provozu  stro-
je jeji konstrukéni vazby, funkéni umisténi, ptistupnost a postup montaze. Konstruktér
také rozhoduje o kvalité¢ nakupovanych komponenti, kvalité pouzitého materidlu, rozme-
rech polotovaru, typu polotovaru, tepelném zpracovani, poétu normalizovanych soucasti,

pouziti sou¢asti v ramci opakované vyroby, tvorbé unifikovanych uzli apod.
Prizkumy dokazuji, ze konstruktér svou projekéni ¢innosti ovliviiuje naklady:
- materidlové z 85 %

- mzdové ze 60%

- vyrobni rezie z 30%

- technické vlastnosti vyrobku témét z 95%

Prazkumy tak jasné dokazuji dllezitost prace konstruktérii a projektanti, kterd nikdy neby-

la dostate¢né ohodnocena /K#iz ,1998, s.110 /.
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Konstrukéni ¢innost je zahrnuta mimotfadné vysokym stupném profesni odpoveédnosti. V
této souvislosti Ceské republika pievzala legislativu Evropské unie v oblasti odpovédnosti

vyrobce za $kodu vzniklou vadnym vyrobkem a to zdkonem ¢. 59/1998 sb. / Shigley str.21/

2.2 HLAVNI CINNOSTI KONSTRUKTERA

Prace konstruktéra je velmi rozsahla a rGznoroda. Mira provadéni jednotlivych c¢innosti

je ovlivnéna oborem, velikosti firmy apod. VSeobecné zahrnuje:
2.2.1 PROJEKCNI CINNOST.

- vyhodnoceni poznatkli z mezinarodnich veletrhi a aktudlnich pozadavkl trhu

- specifikaci technickych parametra, projekt a design stroje

- dodrzovani standardizace a bezpe¢nostnich norem CE

- vypracovani technickych navrhi jednotlivych uzli stroje a jeho ptislusenstvi.

- spoluprace s dodavateli specialnich komponenti, nafadi, perifernich zatizeni
obrabécich stroji

- vypracovani technickych navrhii pro unifikované uzly stroji

- koordina¢ni ¢innost s konstrukei elektrického zatizeni

- kompletni zpracovani kusovniku a kompletni vykresové dokumentace prototypu stroje

- vyhodnoceni v§ech poznatktl ziskanych pti vyrobé, montdzi a zkouskach prototypu

- stanoveni nejistot konstrukce, kterd je ovlivnéna rozdilnymi vlastnostmi materidlu,
polotovaru, rozloZeni sil a koncentraci napéti, vliv koroze, vliv opotiebeni,

nedokonalost vypoctu apod.

2.2.2 TECHNICKO-TECHNOLOGICKOU CINNOST:

- uzkou spolupraci s pracovniky technologie a dal§imi predvyrobnimi ttvary firmy
- koordinace a realizace vSech pozadavkl technickych ttvart do technické dokumentace
- konstrukci soucasti, umoziujici maximalniho vyuziti vyrobni zédkladny firmy

- specifikaci funk¢nich a technologickych zkousek prototypti

2.2.3 EKONOMICKO-ORGANIZACNI CINNOST:

- vyhodnoceni nakladii a funkénosti vSech technickych navrha
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navratnost investic

provedeni hodnotové analyzy ve fazi projektu stroje a vytvotreni nejvhodnéjsi varianty
prototypu

ucast na jednanich s dodavateli za uc¢elem specifikace technickych pozadavki a
optimalizace ceny

provedeni technicko-technologickych provérek vykresové dokumentace a realizace

vysledkt zmén do praxe za ucelem snizeni vlastnich naklada

2.2.4 TECHNICKO-PROVOZNIi CINNOST:

koordina¢ni ¢innost pfi vyrobé a montazi stroji

ustaveni a oziveni stroji na montazi i u zdkaznik

spolupraci s pracovniky servisnich sluzeb

ucast na servisnich zasazich, vyhodnoceni vSech poznatkt a realizace zmén do
technické dokumentace

jednani se zakazniky ve fazi nabidkovém fizeni

realizace uprav stroji dle pozadavku zakaznika

delimitace vykresové dokumentace do firmy i mimo ni

zmeénove fizeni

2.2.5 TECHNICKO-PUBLIKACNI CINNOST:

vytvoreni podkladl pro uzivatelské manudly, parts manudly, protokoly o kvalité stroje,
prospekty a pod.

ucast na oponentnich fizenich prototypt

ucast na strojirenskych vystavach jako technicky informator

provadéni skoleni zdkaznika

publikace do firemniho a technického ¢asopisu

2.3 HLAVNI CILE VYUKY KONSTRUOVANI

2.3.1 VYUKA KONSTRUKCNIHO PREDMETU

V soucasné dobé probiha vyuka konstrukéniho pfedmétu ve stfednich odbornych skolach

v hodinach Konstrukéniho cvi€eni, a to v rozsahu dvou hodin tydné. Tato vyuka je organi-
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zovana tak, ze ve druhém ro¢niku vyuka probihd v ramci celé tfidy, ve tfetim a Ctvrtém
ro¢niku je vyuka v délené ttide.

Cilem tohoto cviCeni je seznamit zaky se zdsadami navrhovani, dimenzovani funk¢énich
¢asti stroju a zafizeni, vyhodnocovani ekonomickych parametrii. Vyuka predmétu se opirad

o znalosti ziskané v dal$ich ptredmétech, a to:

- technické kresleni (zobrazovani, kétovani, tolerovani soucasti na technickych vykre-

sech s ohledem na funk¢nost)
- stavba a provoz stroji (sezndmeni s ¢astmi a mechanismy stroji)
- pruznost a pevnost ( numericky vypocet meznich stavli materialu)

- mechanika (statika, dynamika, hydrodynamika, termodynamika, vibrace) véetn¢ nume-

rického vypoctu veli¢in, které jsou uréujici pro pevnostni vypocet)
- matematika, fyzika, chemie

- strojirenska technologie (nauka o materidlu, tepelné zpracovani, obrabéni, tvafeni, sva-

fovani, slévarenstvi)
- ekonomie (ekonomické vypocty, které vedou k zjisténi efektivity vyroby)
- zaklady ekologie ( realizace projekti s ohledem na zivotni prostiedi)

- kontrola a méfeni (metrologie, diagnostika rozmérovych stavii, teploty, vibraci za

funk¢nich podminek)

- elektrotechnika (pohony mechanismi, diagnostika, fidici a automatiza¢ni systémy)

roxMs

- automatizace (pouziti fidicich prvkl a provadéni zménovych stavil)

- informacni a komunikac¢ni technologie (aplikace CAD/CAM/CAE)

w7 W

a jejich vyuziti pro uspésnou konstrukéni ¢innost.

V pribéhu vyuky budou na konkrétnich ptikladech studenti aplikovat své znalosti ze zob-
razovani, kotovani, tolerovani soucasti na technickych vykresech s ohledem na funk¢nost,
vyrobu, montéz (demontdz) a zkousky. Béhem navrhovani soucasti bude provadéno pri-
bézné ovétovani spravného dimenzovani soucasti s vyuzitim zdkladnich znalosti z pruz-
nosti a pevnosti, mechaniky a dalSich pfedméti. Pro optimalizaci vyrobku se budou pri-

bézné provadet vyhodnoceni a analyzy /hodnotova analyza/.
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2.3.2 CiL PREDMETU

Cilem vyuky pfedmétu Konstrukéni cviceni je zaky:

- seznamit se zdsadami navrhovani a dimenzovani funk¢nich ¢asti strojli a zatizeni

- seznamit s vyuzitim vSech aktudlnich podptrnych ¢innosti CAD, CAE,CAM, CAQ

- naucit zdky samostatné tviir¢i technické praci na jednotlivych ukolech

- naucit zaky tymové praci a podilu zodpoveédnosti na projektu

- naucit vyuzit ziskanych znalosti a vrozené intuice, abstraktniho mysleni ve prospéch
tvarci ¢innosti

Vyuka konstrukéniho pfedmétu ve $kole by se méla co nejvice ptiblizovat praktickému
systému konstruovani ve strojirenskych firmach. Tento pozadavek je spojen:

- s technickym zadzemim $kol a vybavenim tiid

- spedagogickymi a praktickymi znalostmi ucitele, ktery by mél znat zasady projekéni

¢innosti z pohledu:
1) normalizace a dodrZovani jejich pravidel

2) systému tvorby technické dokumentace (projekéni, konstrukéni dokumentace véetné
tvorby parametrickych modelt, vykrest, sestav, kusovniku, technickych schémat, seznamii
polozek technologického zatazeni, jako jsou odlitky, ozubend kola, vykovky, svarky
apod.)

3) hlavnich zésad konstruovani (nové zatizeni, modernizace, inovace, apod.)

4) chronologie projekéniho vyvoje a postup konstruovani ( od zadani projektu az po hoto-
vy vyrobek)

5 spojitosti a vyznamu vSech ¢innosti ( konstrukce a funk¢énost, technologie a vyroba, vy-

robni ndklady, mont4z a demontdz, zkousky a vyhodnoceni, expedice a zivotnost vyrob-

ku, spokojenost zdkaznika )

6) postupli rozmérové analyzy v konstrukci souc¢asti, geometrickych toleranci (nezavis-
lych a zédvislych). Rovnéz by mél ucitel zdiraziiovat vzajemné vazby mezi rozmérem,

stupném piesnosti, drsnosti povrchu a vyrobnimi néklady.
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7) zasady pevnostniho dimenzovani (vybéru materidlu a tepelného zpracovani, klasifika-
ce zat€Zovani, mezni stavy, vliv tvaru soucasti na koncentraci napéti, inavu materialu, tep-

lotnich vlivii)

8) spolehlivosti ¢asti mechanismil stroji (pravdépodobnost ve vypoctech, ukazatelé spo-

lehlivosti, systémy dimenzovani).
9) volby technickych parametrt v zavislosti na ekologickych vlastnostech a Zivotnosti

10) pocitatové podpory pii konstruovani (kresleni, vypocty, technologie, aplikace

CAD/CAM/CAE).
11) archivace modelt, vykrest

12) informace o vyrobcich komponentt, parts serverech (databanka modeld a zpisob je-

jich ziskavani pro vlastni konstrukéni ¢innost )
13) ergonometrie a designu na funkénost, komer¢ni uspésnost vyrobku
14) shody vyrobku s normou CE ( dodrzovani bezpe¢nosti vyrobku, specifikace rizik )
15) informace o materidlovych a vyrobnich nakladech
cena vyrobku= cena materidlut+vyrobni naklady+ rezie+ zisk
16) informaci o vyvoji strojirenstvi, konkuren¢nim prostiedi
17) ziskavani aktudlnich informaci z oblasti védy a techniky
18) wurychleni aplikaci novinek do nového vyrobku
19) autorizace, vynalezi, patentii, primyslovych vzort, reSersi
20) konstrukéné technologické provérky vyrobku
21) oponentniho fizeni (pfipominkového fizeni s uzivateli)
22) zkousSek materidlu a finalniho vyrobku
23) manualu vyrobku (uzivatelsky, parts manudl, seznamy nahradnich dil{)
24) zodpovédnosti a garanci za vyrobek v¢. trvalé spoluprace se zakaznikem
25) operativniho servisu a doddvek nadhradnich dilt
26) komplexni archivace projekéni dokumentace

26) diagnostiky
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27) Gdrzby

28) vyznamu péce o zakaznika (dodrzovani zasady ,,Nas zdkaznik nas pan®)

Obr. 9 Model motoru automobilu

Tyto ¢innosti mize znat pouze ucitel, ktery byl dlouhodobé zaméstnan v konstrukéni kan-
celafi renovované firmy anebo je externim ucitelem. Jedin€ takovy ucitel miize byt pro

zaky i pro skolu pfinosem.

2.3.3 VYZNAM IT TECHNOLOGII

V soucasné dobé¢ se pilotnim piedmétem na technickych skolach stala vyuka Informacni
a komunikacni technologie. Tento pfedmét se zabyva nejen hardwarovou stavbou pocitace,
ale také softwarovym vybavenim, tj. jeho funk¢nosti. Pfedmét se také zabyva instalaci
programt, jeho pouzitim, aktualizaci, zpracovanim a pfenosu informaci, textl, grafii, vy-
hodnocovani dat , vytvafeni databazi, pocitacovych siti, jejich ochrany a pod. Do vyuky

je zatazena také prace s pocitacovou grafikou.
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Teoreticka a prakticka ¢ast prace s poc¢itatem probiha v 1. a 2. ro¢niku. Ve druhém az
ctvrtém ro¢niku pak probihéd vyuka kreslici grafikou, ve ¢tvrtém ro¢niku pak jesté probiha

vyuka programovani CNC stroju.

2.3.4 AKTUALNI VYUKA IT TECHNOLOGII
V soucasné dobé¢ instalované CAD systémy ve skole umoziuji provadeét:
- bézné ¢innosti spojené s instalaci operacniho systému fy. Microsoft a to pouziti Win-
dows Office, tj. Word (psani textu), Excel (tvorby tabulkovych texti, graft), Outlook (vy-
uziti Internetu)
- v ramci pocitacové podpory konstruovani:

- 2D navrhy a konstrukce softwarovym systémem AUTOCAD (produkt fy.

Autodesk) ato vyukou ve 2.-4. ro¢niku v predmétu Konstrukéni cvicent

- 3D modelovani soucasti a tvorba sestav, nasledné generovani vykresové
dokumentace systémem AUTODESK INVENTOR, produkt fy. Autodesk. Vyuka se pro-
vadi az ve ¢tvrtém ro¢niku, coz je pozd¢ k tomu, aby Zaci tuto grafiku zvladli po praktické

strance v ramci predmétu Konstrukéni cvicenti.

2.3.5 PROGRAMOVANI CNC STROJU

Vyuka programovani probiha ve 4. ro¢niku:
- pouzitim profesionalniho systému ALPHACAM
- vyuka je zaméfena na provedeni individualniho nakresu soucdasti v program Inventor.

Zak v ramci praktického feseni voli material polotovaru soucasti, provadi vybér nastroje,

generovani drahy nastroje, simulace obrabéni, generovani NC kodu

Soucasné nainstalované programové moduly umoziuji vytvofeni fidictho programu pro

soustruznické a frézovaci operace
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2.3.6 VYHODNOCENI VYUKY IT TECHNOLOGII

Je vSeobecné znamé, Ze softwarové firmy svoje produkty stale zdokonaluji a vylepSuji.
Rovnéz fa. Autodesk provadi inovaci svého produktu, tzn. Ze jsou vytvareny softwarové
verze. Je evidentni, Ze Skolsky systém nema dostatek financi a Skolni systém pouziva li-

cence star$iho provedeni.

Je potésitelné, na druhé strané rodice zaki se snazi podpofit své déti ve vyuce a kupuji
pro studijni tcely svych déti nové softwarové verze, které samoziejmé nejsou kompati-

bilni se Skolnim provedeni.

V této souvislosti nastava ve vyuce zavazny problém. Po zacich se pozaduje, aby v ramci
domacich tkolti pracovali na vlastnim feSeni. Zklamani pak ptichazi v okamziku, kdy
svoji praci predkladaji ve Skole ke kontrole a jsou problémy s otevienim projektového

souboru.

Tento nedostatek je jednim ze zdroji kopirovani cizich soubort a podvadéni.

2.4 METODY KONSTRUOVANI

Konstrukéni feSeni nového nebo inovovaného vyrobku se v soucasné dobé provadi témito

metodami:
1) rutinni - je zaloZena na shromazd’ovani informaci a zkusSenosti jedince
2) intuini- je zaloZena na intuicich a vizich, rovnéz je ovlivnéna zkusenostmi jedince

3) kolektivni- je zalozena na hledani spole¢ného feseni, hlavni tlohu zde sehrava brain-

storming napadd a prosazovani nejvhodnéjsiho a optimélniho feseni

4)  systematickou — vychdzi z védeckého ptistupu jednotlivce nebo vyvojového tymu.
Metoda zahrnuje aktudlni poznatky ze vSech oblasti konstruovani véetné pouziti vypocetni
techniky. Je to nejvhodnéjsi metoda, kterd vyuziva vSechny kladné aspekty predchozich

metod.
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Obr.10 Myslenkovy proces konstruovani

Na obr. 10 je zndzornén myslenkovy proces konstruovani, feseni problému, realizace mys-

lenky, porovnani s realitou /Ktiz, 1998, s.131/.

3. NOVE POZNATKY V OBLASTI CAD KONSTRUOVANI

3.1 KONSTRUOVANI VE 2D

V soucasné dob¢ je projektovani ve 2D na ustupu. V tomto sméru byl nejvice pouzivany

kreslici systém Autocad , vyrobek fy. Autodesk.

Tento pocitacovy software byl prvnim pilotnim produktem, ktery postupné od roku 1982

nahradil klasické formy konstruovani na rysovaci desce. Jelikoz konstruovani ve 2D nema
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vazby na dal$i podpirné ¢innosti, nenachazi v soucasnosti tento software jiz takové uplat-

néni, jako tomu bylo v minulych letech.

V soucasné dob¢ je vhodné vyuzit 2D Autocad a podobné produkty pouze pro kresleni

schémat rliznych technickych obort / energetika, hydraulika, kinematika a pod/.

Rozhodné vsak pouziti pocitacové grafiky v uplynulém obdobi mélo pokrokovy charakter.

3.2 KONSTRUOVANI VE 3D

Jiz od zakladni Skoly se u¢ime poznavat okoli kolem nés a vlastni prostorové vize a pted-
stavy o budoucim tvaru télesa prevadét do roviny/technickd dokumentace/. Nasledovné se
snazime o jeho transformaci z roviny zpét do prostorového tvaru /vyrobek/. Snadnéjsi ces-
ta je tedy realizovat své myslenky piimo v prostoru, tedy ve 3D. Tento trend je v sou¢asné

dobé plné realizovan pomoci novych systémt pocitacové grafiky.

Virtualni konstruovani ve 3D tak prochazi velmi dynamickym obdobim. V soucasné dobé

jsou v technické praxi nejrozsitenéjsi tyto produkty:
-Inventor (produkt fy. Autodesk)

-ProEngineer / Creo (produkt fy. PTC)

-Solid Works

-Solid Edge

-Catia a dalsi.

Vsechny profesionalni CAD systémy jsou urceny pro parametrické konstruovani ve 3D.
Jsou vhodné pro tvorbu vyrobkl v §iroké oblasti strojirenské vyroby. Konstruovani real-
nych soucasti je provadéno pomoci tvorby modeli, proto jsou obecné nazyvany modela-

fem.

Vsechny systémy vynikaji vysokym stupném asociativity, kterd umoznuje provadéni zmeé-
ny ptimo v jakémkoliv stadiu vyvojovém procesu. VSechny zmény a modifikace provade-
né na modelu, vykresu a sestavé se promitaji automaticky do vykresové dokumentace a

dalsich aplikaci CAD.

3.3 VLASTNOSTI SOFTWARU

Mezi zakladni vlastnosti aktudlnich CAD produkti patii:
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- tvorba 3D modeld

- tvorba modelovych sestav

- tvorba vykresové dokumentace

- tvorba svarkl

- tvorba animaci

- fotorealistické presentace

- transformace 3D modeli do 2D vykrest

- tvorbu mechanismi

- tvorbu prutovych soustav

- importovani a exportovani modelti z jinych CAD prostredi

- komunikace v riznych standardech /Oves, Step, Dxf, Pdf, Dwg/
- importovani a exportovani dokumentace po Internetu, Intranetu
- kontrola 3D a 2d prostiedi

Mimo tyto zékladni operace je mozné systém rozsitit o dal§i specialni moduly pro tvorbu:
- potrubnich systémui

- kabelovych systémii

- arealizace analyz

- akonstrukci nastrojii a forem

- CNC programu a technologickych postupti

a fizeni projekti

V soucasné dob¢ hardwarové vybaveni pocitace i jejich softwarové aplikace pro konstruo-
vani dosahuji Spickové urovné. Tézko se hodnoti a hledd nejlepsi softwarovy produkt,
protoze jeho inovacni interval se neustale zkracuje. Vyrobci tizce spolupracuji s uzivateli a
operativné plni jejich pfipominky a pozadavky. Velmi ¢asto uzivatelé vyuzivaji placenych
sluzeb vyrobce spocivajici v aktualizaci produktu, takZze maji pro svoji praci stale

nejnovejsi verzi.
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3.4 RACIONALIZACE VYVOJOVEHO PROCESU

V dnesni dob¢ se stalo pouzivani IT technologii pro vétSinu technickych pracovniki

zcela béZnou Cinnosti. I pres dosahovanou S$pickovou urovenn softwaru, vzdélanost pra-

4

covnikli je stidle mozné hledat v projek¢énich kancelafi prostor pro zlepSeni efektivity

prace.

Toto zefektivnéni vyvojového procesu se soustfed’'uje do nasledujicich oblasti:

1/ zlepSeni znalosti konstrukéniho CAD systému

je vhodné v ramci konstrukéni kancelafe orientovat se na jednoho vyrobce softwaru a
provadét jeho pravidelny upgrade

2/ vytvofenim vlastni knihovny normaliza¢nich a standardizovanych soucasti
zakladem je vytvoteni rozsahla a kvalitni knihovny modeli normalizovanych soucasti,
véetn¢ zakladnich typt vyrabénych soucasti rotacniho a skiiiového charakteru. Velmi

dilezita je jich evidence a orientace pii vybéru a snadné dostupnost modeld pro stazeni

a umisténi do stavového modelu
3/ opakovanym vyuzitim unifikovanych a existujicich soucasti

4/ pouzit pro nové konstrukce soucasti i strojni uzly, které jsou nad¢asového charakteru a

vykazuji stale vysokou kvalitativni a ekonomickou hodnotu

5/ zkvalitnéni fizeni technického vyvoje vyrobku

vytvofit v oblasti fizeni pfesna pravidla a opatfeni, kterd vedou k zajisténi plynulého pra-
be¢hu vyvoje a vyroby.

6/ zajisténi podilu zodpovédnosti pti realizaci vyrobku

7/ koordinované fizeni vyvojového tymu za ucelem feseni komplexniho projektu

8/ koordinované fizeni vSech utvarti podilejicich se na realizaci projektu

9/ zajisténi spravné specifikace zadani

10/ zajisténi technologiCnosti vyroby a stanoveni priorit v potadi vyroby:
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odlitky /nutno zajistit vyrobu modelového zatizeni/

vykovky / volné kovani-zapustky/

dodavku nestandardniho nakupovaného materidlu /dlouha dodaci Ihita/

kooperac¢ni vyrobu

11/ pouziti jednoduchych strojirenskych vypocta

Jedna se o zakladni pevnostni vypoCty nejvice uzivanych strojnich soucasti, jako jsou
Sroubové spoje, koliky, nyty, pera, svary, femeny, fetézy, loziska a pod.

12/ rozsiteni CAD funkei

Ve 2D verzi nejsou vzdy nainstalovany vSechny funkce technického kresleni, které vyza-
duji platné CSN normy. Proto je vhodné si tyto nadstavby vytvofit nebo zakoupit a oka-
mzit¢ do pocitacl nainstalovat. Jedna se o automatické vynaseni pozic na vykresu, editaci

két, oznaceni fezi, pohledu, svart apod.
13/ vytvafeni a zpracovani kusovnik

aplikace pro vytvareni a zpracovani kusovnikl, kterd umoznuje jejich vlozeni pfimo na
vykres, samostatné tisknout, prendSet do jinych formatt, jako je Excel a nebo prevadét do
databazového systému fizeni. Je vhodné pouzit i nastavbu umoziujici transformaci kusov-

nikl v jazykovych verzich.
14/ ptenos softwarového nastaveni

nastavba umoznujici jednoduché preneseni nastaveni nadstavby z jednoho pocitace na

druhy. Toto umoziiuje vyuzit jeden program na vice pocitacich.

Vsechny uvedené racionaliza¢ni nastroje podstatnym zpiisobem eliminuji rutinni ¢innosti
pracovnikd a podstatnym zptisobem zkracuji ¢as potfebny pro konstrukéni vyvoj a také

realizaci vyrobku.
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3.5 POCITACOVE VYPOCTY /CAE/

Vypocty soucasti a mechanickych systémti maji pro oblast konstruovani mimotadny vy-
znam. Rozhodujicim zpisobem dokazuji spravnost osobniho rozhodnuti konstruktéra

v prubéhu projekéni ¢innosti. Pfedmétem automatickych vypoctl jsou:

1/ mechanické ¢asti stroje a to z pohledu jeho :

kinematiky

statiky

dynamiky

- pruznosti a pevnosti

dovolenych deformaci, tuhosti, kmitani

Mezi zékladni vypoclty mechanismi patii kontrolni vypocty prifezii soucasti
v zavislosti na typu materialu, jeho tepelném zpracovani, poctu kusi jednotlivych elementii

apod.

2/ energetické oblasti stroje a to :

- vypocty prace vykonu

- tepelného ohtevu a chlazeni

3/ tepelné oblasti stroje a to:

- tepelnych vlivii na deformace zatizeni

- tepelnych vlivii na pevnost materidlu

4/ elektrické oblasti stroje a to:

- prufezy, délky vodich

- chlazeni elektrickych tepelnych zdroju

5/ technologické oblasti:
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- optimalizace feznych podminek

- délky obrabénych ploch

6/ ekonomické oblasti a to:

- v ramci kalkulace naklad

- navratnosti investic a finan¢nich rozboru

- planovaci oblasti a to vyrobnich harmonogramu

Specidlni kategorii vypoctu jsou informace o tuhosti soustavy, deformacich a kritickém
stavu napjatosti, vlivy teplotniho spektra na ¢innost zafizeni, jeho vibrace, frekvence, kmi-

ty, apod., pro které se vyhradné pouzivaji vypocty metody kone¢nych prvka /MKP/.

3.6 POCITACOVE TECHNOLOGIE /CAM/

Technologické  zpracovani  vykresové dokumentace hraje vyznamnou ulohu

v ptedvyrobnim procesu. Souc¢asné moduly produktu CAM systému umoziiuji provadét:

- rozpracovani sledu vyrobniho procesu do jednotlivych vyrobnich operaci az po
montaz a zkousky

- vyuziti dédi¢nych informaci pfi zpracovani technologické dokumentace
- provadét technologické nacrty o upnuti a obrabéni

- specifikaci kvality a mnozstvi materidlu

- specifikaci vyrobniho zafizeni

- specifikace a sefizeni nastroju

- specifikace upinaciho zatizeni a piipravkd,

- organizovani vyrobniho procesu

- zpracovavaji program pro CNC obrabéci a tvareci stroje

- bezdratovou komunikaci, vzdéaleny ptistup k CNC

- kontrolu a evidenci programu

- virtudlni simulace pracovniho procesu pii upindni a obrabéni

- synchronizaci pohybu pfi viceosém obrabéni

- rozhodnuti o kooperacich

- mezioperacni kontrolu rozméru
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Zakladnim prvkem pro pouziti CAM technologie je parametricky 3D model, ktery je vy-

tvotfen v prubéhu projekénich ¢innosti CAD.

V soucasné dob¢ umoznuji produkty CAM systému provadét programovani pro klasické a

vysokorychlostni obrabéni a to pro tyto operace :

- viceosé soustruzeni ( vyroba tvarovych rota¢nich ploch)

- 2D, 3D frézovani (klasické frézovani, vyroba forem a zapustek)

- viceosé frézovani (az pét soucasné fizenych os pii vyrob¢ turbin a obéznych kol)

- multifunkéni technologie (provadéni frézovacich, soustruznickych, brousicich operaci
multifunkénimi obrdbécimi stroji)

- vrtani a zavitovani

- dratové fezani

Technologicka dokumentace méa ve vyrobnim procesu velky vyznam. SniZzovani technolo-
gickych nakladii umoziiuje snizovat vlastni vyrobni naklady, materidlové néklady, snizovat

energetické naklady.

ZvysSovani produktivity prace a zdokonalovani technologickych procest vyroby a montaze
maji v pracovnim procesu stale veét$i vyznam. Je to dano nartistem sloZzitosti vyrobku, tvr-
dou konkurenci v prostiedi trznitho hospodafstvi, zdrazovani pracovni sily, zvySovanim cen

materialu a energii.

Kli¢em k dosazeni kvalitniho povrchu obrobku, presného rozméru, kratkého vyrobniho

casu maji:

technické parametry, tuhost stroje

pouziti progresivnich ndstroju ( materidl, tvar a povrchova uprava nastroje)
- optimalizace feznych podminek (viz Obr.11)

- pouziti automatizacnich systémi a piislusenstvi

- pocet opnuti obrobku

- konstrukce a tvar polotovaru obrobku
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Obr.11 Vyvoj feznych rychlosti

Nedilnou soucasti tohoto systému je zpracovani fidictho programu CNC pro danou sou-
¢ast, a to:

- pro obrabéci stroje

- pro technologickd a bezobsluzna pracovisté

- pro automatizované vyrobni linky

- pro manipula¢ni technologie /roboty/

- pro svafovaci stroje

- pro tvareci stroje program pro vypaleni a ohybani souc¢asti z plechu

Program obsahuje vSechny informace dulezité pro:

- pojezd drahy ( posunova rychlost, rychloposuv) v jednotlivych soufadnych osach

- tezné podminky (otacky, posuv)
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vybér néstroje a jeho korekce

vybér technologické palety s upnutym polotovarem

mezioperac¢ni méteni obrobku

provoz ptislusenstvi, upnuti a Cisténi obrobku

pomocné technologické funkce (mazani nastroje, chlazeni nastroje, chlazeni stroje)
Konstrukéni i technologické feseni vyrobku ma rozhodujici vyznam v konkurenénim pro-
sttedi, a proto i ochrana technickych mys$lenek jsou predmétem vyrobniho tajemstvi a
nutnosti provadéni ochrannych prav.

Programovani CNC stroje se provadi:

- ptimo v PC stroje /je zdlouhavé, velky ztratovy cas stroje/

- neptimo piekopirovanim programu z PC do CNC systému

- kabelovym pienos dat Intranetovou a Internetovou siti

- bezdratovym pfenosem dat

3.7 RIZENi VYROBY /MRP/

Hlavnim vstupnim produktem MRP systému je kusovnik vyrobku, ktery byl vytvofen
v pribehu projektové ¢innosti. Transformace kusovniku z CAD systému a jeho vygene-
rovani do rliznych technickych urovni umoziuje provadét tyto ridici operace:

- materidlovy tok od piipravy polotovaru az po hotovou soucast

- ndkup a evidenci normalizovanych soucasti véetné materidlu pro vyrobu

- kooperac¢ni ¢innost

- planovani vyrobniho procesu do jednotlivych stfedisek

zasah do vyrobniho procesu (navyseni a snizeni vyrobni davky, zastaveni vyroby, pro-

vadeét vyrobu dle priorit zdkaznika)

- evidenci skladového hospodafstvi, aktualizace skladového mnozstvi

- rozbory, kalkulace a vyhodnoceni vyrobnich a materidlovych nékladi vyrobku
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- mzdové ndklady

Pro tento ucel jsou nejvhodnéjsi tidici systémy SAP, Cimapps, Sme Up apod.

3.8 RIZENI KVALITY /CAQ/

Integrovany pocitacovy systém podpory fizeni jakosti CAQ je tvoien fadou modult, pro-

gramil a podprogramil umoznujici provadeét:

- metrologickd méfeni rozméru soucasti, vyhodnoceni geometrickych uchylek tvaru a

polohy a pod.
- vyhodnoceni metrologickych postupti, provadét jejich zmény

Management jakosti se opird o0 mezindrodni normu CSN EN ISO 9001.

Nedilnou soucasti je tvorba programu pro métici stroje. Pro tento ucel jsou rovnéz pouzity

parametrické modely vytvorené v prubéhu projektové ¢innosti konstruktéra.

3.9 DIGITALNI TOVARNY /DF/

Primyslové automatizac¢ni systémy, informa¢ni a komunikaéni technologie jsou oblasti,
které v dne$ni dobé prochédzeji velmi dynamickym vyvojem. Digitalizace tak postupné

nachdazi stale Sir$i uplatnéni nejen v bézném zivote, hlavné pak v primyslové sfére.

Konstrukéni systémy (CAD), technologické systémy (CAM) véetné tvorby programi
CNC strojii, planovaci a tidici systémy (MRP) jiz plné ziskaly stabilni misto v procesu
ptedvyrobniho a vyrobniho procesu. V plném rozsahu dokéazaly svoji kvalitu, spolehlivost

a racionalitu.

V soucasné dob¢ pronika digitalizace stale hloubéji do dalSich provozi firmy a to oblasti
projektovani a planovani vyrobni zdkladny (Obr 12). Je to misto, kde dochézi ke stietu
velkého mnozstvi informaci pochdzejici z procesu realizace zakazky, konstrukéné- techno-

logické ptipravy, vlastniho vyrobniho toku, kooperaci, logistiky, servisu apod.
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Obr.12 Digitalni vyroba

Informacni tok je ztizen ve firmach, které jsou propojeny v ramci globalizace, pronikani

mezinarodniho kapitalu a fizi /Wikipedie.com/.

Na zdkladé¢ pozadavku trhu, inovacnitho  procesu, vyvoje novych vyrobkl dochazi
k neustalym zménadm zasadné ovliviiujici vyrobni proces. V této souvislosti je nutné
tento proces operativné korigovat a optimalizovat. Aby bylo mozné provadét takové
zmény planu ve vyrobnim toku, je nutné ptipojeni vSech stfedisek firmy do jednotného

systému fizeni.

Budovani kvalitni informa¢ni sité takového rozsahu je pro ztizovatele je rozsahlou inves-
tici. Firmy, které jsou jiz komplexné vybaveny takovymi systémy jsou oznacovany jako

Digitalni tovarny ( DF).

Digitalni tovarna je tedy plné digitalizovany systém umoziiujici provadét v§echny ¢innosti
spojené s vyvojem vyrobku, jeho planovani a vyrobu. Zahrnuje rovnéz systémy umoziujici

ve virtualni podobé¢ provadét simulaci a optimalizaci v§ech procest.

Realizace digitalni tovarny nachdzeji stale vétsi uplatnéni v oblasti sériové vyroby, hlav-

né v automobilovém, leteckém, lodnim a spotfebnim primyslu.
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Obr. 13 Virtualni montaz motoru letadla

Zakladni etapy vyvoje firem k digitalni tovarné je zndzornén v Obr.14.

Zakladni etapy postupngho vyvoje

CAD CAP MEP Digitairi LCM
CAM CAQ ERP fabnka
NC FDOM
CNEC
[Vl Prufng vymbni systémy Cim Toyota Adapbvita
. Boscn Digtalizace
Robotika G Sifavani
Fard Gabalizace
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PPS. Logstka management
e . Lméia
Lean Production, Fraltaty. iKiasty inteligence

Halisticke (celistve) vyrobni systemy - FS

i i ' . 3
1970 1980 1990 2000 - S

Obr.14 Zékladni etapy vyvoje digitalizace

Digitalni tovarna (Digital Factory - DF) je virtudlnim obrazem realné vyroby, ktery zobra-

zuje vyrobni procesy ve virtudlnim prostfedi. Digitdlni tovarna slouzi piredevSim
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k planovani, simulaci a optimalizaci vyroby slozitych vyrobkl. Systémy DF nachazeji
uplatnéni zejména v automobilovém, leteckém, lodnim a strojirenském priamyslu a ve vy-

robé spottebniho zbozi /Wikipedie.cony.

Systémy DF predstavuji dalsi, logicky krok v postupném vytvareni specializovanych na-
stroji pro podporu procesit v celém zivotnim cyklu vyrobkt. Jiz béhem faze planovani
mohou byt ovéfeny vSechny ¢asti vyrobniho systému takovym zptsobem, Ze nasledna re-
alnd vyroba produktu pak bude zajisténa z hlediska kvality, ¢asu a ndkladi. Kumulativni
naklady na provedeni jakékoliv zmény vyrazné rostou s tim, jak se pfiblizuje termin zaha-
jeni vyroby (Start of Production - SOP). Ptitom ovéfeni vyrobitelnosti pti klasickém pla-

novani je mozné az kdyz existuji fyzické prototypy vyrobku a vyrobnich zatizeni.

Diky moznosti piesunout oveéfovani vyrobitelnosti do rangjsich fazi planovani, jsou nakla-
dy na provedeni zmén pfi vyuzivani systémi DF vyrazné nizsi. Systémy DF dale vytvareji
podstatné lepsi podminky pro tymovou spolupraci v etapé planovani vyroby a umoziuji

rychlou zpétnou vazbu mezi konstruktéry a planovaci.

V soucasné dobé komplexni digitalizace provedena ve velkych firmam charakteru automo-
bilové sériové vyroby. ZvySené naklady na budovani informacni sité se diivodii racionali-
zace a zkvalitnéni vyroby velmi rychle vraci.

ZnaCny rozsah digitalizace ve firmé, konstrukéni prace v trojrozmérném prostoru umoziu-

je rovnéz prechod k bezvykresové vyrobé.

Pokud primysl v nasi republice ma drzet krok se svétem, je nutné aby tomuto trendu byla

ptizpisobena i vyuka na nasich Skolach.

II. PRAKTICKA CAST

4. POROVNANI STARE A NOVE MOTODY VYUKY
KONSTRUKCNICH PREDMETU

4.1 AKTUALNI PRUBEH VYUKY KONSTRUKCNIHO CVICENI

Studium stfedni priimyslové Skoly strojnického sméru je ureno pro piipravu stiedné
odbornych kadrti, jakou jsou konstruktér, technolog, mistr, ekonom, operator vyroby

apod. Rovnéz je urceno pro vykonavani kvalifikovanych dé€lnickych profesi, které souvi-
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si s vyuzitim vypocetni techniky a to operatoii CNC stroju, pracovnici kontrolnich stiedi-

sek apod.

Jelikoz absolventi téchto $kol pti nastupu do zaméstnani se budou opirat hlavné o zkuse-
nosti ziskanych v praktickych predmétech, je proto vyuka téchto predmétti klicového

charakteru.

V soucasné dob¢ probihd praktickd vyuka konstruovani v predmétu Konstrukéni cviceni.
Tento pfedmét je zatazen v rozsahu dvou hodin tydné ve druhém, tfetim a ¢tvrtém roc¢ni-
ku. Vyuka ve druhém ro¢niku probihd v ramci celé tfidy, ve tfetim a ¢tvrtém roéniku je

tfida rozdélena.

Dle ziskanych informaci jsou v souc¢asné dob¢ prakticka projektova cviceni ve stfednich
pramyslovych $kolach v Ceské republice téméf shodna. Dle SVP $kol jsou zafazeny tyto

projekty:
2. ro¢nik: Sroubovy spoj vika s pifrubou tlakového valce
Spoj hiidele s ndbojem a vyménnym perem
Svarovy spoj
UloZeni htidele v loziscich
3. ro¢nik: Pojistna hiidelova spojka
Ptevod klinovym femenem
Ptevod ¢elnimi koly se Sikmymi zuby (jednostupriova pirevodovka)
4. ro¢nik: Hydraulicky mechanismus
Sroubovy zvedak
Zvedaci zatizeni

Zvolena projektova témata jsou spravné zvolena, protoze se opiraji o témata, ktera jsou
probirana v predmétu Stavba strojii. Nedostatkem je, ze vyuka vSech projekti ma shodny

scénat, jak je uvedeno v Prekonceptu vyucovaci hodiny 2009 /viz ptiloha 1).

4.2 PREKONCEPT VYUCOVCI HODINY 2009 /viz ptiloha 1/

Prekoncept zahrnuje tyto ¢asti:
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1/ zadani ulohy

2/ uvod, pouZziti,

3/ navrh feseni

4/ pevnostni vypocet namahanych ¢asti

5/ tvorba vypoctové zpravy ve formatu Skoly

6/ feSeni uzlu ve 2D vcetné vytvoreni vykresu sestavy /CAD/
7/ kusovniku

8/ vyrobni vykres 1-3 souc¢asti /CAD/.

Prekoncept vyucovaci hodiny 2009 je zpracovan jako odbornd ptiprava pro vyuku pro-

jektové ¢innosti Hydraulického mechanismus a to v rozsahu 14 jednotkovych hodin.

Informace o hydraulickych systémech, jejich pouziti, vyhodach zéci ziskali v prib&hu

vyuky Hydraulickych mechanisml v zavéru 3. ro¢niku.

S ohledem na zatazeni vyuky hydraulickych mechanismi mezi maturitni otazky jsem pro-
vedl nejdiive urychlené opakovani. Cilem bylo oziveni informaci o hydraulickych mecha-

nismech a vyuziti ¢erstvych informaci do realizace projektu.

Vseobecné je znamo, ze hydraulické mechanismy, jak jsou pojaty v projektu, jsou zafize-
ni, ktera jsou pfedmétem typizovaného unifikované vyroby renovovanych firem. Zaci
v pribéhu teseni projektu vytykali jeho zastaralost a zbyte¢nost. Tuto skute¢nost jsem vi-

dél jako velky nedostatek.

Osobné jsem absolventem SPS strojnické a tento projekt byl pied nékolika desitkami roki
rovnéz pfedmétem Skolské prace. Za tu dobu doslo ke zméné pouze z pohledu kresleni,
kdy klasicka rysovaci deska, rysovaci prostfedky, pausovaci papir, byly nahrazeny pocita-

covou grafikou.

Z divodt individualniho pfistupu k feSeni projektu mohou byt zadavany parametry
s rozdilnymi hodnotami. V ptipad¢ vyuky ve druhém ro¢niku je pouziti rozdilnych para-
metrti velmi obtizné, protoze ucitel musi v ramci celé tiidy provadét individualni kontrolu

projektu v plném rozsahu. V ptipadé vyssich roéniki je individualita samoziejmosti.
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4.3 NAVRH VYUKY KONSTRUKCNIHO CVICENI

Jelikoz jsem pracoval dlouhodobé v Konstrukei obrabécich strojii a vstiikolist fy. ZPS,
Tajmac- ZPS Zlin a velmi dobfe znam problematiku technického vyvoje, snazil jsem se
v prubéhu mé pedagogické ¢innosti provést zménu ve vyuce a své zivotni poznatky predat
mladé generaci. V této souvislosti musim zduraznit, Ze moje prace narazela na zab&hly
SVP a nepochopeni jeho zmény. Proto moje vize o zménach ve vyuce a vytvofeni moti-

vacénich prvka pro vyuku zakd byla zna¢né omezena.

V této souvislosti doporucuji:

1/ nejdiive provést zmény SVP, které se promitnou do vyuky nékolika pfedmétd a to:
1.1/ Technické kresleni — preferovat kresleni od ruky

technik by mél umét operativné své myslenky nakreslit takovou formou, aby byla srozu-

mitelnd pro vSechny spolupracovniky
1.2/ Konstrukéni cvicent:
- tiidy rozdélit jiz ve druhém ro¢niku
- snizit pocet projektl
- spojit témata do jednoho projektu
- zadani projektu zvolit se zamérem prolinani do vice ptred-
méta /Stavba strojii a Technologie/

1.3/ Informac¢ni technologie- zménit vyuku pocitacové grafiky z 2D na 3D (para-
metricky modelovy systém) a zatfadit jeho vyuku jiz do druhého ro¢niku. Kresleni ve 2D
nema v soucasné dob¢ jiz zddnou perspektivu . Tento software nema zadnou vazbu na dalsi

podptrné ¢innosti.

1.4/ Rovnéz doporucuji zaradit ve tfetim ro¢niku do vyukového programu Zaklady

vypoctu strojnich soucasti CAE v¢. MKP

1.5/ Technologické cvi¢eni - modely projektu KOC pouZit pro vytvoieni technolo-
gické dokumentace véetné programu pro CNC stroj a jeho nastrojového vybaveni. Pro-
gramovaci moduly soustruzeni a frézovani doporucuji rozsitit o vrtaci a zdvitovaci opera-

cce.
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2/ projekty ¢tvrtého ro¢niku doporucuji zafadit na uroven seminarniho rozsahu, kde bu-
dou provedeny konstrukéné- technologicko-ekonomické ¢innosti, aby si zaci uvédomili

uzkou souvislost a vazby mezi jednotlivymi obory.

Bakalarska prace se jiz opird o navrhované zmény.

4.4 PREKONCEPT VYUCOVACI HODINY 2011

V této souvislosti navrhuji provadét vyuku predmétu dle nového Prekonceptu vyucovaci
hodiny 2010 /viz ptiloha 4). Plan prace je vytvoren pro 18 jednotkovych hodin a zahrnuje
kompletni zpracovani projektu Pipravku pro radidlni valcovani zaviti . Prekoncept pied-

poklada s maximalnim nasazenim zaka a s plnénim domacich tkoli.
Novy navrh vyucovaci hodiny obsahuje tyto ¢asti:
1/ avod, pouziti
Z4ci jsou seznameni v obecné roviné s funkci navrhovaného zafizenti.
2/ myslenkova mapa projektu

Bude proveden komplexni rozbor technologie vyroby zavitd, volby jednotlivych typt vy-
roby a vypracovany myS$lenkové mapy.

3/ zadéni Glohy, nacrth feseni, hydraulické a kinematické schémata, informace o tvate-
cim néstroji

Vv v

Budou zadéany vstupni technické parametry, ostatni se budou pribézné dopliiovat. Budou
nakresleny zakladni kinematickd a hydraulickd schémata vcetné ndvrhu tvatecich nastroji.

Rovnéz se zopakuji zaklady hydraulickych obvodii a kinematickych mechanism, tvafeni.
4/  zadani navrhu feseni (ndkresy vcetné¢ modelt kresleny vyhradné od ruky)

Dle kinematického a hydraulického schématu jsou nakresleny navrhy jednotlivych modeld,

které se postupné prevedou pocitatovou grafikou do virtualni podoby.
5/ individudlni modifikace navrhu
Budou zadavany zaktim i skupinam dil¢i individualni ukoly.
Volba tésnicich prvki, zajisténi kinematickych prvki, dorazi apod., které se promitnou do

tvaru modelu.
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6/ tvorbu modeld ve 3D

Pocitacovou grafikou budou dle vypracovanych vzorti nakresleny parametrické modely
véetné volby barvy povrchu. Modely se postupné sestavi dle vazeb /osy, roviny/ do sesta-

vy modelu ptipravku /ASM/ . Rovnéz budou provadény fezy jednotlivych casti.
7/ vybér a tvorba modelti normalizovanych modelt

Bude provedeno vyhledavani a stahovani CAD modeli normalizovaného charakteru v siti

Internetu.
8/ matematicky vypocet- pevnostni navrh, ekonomicky navrh

Dle zadanych parametrii bude proveden numericky vypocet funkénich ¢asti mechanismu.
9/ zakladni modifikace modeli

Dle vysledkti kontrolniho vypocétu se provede modifikace jednotlivych modelii véetné

sestavy.
10/ kontrolni vypocet CAE

Bude provedena pevnostni kontrola mechanismu véetné rozlozeni napjatosti a deformaci
v meznich stavech soustavy /viz vykresy napjatosti a deformaci/ pti valcovani zaviti, tj.

pti dosazeni malého priméru zavitu Sroubu.
11/ modifikace projektu dle vysledku vypoctu
Bude provedena dalsi modifikace modeli véetné modelu sestavy.
12/ tvorba vypoctové zpravy
Bude provedena vypoctova zprava obsahujici:
- ekonomické vyhodnoceni projektu
- pevnostni vypocet soucasti s kritickym namahanim
13/ vytvofeni vykresu sestavy 2D vcetné kusovniku
14/ vytvoteni vykresové dokumentace vyrobniho charakteru ve 2D

Z modelu jsou vytvotfeny vyrobni vykresy /vyrobni vykres 1-3 soucdsti /kombinace rotacni

a nerotacni soudast/

15/ ekonomické vyhodnoceni dodavatel
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Budou podany informace o moznosti dalSiho snizovani vyrobnich nakladt v rdmci vybéru

dodavatelti /kooperaci, normalizovanych souc¢asti, materialu/.
16/ vybér nerotacni soucasti /1 soucast/ pro zpracovani CNC programu
Zpracovani technologie vyroby:
- zptisob upnuti obrobku
- zpracovani CNC programu

- nastrojové vybaveni
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ZAVER

V praktické ¢asti jsem provedl cinnosti, které by méla soucasna vyuka konstrukénich

predméti obsahovat:

- zaméfeni projektu na konstrukci, technologii a ekonomii

- zamgéfeni na optimalizaci vlastnosti a nakladd na vyrobu produktu

- komplexni feseni projektu zaméfeného na aplikace CAD/CAE/CAM systémi

- vyuziti novych digitalnich vyukovych zdroji s pozadavkem na parametrické projekto-

vani (modelovy systém)

pouzivani k praci on-line informace z Internetu

- prohloubeni individualniho pfistupu k zakovi pti feSeni projektu v béznych hodinach
- fteSeni projektu na bazi tymové prace

- kresleni od ruky

Pokud ceské odborné Skolstvi ma pro technickou praxi vychovat skutecné profesionaly,

musi se drzet svétového vyvoje a to je komplexni digitalizace v§ech trovni.

V této souvislosti je nutné provést zménu v Skolském vzdélavacim planu skoly a zménit

urychlené vyuku.

Bez ohledu na stavajici uroveti SVP, didaktické vybaveni $kol a u¢eben, profesionalni pii-
stup ucitele k vyuce, ale i1 vlastni odpovédnost samotnych zakli vyvstava otazka, jak se

mladi absolventi primyslovych Skol v sou¢asné dob¢ uplatni na trhu prace.

Dle mého nazoru pravé mladi absolventi jsou nejvice postizenou kategorii pracovnikil. Je

tomu tak proto, Ze jim chybi praxe a pracovni zkuSenosti.

Je vSeobecné znamo, Ze studijni obory, které maji charakter sluzeb, se neobejdou bez do-
state¢né praxe. Dlouhodobé¢ se uc¢i obsluhovat zakaznika, ménit prostiedi, vytvaret pracov-

ni situace, reagovat na n¢ apod.



UTB ve Zliné, Fakulta humanitnich studii 53

Takovy ptistup chybi technickym $koldam. Skolni dilny a laboratofe v zadném pi¥ipadé ne-
nahradi skute¢né pracovisté. Skoly sice spolupracuji s firmami, se svymi strategickymi

partnery, avSak tato ¢innost je velmi povrchni.

Velmi vhodné by bylo, kdyby skoly fesily dil¢i tikoly zaddvané firmami a mohly se vy-
sledky skolni prace porovnat s praktickymi vysledky profesiondlnich pracovnikd.

Ptirozena vyssi zmetkovitost, vyssi spotfeba materialu, nastrojli, energie a snizena vyuZzi-
telnost stroji pfinasi firmam navyseni nakladt v rdmci spoluprace se skolami. Zakony a
nastaveny danovy systém statu v tomto sméru zainteresované firmy nezvyhodiuje, a proto
firmy nemotivuje. Tato nevyvazenost je dnes vSeobecné zndma. Jelikoz absolventi Skol se
se svymi praktickymi znalostmi stanou plnohodnotnymi pracovniky az v pribéhu 5 let,
mladi lidi ve strojirenstvi nezistavaji. Proto si také vybiraji atraktivnéj$i vzdélavaci obo-

ry, které jsou po maturité financné zajimavejsi.

Stale také plati, ze kvalita ucitelii ani vybaveni $kol nikdy nedosahnou technické trovné
firem. Je vSak nutné, aby vtomto sméru Skoly udrzovaly minimélni odstup, coz se mi

v soucasné dob¢ takto nejevi.

Pokud nedojde k zasadnim zménam v legislativé a ptistupu k vyuce ve $kolach, nelze po-
Citat se zasadnimi zménami kvality absolventl a jejich ptipravenosti pro dals§i profesni a

osobni zivot.

Ing. Vratislav Slomek



UTB ve Zliné, Fakulta humanitnich studii 54

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] Lukovics, Sykorova, Volek- Casti a mechanismy stroji /FT Zlin 2000/

[2] Kropac —Didaktika technickych piredmétti /UP Olomouc 2004/

[3] Shigley- Konstruovani strojnich soucasti /Vatium Brno 2010/

[4] Rasa, Gabriel- Strojirenska technologie 3/1 / Metody, stroje a néstroje pro obrabéni

[5] Rasa/Vangk Strojirenska technologie 4 - Navrhy nastroji, piipravkt a métidel, zdsady
montéaze

[6] Magazin MM - Technicky mési¢nik Praha

[7] Brdicka- Role Internetu ve vzdélavani /Kladno, Aisis, 2003/

[8] Roubal- Informatika a vypocetni technika pro SS /Brno, Computer Press. 2000/

[9] Kolektiv autori-Manudl pro tvorbu skolnich vzdélavacich programti /Praha, VUP,07/

[10] Ktiz - Strojirenska konstrukce /Praha, 1997/

[11] Wikipedie,com/cz - oteviena encyklopedie



UTB ve Zliné, Fakulta humanitnich studii

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

KOC KONSTRUKCNI CVICENI

PC  PERSONAL COMPUTER

CAD COMPUTER AIDED DESIGN

CAE COMPUTER AIDED ENGINEERING
CAM COMPUTER AIDED MANUFACTURING
CAQ COMPUTER AIDED QUALITY

CAP COMPUTER AIDED PLANIG

PROE PROEENGINEER

NC  NUMERIC CONTROL

CNC COMPUTER NUMERIC CONTROL

DF  DIGITAL FACTORY

SOP  START OF PRODUCTION

SVP  SKOLSKY VZDELAVACI PROGRAM
MKP METODA KONECNYCH PRVKU

MRP MATERIAL REQUUIREMENT PLANNING
ASM  ASSEMBLY

2D 2 DIMENSION /AREA/

3D 3 DIMENSION /SPACE/
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. Prilohal koc401lasl Vykres valce KOC401A4B1

. Prilohal koc401lasl Vyhodnoceni deformaci a napjatosti KOC401ASA1 /CAE/
. Prilohal koc401lasl Model KOC 401A4B1 pro obrabéni/CAM/

. Ptilohal koc401lasl Program pro obrabéni valce KOC401A4B1 /CAM/
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PREKONCEPT VYUCOVACI HODINY

Zakladni charakteristiky uvazovaného vyucovani

$kola — vychovné zafizeni: SP$ STROJNICKA VSETIN | TFida: 4.roénik

Skolni rok: 2009/10 | Pfedmét: KOC Vyué. hodina: 2 | Typ hodiny: SMISENY

Den: dle tridy

Mésic: LISTOPAD Rok: 2009 Poznamky: ucebna ¢.507

Pouzivané u¢ebnice a materialy: Stavba a provoz strojii / Ktiz a kolektiv, r.vydani 1978

PC sit’, hydraulické mechanismy — vlastni presentace
ve formatu Powerpoint
predvadéci vzorky hydraulickych komponentt,

popisova tabule v¢. Fix tuzek

Cile vzdélavaci:

Cile vychovné:

Cilem bude vyuka ¢innosti v pribéhu feSeni projektu hydraulického
mechanismu. Uvodem budou zopakovany ziklady hydromechaniky,
hydraulické prvky, stavba hydraulickych obvodl, pouziti, vyhody, jejich
dimenzovani, jejich konstruovani, kresleni schemat hydraulickych obvodd,
problematika vyroby soucasti pro hydraulické obvody.

Cilem bude ziskani vSeobecnych znalosti o hydraulickych mechanismech,
porozumét jejich funkci, principtim. Jako budouci technici ziskaji

zakladni technické informace z oblasti hydraulickych systémi. Rozsiii si tak
znalosti z oblasti hydraulickych mechanismil jako zdroje pfevodu, ptenosu
rotacniho a piimocarého a kyvavého pohybu , osvoji si zdsady pii jejich
pouziti, konstruovani, vyroby, kontroly. Ziskané zakladni informaci zéci

uplatni v pribéhu dalsiho studia nebo v pribéhu pracovniho procesu.

Technika vyuky:

Vyuka bude orientovana na praci jednotlivce. Vyuka bude

vedena interaktivnim piistupem ucitel - zak, zak- pocitac.

Klicové pojmy:

Zékony hydrauliky, hydraulické mechanismy, rota¢ni, pfimocary, kyvavy
pohyb, hydromotor, hydraulicky agregat, ¢erpadlo, elektromotor, hydraulické
prvky, hydraulicky obvod, schéma obvodu , hydraulické médium, tésnici

elementy, ekologie

Vystupni znalosti: RozIisit jednotlivé typy hydraulickych mechanizm, vlastnimi slovy

je popsat, nakreslit, definovat jejich vyhody, nevyhody a pouziti




Prolog (Uvod)

V tvodu kratce popsat vyznam hydraulickych mechanismi a jejich misto ve
strojirenstvi

Hodnoceni Provérka  znalosti Zzédka z oblasti hydraulické mechanismi probiranych

znalosti v predmétu Stavba strojii v zavéru 3. ro¢niku, komplexni hodnoceni prace a
aktivity v hodin¢ KOC, prubézna kontrola doméacich ukoli z projektové
¢innosti, kone¢né vyhodnoceni projektu

Motivace Technicky smér pouziti hydraulickych systému v praxi (automobily, obrabéci

(Stimulace) stroje, zpracovani odpadl apod.). Novinky v oblasti vyvoje hydraulickych
systémi, ndhrada pouzitim pneumatickych mechanismui

Vyukové Slovni, demonstrac¢ni, situaéni metody, samostatna prace zakt na

metody zadanych tloh4ch, samostatnd prace s internetem

Forma vyuky

prima vyuka v pocitacovych ucebnach, projektové vyu¢ovani

Procviceni,

Bude provadéno pribézné v pribéhu kazdé dvojhodinové vyuky

opakovani

Prakticke Hydraulické mechanismy jako zdroj sily, pfevodi na pfimocary, rotacni a

aplikace kyvavy pohyb v ndhonovych jednotkach stroji a zafizeni, dopravnich a
manipulacnich prostiedcich apod.

Komparace V zavéru bude provedena diskuzi na téma, kde se zaci setkali

s hydraulickymi mechanismy, zda pochopili jejich vyznam a funkci




Obsah vyuky:

1.-2. HODINA

1.1 Uvod, zahajeni hodiny, organiza&ni zaleZitosti. /3min./

1.2 Spusténi PC sit¢ a instalace programu pro vyuku hydraulickych mechanismi /2min./

1.3 Opakovani: /40min./

téma otazek:

zakladni zdkony hydrauliky

zaklady hydrodynamiky /hustota, viskozita, stlacitelnost, tlak, teplota/
matematické vztahy /Pascaliiv zdkon, hydrostaticky tlak, staticky tlak,
Bernouliho rovnice, silové u¢inky proudéni kapaliny, ztraty/

funkéni schéma hydrostatického mechanismu, definice vstupniho a
vystupniho ¢lenu, prvky pro fizeni tlaku, priitoku, nakresy, schematické
znacky, ukdzky depozitafe, vlastni vyukovy program v Powerpointu

hydraulické mechanizmy, definice pfenosu energie

rozd¢leni /hydrostatické, hydrodynamické/

pouziti v praxi, typy, nakresy

vyhody, nevyhody

technické normy, informace o veli¢inach a jejich vyhledavani v CSN, CSN
EN ISO norméch

1.4 Gvod, zadani Glohy, ndkres mechanismu, hydraulické schéma , kinematické schema

stroje s pouzitym hydraulickym mechanismem / 35 min./

1.5 Zadani domaciho tkolu / ndvrh hydraulického mechanismu/ /3min./

1.6 Opakovani, zodpovézeni dotazi /6min./

1.7. Zavér /Imin./



3.-4. HODINA
3.1 Zahajeni hodiny, organiza¢ni zalezitosti. /3min./
3.2 Spusténi PC sité a instalace programu pro vyuku hydraulickych mechanismii /2min./

3.3 Opakovani, kontrola domaciho ukolu /kontrola ndkresu projektu/ - zodpovézeni
dotazii /20min./

3.4 Alternativni pouziti hydraulického mechanismu v technické praxi /10min./,
3.5 Regeni mechanismu v Powerpointu  /20min./

3.6 Individualni modifikace navrhu /25min./

3.7 Zadani doméaciho tkolu /navrhy modifikace /3min./

3.8 Opakovani /6min./

3.9 Zavér /1min./



5.-6. HODINA
5.1 Zahajeni hodiny, organizaéni zalezitosti. /3min/
5.2 Spusténi PC sité a instalace programu pro vyuku hydraulickych mechanismil /2min./

5.3 Opakovani, kontrola domaciho ukolu /schéma hydraulického obvodu, kontrola

nakresii modelli, nakresy projektu - zodpovézeni dotazii  /20min./
5.4 Informace o uplnosti technické dokumentace projektu: /10min./

- elektronicka verze - vypoctova zprava
- vykresova sestava vcetné kusovniku
- vyrobni vykresy

- tiskova verze - vypoctova zprava
- vykresova sestava vcetné kusovniku
- vyrobni vykresy

Informace o terminech odevzdani, adreséatich pro ulozeni dat projektu

5.5 Préace na projektu ve 2D /samostatna prace zéka , konzultace /45min./

5.6 Zadani domaciho ukolu/navrh schematu hydraulického obvodu, opakovani

vypoc¢tu Sroubti-aplikace pro hydraulicky mechanismus / 3 min./
5.7 Opakovani /6 min./

5.8 Zavér /1 min./



7.-8. HODINA

7.1 Zahajeni hodiny, organizaéni zalezitosti /3min/

7.2 Spusténi PC sité a instalace programu pro vyuku hydraulickych mechanismi

/2min./

7.3 Opakovani, kontrola domaciho ukolu / kontrola vypoctu $roubt, schéma
hydraulického obvodu, nakresy projektu/  /20min./

7.4 Préce na projektu ve 2D /samostatna prace zéka , konzultace / /55min./

7.5 Zadani domaciho ukolu /ndvrhy na zmény upevnéni hydraulického vélce /

/3min./

7.6 Opakovani, zodpovézeni dotazii /6min./

7.7 Zavér /1min./



9.-10. HODINA

9.1 Zahajeni hodiny, organizacni zalezitosti. /3min./

9.2 Spusténi PC sité a instalace programu pro vyuku hydraulickych mechanismil /2min./

9.3 Opakovani, kontrola domaciho ukolu / kontrola navrhii na zmény upevnéni

hydraulického vélce - zodpovézeni dotazi /20min./

9.5 Matematicky vypocet- navrh /55 min./
Vypocet, ndkresy provadény na tabuli za ucasti zakt skupiny

9.6 Zadani domaciho ukolu /komplexni numericky vypocet/ /3min./

9.7 Opakovani, zodpovézeni dotazii /6min./

9.8 Zavér /1min./



11.-12. HODINA

11.1 Zahdjeni hodiny, organizacni zalezitosti. /3min./

11.2 Spusténi PC sité a instalace programu pro vyuku hydraulickych mechanismi

/2min./

11.3 Opakovani, kontrola domaciho tkolu / kontrola numerického vypoctu projektu,

zodpovézeni dotazi /20min./

11.4 Zhotoveni vykresové sestavy v¢. kusovniku /samostatna prace zaka , konzultace
/55 min./

11.5 Zadani domaciho tkolu /dokonéeni kusovniku/ /3 min./

11.6 Opakovani, zodpovézeni dotazii /6 min./

11.7 Zavér /1 min./



13.-14. HODINA

13.1 Zahdjeni hodiny, organizacni zalezitosti /3min./

13.2 Spusténi PC sité a instalace programu pro vyuku hydraulickych mechanismt

/2min./

13.3 Individudlni kontrola a konzultace projektu, zodpovézeni dotazi /75min./

13.4 Zadéani doméaciho ukolu /modifikace projektu/ /3min./

13.5 Opakovani, zodpovézeni dotazii /6min./

13.6 Zavér /1min./

Ing. Vratislav Slomek
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1)UCebnice KOC — hydraulicky mechanismus
2)Strojnické tabulky
3)Firemni literatura

Vypracoval: Trida: Por. ¢islo: Datum: List/List(:

Cislo programu:

KOC - 401

- - -




VYSUNUTA DELKA 526mm

101 104 102 105 105

30

k4
N
g
LE
_I_
9
\
\
|
/
i
A0)

i
|

|
A
)| |
[ A\
B4
|

|
174
/
/
|
\
\
/A
©)-
95

1001 1002 1003 1005 1004 \1006

d) PRESNOST 50 2768-mK | Matericl
c) TOLEROVANI 150 8015 | Polotovar
b) PROMITANI 3@ | Hmotnost kq]
o) STREDNI PRUMYSLOVA SKOLA e
Zméng Datum |Index| Podpis STROJNICKA 4 C
Mgftko | Pozndmka Navrhl VSETIN .
Kreslil Nézev
1:1 Prsarsd HYDROMOTOR
C.seznamu Technolog Typ 001
C.sestavy Normalizace Cis.vgkresu
St vic Sed "™ KOC 401.100|
Novj vikr. Datum 10.10.2006 st 1/2 ‘




Ing. Vratislav Slomek

PREKONCEPT VYUCOVACI HODINY

Zakladni charakteristiky uvazovaného vyucovani

$kola — vychovné zafizeni: SP$ STROJNICKA VSETIN | TFida: 4.roénik
Skolni rok: 2010/2011 | Pfedmét: KOC Vyué. hodina: 2 | Typ hodiny: SMISENY
Den: dle tridy Mésic: LISTOPAD | Rok: 2011 Poznamky: ucebna ¢.507

Pouzivané u¢ebnice a materialy: Stavba a provoz strojii / Ktiz a kolektiv, r.vydani 1978
PC sit’, hydraulické mechanismy — vlastni presentace

ve formatu Powerpoint

Strojirenské technologie 3/1 / Rasa, Gabriel

predvadéci vzorky hydraulickych komponentt,
kinematickych mechanismi, nastroji pro vyrobu zavita,

popisova tabule v¢. Fix tuzek

Cile vzdélavaci: Cilem bude vyuka Cinnostiv pribéhu feseni projektu ptipravkového
zatizeni pro radialni valcovani zavitii u rotacni soucéasti. Projekt je zaméfen na
ekonomické vyhodnoceni vyroby vnéjsiho zavitu u soucasti redukce
KOC401A200D1 na soustruhu AN40A, konstrukéné- technologické feSeni
ptipravku véetné ndstroje. Projekt bude proveden CAD, CAE, CAM
systémy.Uvodem budou zopakovany kinematické, hydraulické mechanismy,
jejich pouziti, dimenzovani jednotlivych ¢asti, technologie vyroby zavitl
ekonomické vyhodnoceni obou vyrobnich procest

Cile vychovné: Cilem bude ziskdni vSeobecnych znalosti feSeni redlného projektu, ktery je
provadén za ucelem zvysSeni produktivity a efektivity technologie vyroby
soucasti. Projekt je veden cestou porozuméni zakladnich piliti
konstrukéni prace a to zdmér-vyvoj- vyhodnoceni- vyroba-pouZiti.

Cilem je vyuzit ziskané technické informace pro vlastni tviiréi praci.
Smyslem projektu je komplexni realizace skute¢ného ukolu, s jehoz principy

a poznatky se ¢loveék setkava v bézném zivote.

Technika vyuky: Vyuka bude orientovana na praci jednotlivce a praci v tymu. Vyuka bude
vedena interaktivnim piistupem ucitel - zak, zdk —zak, zak- pocitac.

Klicové pojmy: Zakony hydrauliky, klikové a hydraulické mechanismy, rotacni, pfimocary
kyvavy pohyb, hydraulické a tésnici prvky, hydraulické a kinematické

schéma, technologie obrabéni a tvafeni, vyhodnoceni ndklada

Vystupni znalosti: RozIisit jednotlivé typy technologii, mechanizmi, vlastnimi slovy
je popsat, nakreslit, definovat jejich vyhody a nevyhody, jejich pouZiti




Prolog
(Uvod)

V uvodu kratce popsat vyznam racionalizace a efektivity, nalézt jeji vyznam
ve strojirenstvi

Hodnoceni
znalosti

Provérka znalosti zdka z oblasti technologie obrabéni a tvafeni, vyznam
mechanismi v technické praxi probiranych v pfedmétech Strojirenska
technologie a Stavba a provoz strojii v zavéru 3. ro¢niku. Pfedmétem bude
komplexni hodnoceni prace a aktivity vhodin¢ KOC, pribézna kontrola
domacich ukold, projektové Cinnosti ve Skole, kone¢né vyhodnoceni projektu.

Motivace
(Stimulace)

Podilet se na projektu, rozhodovat o pouzité varianté, prosazovat vlastni
feSeni v pribéhu realizace realného technického zafizeni. Zdk v ramci tymu
spolurozhoduje o kvalit¢ budouciho vyrobku, ktera je sestrojeno se zdmérem
minimalnich vyrobnich nakladt. Zak k sestrojeni tohoto zafizeni vyuziva
svoje kreativni schopnosti a  znalosti z oblasti techniky. Podobné zatizeni
mize byt rizné€ pouzito v praxi u automobild , obrabécich stroji, zafizeni
k zpracovani odpadii apod.

Vyukové
metody

Slovni, demonstrac¢ni, situaéni metody, samostatna prace zaktl na

zadanych tlohdch, samostatnd prace s Internetem

Forma vyuky

Ptima vyuka v pocitacovych ucebnéch, projektové vyucovani

Procviceni,

Bude provadéno pribézné v pribéhu kazdé dvojhodinové jednotkové vyuky

opakovani

Praktické Hydraulické mechanismy jako zdroj sily, pfevodi na pfimocary, rotacni a

aplikace kyvavy pohyb v ndhonovych jednotkach strojii a zafizeni, dopravnich a
manipulacnich prostiedcich apod. Vyhodnocovani efektivity konstrukéniho
procesu je obraz souc¢asného zivota ve spole¢nosti.

Komparace V zé&véru povedu diskuzi na téma efektivita a racionalizace v Zivoté, praktické

uplatnéni poznatkli z projektové Cinnosti, védy a techniky v kazdodennim
Zivote.




Obsah vyuky:
1.-2. HODINA
1.1 Uvod, zahajeni hodiny, organiza&ni zaleZitosti. /3min./

1.2 Spusténi PC a instalace programu Powerpoint pro vyuku technologie vyroby zavitl

a zéklady hydraulickych mechanismi /2min./

1.3 Opakovani:
informace o vyrob¢ vnéjsich zavitl, vyhody a nevyhody technologie obrabéni a
véalcovani, vyhodnocenti jejich efektivity pro pouziti /20 min./

1.4 uvod, zadani ulohy, rozbor kinematického schematu ptipravkového zatizeni pro

valcovani zavitli v pribéhu soustruzeni -  kresleni od ruky /35 min./

1.5 Opakovani /20 min/

- zakladni zdkony hydrauliky

- zaklady hydrodynamiky /hustota, viskozita, stla¢itelnost, tlak, teplota/

- matematické vztahy /Pascaliiv zdkon,hydrostaticky tlak, staticky tlak, Bernouliho
rovnice, silové u¢inky proudéni kapaliny, ztraty/

- funkéni schéma hydrostatického mechanismu, definice vstupniho a vystupniho ¢lenu,
prvki pro fizeni tlaku, pratoku /nakresy, schematické znacky, ukazky depozitare/

1.6 Zadani doméaciho tkolu /zhotoveni mySlenkové mapy pro hydraulicky mechanismus

pouzity pro zatfizeni k valcovani zaviti véetné hydraulického schematu/ /3min./
1.7 Opakovani , zodpovézeni dotazii /6min./

1.8. Zavér /1min./

3.-4. HODINA



3.1 Zahajeni hodiny, organizacni zalezitosti. /3min./

3.2 Spusténi PC sité a instalace programu Powerpoint pro vyuku hydraulickych

mechanismi a kinematickych mechanismt /2min./

3.3 Opakovani, kontrola doméaciho ukolu /zhotoveni myslenkové mapy hydraulického

mechanismu zafizeni v¢. hydraulického schematu - zodpovézeni dotazti /20min./

3.4 Opakovani

alternativni pouziti hydraulického mechanismu v technické praxi

kinematické mechanismy, typy, definice pfenosu energie, rozklad sil

technické normy, informace o veli¢inach, jejich vyhledavani v CSN, CSN EN ISO

uvodni sdéleni o vyhledavani informacia vyrobcich hydraulickych komponentt,
stahovani CAD modelt ve 3D pfes Internetu/25min./

3.5 Navrh feSeni zatizeni pro valcovani zavitl na tabuli (ndkres od ruky) /20min./
3.6 Individualni modifikace navrhu /10min./
3.7 Zadani domaciho tkolu -ndvrhy modifikaci —kresleni od ruky /2min./

-navrhy modeli —kresleni od ruky /2 min/

3.8 Opakovani /Smin./

3.9 Zavér /1min./

5.-6. HODINA



5.1 Zahajeni hodiny, organiza¢ni zalezitosti. /3min/

5.2 Spusténi PC sité 2min./

5.3 Opakovani, kontrola domaciho tkolu / navrhy, modifikace, kresleni od ruky,

zodpovézeni dotazi  /20min./

5.4 Informace o uplnosti technické dokumentace projektu: /10min./
- elektronicka verze - modely

- modelova sestava
- vypoctova zprava
- vykresova sestava véetné kusovniku
- vyrobni vykresy
- kinematické a hydraulické schéma
- vypocet dle CAE
- technologicky postup dle CAM

- tiskova verze - vypoctova zprava
- vykresova sestava vcetné kusovniku
- vyrobni vykresy
- kinematické a hydraulické schema
- vypocet dle CAE
- technologicky postup dle CAM
- nakres hydraulického valce /od ruky/
- nakres soucasti/od ruky/

Informace o terminech odevzdani, adresarich pro ulozeni dat projektu
Rozd¢leni zakti do konstruk¢nich tymii /max. 3-4 zaci/

5.5 Tvorba modeld ve 3D /samostatna prace zaka , konzultace /45min./

5.6 Zadani domaciho tkolu / ndvrhy modelli, vytvofeni presentace pro sestaveni
modell/ /3min./

5.7 Opakovani /6min./

5.8 Zavér /1min./
7.-8. HODINA



7.1 Zahajeni hodiny, organizaéni zalezitosti /3min/

7.2 Spusténi PC sité¢ /2min./

7.3 Opakovani, kontrola domaciho tkolu / kontrola CAD modeld, nékresy projektu/
/20min./

7.4  Vyhledavani normalizovanych modelii na Internetu, tvorba CAD modeli ve 3D
/20min./

7.5 Vytvoreni modelové sestavy ve 3D /presentace zakd, samostatnd prace zaka ,
konzultace / /35 min./

7.6 Zadani domaciho ukolu /navrhy na zmény modeli, kresleni modelt od ruky /

/3min./

7.7 Opakovani, zodpovézeni dotazi /6min./

7.8 Zavér /1min./



9.-10. HODINA

9.1 Zahajeni hodiny, organizac¢ni zalezitosti. /3min/

9.2 Spusténi PC sit¢ /2min./

9.3 Opakovani, kontrola doméciho tikolu / kontrola modeli, sestavy, nakresy projektu

zodpovézeni dotazi /20min./

9.4 Realizace modelové sestavy ve 3D /samostatna prace zaka , konzultace /20min./

9.5 Matematicky vypocet pevnostné¢ namahanych soucasti- navrh /35min./

9.6 Zadani doméciho tkolu /dokonceni komplexniho vypoctu/ /3min./

9.7 Opakovani, zodpovézeni dotazii /6min./

9.8 Zavér /1min./

11.-12. HODINA



11.1 Zahdjeni hodiny, organizacni zalezitosti. /3min./

11.2 Spusténi PC sit¢ /2min./

11.3 Opakovani, kontrola domaciho tkolu / kontrola numerického vypoctu,
zodpovézeni dotaz/ /20min./

11.4 modifikace CAD modeld véetné modelové sestavy, dokonceni modelové sestavy ve

3D /samostatna prace zaka, konzultace /30 min./

11.5 Ptiprava modeli pro CAE, vypocet, vytisk vysledkl /25 min./

11.6 Zadéani doméaciho ukolu /komplexni vypocet/ /3 min./

11.7 Opakovani, zodpovézeni dotazii /6 min./

11.8 Zavér /1 min./



13.-14. HODINA

13.1 Zahdjeni hodiny, organizacni zalezitosti. /3min./

13.2 Spusténi PC sité¢ /2min./

13.3 Opakovani, kontrola domaciho tkolu / kontrola vypoétu, zodpovézeni dotazl
/20min./

13.4 Modifikace modeld, modelové sestavy ve 3D na zaklad¢ vysledkii CAE,
/samostatna prace zéka , konzultace /30min./

13.5 Ptiprava modeli pro CAE, novy vypocet, vytisk vysledkt /25min./

13.6 Zadéani doméaciho ukolu /komplexni vypocet/ /3min./

13.7 Opakovani, zodpovézeni dotazii /6min./

13.8 Zavér /1min./



15.-16. HODINA

15.1 Zahdjeni hodiny, organizacni zalezitosti. /3min./

15.2 Spusténi PC sité a instalace programu pro vyuku hydraulickych mechanismi
/2min./

15.3 Opakovani, kontrola domaciho tkolu / kontrola modelt, sestavy, kontrola vypoctu,

zodpovézeni dotazi /20min./

15.4 Ekonomické vyhodnoceni projektu /20min./

15.5 Vytvoteni vykresu sestavy 2D vcetné kusovniku /samostatna prace zaka ,
konzultace /35min./

15.6 Zadani domaciho ukolu /dokonceni sestavy ve 2D, ndkres od ruky 1 soucasti
/3min./

15.7 Opakovani, zodpovézeni dotazii /6min./

15.8 Zavér /1min./



17.-18. HODINA

17.1 Zahdjeni hodiny, organizacni zalezitosti. /3min./

17.2 Spusténi PC sité€ a instalace programu pro vyuku hydraulickych mechanismt

/2min./

17.3 Opakovani, kontrola domaciho tkolu / kontrola modelti, sestavy, vykresu sestavy a

kusovniku, zodpovézeni dotazii /20 min./
17.4 Zhotoveni vykrest 2 soucdasti /samostatna prace zaka , konzultace /35 min./
17.5 Ptiprava modelu valce KOS401A4B pro vypracovani technologického postupu
CAM vcetné programu a nastrojového vybaveni. Realizace bude provedena

v hodin¢ Technologického cvi¢eni /5 min./

17.6 Informace o ekonomické vyhodnoceni dodavatelt, kooperaci, normalizovanych
soucasti, informace o BIM firem /15 min./

17.7 Zadéani doméaciho ukolu /dokonceni vykrest ve 2D, kusovniku / /3min./

17.8 Opakovani, zodpovézeni dotazi /6 min./

17.9 Zavér /1min./

Ing. Vratislav Slomek
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STREDNI
N r
PRUMYSLOVA PRIPRAVEK KOC401
SKOLA VSETIN HODNOCENI
ZADANI:

Navrhnéte pfipravek pro radialni valcovani zavitu M 26x1 na povrchu valcové plochy redukce
KOC401A201D1, je-dano:

1/ material ty€e 11600.0, Sifka zavitu 22 mm

2/ vfeteno stroje AN6/40 ma pfi otaCkach 630 1/min vykon 2.7 kw

3/ posuv kotoucl je 0.2-0.4mm/ot

4/ provozni hydraulicky tlak agregatu stroje je SMPA

Pro praci pouZijte pfilohu:
kinematické schéma KOC401AS1E1.1
hydraulické schema KOC401AS1E1.2

PROVEDTE:

1/ PEVNOSTNi VYPOCTY KINEMATICKE A HYDRAULICKE CASTI PRIPRAVKU

2/ KONTROLU DEFORMACI A NAPJATOSTI MECHANISMU PRI MAXIMALNI
VALCOVACI SILE

3/ NAVRH PRIPRAVKU

4/ VYPRACUJTE RIDICi PROGRAM PRO OBRABENI POZICE VALCE KOC401A4B1

5/ PROJEKT KOMPLEXNE RESTE NA BAZI IT TECHNOLOGII /CAD,CAE,CAM/

6/ PROVETE EKONOMICKOU KALKULACI NAKLADU NA VYROBU UVEDENEHO
PRIPRAVKU A RENTABILITU NAHRADY SOUSTRUZENEHO ZAVITU VALCOVANYM

Technicka dokumentace bude obsahovat modely sou&asti, vykresovou dokumentaci, kusovnik,
vypoctovou zpravu, vypocty CAE, program pro obrabéni valce

JMENO: TridajPoradové. Pocet list &. JC. projektu
cislo Datum listl
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Contact Pressure (WCS)

(N / mm”2)

Deformed Location:

Contact Surfaces

Scale 3.0000E+00

Loadset:LoadSet

KOC4OIASIAI

"Window!" - Valcovacka_2 - Valcovacka_2

0 ~N0DOOmDWWY = A

. 893e+@2
. BBe+o2
s T3re+dl
.473e+81
.218e+81
.8947e+01
. 5683e+E1
.420e+01
L157e+81

8338 +H L
. B0e+0O



Displacement Y (WCS)

(mm)

Deformed Location: Components and Layers
Max Disp +2.7126E+0Q0

Scale 3.0000E+QO0
Loadset:LoodSet!

KOC40IASIAI

"Window!" - Valcovacka_2 - Valcovacka_2

.252e+00
. 756e+00
i 255+l
.628e-01
{BE9e—81
.381e-01
. BE6Be—H1
.223e+00
. 7PRe+00
2leet+ldl
.713e+00



Displacement Mag (WCS)
(rmm)

Deformed Location: Components and Layers

Max Disp +4.3433E+00
Scale  3.0000E+QQ
Loadset:LoadSetl : KOC4OIASIA|

"Window!" - Valcovacka_2 - Valcovacka_2

EMNDOD=EE2NNODWDOWNS

. 343e+0U0@
.90%e+00
. 475e+0808
. B4B8e+00
.606e+B0
.172e+080
. r37et+idld
. 303e+BB
.687e-011

. 343e-01
. BoBe+BB



Stress von Mises (WCS)
(N / mm”2)

Deformed Location: Components and Layers
Scale 1.COO0CE+OQO
Loadset:LoadSetl ¢ KOC4QCIASIAI

124e+B1
BlBe+El
i S95e+ER
.873e+00
¢ Tocet+dl
.638e+00
.58%e+00
.387e+00
. 266e+00
. 144e+00@
. 255e-H2

=2 mig Ao 30 & -

"Window!" - Valcovacka_2 - Valcovacka_2



Stress von Mises (WCS)

(N / mm”2)

Deformed Location: Components and Layers

Scale 1.COO0CE+OQO
Loadset:LoadSet|

KOC4OIASIAI

"Window!" - Valcovacka_2 - Valcovacko_2

0 &0 =S N WA

. B8ge+d2
. BBge+o2
: B2De+E2
. 23Be+@2
(BreetEe
.50Be+2
« 1 28et+E
.5@0e+01
. 75Pe+01

. BBBe+B0
- 185e-23



Stress von Mises (WCS)

(N /7 mm*2)

Deformed

Scale 1.CO0CE+QO
Loadset:LoadSetl ¢ KOC4QCIASIAI

. B8ge+d2
. BBge+o2
: B2De+E2
. 23Be+@2
(BreetEe
.50Be+2
« 1 28et+E
.5@0e+01
. 75Pe+01

. BBBe+B0
- 185e-03

0 &0 =S N WA

"Window!" - Valcovacka_2 - Valcovacka_2






Program:
G54 ToO1

MO03 S 12500 F 12500.
00 X 10.Y 9. Z 3.
g01 Z-80.
g01 Z 3.

200 X 80. Y O.
g01 Z-80.
g01 Z 3.
g00 X 80.Y 79.
g01 Z-80.
g01 Z 3.

00 X 10. Y 79.
g01 Z-80.
g01 Z 3.
m06 T 02
g00 X 45.Y 44.
g01 Z-80.
g01 Z 3.
mO06 T 03
g00 X 45.Y 44.
g01 Z-67.
g01 Z 3.
mO06 T 04
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Pied zadatkem obrabéciho procesu:
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Béhem obrabéciho procesu — ndstroj je zavolan nad stied obrobku, nasledné prob&hne
vytvofeni priuchoziho otvoru pruméru 20 mm:
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Po vytvoteni pruchozi diry pruméru 20 mm, ndstroj je umistén v dife:
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Nastroj o pruméru 70 mm je zavoldn na stied obrobku,

kde prob&hne vytvafeni otvoru

do hloubky 65 mm — jedna se o posledni operaci:
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Takhle vypad4 finalni produkt v grafické podobé tvoieny v programu Eltek F2000:
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3D model soudasti:
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