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Anotace bakalarské prace

Filip Prasil:  Nové metody ve vyuce programovani Cislicové fizenych strojl,
Fakulta humanitnich studii Univerzita Tomase Bati ve Zling,

vedouci prace: prof. Ing. Imrich Lukovics, CSc.

Bakalarska prace se zabyva rozborem ucebnich pland a hodnoceni vyuky zamérené

na programovani CNC stroja.

V prvni ¢asti je popsdna teoreticka ¢ast vyuky, kterd se skldda z rozboru RVP, SVP a

metod programovani.

Druhd cast je hodnoceni teoretické ptipravy a praktické vyuky a hodnoceni ze dvou

pohledu. Jedna se o pohled Zaka tfetiho ro¢niku a pohled ucitele odbornych predméta.

Klicova slova: technologie, stfedni skola, CNC

Annotation of bachelor thesis

Filip Prasil: New methods in education of programming numerically controlled machines,
Faculty of humanitarian studies University of Tomas Bata in Zlin,

Head of thesis: prof. Ing. Imrich Lukovics, CSc.

Bachelor thesis deals with analysis of syllabus and evaluation of education focused on

programming of numerically controlled machines.

In first part is described theoretic part of education, which is consists of assay

General Educational Program, School Educational Program and programming methods.

Second part is evaluation of theoretic and vocational practice from two looks. Acts

about look of third class student and also look of technical subjects’ teacher.

Keywords: technology, high school, Computet Numeric Control
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Uvod

U této prace, bych se chtél zaméfit na rozbor ucebnich pland a jejich hodnoceni ze
strany vyucujiciho. Vdruhé casti na teoretickou pripravu studentl a jejich praktické
vyucovani. Soucdsti je také projekt vypracovany studenty tretiho ro¢niku. V projektu pujde

hlavné o vytvoreni soucastky za pomoci vSech doposud ziskanych znalosti a dovednosti.

Cilem této prace je porovnani viech aspektu, které ovliviuji studenta pfi studiu na

stfedni Skole.
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1. Rozbor uc¢ebnich pldnii predmétii na S

Stfedni odborné vzdéldvani zahrnuje dosavadni studijni i ucebni obory a
predstavuje tak Siroké spektrum vzdélavaci nabidky, kterd by méla byt rozvijena tak, aby si
kazdy uchaze¢ mohl vybrat vzdéldvaci program odpovidajici jeho schopnostem, zajmim a
také potfebam trhu prace. Tato nabidka by také méla umoZnit Zakovi zménit svou volbu v
prabéhu vzdélavani a pokracovat ve vzdélavani tam, kde skoncil v pripadé, Ze skolu z riznych

dlvodu opustil nebo nedokoncil.

Cestou k tomu je systém vzajemné prostupnych a navazujicich vzdélavacich program( s
pruznou strukturou (napf. vétvené, stupnovité), které umoini zaklim korigovat nebo
upresnit svou volbu v pribéhu vzdélavani a umozni jim ziskat i dil¢i certifikovany vystup
po absolvovani ¢asti vzdéldvaciho programu tak, aby nikdo nemusel odchazet ze Skoly
bez odborné kvalifikace. Tento vyvoj bude postupné smérovat k modulovému a kreditnimu
usporadani vzdélavacich program(. Znamena to, ze vzdélavaci programy budou tvoreny
samostatnymi jednotkami - vzdélavacimi moduly, chdpanymi jako prvky stavebnice, z nichz
bude mozZno vytvaret rlznorodé sestavy. To umozni individudlni pfizpisobeni vzdélavaci
cesty, snadnéjsi prostupnost v rdmci celého sektoru odborného vzdélavani a jednodussi

navaznost na dalsi vzdélavani.[5]

1.1. Charakteristika ramcovych vzdélavacich programii stiredniho
odborného vzdélavani

1.1.1. Funkce ramcovych vzdélavacich programu

Narodni program vzdélavani v Ceské republice, tzv. Bild kniha, azdkon €& 561/2004 Sb.o
predskolnim, zakladnim, stfednim, vy$Sim odborném a jiném vzdélavani (Skolsky zakon)
zavadéji do vzdélavaci soustavy novy systém vzdélavacich programu. Kurikuldarni dokumenty
jsou tvofeny na dvou Urovnich: statni — vpodobé Narodniho programu vzdélavani
a rdmcovych vzdéldvacich programl (RVP) a skolni — v podobé Skolnich vzdélavacich
program@ (SVP), podle kterych se uskute¢fuje vzdé&lavani v konkrétni $kole. Novy

systém tvorby vzdélavacich programl je pouze jednim z ¢lank( kurikuldrni reformy.
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Dale se jednd o zménu vlastniho procesu vyuky. Dliraz je kladen na modernizaci s cilem

zlepsit kvalitu vzdélavani a pripravenost zakd na Zivot v 21. stoleti.

1.1.2. RVP pro stiedni odborné vzdélavani jsou
- stdtem vydané pedagogické (kurikuldrni) dokumenty, které vymezuji zavazné

pozadavky na vzdéldvani v jednotlivych stupnich a oborech vzdélani, tzn. zejména
vysledky vzdélavani, kterych ma zak v zdvéru vzdélavani dosahnout, obsah vzdélavani,

zakladni podminky realizace vzdélavani a pravidla pro tvorbu $kolnich vzdéldvacich programu

- zavaznymi dokumenty pro vsSechny skoly poskytujici stfedni odborné vzdélavani,

které jsou povinny je respektovat a rozpracovat do svych skolnich vzdélavacich programu
- verejné pristupnymi dokumenty pro pedagogickou i nepedagogickou verejnost,

- otevienymi dokumenty, které budou po urlitém obdobi platnosti nebo podle

potfeby inovovany.

1.1.3. RVP pro stiedni odborné vzdélavani usiluji o
- vytvoreni pluralitniho vzdélavaciho prostiedi a podporu pedagogické samostatnosti

Skol, a proto vymezuji pouze pozadované vystupy (vysledky vzdélavani) a nezbytné
prostfedky pro jejich dosaZeni, zatimco zplsob realizace vymezenych poZadavki

ponechdvaji na skolach,

- lepsi uplatnéni absolventl stfedniho odborného vzdélavani na trhu prace a jejich
pripravenost dale se vzdélavat, popfipadé se bezproblémové rekvalifikovat, a vést

kvalitni osobni i ob¢ansky Zivot,

- zvyseni kvality a ucinnosti stfedniho odborného vzdélavani.

1.1.4. Pojeti ramcovych vzdélavacich programu
RVP' jsou zpracovany pro obory vzdélani zafazené v nové soustavé obor( vzdélani. Pro kazdy

obor vzdélani existuje jeden RVP™.

Vzdélavani vymezené v RVP' odborného vzdélavani vychazi ze &tyf cilll vzdélavani pro 21.
stoleti formulovanych komisi UNESCO (tzv. Delorsovy cile) 1 : ucit se pozndvat, ucit se ucit,
ucit se byt, udit se Zit s ostatnimi a navazuje na cile a obsah vzdélavani stanovené RVP

zékladniho vzdélavani. *

1 . , vz / .
Ramcovy vzdélavaci plan



UTB ve Zliné, Fakulta humanitnich studii 12

- Uceni je skryté bohatstvi. Zprava mezinarodni komise UNESCO? , Vzdélavani pro 21. stoleti”.

Praha, Pedagogicka fakulta UK, Ustav vyzkumu a rozvoje $kolstvi 1997.

- PoZadavky na odborné vzdélavani a zpUsobilosti (kompetence) absolventli vychazeji z
pozadavkl trhu prace popsanych v profesnich profilech a kvalifikacnich standardech, na

jejichz zpracovani se podileli predstavitelé zaméstnavateld.

- Na rozdil od dosavadnich ucebnich dokument(, které vymezuji obecné cile vzdélavani
a zejména ucivo (obsah vzdélani), které se maji Zaci naucit, RVP stanovuji predevsim
vysledky (vystupy) vzdélavani — co ma zak umét a byt schopen na urcité urovni
odpovidajici jeho predpokladiim prokazat. Ucivo neni cilem vzdélavani, ale prostfedkem k

dosaZeni pozadovanych vystupu.

- RVP jsou zpracovany tak, aby zajistovaly srovnatelnou uroven odborného vzdélavani a
pfipravy vSech absolventl a aby zaroven umozZnovaly Skole reagovat na potreby trhu

prace v regionu nebo vytvaret odborna zaméreni pro urcité skupiny odbornych ¢innosti.

7 s

- RVP kladou dlraz na vyznam vseobecného vzdélani pro rozvoj Zadk( a na jeho
prapravnou funkci pro odborné vzdélavani a pro ziskani kompetenci potrebnych
k vykonu povolani. VSeobecné vzdélavani je dllezité pro celoZivotni vzdélavani (uceni), pro
porozuméni soucasnym jevlm ve spolec¢nosti i rychlému vyvoji védy a techniky a pro

prizplsobeni se ménicim se Zivotnim i pracovnim podminkam.

- Do vSeobecného vzdélavani je nové zaclenéno vzdélavani v informacnich a
komunikacnich technologiich (ICT) a zakladni ekonomické vzdélavani (kromé obor(, kde
obé oblasti maji odborny — profesni charakter); dosud byly fazeny do odbornych

vyucéovacich predmétu.

- Obsah vzdélavani je v RVP koncipovan nad predmétové podle vzdélavacich oblasti (napf.
jazykové vzdélavani, spolecenskovédni vzdélavani, ekonomické vzdéldvani, odborné

vzdélavani); usiluje se o funkéni propojeni teorie a nacviku dovednosti (praxe).

- Oblasti vseobecného vzdélavani jsou jednotné pro cely stupen vzdélani a navazuji na
RVP zdakladniho vzdélavani. Oblast odborného vzdélavani je zpracovana samostatné pro

jednotlivé obory vzdélani, i kdyz se v nékterych oborech vzdélani mohou vzhledem k

jejich charakteru objevit obdobné obsahové okruhy.

? United Nationx Educational, Scientific and Cultural Organization ( Organizace spojenych narodu pro vychovu,
védu a kulturu)
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- RVP stanovuji itzv. priifezovd témata (Obcan v demokratické spoleénosti, Clovék a
ivotni prostredi, Clovék a svét prace, Informaéni a komunikaéni technologie), kterd pini
zejména vychovnou a motivaéni funkci. Skola je mlzZe realizovat nejen ve vyuce, ale také
jinymi aktivitami.

- Struktura RVP vychazi z poZadavk(i na RVP vymezenych ve Skolském zdkoné.

- RVP maji 12 kapitol, z nichZ nékteré jsou spolecné pro viechny RVP.[6]

1.2. Charakteristika vzdélavaciho programu

1.2.1. Identifikacni udaje oboru
Tabulka 1- Identifikacni idaje oboru

nédzevoboru  MECHANIK STROJU A ZARIZENT — zamé&Feni — mechanik CNC
kod 23-44-1/01

stupen vzdélani Stredni vzdélani s maturitni zkouskou

délka studia 4 roky

forma studia denni forma vzdélavani

platnost od 1. 9. 2011 pocinaje 1. Ro¢nikem

1.2.2. Charakteristika Skolniho vzdélavaciho programu
Popis celkového pojeti vzdélani

Vzdélavaci program vychdzi z pozadavk( RVP pro dany obor. Caste¢nou profilaci jsou
akceptovany potreby a pozadavky regionalnich firem zabyvajicich se vyrobou strojnich
soucasti a zafizeni navigacni, spojové a letecké techniky.

Zakladnim cilem vzdélavaciho programu je propojeni ziskanych védomosti a
dovednosti ve vyse uvedenych oblastech s praxi pti feseni konkrétnich problém a situaci a
uplatnéni absolventa na trhu prace.

K dilezitym vychovnym cillm patfi proto vychova k odpovédnosti, spolehlivosti,
presnosti, pracovni kdzni, samostatnosti v rozhodovani, bezpeénosti a ochrané zdravi pfi

praci a hygiené prace, ochrané a pédi o zivotni prostredi.
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1.2.3. Klicové kompetence realizované ve vsech vzdélavacich predmétech

1.2.3.1. Kompetence k uceni

74k je schopen efektivné se ucit, vyhodnocovat dosazené vysledky a realné si stanovovat
potreby a cile svého dalSiho vzdélavani. Je veden k pozitivnimu vztahu k uceni, ovladani
rdznych technik uceni, uméni si vytvofrit vhodny studijni rezim a podminky. Vyhledava

a zpracovava informace, a v neposledni radé znd moznosti svého dalsiho vzdélavani.

1.2.3.2. Kompetence k i'eseni problémti
Zak je schopen samostatné resit bézné pracovni a mimopracovni problémy, rozumi zadani

ukolu nebo urci jddro problému, ziska informace potrebné k jeho feseni, navrhne zplsob

feSeni a zdlvodni jej, vyhodnoti a ovéfi spradvnost zvoleného postupu. Voli prostiedky
a zpusoby vhodné pro splnéni jednotlivych aktivit, vyuZiva zkusenosti a védomosti drive

nabytych.

1.2.3.3.Komunikativni kompetence
Z3k je schopen vyjadrovat se v pisemné i Ustni formé v rliznych ucebnich, Zivotnich

i pracovnich situacich. Formuluje své myslenky srozumitelné a souvisle, v pisemné podobé
prehledné a jazykové spravné. Vyjadfuje se a vystupuje v souladu se zasadami kultury

projevu a chovani.

1.2.3.4.Personadlni a socidlni kompetence
Zak je schopen stanovovat si na zakladé poznani své osobnosti pfimérené cile osobniho

rozvoje v oblasti zajmové i pracovni, peCovat o své zdravi, spolupracovat s ostatnimi

a prispivat k utvareni vhodnych mezilidskych vztah(. Reaguje adekvatné na hodnoceni svého
vystupovani a zplisobu jednani ze strany jinych lidi, pfijima radu i kritiku, zodpovédné a pini
svérené ukoly.

1.2.3.5.0bcanské kompetence a kulturni povédomi
Zak uznava hodnoty a postoje podstatné pro Zivot v demokratické spole¢nosti a dodrzuje je,

jedna v souladu s trvale udrzitelnym rozvojem a podporuje hodnoty narodni, evropské

i svétové kultury.
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1.2.3.6.Kompetence k pracovnimu uplatnéni a podnikatelskym aktivitam
73k je veden k optimalnimu vyuZivani svych osobnostnich a odbornych pfedpoklad( pro

Uspésné uplatnéni ve svété prace, pro budovani a rozvoj své profesni kariéry a s tim

souvisejici potfebu celoZivotniho vzdélavani.

1.2.3.7.Matematické kompetence
Zak je schopen funkcéné vyuzivat matematické dovednosti v rliznych Zivotnich situacich.

1.2.3.8.Kompetence vyuzivat prosti‘edky informacnich a komunikaénich technologii a
pracovat s informacemi

Zak pracuje s osobnim pocitacem, s jeho zakladnim i aplikaénim programovym vybavenim

a dalSimi prostfedky ICT a vyuZiva adekvatni zdroje informaci a efektivné s nimi pracuje.

Ziskava informace z otevienych zdrojd, zejména pak s vyuZzitim celosvétové sité internetu.

1.2.3.9.0rganizace vyuky
Studium je organizovano jako Ctyrleté denni. Organizace vyuky se fidi platnymi pravnimi

predpisy. StéZejnim dokumentem pro organizaci vyuky je konkrétni Skolni vzdélavaci plan,
ktery je soucasti pedagogické dokumentace oboru skoly a vychazi z ramcového vzdélavaciho
planu pro obor. Soucasti studia jsou kurzy, kulturné vzdélavaci, vychovné a sportovni akce

a dalsi aktivity vyplyvajici z celorocniho planu skoly.

Vyuka se sklada z teoretickych vyucovacich predmétl realizovanych v u¢ebnach skoly,
odbornych uéebnach a z odborného vycviku realizovaného ve skolnich dilnach nebo

na provoznich pracovistich u socialnich partnerd. V nékterych pfipadech se pfi vyuce tfida

déli v souladu s platnymi predpisy, napt.: cizi jazyky, laboratorni cvi¢eni predmétu

elektrotechnicka méreni, praktickd vyuka na CNC strojich véetné programovani).
Vyuka je organizovana tak, aby odborny vycvik a praxe probihaly souvisle. Dochazi tedy
k déleni na sudé a liché tydny.

1.2.4. Zpiisob hodnoceni Zaki

Znamkovani, slovni hodnoceni, bodovy systém, sebehodnoceni

Zaci jsou hodnoceni pribézné. Kazdy vyucujici sezndmi zaky pfi prvni hodiné daného
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vyucovaciho predmétu se zplsoby a formami hodnoceni v tomto predmétu.

ZpUsob hodnoceni 7kl — teoretické vyucovani

Hodnoceni zaku v teoretické vyuce u vseobecné vzdélavacich a odbornych predmétl probiha
prabézné formou Ustni a pisemnou. Pfi hodnoceni zZaku je kladen dliraz nejen na faktické
znalosti a jejich praktické vyuziti, ale predevsim také na zplsob a formu vyjadfovani a
vystupovani zaka. Soucasti hodnoceni je také hodnoceni samostatnych domdcich praci,
referat(l, projektd a zapojeni zaka do rGznych soutézi.

Pfi hodnoceni je bran zietel na zaky se specifickymi poruchami uéeni. Nedilnou soucasti
celkového hodnoceni v teoretické vyuce je Zak(v pfistup k vyucovanému predmétu, jeho

aktivita v hodinach a plnéni studijnich povinnosti.

Zpusob hodnoceni zakt — odborny vycvik

Hodnoceni zakd v odborném vycviku probiha pribézné formou praktickou a pisemnou. P¥i

tomto hodnoceni se uplatiuje individualni pfistup k Zakm. Pfi hodnoceni pracovnich dkonu

je kladen dlraz na kvalitu odvedené prace, funkénost a vzhled vyrobku a na vykonanou praci.
Hodnoceni zakd na provoznich pracovistich probiha na zakladné pisemného hodnoceni
instruktora nebo zaméstnance firmy, diraz je kladen na kvalitu prace a pozitivni pfistup zaka
k zadanym pracovnim ukonlm. Pfi tomto hodnoceni je stejné jako u odborného vycviku
vyuzivano individualni hodnoceni zak, pricemz soucasti tohoto hodnoceni je sebehodnoceni

zaka.

1.2.5. Realizace dalSich vzdélavacich a mimo vyucovacich aktivit
podporujici zamér Skoly
Pfi realizaci dalSich vzdélavacich aktivit vychazime ze Strategického zaméru spoleénosti

(Skoly) a zamért dcefinych spolec¢nosti, kde jsou definovany a analyzovany silné a slabé
stranky spolecnosti. Pro budouci obdobi jsou stanoveny varianty rozvoje stavajicich
vyrobnich (vyukovych) programi a varianty rozvoje novych vyrobnich (vyukovych)

programu).
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V ramci vychovné vzdélavaciho procesu zabezpeci Skola v pfedmétu odborny vycvik

souvislou vyrobni ¢innost v redlném vyrobnim prostfedi. Tato bude zajistovana prevazné ve
vyrobnich provozech dcefinych spolecnosti MESIT holding, a.s., avSak i s mozZnosti i v jinych

vyrobnich firmach.

Aktivity mimo vyucovani jsou zaméreny na ziskavani zkusenosti, jednd se napfiklad o
spolupraci se SOS Trenéin. Zaci oboru se té7 pripravuji na stfedo$kolské soutéze odbornych

znalosti v rdmci Zlinského kraje.

1.2.6. Vzdélavani zaki se specialnimi vzdélavacimi potirebami a zaki
mimoradné nadanych
Zaci s télesnym postizenim (lehky, stfedni stuperi) nebo zdravotnim znevyhodnénim

budou vyucovani beze zmén dle platného vzdélavaciho programu daného oboru s ohledem k

zavaznosti jejich postizeni. V ptipadé nutnosti budou vhodné voleny adekvatni prostiedky
vyuky — podpurna opatreni, odpovidajici metody a formy vyuky. V pfipadé c¢astych
onemocnéni, rehabilitacnich pobytl v laznich apod., mize teditel Skoly rozvrhnout obsah
uciva do vice roc¢niku, pfipadné zvolit individudlni studijni plan.

Prakticka ¢ast vyucovani se uzpulsobi individualnim potfebdm a moznostem zak.

Zaci s mentalnim postizenim

Vzdélavani zakd s mentalnim postizenim navazuje na zakladni vzdélavani podle RVP Z.
Pfilohy upravujici vzdélavani zakd s lehkym mentalnim postizenim. Zaci budou vzdélavani
beze zmén dle platného vzdélavaciho programu daného oboru s ohledem k zavaznosti
jejich postizeni. BEhem vyuky budou voleny adekvatni prostfedky, podpulrna opatreni,
metody a formy vyuky. VSe na zakladé spoluprdce a doporuceni Skolskych poradenskych
pracovist.

Zaci se zrakovym postizenim

Je nutné prihlédnou k druhu a stupni zrakového postizeni (prakticky lékat, specidlné

pedagogické centrum). Zaci budou vzdélavani beze zmén dle platného vzdélavaciho



UTB ve Zliné, Fakulta humanitnich studii 18

programu daného oboru. Obsah jednotlivych predmétd bude zpfistupnén vhodnymi
pomUickami (zvétSené texty, dostatecné osvétleni atd.), pfi pisemné komunikaci lze vyuzivat
prostiedky ICT.

Praktické vyucovani bude ptizplsobeno zdravotnimu omezeni za pomoci kompenzacnich
pomlcek, vse na zadkladé doporuceni skolského poradenského pracovisté, eventualné
osSetfujiciho Iékare.

Zaci sluchové postizeni, zaci s vadami fe€i

Je nutné pfihlédnout k druhu a stupni sluchového postizeni (prakticky |ékaf, specidlné
pedagogické centrum). Zaci budou vzdélavani beze zmén dle platného vzdélavaciho
programu daného oboru, pfi vyuce vyuziji kompenzacnich pomucek (sluchadla, naslouchaci
soupravy). Pfi komunikaci s zaky se sluchovym postizenim &i Zaky neslysicimi budou
dodrZovéana pravidla komunikace (mluveni smérem ke tfidé, pouzivani nakrest, graf(,
ovérovani pochopeni novych pojm, zpfistupnéni textl v pocitacové podobé atd.) Vse na
zakladé doporuceni a konzultace Skolského poradenského pracovisté, eventudlné
oSetfujiciho lékare.

Zaci se specifickymi vyvojovymi poruchami uéeni

Béhem vyuky budou uplatiovany, respektovany, rozsifovany a modifikovany ndpravné a
kompenzacni postupy. Vhodné budou voleny metody a formy vyuéovani, hodnoceni
(individualni tempo, nahrazeni psani dlouhych text( testy, speciadlni formy zkouseni atd.).

Veskera opatieni budou konzultovana se Skolskym poradenskym zafizenim.

P4

Vzdélavani zaku se socidlnim znevyhodnénim

Béhem vyucovani se bude vychdazet z konkrétni situace a vzdélavacich schopnosti a potreb
zaka. U zakU s rizikovym chovanim budou voleny vhodné vychovné prostiedky. Ve spolupraci
se Skolskym poradenskym stfediskem vychovné péce, socialnimi pracovniky. U zakd z
odlisného socialné kulturniho prostfedi budou voleny metody a formy vyulovani
odpovidajici konkrétnim potfebam, s dlrazem na osvojeni si Ceského jazyka, kulturnich

zvyklosti a tradic, s hodnotami a principy demokratické spoleénosti.



UTB ve Zliné, Fakulta humanitnich studii 19

U Zaka, jejichz rodiny Ziji na pokraji finanéniho minima, rozhodne feditel o moZnosti

prominuti Skolného.

Skola zpracovava minimalni program prevence socialné patologickych jevd, ktery
je souasti CPS. Prevence rizikového chovani je realizovana v priib&hu celého studia, jak
v ramci vyuky, tak i v dalSich aktivitach Skoly, s cilem posileni rozvoje kli¢ovych kompetenci
zaka v souladu se vzdélavanim v oblasti postoju, hodnot a preferenci.
Mimoradné nadanym zaklm je vénovana pozornost ze strany vsech ucitelQ, zacastnuji

se soutézi, olympiad a projekt( v regiondlnim méfitku.

1.2.7. Realizace bezpecnosti a ochrany zdravi pri praci a poZarni prevence
Neoddélitelnou soucasti teoretické i praktické vyuky je problematika bezpecnosti a ochrany

zdravi pfi préci, hygieny prace a pozarni ochrany. Ve vychovné vzdélavacim procesu musi
vychova k bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci vychazet z platnych pravnich predpis,
zakonu, provadécich vladnich nafizeni, vyhlasek a norem.

Vyklad musi sméfovat od vSeobecného ke konkrétnimu, tj. specifickému pro ucebni obor.
Pouceni zakl o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi préci, jakoz i ovéreni znalosti Zakd musi byt
prokazatelné.

Prostory pro vyuku musi odpovidat poZadavkim, které jsou stanoveny zdravotnickymi
predpisy. Nacvik a procvi¢ovani ¢innosti mohou Zaci vykonavat pfi vyuce pouze v rozsahu
stanoveném ucebnimi osnovami a v souladu s poZadavky pravnich predpisti upravujicich
zakazy praci pro mladistvé a v souladu s podminkami, za nichz mohou mladistvi konat tyto
prace z divodu pfipravy na povoldni.

Zaci smi pouzivat jen technické vybaveni, s nimz byli seznameni v ramci bezpeénosti prace a
toto vybaveni odpovidd bezpecnostnim a protipozarnim predpisim. Jejich povinnosti je

pouzivat predepsané ochranné pracovni prostfedky.

1.2.8. PodminKky pro prijimani ke vzdélani
Na studijni obor mechanik CNC se pfijimaci zkousky se nekonaji. Pfijati budou Zaci, ktefi v

poslednich dvou klasifikaénich obdobich na ZS (2. pololeti 8. tfidy a 1. pololeti 9. t¥idy)
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prospéli, dosahli priméru do 2,0 a v Zadném z prfedmétl nebyli hodnoceni stupném

dostatecny nebo nedostatecny.

Ostatni uchazeci, ktefi nesplni vySe uvedena kritéria, jsou pfijimani na zakladé sestaveného

poradi podle dosazenych vysledkd na ZS do naplnéni kapacity.

1.2.9. Zptisob ukonceni vzdélani
Vzdélani v oboru je ukonceno maturitni zkouskou v souladu s platnou legislativou, ktera se

skladd ze spoleéné a profilové ¢asti. Zak ziskd stiedni vzdélani s maturitou.

Spole¢nd &ast maturitni zkousky se skldada ze tii zkoudek. Ceského jazyka a literatury,
zkousky z ciziho jazyka a zkousky z volitelného predmétu. Zkousky z ¢eského a ciziho
jazyka se skladaji z Ccasti pisemné a Ustni. Zkousku z volitelného predmétu kond zak
pisemné. Ve spolecné Casti maturitni zkousky Skola pripravuje zaky ke zkousce z anglického
nebo némeckého jazyka v jazykové urovni B1 SERR, u volitelného predmétu zajistuje skola
pripravu na zkousku z matematiky a informacniho technologického zakladu. U vSech zkousek
spole¢né maturitni ¢asti pripravuje Skola Zzaky, aby zvladli zkousky na zakladni udrovni
obtiznost. Zak vykona spole¢nou ¢ast maturitni zkoudky, pokud Usp&iné zvladne viechny

jeji €asti.

Profilova ¢ast
Profilova ¢ast maturitni zkousky je plné v kompetenci feditele Skoly. Skldda se z Ustni ¢asti a
praktické zkousky z odborného vycviku. Ustni ¢ast se sklada z dvou

Odbornych zkousek, v nichZz jsou zastoupeny nasledujici odborné predméty: technologie a
elektrotechnika. Odborné zkousky obsahuji 25 — 30 otdzek z oblasti uciva odbornych

predmétl. Kazdy zak mlze dale vykonat az dvé Ustni nepovinné.

Obsah a organizace maturitni zkousky se Fidi Skolskym zakonem a pfislusSnym provadécim
predpisem.

Dokladem o ziskani stfredniho vzdélani s maturitni zkouskou je vysvédceni o maturitni

zkousce. Zakovi je rovnéz umoznéno sloZit zkousku z vyhlasky 50/1978 sb. § 5 v odborné
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zpUsobilosti v elektrotechnice. Osvédceni ziska zak spolu s maturitnim vysvédcéenim.

Prehled maturitnich odbornych predmétt

1. Ustni zkouska z predmétd — technologie

2. ustni zkouska z predmétl — elektrotechniky

3. prakticka zkouska - odborny vycvik

Zak mGZe konat profilovou ¢ast maturitni zkousky i v pfipadé, Ze nevykonal spole¢nou ¢ast
maturitni zkousky Uspésné. Dale muze zak konat nejvyse Ctyfi nepovinné zkousky z nabidky
stanovené feditelem $koly a z nabidky stanovené MSMT>. Formu, témata a terminy

kondani nepovinnych zkousek stanovi feditel Skoly, popripadé MSMT?. Zak vykona

uspésné profilovou ¢ast maturitni zkousky, pokud uspésné vykond vsechny povinné zkousky,
které jsou jeji soucasti.

Zakovi je rovnéZ umozinéno sloZit zkoudku z vyhlasky 50/1978 Sb. §5 o odborné zpusobilosti

v oblasti elektrotechniky. Osvédceni ziskd zdk spolu s vyuénim listem a maturitnim

vysvédcenim.
1.3. Profil absolventa

Tabulka 2- Profil absolventa

nézevoboru  MECHANIK STROJU A ZARIZENI — Zamé&Feni — mechanik CNC
Kod 23-44-1/01

stupen vzdélani Stredni vzdélani s maturitni zkouskou

délka studia 4 roky

forma studia  denni forma vzdélavani

platnost od 1. 9. 2011 pocinaje 1. Ro¢nikem

*> Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy
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1.3.1. Uplatnéni absolventa
Absolventi se mohou uplatnit pfi ¢innostech spojenych s ndvrhy, vyrobou, montdzi, udrzbou,

ozivovanim, sefizovanim, zkousenim, testovanim, servisem, opravami a obsluhou

elektrotechnickych zafizeni, CNC stroju, elektronickych systémU z oblasti automatizace,
méfici a regulacni techniky, vypocetni techniky, elektronickych zafizeni spotiebni
elektroniky a pti programovani systém(. Uplatnéni absolvent( je smérovano hlavné do
pracovnich pozic, které vyzaduji jak dobrou teoretickou pfipravu ve strojirenstvi a

elektronice, tak i odpovidajici manualni zru¢nost.

Absolventi se mohou uplatnit v nasledujicich profesich: elektromechanik, mechanik
elektronik, elektrotechnik, konstruktér 3D + 2D, obsluha CNC, sefizova¢ CNC, programator
CNC stroj, zkuSebni technik, servisni technik elektrickych zafizeni, opravar elektrickych
spotrebicli, vypocetni a spotfebni elektroniky, programator fidicich systéma, technik
elektronickych zafizeni, provozni technik, Skolici technik aj.

1.3.1.1.Kli¢ové kompetence
Vzdélani a vychova v uvedeném oboru sméruji k tomu, aby Zak:

mél pozitivni vztah k uéeni a vzdélavani,

— vyuZival ke svému uceni rGzné informacni zdroje, véetné zkusenosti svych a jinych lidi,

— porozumél zadani ukolu nebo urcil jadro problému, ziskal informace potirebné
k feseni problému, navrhnul zplsob feseni, popt. varianty reseni a zdGvodnil je,
vyhodnotil a ovéfit spravnost zvoleného postupu a dosazené vysledky,

- spolupracoval pfi reSeni problém s jinymi lidmi (tymové feSeni),

- chapal vyhody znalosti cizich jazykd pro Zivotni i pracovni uplatnéni, byl motivovan k
prohlubovani svych jazykovych dovednosti v celozivotnim uceni,

- pracoval vtymu a podilel se na realizaci spole¢nych pracovnich a jinych ¢innostech,

- prijimal a odpovédné plnil svérené ukoly,

- jednal v souladu s moralnimi principy a zdsadami spolec¢enského chovani, pfispival k
uplatiovani hodnot demokracie,

- mél redlnou predstavu o pracovnich, platovych a jinych podminkach v oboru a o

pozadavcich zaméstnavatelll na pracovniky a umél je srovnavat se svymi predstavami

a predpoklady,
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- vhodné komunikoval s potencidlnim zaméstnavatelem, prezentoval svlj odborny
potencial a své profesni cile,
- spravné poutzival a pfevadél bézné jednotky,
- pouzival pojmy kvantifikujiciho charakteru,
- Cetl a vytvarel rGzné formy grafického znazornéni (tabulky, diagramy, grafy, schémata
apod.),
- aplikoval znalosti o zakladnich tvarech pfedmétl a jejich vzajemné poloze v roviné i
prostoru,
- ucil se pouzivat nové aplikace,
- komunikoval elektronickou posStou a vyuZival dalSi prostfedky online a offline
komunikace,
- ziskavat informace z otevienych zdrojl, zejména pak s vyuZitim celosvétové sité
Internet,
- uvédomoval si nutnost posuzovat rozdilnou vérohodnost rliznych informacnich
zdroju a kriticky pfistupoval k ziskanym informacim, byl medialné gramotny.
1.3.1.2.0dborné kompetence
Vzdélani a vychova v uvedeném oboru sméruji k tomu, aby zak:
a) Zhotovoval ¢i dohotovoval soucasti strojirenskych vyrobkd, tzn., aby absolvent:
— pracoval s technickou dokumentaci,
— vyhotovoval nacrty soucasti podle jejich vzorku apod.,
— volil pracovni postupy pfi praci s ru¢nim naradim a ndstroji pouzivanymi pfi ru¢nim
zpracovani technickych materiald,
— proméroval a orysovaval soucast,
— rucné obrabél a zpracovaval kovové a vybrané nekovové materialy,
— upravoval strojnim obrabénim tvar a rozméry soucasti,
— sefizoval a obsluhoval stroje a zafizeni, pouzivana k vlastnim pracovnim cinnostem,
oSetfoval je, provadél jejich béZznou udrzbu, popf. drobné opravy,
— méfil a kontroloval rozméry, tvar, vzadjemnou polohu ploch, jakost povrchu soucasti,
— provadél vizualni kontrolu vad materialu a vlastnosti nezbytnych pro funkci souéasti.

b) Sestavoval, oZivoval a sefizoval strojirenské vyrobky, tzn., aby absolvent:
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d)

f)

— Cetl vykresy sestaveni, montaini vykresy a schémata vyrobku, jejich systémq,
agregatl a komponent,

— rozliSoval soucasti vyrobk( a pouzival pro jejich oznaceni pfislusSné normy a
nazvoslovi,

— organizoval montazni a opravarenské ¢innosti a pracovisté,

— méfil vlastnosti vyrobkl, provadél jejich funkéni zkousky, popf. zkousky dalsich
pozadavk(, pouZival k tomu adekvatni méridla, méfici pfistroje a prostredky.

Revidoval strojirenské vyrobky, opravoval je a provadél servisni Cinnosti, tzn., aby

absolvent:

- diagnostikoval technicky stav a zavady vyrobk(, tyto zavady lokalizoval a odstranil
vyménou soucasti, blokd a skupin; pouzival k témto cinnostem adekvatni
diagnostické pristroje a prostredky.

Dbal na bezpeénost prace a ochranu zdravi pfi praci, tzn., aby absolvent:

- znal a dodrzoval zakladni pravni pfedpisy tykajici se bezpecnosti a ochrany zdravi pfi
praci a poZarni prevence,

- osvojil si zasady a navyky bezpecné a zdravi neohrozujici pracovni Cinnosti véetné
zasad ochrany zdravi pfi praci u zafizeni se zobrazovacimi jednotkami (monitory,
displeji apod.), rozpoznal moinost nebezpedi Urazu nebo ohroZeni zdravi a byl
schopen zajistit odstranéni zdvad a moznych rizik,

- byl vybaven védomostmi o zdsaddch poskytovani prvni pomoci pfi nahlém
onemocnéni nebo Urazu a dokazal prvni pomoc sami poskytnout,

Vv

Usiloval o nejvyssi kvalitu své prace, vyrobk( nebo sluzeb, tzn., aby absolvent:

- dodrzoval stanovené normy (standardy) a predpisy souvisejici se systémem ftizeni
jakosti zavedenym na pracovisti,

- chapal kvalitu jako vyznamny ndstroj konkurenceschopnosti a dobrého jména
podniku.

Jednal ekonomicky a v souladu se strategii udrzitelného rozvoje, tzn., aby absolvent:

- znal vyznam, uUcel a uZiteCnost vykonavané prace, jeji finanéni, popf. spoleCenské
ohodnoceni,

- efektivné hospodafil s finanénimi prostredky,

- nakladal s materidly, energiemi, odpady, vodou a jinymi [dtkami ekonomicky a s

ohledem na Zivotni prosttedi.
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1.3.1.3.Stuperi dosaZeného vzdélani
— stredni vzdélani s maturitni zkouskou.

1.3.1.4.Zpiisob ukonceni vzdélavdani
- maturitni zkouska.

1.3.1.5.Potvrzeni dosazeného vzdélani a kvalifikace
- vysvédceni o maturitni zkousce EU.

1.3.1.6.Moznosti dalsiho vzdélavani
- studium na VOS a VS.[7]

2. Metody programovani cislicoveé fizenych stroju

Metoda vyuky CNC programovani a vliibec ovladani stroji ma mnoho podob.

2.1. Moznosti samotného programovani
Jednd se o ovladani stroje za pomoci vypocetni techniky, kde program musi stanovit

vSechny potrebné instrukce (data) pro vysledné zpracovani strojem. Programovani
zjednodusené receno, je poslat ndstroj do urcitého mista, kde vykonda ndstroj svoji praci a
nasledné odjede na dalSi soufadnice nebo do vymény nastroje. Mame tfi druhy

programovani: absolutni, inkrementalni, nebo jejich kombinace v cyklech.

Absolutni znamena programovani od jediného nulového bodu na soucastce, kdy se pocitaji

vSechny soufadnice bod( na trajektorii obrobku a nedochazi pfi pochybeni k velkym skodam.

Inkrementalni programovani je obtiznéjsi a naroc¢néjsi na chybovost v programu. Jediny
rozdil vtomto druhu programovani spociva vtom, Ze nulovy bod se posunuje zaroven
s nastrojem. Jednoduseji feceno, Ze nastroj po dojeti na zadanou souradnici posune nulovy

bod tam, kde se pravé nachazi.

Kombinace téchto dvou programovani se pouziva, jak jsem jiz vySe zminil, napfiklad u
vrtacich cykl(, kde je potreba vyvrtat otvor s vétsi hloubkou. Zde se vyuZiva inkrementalniho
programovani formou ,podprogramu®, kde za pomoci tohoto pfiriistkového programovani

ovladame nastroj s postupnym prohlubovanim otvoru [1].
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2.2. Vyukové metody programovdni

2.2.1. Ru¢ni programovani

Prvni moznost, jak pochopit programovani, jsou nazorné ukazky jednotlivych krokd a
cykll programu. Jednd o nejstarsi metodu, kdy si Zzak nakresli strojni soucdst ru¢né za pomoci
rysovacich potfeb na milimetrovy papir a nasledné nakresli kolem soucasti trajektorii
nastroje. Nasledné si mizZe podle milimetrového papiru presné zjistit jednotlivé body, tzn.

souradnice XY.
Nevyhodou (pokud je jen jedna) pokud by jich bylo vice tak vyhody

Tato metoda je, jak jsem jiz poznamenal, velmi zastarald a také pro studenta velmi
problematickd ohledné vypoctl. Nevim, jestli bych to fekl, Ze je problematickd ohledné

vypoctli, mozna ze student musi odpocitavat souradnice.
Vyhodou

je, ze ucitel zjisti, zda si zdk dokaze predstavit strojni soucast ve 2D rozmérech a také zda ma

predstavu, jak se soucast bude obrabét nastrojem.

2.2.1. Kresleni soucasti za pomoci vypocetni techniky
Jak programovat rucné a pfitom nepocitat, je kresleni soucasti v programu na PC.

Jednd se o vyuZiti jednoho z mnoha programu, ktery dokdaZe kreslit vykresy za pomoci
vektorové graficky. Posledni dobou se nahrazuje program AutoCad od firmy Autocontu
novym produktem ProgeCadod firmy SoliCad CZ. Tento program nahradil milimetrovy papir
a také odpadd pouZivani rysovacich pomdicek. V prostiedi tohoto programu lze vytvaret
vykresy ve 2D i 3D prostoru. Ovladani tohoto programu neni sloZité a mlZe se v ném naucit

kreslit kazdy, kdo ma zakladni znalosti z technické dokumentace.
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Obrazek z ProgeCADU

Vyhodou tohoto programu

je jeho presnost v kresleni jak vykresu soucdsti, tak i pfesnost vytvareni trajektorie pohybu

nastroje kolem soucasti.
Je zde moznost kdtovani od jednoho bodu (tzv. nulového bodu soudasti) v kazdé ose.

Je zde mozinost kreslit a kdtovat i v jiném méfitku nez skute¢ném, tedy 1:1 a pfitom koty

budou neustale ukazovat skute¢né rozméry.

Hlavni vyhodou je, Ze student nepocitd a pouze si kdtuje rozméry pro potfebné souradnice

(mozna bych tuto vyhodu uprednostnil)

Nevyhodou:

je, ze zak musi chdpat zaklady technického kresleni.

2.2.2. Programovani za pomoci vypocetni techniky vcetné kresleni
Tuto ¢ast musime rozdélit alesponi na dva druhy programovani.
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2.2.2.1.Vyuzitim programu cisté pro simulaci obrabéni

Jedna se napf. o program Eltek, ktery ndzorné ukazuje drahy nastrojii a obrobenou

plochu po ndstroji. Nutnosti je ovsem predem vypocditat souradnice jednou z vySe uvedenych

metod. Program potfebuje pro spravnou funkci zadat velikost obrobku a také zvolit nulovy

bod. V3e ostatni véetné typu programovani, volby nastroji pro obrobeni a volby otacek jsou

jiz uvedeny v samotném programu. Tento program je vyukovy a hlavné univerzalni. Jedna se

sloZzeninu programu pro soustruzeni pod nazvem S2000 a pro frézovani F2000. Tyto

programy se pouzivaji na nasi skole jiz od roku 2000 a neustale jsou dostacujici pro zakladni

pochopeni programovani vcetné vizualizace obrabénych ploch. BohuZel je to zastaraly

program na vykonnéjsi pocitace, které posledni dobou pofizujeme pro novéjsi softwérové

aplikace CAD. Z tohoto dlvodu se také skola v poslednim roce rozhodla o hledani mozné

nahrady za tento program.
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Pokus o nahrazeni programu byl ucinén jiz pfed ¢tyfmi léty, kdy Skola zaradila do

vyuky program EdgeCAM, ktery splfioval nejnovéjsi parametry pro programovani a byl pro ni

cenové dostupny. Na zakladé zkusenosti tento program sice splnil oéekavani, ale musel byt

z dGvodu ndrocnosti zafazen az do posledniho ro¢niku studia.
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Obrazek z EdgeCAMU
Nevyhodou tohoto programu je naro¢nost kladend na znalosti ziskané z predchozich ro¢nikd.

Z tohoto dlvodu nadale pretrvava simulacni program Eltek, pro jeho jednoduchost a mozné

zarazeni do druhého roc¢niku.

2.2.3. Vyuziti vypocetni techniky pro kresleni i programovani za pomoci
pirevodu modelu do obrabéciho programu

Programovani a nové technologie rok od roku se ubiraji milovymi kroky. Zde se zacina
hlavné projevovat potfeba urychleni vyroby a samotného prevedeni soucasti do CNC kddu.
Na nasi Skole je zabezpecena zakladni schopnost Zak( programem Inventor ve spolupraci s
ProgeCAD. Jednd se o programy na modelovdni soucasti (nejcastéji strojnich) a také na
vytvoreni CNC kddu pro pfimo dany vyrobni stroj. Pro dfive narozené, tedy cas zkracujeme
na neuvéritelnou dobu. Drive se soucastka dostala do vyroby do nékolika mésici po
testovani. V dnesni dobé se pocitd kaidd soucdst na hodiny. Od prototypu po hotovy

vyrobek nejcastéji dva nebo tfi dny.

Jak to vlastné funguje?

Jednd se o vytvoreni modelu soucasti ve 3D prostoru. Nejcastéji se pouziva Inventor

z dlivodu rychlé a jednoduché ovladatelnosti a také proto, Ze je mnohdy inteligentnéjsi nez
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obsluha pocitace. Dokdze rozpoznat chybné tvary, které si vymyslel konstruktér. Upozorni na

nesrovnalosti a konstruktér je mlzZe odstranit dfive, nez soucdst pujde do vyroby.
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Obrazek z Inventoru.

Po nakresleni 3D modelu je pfipraven konstruktér a programator vétsSinou v jedné
osobé prevést model do druhého programu. ProgeCAD je sice konstruovan na kresleni a
vyrobu soucasti, ale je zde sloZitéjsi obsluha programu pro kresleni. Tvofi se ve vektorové
grafice a neni zrovna srozumitelnd pro zacatecnika. Program tedy nacte jiz vyrobeny 3D
model z Inventoru a nasledné jiz mizeme prejit z kreslicitho médu do médu vyrobniho. Zde si
jako prvni vytvofime kolem soucdsti polotovar, z kterého budeme vyrabét danou soucast.
Poté si zvolime nulovy bod obrobku a mizeme zacit volit plochy pro obrobeni. Pfi kazdém
oznaceni plochy pro obrobeni zvolime néstroj, fezné podminky, smysl obrabéni, hloubku
tfisky a také pridavky na dokonceni. Pro dokonceni operace dame vygenerovat grafickou
trajektorii nastroje. Tuto ¢ast opakujeme na vSechny ploch, které je nutno obrabét. Nasledné
uloZeni vSech nastavenych nastroji a vygenerovanych drah je mozné bud programové, nebo

vygenerovanim programu pres postprocesor.
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2.2.4. Nové metody programovani

Mezi nejnoveéjsi programovaci metody je spojeni tfech technologii. Jedna se tzv. SMS
centra, které dokdZou dokonale kopirovat tvar jiz vyrobené soucastky. U této metody méreni
se vyuzivda modernich postupl - laserové, optické, mechanickym dotekem. Nasledné se
jednotlivé body spoiji a Ize z nich vytvofit model soucasti nebo také, jak fikdme presnou kopii
jiz nééeho, co existuje. Nové metody se dostavaji do stfednich Skol velmi madlo a nelze
pfipravovat nase Zaky na moderni trendy jinak neZ teoreticky. Spousta projektl sice
umoziuje ziskat penize na tuto technologii, ale byrokracie témto novym metodam pfivie
dvere. Z tohoto dlvodu je muze stfedni Skola pfipravovat pouze zaky pouze teoreticky, nikoli

tyto technologie odzkouset v praxi.
Jako soucdst této bakalarky jsem nechal vypracovat projekt studentim tretiho ro¢niku.

Zadani bylo jednoduché a podle mého ndzoru motivujici. Jednalo se o vyuziti veskeré

dostupné pocitacové techniky i CNC techniky.
Vypracovani je nasledné:

- zhotoveni ndvrhu soucasti

- nakresleni ve 2D programu

- simulace v programu Eltek

- vyrobeni soucastky
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3. Hodnotte celkové pojeti vyuky

V poslednich tfech letech se do Skolstvi snazime vnést jednotnost na zakladé tzv.
Ramcové vzdélavacich plan( (dale jen RVP). Podle téchto osnov si nasledné tvofi kazda Skola

svoje Skolni vzdélavaci plany (dale jen SVP), podle kterych za&ind ugit.

Tento systém nastaveny a schvdleny Skolskou inspekci je sice nedostatecny pro mnoho

sttednich $kol, ale jeho prednost je v jednotnosti vyuky na Stiednich $kolach (déle jen SS).

Z diivodt rekonstrukce vyukovych plant MSMT CR vydalo nafizeni, 7e véech Tematické
plany se preméni na SVP jednotlivych studijnich oborl. Tvorba SVP je bohuZel vynucend a
nepfili$ zdafile vytvorené moderni porovnani $kol, potazmo obor( s maturitou nebo bez
maturity. Tvorba nové vyuky je vytvorena dle starsich standard(, které tvofi vétSinou lidé,
jiz v koncepci ve vyvoji $kolstvi od ZS aZ po VS. PFi porovnani pied 20 lety na stfednich
Skolach, které nebyly tlateny do uleni latky na zakladnich $kolach. P¥iklad z praxe. Zak ma
spocitat jednoduchy priklad 3+2=5 a jeho odpovéd bez pouZiti kalkulacky je 6, 7 nebo 32 a
prida jesté usmév.

Je zfejmé, Ze mentalni zaostalost dnesni vyuky se rovna hodnoceni Zivotniho cile. Rodi¢
vidy chytfejsi nez moderator vyuky (tedy ucitel). Postaveni ucitele je propastné hluboko

v Zebficku spolecnosti. Je to ziejmé trend dnesni doby.
Pro porovndni jsem si vybral obor na SS s maturitou a chtél bych tady uvést nékolik &isel.
Rok 2007. Na zacdtku studia bylo 12 student( pfijato do prvniho rocniku.

V dnesnich dnech konci tento ro¢nik maturitni zkouskou a zlstal jeden plvodni Zak
z vySe zminéného poctu. Ve tfidé se vystfidalo v prlibéhu vSech roc¢nik( vice zakd a jenom
dva pFichozi do tfidy v priib&hu prvniho a druhého roéniku z SPS (stfedni priimyslova $kola)
jsou k maturité s pdvodnim Zakem. K praktické maturité jsou pripusténi vsichni tri, ale
pGvodni Zak se ani nedostavil k praktické zkousce. Tento Zak ma vétSinou z predmétl

znamky v poslednim roéniku pouze 5 a tudiz se predpoklada jeho opakovani ro¢niku.

Vysledek maturitniho rocniku 2007 jsem tedy odhadnul spravné, Ze z plvodnich

dvandcti a po vsech pfirlstcich k dstni maturité pljdou pouze dva.
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Pohled na vyuku CNC oboru

Graf. 1 Rozbor jednotlivych predmétt pro CNC obor dle SVP

Dale je tu porovnani podle ro¢nikd jednotlivych roc¢nikd na vSeobecné predméty a odborné:

20
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pocet hodi tydné
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rocnik

Graf. 2 - pomér jednotlivych ro¢nik(i a predmét(



UTB ve Zliné, Fakulta humanitnich studii

Strucna tabulka vSech pfedmétti od prvniho ro¢niku po ¢tvrty rocnik
23-44-1/01 Mechanik stroju a zatizeni

Tabulka 3- Popisuje jednotlivé predméty a jejich hodinové dotace

Pfedmét / rocnik It Iv RVP SVP

VSeobecné vzdélavaci predméty 19 15 (15 |14
Cesky jazyk a literatura® 3 2 3 2 10
Jazyk anglicky” 3 3 3 3 12
Jazyk némecky® 3 3 3 3 12
Déjepis 2 X X K 2
Obcanska nauka X 1 |1 1 3
Chemie 1 X X KX 1
Ekologie 1 X X X 1
Fyzika 2 1 1 1 5
Matematika® 3 3 3 3 12
Télesna vychova 2 2 2 2 8
Informacni a komunikaénitechnologiez’ 2 2 1 1 6
Ekonomika X 1 1 1 3

Odborné predméty 14 18 20 19
Technickd dokumentace 2 2 1 [ 5
Strojirenska technologie 2 X X KX 2
Strojnictvi X 2 X X 2
Technickd mechanika X 2 X KX 2
Technologie 2 2 2 2 8
Elektrotechnika 2 2 2 2 8
Méreni a diagnostika X X 2 2 4
Ridici technika X 1 2 2 5
Odborny vycvik 6 7 9 11 33

CELKEM 33 33 33 33 132
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4. Hodnoceni moderni metody vyuky

4.1. Celkové hodnoceni z pohledu Zdka
Osnova pro hodnoceni:

- plan vyuky (1. - 3. ro¢nik v oboru mechanik CNC zahrnujici predméty
jako je OV, MED, TED...)
- mé hodnoceni obsahu za uplynulé obdobi

- nové moznosti v technologii CNC systému

V prvnim roc¢niku odborného vycviku jsme se seznamili s ru¢nim zpracovanim kov.
Nejdfive jsme se seznamili s bezpeénosti a ochranou zdravi pfi praci.

Zacali jsme mérenim, kde jsem se dozvédél, jaké mame zplsoby méreni, chyby pfi méreni,
méridla na méreni délkovych rozmér(. Nejvice mé zaujalo posuvné méritko, kde jsem se dozvédél,
jak spravné Cist namérené hodnoty.

Vyhleddme rysku nonia, kterd se kryje s ryskou na hlavni milimetrové stupnici, kolikata ryska na

nonia, tolik desetin, setin. Napf¥.: 20 dilk( —0.05 mm

vice na http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Using the caliper new.gif, kde muizete nalézt péknou

animaci, ve které je uvedeno jak spravné mérit posuvnym méritkem.
Potom mikrometrickda méftitka s pfesnosti 0,01mm.

Dale jsme probirali napf.: orysovani, technické Fezani, stfihani kovl, pilovani,
vrtani, zahlubovani, vyhrubovani, vystruZovani, Fezani zavitl, zaskrabavani
Vsechny tyto technologické operace jsme si nejdfive probrali teoreticky a potom prakticky

v dilné pod dozorem pana ucitele.

V 2. poloviné 1. ro¢niku jsme frézovali a soustruzili. Material, ktery jsme pouZzivali pfi tomto

obrabéni byl dural.

Abychom mohli soustruzit vnéjsi valcovou plochu, tak jsme si nejdfive museli polotovar
upnout do skli¢idel. NGz jsme si upnuli do noZové hlavy. Nastavili jsme fezné rychlosti, zapnuli
soustruh, najeli jsme si s obrobkem na nulovy bod, vynulovali posuv obrobku a byli jsme pfipraveni

soustruzit.

U frézy jsme si museli nejdfive nastavit spravnou polohu svérdku pomoci Ciselnikového

uchylkoméru.

Tim bychom uzavteli prvni rocnik, ve kterém jsem se postupné zdokonaloval ve svém oboru.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Using_the_caliper_new.gif
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V 1. poloviné 2. roc¢niku nas pan ucitel naudil, jak mame sprdvné pajet. Seznamili jsme se
s pojmy jako jsou: pajka, pdjedlo, kalafuna, Jakd je spravnd teplota pfi pdajeni, jak ma vypadat
zapajeny rezistor do tistaku. Zkouseli jsme péjet rizné polovodiéové soucastky.

V 2. poloviné odborného vycviku jsme se seznamili s programovanim. Dozvédéli jsme se, jaké
mame pripravné funkce, programové cykly, zakladni body CNC stroji, druhy fizeni Cislicovych
systémU podle zplsobl programovani, souradnicovy systém soustruhu a frézky, psani programu.
Pozdéji jsme chodili do pocitacové ucebny pracovat s programy Eltek typu F2000 a S2000. Po
vysvétleni jednotlivych panell v programu (prlimér nastroje, velikost obrobku, nulovy bod nastroje)
jsme zacali psat jednoduché programy, abychom se naucili spravné rozumét programu. Postupem
¢asu pribyvaly slozitéjsi ukoly.

Na zacatku 3. ro¢niku jsme pod vedenim pana ucitele zacali brat elektroniku v praxi.

Ukdzali jsme si, jak vypada zdroj stabiliza¢niho vystupniho napéti.

Zacali jsme zdakladnim méfenim v elektronice, Popsali jsme si a vysvétlili digitdlni Multimetr. Do
kontaktniho pole jsme si stavéli elektronické obvody. Castokrdt nam led dioda nebo Zarovka
simulovala jak Uroven napéti, tak logickou Uroven 0 nebo 1. Napf. probrali jsme zapojeni do obvodu:

tranzistor (jako snimac, zesilovac)

Ze soucastek fizenymi neelektrickymi veli¢iny to byly: termistor, fotorezistor, fototranzistor,

fotodioda.
Také jsme vyrabéli Sipku z umélého dreva pro synchronni krokovy motor na stolni CNC frézce.

Prakticky si kazdy z nds vyzkousel elektricky zdpis pomoci programatoru do paméti EPROM, ze
kterého jsme data potom cetli(z vystupu).Pamét do obvodu jsme pfipojovali pomoci sbérnice datové,

adresové a fidici.(Datova sbérnice slouzi k prenosu dat mezi mikroprocesorem do paméti a opacné)
Vizudlni ukdzkou (demonstraci) byla skupinka led diod propojena s paméti.
JelikoZ byla uz 2. polovina Skolniho roku, zacali jsme pracovat s programem Pyton26.

Python byl programovy jazyk, ktery ndam umozZnil pfistup a ovladani periferniho pfipojeni
k sériovému-COM —Rs 232 kandlu. Pomoci tohoto programu jsme ddvali pfikazy krokovému motorku,

aby se tocil (minutu doprava, zastavil se a pak 2 minuty doleva a z(stal stat).

Dozvédéli jsme se také nové informace z ostatnich obor( jako je automechanik, zednik, pekar

(pan ucitel nam vysvétlil, jak rozpoznat rué¢né motany rohlik od vyrdbéného strojem).

V technické dokumentaci jsme na Uvod zacali probirat:

- technické pismo
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- velikost formatu listu (AOQ, A1, A2, A3, A4)
- rGzné typy Car, které jsou charakteristické pro TED (tenka tlustd, cerchovana, ¢arkovana)
- zvétseni (2:1) a zmenseni (1:5) soucasti na vykresu

- ukazali jsme si 3 zakladni pohledy na danou soucast (narys, bokorys, padorys)

V 1. ro¢niku jsme kreslili (pfekreslovali) technické vykresy ru¢né na papir pomoci tuzky.
Ukolem bylo se spravné naucit kreslit a kotovat danou soucast.

V 2. roéniku jsme kreslili v programu zvaném Autocad (Progecad), ktery byl nainstalovan
v pocitaci, coz mélo fadu vyhod (soucastka se dala rychleji kreslit a upravoval dle libovolnosti
zakaznika), ale stale se muselo premyslet, pocita¢ délal pouze to, co jsme mu pfrikazali

(museli jsme védét, Ze neviditelné hrany se nekotuji).

Ve tretim rocniku technického kresleni jsme se naucili kreslit v programu Inventor. Prvni
jsme nakreslili sou¢ast ve 3D a pozdéji jsme z ni udélali vykres ve 2D, potom jsme mohli ze
soucastky udélat i vyrobni vykres. OvSsem tento program slouZi prevainé k vymodelovani
soucasti.

Je jakousi tresnickou na dortu, kterda nam pomUze vyrobit dokonaly vyrobek s velkou
presnosti.

Vsechny tyto poznatky mlzeme zuZitkovat v ukolu, ve kterém mame:

1) narysovat v Progecadu soucast (kterou jsme schopni vyrobit)

2 ) v Inventoru prenést z 2D do 3D

3) vymyslet CNC program pro tuto soucast

4) prepsat program do CNC (v mém pfipadé z F2000 na CNC frézku)

5) zméfit hodnoty této soucasti a porovnat je se skute¢nymi rozméry na vykrese

Tento postup by mél byt ¢astecné zaznamenan na kameru a dan na internet.

Tento obor se stale rozviji (vznikaji nové programy).

Nékteré programy ndm umoznuji z dané soucastky vygenerovat program pro jeho vyrobu.
Tento program nepovazuji za néjak zvlast genialni, ale spise zajimavy. V pracovnim prostiredi

se kvuli jeho rozsahlému programu asi nevyuZije.
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Velmi se mi libi program od spoleénosti Nexnet, a.s., ktera pred nékolika dny uvedla
na trh novou lokalizovanou verzi Edgecam 2010R2. Novd verze Edgecam nabizi kromé
novych funkci a vylepSeni pro frézovani a soustruzeni zdsadni zvySeni vykonu diky novym
technologiim vice-jddrového zpracovani, optimalizaci pro 64-bitové operacni systémy a

zpracovani vypoctl na pozadi (tzv. background processing).

Vypocty obrabécich cykld na pozadi

Edgecam 2010 R2 umoziuje zpracovavat vice cykli zaroveil. To umoziuje vytvaret a
upravovat postupy, zatimco na pozadi aplikace se provadi vypocet drah nastroje. Toto
chovani znateln¢ zvySuje produktivitu. Zpracovani na pozadi aplikace funguje na kazdém
pocitaci, ale nejvys§i  UCinnosti  dosdhnete u  pocitach s  vice  jadry.
Do okna Postuptl byl zaclenén indikator zobrazujici priibéh zpracovani a uzivatel ma tak lepsi

prehled o samotném pribéhu vypoctu.

Vice-jadrové zpracovani cykli

V nové verzi byla zapracovana podpora soubézného zpracovani tloh s vyuzitim vice
jadrovych procesort a byly zapracovany optimalizace pro 64-bitové operacni systémy. Diky
vice jadrovému zpracovani doslo v Edgecam 2010 R2 k zisadnimu zrychleni vypoctl.
Cyklus tadkovani diive vypocitaval jednotlivé fadky jeden po druhém. Nyni se soucasné
vypocitava nékolik fadkli souCasné a tim se snizuje Cas potiebny pro vytvoreni cyklu. Tato
vice jadrova technologie se pouziva u vSech aktudlnich cykld u najeti, vyjeti a ptejizdéni.
Chceme-li naplno vyuzit této nové technologie, doporuujeme pouzit 64-bitovy operaéni

systém a kazdému procesoru vyhradit minimalné 2GB paméti.(uvadi vyrobce)

Kovoprog (verze: 4.12) je jediny CAM systém na trhu, ktery ma ¢eského vyrobce! Jedna se
0 pivodni Cesky produkt s dlouhou tradici. Jeho vyvojem a distribuci se zabyva firma Peska
& Brtna Computer Service s.r.0. se sidlem v Tébofte.

Kovoprog slouzi k piipravé programt pro obrabéni na NC a CNC obrabécich strojich a v

soucasné dobé je dostupny ve trech zédkladnich modulech:
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o triskové obrabéni - soustruzeni svodorovnou isvislou osou véetné nahdnénych
nastroju
o triskové obrabéni - 2.5 D frézovani a vrtani

o dratové fezani - obrabéni na elektroerozivnich vyrezavacich strojich

NejdulezZitéjsi vlastnosti:

e prehledna a jednoducha obsluha,

e program je urcen pro obrabéni skfinovych soucasti. Podporuje 2.5 D frézovaci a vrtaci
operace,

e 2D graficky editor pro konstrukci kiivek a mnozin bodu pro frézovaci a vrtaci operace,

o 3D graficky editor pro vytvareni obecné umisténych pracovnich rovin v prostoru,

o graficky editor pro konstrukci tvaru soucasti i polotovaru,

e import grafickych dat ve formatech DXF a IGES,

e export ve formatu DXF, KPG (format Kovoprogu),

e prehledny graficky manaZer pro vytvareni a editaci postupu obrabéni,

o graficky navrh jednotlivych technologickych operaci véetné okamzité simulace
vyslednych drah nastroje,

e podpora otoéného stolu,

e strojni vrtaci cykly pfimo v postprocesoru,

e katalog nastrojl,

e mozZnost importu dat z pfedchozich verzi ve formatu PPR,

e vlastni programovaci jazyk, ktery lze pouzit pro tvorbu uZivatelskych maker,

e prehledny graficky manazer pro spravu knihoven maker,

e generator postprocesoru. [8]

4.2. Hodnoceni ze strany ucitele

Ucit v roli moderatora (konzultanta ¢i poradce) nemze ve tridé, ktera je rlznoroda
uplatfiovat pouze jednu metodu. Metodu volim c¢astecné liberdlni, kde si student mlze volit
z nékolika moznosti dle obtiznosti Ukolu. Nejdfive je nutné Zdky seznamit podle rocniku

s moZnostmi tvorby vykresové dokumentace v prvnim roc¢niku. DuleZité je podotknout, Ze
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pokud nékdo nezna zaklady technického kresleni a nemda védomosti z oblasti technologie,
tak by nemél vytvaret programy. V oboru, ktery je uz nazvem preduréen pro vyuku tvorby
programovani CNC strojli, nemUze zapomenout na zakladni pravidla. Zakladni znalosti jsou
nutné vytvofit jiz v prvnim roéniku. Zak pfi pfichodu na SS neovlada vétsinou ani prostorové
kresleni ndért (jsou zde pouze talentovani zaci s uméleckym naddnim). Zaci se vidy musi
ucit na nazornych ukdazkach, které si mohou vidy znovu a znovu opakovat. Za 4 roky praxe
jsem vypozoroval, Zze nejjednodussi vysvétleni vyznamu technické dokumentace vcetné
vysvétleni vyrobniho vykresu i vykresu sestaveni se da ukdzat na propisovaci tuzce. Kazdy zak

ji pouZiva denné a pritom netusi, jak je to slozity vyrobek pro vyrobu.

Druhy rocnik je pro Zaky rozhodujici, protoZe tam uz vSechny zaklady technické
dokumentace musi znat a také musi védét, jak je pouZit. Tento rocnik se vyucuje
v pocitacové ucebné, kde mame v prostfedi ProgeCAD vytvaret jak vyrobni vykresy, tak i
vykresy sestaveni ve 2D prostoru. Je to vlastné opakovani z prvniho rocniku, ale s jedinym
rozdilem. A to, Ze uz se nekresli tuzkou, kruzitkem a pravitkem. Také zacind teoreticka ¢ast
programovani, kde Zak pozndava strukturu programu a dostava moznost realizovat vytvoreny

program v prostredi Eltek.

Treti rocnik ma zak moinost prejit na program Inventor, ktery vlastné vytvori
prostfedi pro model soucasti ve 3D prostoru. Je to z hlediska kresleni jednodussi, protoze
nemusi uvaZzovat nad proveditelnosti nékterych opracovanych ploch. Jednd se o program,
ktery zaka vede takrka za ruku, a dokonce umoznuje nejenom vykres sestaveni, ale soucasti

ve 3D prostoru rozpohybovat.

Ctvrty ro¢nik je posledni pro zdokonaleni jiz nau¢eného uciva a znalosti. V tomto
rocnikd muZe Zak vse opakovat na sloZitéjSich soucastech, ale také poznat dalsi program
tykajici se kresleni i programovani. Tento program se nazyvd EdgeCAM, a je uréen pro
kresleni soucdsti ve 3D prostoru a nasledné po zadani plochy plus zplsobu obrabéni zadat
nastroje. Nejlepsi vlastnosti programu je prevod vSech vypocitanych néstrojovych drah do

CNC programu.

Ze vsech uvedenych metod, které jsem v této praci uvedl, tak podle mého minéni tu

nejlepsi.
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Nejlepsi metodou se jevi vyuZiti kombinace Inventor a EdgeCam. Je to metoda, kde se
vyuZije vypocetni technika a omezi se omylnost lidského faktoru. Rychlost naprogramovani
se zkracuje ze dnl na hodiny. VyuzZitim modernich metod méreni soucdsti nam usetri
spoustu c¢asu s vytvarenim modelu. Tato metoda na stfednich Skolach neni bohuzel
realizovatelnd, protoZze pofrizovani jediného souradnicového stroje je velmi nakladné. Vétsi

firmy maji na mérovém stredisku tzv. Soufadnicovy méfici stroj a na zadkladé namérenych

hodnot ze soucdsti je mozné vygenerovat pfimo model soucasti s velkou presnosti.
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5. Zaver

Pro z4ky SS povaiuji za nejdileZitéjsi metodu vyuiit pouze programu ProgeCAD a
programovani v Elteku. Dlvodem je dokonalé pochopeni tvorby programu a jeho stavby jako
pfiprava pro praci v oboru programator nebo sefizova¢ CNC techniky. Divodem nezaclenéni
rucniho pocitani do vyuky je ndvyk ze zakladnich skol, kde Zaci na vSe pouzivaji vypocetni

techniku. Priklad byl uveden v horni ¢asti textu.

Dale jsem rad, Ze treti rocnik jsem mohl motivovat k vétSimu vykonu, nez jsem sam
predpokladal. Dokonce i slabsi Zaci se projevuji nadprimérné a dokazou ze sebe dostat to
nejlepsi. VSe je asi zalezZitosti motivace a také viditelnym vysledkem svoji prace. To samé plati

i pro ucitele, ktery ma v takovém prostredi pracovat.
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Program

01185

Strana :

Nastroj.

1i

st

Veta Cis.nastroje Oznaceni

30 ToO101

Popis FILIP

1 HRUBOVACI LEVY LUHE

Program

e,

01185

Vypis programu

NOOQOO
NOO10
NOO20
NOO30
NOO040
NOOS0
NOOS2
NOOS8
NOO&0O
NOO70
NOO80
NOOS0
NO100
NO110
NO120
NO130
NO140
NO150
NO1&60
NO170
NO180
N0O190
NO200
NO210
NO212
NO215
NO220
NO230

G54
692
G659
TO1
clele}
G684
600
G84
GO0
G84
clele]
G84
G600
G601
GO1
GO1
GO1
GO3
GO1
G601
601
602
GO1
clele)
GOO
G84
GO0
M30

X0.000 Z80.000

01 G96 S1500 MO4 F100
X32.000 Z5.000
X24.000 Z-55.000 DO=5S00 D2=400 D3I=2000 F150
X32.000 Z-54.000
X27.000 Z-57.500 DO=500 D2=600 D3=2000 F150
X26.000 Z5.000
X18.000 Z-38.000 DO=500 D2=400 D3=2000 F150
X19.000 Z5.000
X7.000 Z-23.000 DO=500 D2=400 D3=2000 F150
X4.000 Z5.000
X4.000 Z-5.000
X7.000 Z-8.000
X7.000 Z-23.000
X14.000 Z-23.000
X18.000 Z-25.000 I0.000 K-2.000 F150
X18.000 Z-38.000
X24.000 Z-38.000
X24.000 Z-55.000
X30.000 Z-58.000 I3.000 KO0.000 F150
X30.000 Z-58.000
X30.000 Z5.000
X6.000 Z5.000
Z-5.000 X—-0.400 D3=2000 F100
X32.000 Z5.000

PRILOHA CiSLO 3. - PROGRAMOVANI NA PC 1
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AUTOMATIK  [HRUBOVACI LEVY  [X= 32.0082- 5.080F B85S 85 (L)]

x

E

E

=

= 58

— 8

E

- 58

=

=

E

C

3 z

= bl
B -38 a 58
Lllllllll]lllll]lllllllll'LJlllllllLlJllllllll

Simulace skoncila. Zpet do programu tlacitkem ENTER, P = tisk

PRILOHA CiSLO 3. - PROGRAMOVANI NA PC 2
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Program : 00900 Strana : 1
Nastroj. list
Veta Cis.nastroje Oznaceni Popis
O TO01i01 7 VALCOVA CEL. 1&mm
Program : 00900 Strana : X
Pracov.plan
Veta krok programu Xassenes VYesossas Zasssses Fuss oOtacky
0 Vypnuti posunuti 1-2
Nastroj 101
Vreteno vpravo
10 Zapnuti posunuti 1
20 Rychloposuv -20.000 40.000 20.000 o 1000
30 Rychloposuv —20.000 40.000 —-10.000 0 1000
40 Leva korekce drahy
Linearni pohyb 5.000 20.000 -10.000 300 1000
&0 Linearni pohyb 25.000 20.000 -10.000 3I00 1000
70 Kruhovy pohyb CW 42.321 10.000 -10.000 300 1000
Radius 20.000
80 Linearni pohyb 48.093 .000 -10.000 300 1000
90 Linearni pohyb 42.321 -10.000 —-10.000 300 1000
100 Kruhovy pohyb CW 25.000 -20.000 —10.000 300 1000
Radius 20.000
110 Linearni pohyb 5.000 —-20.000 =10.000 300 1000
120 Linearni pohyb 5.000 -15.56%2 -10.000 300 1000
130 Kruhovy pohyb CCW 5.000 15.612 -10.000 3I00 1000
Radius 20.000
140 Linearni pohyb 5.000 35.000 -10.000 300 1000
150 Vyp.korekce drahy
Rychloposuv . 000 40.000 20.000 300 1000
160 Vypnuti posunuti 1-2

Konec programu

PRILOHA CiSLO 4. - PROGRAMOVANI NA PC 1 - CNC KD JE ROZEPSANY
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AUTOMATIK  |VALCOVA CEL. 16mn [X= 9.008 ¥- 40.800F 085S 8| ()] |

Al Lo k-

— x —

8 N >
Illlllll]l]llLJlll|l|lli1lll
Simulace skoncila. Zpet do programu tlacitkem ENTER, P = tis

F(*fn‘.'\‘ oLy "\‘.I C ?r‘

Program : 00900 418} Strana :

Vypis programu

NOOOO G533 MO3 S1000 T0101

NOO10 G54

NOO20 GO0 X-20.000 Y40.000 Z20.000

NOO30 GO0 Z-10.000

NOO40 G41 GO1 X5.000 Y20.000 F300

NO0O&0 GO1 X25.000 Y20.000

NOO70 GO2 X42.321 Y10.000 10.000 J-20.000
NO0O80 GO1 X48.093 Y0.000

NOO?0 GO1 X42.321 Y-10.000

NO100 GO2 X25.000 Y-20.000 I-17.320 J10.000
NO110 601 X5.000 Y-20.000

NO120 G601 X5.000 Y-15.612

NO130 GO3 X5.000 Y15.612 I-12.500 J15.612
NO140 GO1 X5.000 Y35.000

NO130 G40 GO0 X0.000 Y40.000 Z20.000
NO1&60 G553 M30

PRILOHA CiSLO 4. - PROGRAMOVANI NA PC 2
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//FOJTIK, KALICH, SOUSTRUH, NUZ-LEVY STRANOVY
G54;

GO0 G53 X-30. Z-440.;
T202;

G97 S1000 M03;

GO0 X65. 210.;

G71 P10 Q20 U0.3 W0.1 D2. F0.3;
G01 X64. 210.;

GO01 X0. 710,;

GO01 X0. Z0.;

G01 X38.83 Z0.;

G01 X38.83 Z-4.03;

G03 X24.73 Z-13.79 R16.13;
G02 X20. Z-18.04 R5,;
G01 X20. Z-25,;

GO03 X25. Z-27.5 R2.5;
G03 X20. Z-30. R2.5;
GO03 X25. Z-32.5 R2.5;
G03 X20. Z-35. R2.5;
GO03 X25.2-37.5 R2.5;
GO03 X20. Z-40. R2.5;
GO03 X25. Z-42.5 R2.5;
G03 X20. Z-45. R2.5;
GO03 X25. Z-47.5 R2.5;
G03 X20. Z-50. R2.5;
GO03 X25. Z-52.5 R2.5;
GO03 X20. Z-55. R2.5;
G03 X25. Z-57.5 R2.5;
G03 X20. Z-60. R2.5;
G01 X20. Z-67.6;

G02 X23.537-71.41R5,;
GO03 X50. Z-100. R37.5;
GO0 X60. Z30.;

M30;

PRILOHA CiSLO 5. — PROGRAMOVANI NA PC 1 — Program pro Haas TL-1 Soustruh
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