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ANOTACE

Zavérecna prace doplinkového pedagogického studia je zaméfena na ptipravu u¢ebniho
textu pro studium na stfednich primyslovych skolach strojirenskych. V teoretické Casti je
uveden zékladni pfehled vénovany pedagogice, didaktice a ucebnim textim a pomickam
zaméfenym na odborné predméty. V praktické ¢asti je uveden navrh uéebniho textu pro prvni

ro¢niky zaméfujici se na propojeni znalosti z jednotlivych odbornych predméta.

KLICOVA SLOVA

Ucebni text, hiidel, odborné pfedméty, sttedni Skola strojirenska

ANNOTATION

This final thesis of the supplementary pedagogical studies focuses on the preparation of
the teaching texts for studies at the secondary schools of engineering. Its theoretical part
presents the basic terminology of pedagogy, didactics and teaching is presented. The practical

part presents the textbook connecting information from technical subjects.
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UvVOD

Tato prace se zabyva navrhem ucéebniho textu pro odborné piredméty na stfednich
pramyslovych Skolach strojirenskych. Neni tedy zaméfen jen na jeden predmét. Uvedeny
ucebni text by mél slouzit jako pomticka studentim k pochopeni souvislosti mezi jednotlivymi
predméty zejména v prvnich rocnicich, ale také jako podklad pro ptipravu k maturitnim

zkouskam.

V prvnich ro¢nicich, zejména v odbornych pifedmétech, se objevuje mnoho novych
informaci, se kterymi se studenti na zakladnich §kolach nesetkali. Casto si v tom mnozstvi u¢iva
ani neuvédomuyji, Ze to, co probiraji v jednotlivych predmétech pak v praxi tvofi jeden celek.
Z toho divodu byl vypracovan pravé tento ucebni text, kde hlavnim tématem byla zvolena

htidel.

Htidel je strojni soucast, se kterou se zaci sttednich priimyslovych skol strojirenskych
budou setkavat po celou dobu studia Vv riiznych predmétech. Naptiklad v technickém kresleni
zjisti, co to vlastné je, ve strojirenské technologii se dozvédi, jaké druhy se hodi, pro jaké pouziti
a z jakych materidlti je mohou vyrobit, v praktické¢ vyuce se nauci spocitat polotovar, ktery
pouziji pro vyrobu a v mechanice si oveéti jestli navrzené rozméry vydrzi potiebné zatizeni

V Provozu.

Hlavnim cilem vypracovani tohoto textu je tedy pomoct studentim si uvédomit
souvislosti mezi odbornymi predméty a pomoct jim pochopit pro¢ je znalost dil¢ich informaci

Z jednotlivych pfedméti dalezita.



1 TEORETICKY ZAKLAD

V této kapitole budou vysvétleny zakladni pojmy z pedagogiky a didaktiky. Dale jsou

zde shrnuty informace k tvorbé uéebnic a ucebnich texti a kK pouzivani u¢ebnich pomicek.

Pedagogika

Pedagogika je véda, ktera se zabyva teorii 1 vyzkumem V oblasti vychovy a vzdélavani
jak déti, mladeze, tak 1 dospélych. Jednd se o permanentni a celozivotni proces, ktery zahrnuje
mnoho disciplin (obecnd pedagogika, obecnd a specialni didaktika, filosofie vyuky, specialni

pedagogiku atd.) (1; 2; 3; 4; 5).

Didaktika

Slovo ,,didaktika‘ pochéazi z Recka. ,,Didaskein znamena uéit, vyucovat, poucovat, jasn¢
vykladat a dokazovat. Ve spojeni s pedagogikou se tento vyraz zacal pouzivat az v 17. stoleti.
Jednim z prikopnikti didaktiky byl Jan Amos Komensky, ktery ji vymezil jako ,,vSeobecné

uméni, jak naucit vSechny v§emu* (2; 4; 6).

Obecna didaktika

Obsah pojmu didaktika se pribézné¢ s pozadavky na vychovu a vzdélani ménil
| v soucasné dob¢é neexistuje ptijimana definice. Obecna didaktika se zabyva teorii vzdélani
a vyucovani. Soucasné se zabyva procesem a prostiedky vyuCovani a uceni, metodami
a organiza¢nimi formami. Zaroven zahrnuje osobnost pedagoga, ale i zaka, vybaveni uceben,

laboratoii a celkového zazemi Skoly (1; 2; 6).

Didaktika je dilezitou soucasti pedagogiky a je Casto oznaCovéana ,jadrem* nebo

,srdcem* pedagogiky (1).
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Specialni didaktiky

Obecna didaktika studuje obecné otazky obsahu vzdélavani i procesu vyucovani a uceni,
které jsou spolecné vSem predmétim. Vedle obecné didaktiky vznikly didaktiky oborove,
predmétové a druht a stupid skol jako samostatné védni discipliny (4; 6; 7). Zakladni rozdéleni

je zobrazeno na 1.1.

PEDAGOGIKA

l

DIDAKTIKA
OBECNA DIDAKTIKA SPECIALNI DIDAKTIKY DIDAKTIKY DRUHU A
OBOROVE DIDAKTIKY (PREDMETOVE, STUPNU SKOL
OBOROVE DIDAKTIKY)
didaktika strojirenskych predmetd, didaktika fyziky, didaktika zakladni skoly,
didaktika elektrotechnickych predméti, didaktika mformatiky. didaktika stiedni skoly
didaktika praktického vyucovani, atd. didaktika elektromky. atd didaktika vzdélavani dospélych. atd.

Obr. 1.1 Didaktiky v systému pedagogickych véd (2)

Specialni didaktika zkouma zakonitosti jednotlivych odbornych pfedmétti daného oboru
(didaktika fyziky, chemie, matematiky, atd). Zabyva se pfedméty, z nichz kazdy ma svou

specifi¢nost, ktera spociva v jejich zaméteni (1; 2; 7).

Oborové didaktiky se mohou tykat vSech vyucovacich pfedmétl v jednotlivych oborech
(napt. strojirenstvi, stavebnictvi, elektrotechnika atd.). Zakladem nejsou jednotlivé ucebni
pfedméty, které jsou ur¢eny ucebnim planem, ale dany obor. Oborovéa didaktika tedy fesi
problematiku ur¢itého oboru. Napf. ve strojirenstvi fesi problematiku spole¢nou pro didaktiky
vSech predmétii se strojirenskym zaméfenim (oblast didaktické techniky, uc¢ebnich pomucek,

nacviku optimalnich technologickych pomiicek, zadavani tikold a cvi¢eni apod.) (2; 4; 6; 7).
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V technickych predmétech se oborova didaktika oznacuje jako didaktika odbornych
predméti a pro specialni didaktiku se pouziva nazev metodika technologie, metodika

strojirenstvi, metodika technického kresleni, metodika informac¢nich technologii apod. (1).

Didaktika odbornych predmétii zkouma obsah a prubéh vzdélavaciho procesu.
Predmétem zajmu didaktiky odbornych predméti jsou zakonitosti vyucovaciho procesu
odbornych teoretickych predméti na stiednich Skolach (cile vyuky, obsah vyuky, metody,

formy a prostfedky vyuky, realizace vyuky, pribéh a hodnoceni jednotlivych fazi procesu
vyuky) (2; 4; 6; 7).

Ucitel odbornych predméti by mél byt schopen objasnit zékonitosti vychovné
vzdélavaciho procesu a zajisti podminky nejefektivnéjsi realizace cili odborného predmétu.
Dale by mél u zaka rozvijet hodnotové poznatky techniky v souladu s ekologickymi
a ekonomicko-hospodatskymi aspekty a propojit teoretické znalosti s manualni zruénosti zaka
S ohledem na budouci praxi dan¢ho oboru. To, jaké kvality vyuky bude dosazeno uzce souvisi
se vzdeélanim vyucujiciho, jeho odbornymi a praktickymi zkuSenostmi a také s materialovym

vybavenim $koly (1; 2).

Nedilnou soucasti oborové didaktiky stfedoskolského odborného vzdélavani je také
didaktika praktického vyucovani. Jejim hlavnim zamérem je prakticka vyuka a odborny
vycvik ve skupiné technickych obort. Didaktika praktického vyucovani ma uzkou vazbu

na didaktiky odbornych predméta (2).

1.1 Ucebnice a ucebni texty

1.1.1 Ucebnice

Ucebnice je druh knizni publikace, ktery je stale nedilnou soucasti Skolniho vzdélavani.
Historie u¢ebnich knih saha az do staroveéku, kdy knihy slouzili jako prostfedek ke vzdélavani
fe¢nikli. Velky rozvoj uc¢ebnich knih nastal v 15. stoleti diky vyndlezu knihtisku. Vyznamnou
postavou ve vyvoji Skolnich ucebnic je i Jan Amos Komensky, ktery se vénoval ucebnicim

latinského jazyka. K jeho nejvyznamnéj$Sim dilim patii naptiklad ucebnice ,.Brana jazyka
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oteviend™ a ,,Svét v obrazech®. Dalsi vyznamny vyvoj prob&hl ve druhé poloviné 20. stoleti,
ktery souvisel s reformou kurikula, kdy dochazelo k tvorbé novych modernéjsich uc¢ebnic (1;

4;6;7).

V soucasné¢ dob¢ jsou ucebnice soucasti dalSich didaktickych prosttedkti pro dany
predmét, jako jsou naptiklad pocitacové programy, pracovni sesity, videozaznamy, vyukové

potady apod. (6).

1.1.2 Ucebnice pro odborné piedméty

Ucebnice pro odborné pfedméty by mély byt podrobné zpracovany a urcovat obsah
a rozsah uciva, postup vyklad a v ur€ité mife 1 metodiku prace ve vyuce. Zpracovani ucebnice
by mélo byt pro studenty srozumitelné, inspirovat je ke studiu a rozvijet jejich rozumové
schopnosti a tvofivé mysleni. Pokud bude uclebnice davat podméty k zamysSleny a bude

obsahovat tikoly a otazky k feSeni, mé¢lo by to vést k vétsi motivaci zaku ke studiu (2).

Struktura ucebnic musi byt vsouladu sucivem uvedenym v osnovach ptislusnych
predméti a typem Skol. U¢ivo obsazené v knize by mélo byt pro studenty piehledné, snadno
pochopitelné¢ a logicky uspotfaddané. Texty uvedené v ucebnicich se rozd€luji do trech

kategorii (1; 2).

o Zidkladni text vysvétluje zékladny pojmy, zdkony a urcuje logickou ndvaznost

uciva.
e Doplitujici text upeviiuje a prohlubuje ucivo zakladniho textu.

o Vysvétlujici text poskytuje informace potiebné k pochopeni zakladniho textu

(poznamky, vysvétlivky, komentate, symboly, zkratky apod.) (1; 2).

1.1.3 Ucebni text

Ucebni text se dnes Casto pouZiva jako pomicka k vyuce odbornych pfedméti. Kromé
ucebnic se u ucebnim textem miiZeme napiiklad setkat ve skriptech nebo jakychkoli tisténych
materidlech urcenych k vyuce. Obsahuje ucivo predepsané ucebnimi osnovami daného

pfedmétu a typu Skoly. Ucebni text se Casto vztahuje jen k urcitému tématu. Zpravidla ale slouzi
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jako zdroj informaci a pomaha upeviovat védomosti, které student ziskal béhem vyuky.
Informace, které se objevuji v textu jsou specialné vybrané, uspotadané a upravené tak, aby pro

studenta byly pochopitelné (1; 8).

Pti psani ucebniho textu je potteba si uvédomit, pro koho bude uréen (vékova hranice,
odbornost, ptedchozi znalosti studentti apod.). Aby pro studenty byl dany uc¢ebni text zajimavy

je potieba pfi jeho tvorbé dodrzovat urcita pravidla (9; 10).

o Vybér slov — pokud bude ucebni text obsahovat velké mnoZstvi abstraktnich slov,
miZze byt jeho pochopeni pro studenty obtizné a nesrozumitelné. Odborna
terminologie a védecké terminy by mély byt vzdy srozumitelné vysvétleny. Pokud
se jedna o nové terminy, se kterymi se studenti jesté nesetkali, bylo by vhodné

ucebni text doplnit rejstiikem.

e Uroveri vét — je potieba si uvédomit, ze pokud studenty seznamujeme s novymi
tématy delSi véty mohou byt obtiznéjs$i na pochopeni. Vzdy je lepsi dlouha souvéti

rozdélit na nékolik kratSich vét.

e Stavba textu — jednotlivé Casti (véty) by na sebe mély navazovat. Je vhodné
dalezité Casti opakovat naptiklad pouzitim synonyma apod. Pro piehlednost je
dobré pouzivat kratsi odstavce s nadpisy a diilezitymi vyrazy odliSenymi raznym

druhem a velikosti pisma (9; 10).

1.2 Vybér u¢iva v odbornych pfedmétech

V dnedni dobé& se stdle objevuji nové informace o novych technologickych postupech,
zménach ve vyrob¢, novych objevech, ekologickych a ekonomickych pravidlech atd. Dochazi
tak k stalému naridstu novych poznatku, které by si méli studenti, ale i uéitelé osvojit. Z tohoto
divodu je dilezité¢, aby stdle dochédzelo k vybéru a stanoveni zakladniho uciva nejen
U odbornych pfedméti. K vybéru zakladniho uciva by nemélo dochizet subjektivnim
posouzenim, ale mélo by dochédzet k postupné analyze na zéklad¢ praktickych zkuSenosti

a technologii vyroby (1).
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Pti vybéru zakladniho uciva je potieba zohlednit jaké moznosti méa Skola (zdzemi,
vybaveni apod.), instituce spolupracujici se Skolou a v neposledni fad¢ naroky budoucich

zamé&stnavateld (1).

Pozadavky pro vybér zakladniho uciva v odbornych predmétech:

e Splnéni pozadavkl soucasné védy a techniky a pozadavki odborného zaméteni

v r1. o

zakl

e Propojeni  mezipfedmétovych  vztahii se  vSeobecné¢  vzdélavacimi
a ptirodovédnymi predméty

e Pfimétfeny obsah ptijatelny pro vSechny zaky

e Moznost zvladnuti odborné praxe

Splnéni téchto pozadavkl pti vybéru uciva, ale sam o sob¢ nezajisti kvalitni védomosti
studentil. K tomu je potieba jejich dostatecnd motivace pfi studiu. V soucasné dob¢ se miizeme
Casto setkavat s nedostateCnou motivaci zakl pti studiu, coz mize byt zpisobeno Spatné
zvolenym oborem, opakovanymi neuspéchy, které vedou k negativnimu postoji k predmétu,

nezajmem rodicu, ale i nevhodny zptsob vyuky (1).

1.3 Ucebni pomicky

Pti vyuce odbornych pfedmétl je potieba co nejvice studentiim piiblizit probirané téma.
Pro ndzorné zobrazeni urcitého jevu, vyrobni technologie, provozu stroje atd. slouzi uc¢ebni
pomtcky. Kromé ndkrest na tabuli jsou velkym piinosem obrazky a videa zobrazované pomoci

promitacich ptistrojii nebo programy interaktivnich tabuli (1; 10).

Hlavnim ucelem ucebni pomiicky je studentliim piimo zprostiedkovat poznani skutecnosti

a pomoct jim vysvétlit slozité technické jevy, které by nebylo moZné jinak napodobit.
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Rozdéleni u¢ebnich pomiicek podle funkce:

e Funkce vychovnd —ucebni pomicka plisobi na rozvoj zdkovy osobnosti, formuje

mysleni, utvari dovednosti, zajmy a postoje

o Funkce pozndvaci — realizuji didaktickou jednotu mezi konkrétnim

a abstraktnim

o Funkce intelektudlni — rozviji vnimani, pozornost, pamét, fantazii, usudek

a mysleni

7o~

o Funkce samovzdélavaci — rozviji zdkovu aktivitu a samostatnost

o Funkce pozorovaci a objevu — rozviji zajem zaki, nuti je experimentovat,

objevovat a badat (1)

Pokud dana u¢ebni pomticka slouzi k nazirani student, jedna se tzv. ndzorné pomucky.
Pokud mohou studenti s u¢ebnimi pomickami i pracovat jsou to tzv. pracovni pomtcky. Dalsi
rozdéleni uCebnich pomticek mize byt 1 podle toho, jak studentim pii vyuce pomahaji.
Naprtiklad jestli rozsifuji védomosti a dovednosti nebo zaroven pomadhaji chapat vnitini

strukturu a vyznam uciva (1).

Naplin funkci ucebnich pomtcek ve vychovné-vzdélavacim procesu, jak je uvadi

M. Cadilek a A. Loveéek v Didaktice odbornych predméti:

e funkci informacni, podava zdkovi informaci o ucivu tak, aby proces osvojovani

poznatkl mu byl co nejvice usnadnén,

e funkci motivacni a stimulacni, motivuje zéka k uceni, pomaha tesit problémové situace

a podporuje tvotivé hledani a objevovani,

o funkci logického usporddani uciva, usnadiiuje navaznost na védomosti jiz diive

osvojené a uspotfadani uciva do logickych struktur,

e funkci spojeni Skoly s praxi, potvrzuji spravnost teoretického poznani, rozsifuji

védomosti a praktické dovednosti zaki
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V dnesni dobé v hromadném systému vyuky ma ucitel na vybér z velkého mnozstvi
ucebnich pomucek, které ptispivaji ke zvyseni kvality vyuky. Naptiklad kazdy zdk mulze
pracovat samostatné s vlastni ptidélenou pomiickou (s pocitacem ve specializované ucebné,

stroji pro vyrobu soucasti apod.) (1; 7; 10).
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2 DIDAKTICKY ROZBOR UCIVA

2.1 Cilova skupina

Navrzenych ucebni text je urCen piedevSim pro studenty prvnich ro¢nikl stfednich
primyslovych $kol strojirenskych. Studentim by mél pomoct pochopit souvislosti mezi

jednotlivymi predméty.

Predpoklada se, Ze studenti se s danou problematikou seznamili v jednotlivych
predmétech. V tomto textu jsou pak ziskané informace z jednotlivych pfedmétt propojeny
dohromady. Pro priklad jsou nasledn¢ uvedeny dil¢i témata ucebniho textu a predmety,

Vv kterych se probiraji.

Hridel jako strojni soucast — Technické kresleni

Soustruzeni (obecné) — Strojirenska technologie

SoustruZeni (vyroba u stroje) — Praxe

Navrh polotovaru — Strojirenska technologii

Navrh modelu hi¥idele — Informacni technologie (tvorba v programu Solidworks)
Tvorba vykresu h¥idele (pravidla) — Technické kresleni

Tvorba vykresu hridel (pomoci pocitace) — Informacni technologie

Vypocet napéti — Mechanika

Ucebni text nemusi slouzit jen K propojeni jednotlivych pfedmétd, ale i k zopakovani jiz
probirané latky naptiklad pti ptipravé k maturitni zkouSce. Zejména u maturitni zkouSky
je potieba, aby student dokazal ziskané dil¢i informace z jednotlivych odbornych predmétu,
které se za dobu studia naucil, podat jako jeden celek. Naptiklad pti tvorbé praktické maturitni
zkousky musi student zvladnout navrhnout produkt/sestavu od materialu, pfes polotovar

a vypocty, aZ po kone¢nou vyrobu.
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Samoziejmé tento ucebni text mize byt pouzit i jako pomucka pii probirani nové latky,
ale je potieba si uvédomit, ze v ném nejsou uvedeny vSechny potiebné znalosti pro dané téma
v samostatném predmétu. Pro piiklad je zde vysvétlena nejvhodnéjsi technologie pro vyrobu
hiidele (soustruzeni), ale uz zde nejsou uvedeny dalsi vyrobni technologie (frézovani, kovani,

odlévani apod.).

Navieny ucebni text byl vypracovan na zakladé skolniho vzdélavaciho planu. Na rozdil
od soucasnych ucebnic a dostupnych ucebnich textii ukazuje integraci jednotlivych odbornych

predméta.
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3 PRAKTICKA CAST — Téma u&ebniho textu: HRIDEL

V této kapitole se seznamime s dal$i stojni soucasti ,hFideli”“. Ukazeme si zékladni
rozdéleni a vhodné materialy, navrhneme rozméry polotovaru, shrneme si pravidla pro tvorbu

vykresu a seznamime se s vytvorenim modelu a vykresu v programu Solidworks.

Cil kapitoly: Jak z tyce (polotovaru) vznikne soucast ptevodovky (hiidel).

Klic¢ova slova: Hridel, polotovar, vykres, solidworks, soustruzeni, obrobek

3.1 Prvni ¢ast: Prehled hrideli, jejich vyroba a navrh polotovaru

Hridel je jednou ze zakladnich strojnich soucasti valcového tvaru. Vyuziva se tam, kde
je potieba vykonavat nebo prenaset rota¢ni pohyb. Obvykle jsou na htideli umistény dalsi
soucasti (ozubena a fetézova kola, loziska apod.). Piiklad jednoduché hiidele je

zobrazen na Obr. 3.1

Obr. 3.1 Hridel s draZkami pro pero a zdvitem pro pojistnou matici (vlastni zpracovdni)
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3.1.1 Rozdéleni hiideli

Rozdéleni hrideli podle druhu zatiZeni:

Nosné hiidele — nepienasi pohyb a vykon, jen nesou zatizeni. To znamena, Ze jsou
na nich umistény naptiklad femenova nebo fetézova kola, kterd se mohou volné

otacet. Jsou tedy namahany pouze na ohyb.

S nosnymi hridelemi se miizeme setkat napriklad u Zeleznicnich naprav.

Hybné (pohybové) hiidele — pifenaseni otacivy nebo kroutici moment na n¢jakou
rotacni soucast napi. hnaci ozubené kolo, femenici apod. Aby viibec mohlo dojit
k pohybu hiidele, musi byt uloZena v kluznych nebo valivych loZiskach. Jsou

namahany na ohyb, ale i na krut.

Hybné hridele nalezneme v prevodovych skrinich.

Priklady rozdéleni hybnvch hrideli podle tvaru:

e Primé — hladké nebo osazené

e Duté — v porovnani s plnymi hiidelemi maji vétsi tuhost (vieteno soustruhu

nebo pohon lodnich Sroubit)

e Kilikové — jsou ,,zalomené* (vicevalcové pistové stroje — spalovaci motory,

cerpadla, pistové kompresory)
e Ohebné — moznost zmény polohy (pohon ru¢niho mechanizovaného naradi)

e Atd.

Priklady rozdéleni hybnvych hrideli podle funkce:

Spojovaci

e Hnaci
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e Hnané

e Vackové

e Predlohové

3.1.2 Vhodné materialy pro vyrobu htideli

Jak naznacuje ukazka rozdéleni hiideli, je jasné, Ze téchto strojnich soucasti je velké
mnozstvi. Nez se rozhodneme, jaky typ hiidele budeme vyrabét, musime védét pro jaky ucel ji
budeme navrhovat. Stim souvisi i volba materialu. Pevnostni vlastnosti materialu, ktery

zvolime musi odpovidat zatizeni, kterym bude htidel zatézovana v provozu. Piiklady materiala

pro vyrobu hiideli jsou uvedeny v Tabulka 3.1.

Tabulka 3.1 Priklady materidlt pro vyrobu hrideli

. oy Material Material weor
Pozadavky na hridel podle tFid podle EN* Pouziti
Pievazujici statické 11 500 Elektromotory, pramyslové
zatizeni 11 600 pirevodovky
Ptfevazujici dynamické 12060 Hridele pistovych a
;atizeii 14 240 obrabécich strojt, kalené
16 240 htidelové Cepy
Vysoké . w
namahani/vysoka 16 440 Letecke motory, hfidele
bezpecnost velkych rozméra
Vyssi povrchova 14 220
tvrdost (cementovani a Drazkové a vackové hiidele
kaleni povrchu) 16 220

* Bude doplnéno pri vypracovani jedné z kontrolnich otazek na konci prvni casti.

Pti zvoleni materialu je potfeba si pevnostni charakteristiky ovérit vypoctem. Napéti,
které dany material zarucuje naleznete ve strojnickych tabulkdch a nasledné tyto hodnoty
dosazujete do vypoctu podle druhu zatizeni hiidele (na ohyb nebo krut). Zakladni rovnice pro

vypocet napéti podle druhu zatiZeni jsou uvedeny niZe. Postup celého vypoctu bude uveden

Vv jedné z dalSich kapitol.
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Op = 7 = Opoy (1)

Tx =~ < Tpoy (2)

3.1.3 Technologie vyroby htidele a volba polotovaru

Abychom mohli pozadovanou htidel vyrobit, musime se rozhodnout jakou vyrobni
technologii pouZijeme a k tomu zvolit odpovidajici polotovar, z kterého ji budeme vyrabét.
Vzhledem k tomu, ze se jedna o rota¢ni soucast, tak nejvhodné&jsi vyrobni technologii bude

soustruZeni a polotovarem bude normalizovana ty¢.

Pri soustruzeni dochazi k odbéru materialu ve formé trisky. Polotovar rotuje kolem své
osy a teznym nastrojem dochazi k odbéru tenké vrstvy. Z diivodu, ze dochazi k odebirani

materialu, nesmime pri volbé polotovaru zapomenout na pridavky na obrabéni.

Velikost pridavku na obrabéni souvisi s tim jak pfesny a kvalitni povrh na hiideli

pozadujeme. Cim piesnéjsi strukturu povrchu pozadujeme, tim je hodnota piidavku vétsi.

Pro ptfedstavu standartni hodnoty struktury povrchu pro vyrobu hiideli soustruzenim jsou
Ra 1,6. Pokud chceme téchto hodnot dosdhnout musime nejprve provést soustruZeni nahrubo
(odstranéni necistot a nepravidelnosti na povrchu polotovaru) a nasledn¢ soustruzeni na Cisto

(odstranéni tenké vrstvy pro dosazeni pozadované kvality povrchu).

Pti pozadovani vyssi kvality povrchu, napt. Ra 0,8, je potieba zatadit do technologického
postupu i brouseni. Pozadovana hodnota struktury povrchu jednotlivych ¢asti je vzdy uvedena

na vykresu kone¢né soucasti (viz Obr. 3.2).
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Obr. 3.2 Ukdzka zakotované hridele s hodnotami struktury povrchu a geometrickymi tolerancemi (11)

Pti volbé pridavku na obrabéni nesmime zapominat na ndklady spojené s nakupem
polotovaru. Cim vétsi rozméry polotovar bude mit, tim bude vétsi odpad pii vyrobé a tim i vétsi
naklady. Proto by méla byt hodnota pridavku co nejmensi, ale dostate¢n¢ velika, aby byla

zarucena pozadovana kvalita povrchu.

Pti sériové vyrobé je mozné vychdzet z dat vyroby a ztoho urcit nejmensi mozny
pridavek. Pokud ale nemame k dispozici ptfedchozi data, pouziva se obecny vypoé€et pro volbu

polotovaru. Nejprve spocitame piidavek na pramér.

Pa =2 +2 [mm] (3)
Kde:
Pd je ptidavek na pramér
ds je maximalni primér soucasti
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Celkovy prumér polotovaru Dp pak ziskdme sectenim maximalniho primeéru soucésti a

ptridavku.

D, =ds + p4 [mm] 4)

Protoze tyce patii k normalizovanym polotovarim, musime z tabulek wurdcit

normalizovany primér. Vzdy volime nejblizsi, vyssi hodnotu.

Priklad: Pokud nam Dy vyjde 42 mm, nejblizsi, vyssi priumér normalizovanych tyci

je 45 mm.

Kromé priiméru polotovaru, musime urcit 1 jeho délku. Nejprve si spoc¢itame ptidavek

na délku pi, kde musime zohlednit ptidavek na zarovnani ¢ela hiidele pe.

P =2 p; [mm] (5)

Piidavek na délku nasledné pficteme k celkové délce soucasti |s a ziskame délku

polotovaru Lp.

L,=1l+p [mm] (6)

Z vyslednych hodnot priméru a délky polotovaru predepiSeme kone¢ny polotovar,

ktery budeme uvadét v popisovém poli na vykrese.
Priklad: KR 45 — 120 CSN 425510
Kde:
KR — zkratka pro ty€e kruhové
45 — normalizovany pramér polotovaru (tyce)
120 — délka polotovaru

CSN 425510 — oznadeni normy pro tyée valcované za tepla
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Kontrolni otazky prvni ¢asti

Co je hridel?
Jakou vyrobni technologii nejCastéji pouzivame pro vyrobu hiideli?

Do tabulky s vhodnymi materialy pro hiidele doplite ekvivalenty oznaceni oceli

(tfidy/EN), jak jsme si vysvétlovali v pfedchozi kapitole.

Pro htidel zobrazenou na Obr. 3.3 zkuste vypocitat a pfedepsat polotovar. Pro vyrobu

pouzijte normalizovanou ty¢ valcovanou za tepla.

R — - -t 025 040

60 30
- e >

Obr. 3.3 Obrdzek hridele pro ndvrh polotovaru (kontrolni otdzka 4) (vlastni zpracovadni)
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3.2 Druha ¢ast: Tvorba vykresu polotovaru

wewr

Hiidele jsou jednou z nejcastéjSich strojnich soucasti, proto tvorba vykresu patii
k zakladiim kazdého strojafe. Pfi tvorbé vykresu vcetné jeho zakdtovani je potieba dodrzovat

urcita pravidla.

Zobrazeni hiideli se neobejde bez konstrukénich prvkii, jakou jsou drazky pro pera
a pojistné krouzky, zéavity, drazkovani, srazeni nebo zaobleni hran. Rozméry vétSiny
konstrukénich prvkt jsou dany normou nebo vypoétem. Hriidel v sestavé s dalSimi

konstrukénimi soucastmi je zobrazena na obr. 3.4.

VSTUPNI HRIDEL

GUFERO LOZISKO

PASTOREK

KM™ MATICE

“MB" PODLOZKA

Obr. 3.4 Sestava hridele a dalsich strojnich soucdsti

Pti navrhovani hiideli potfebujeme nejprve uréit pruméry a délky jednotlivych useki
a jejich funkci. Funkce je ddna typem prevodu a zvolenym uloZenim hridele a rozméry
priméra a délek urCujeme pevnostnimi vypocty a prostorovymi pozadavky. Pokud uréime

vSechny rozméry mizeme zacit s tvorbou vykresu.

Jak je uvedeno vySe, hiidel miZe obsahovat velké mnozstvi konstrukénich prvki.

V dalsi ¢asti tohoto ucebniho textu se budeme zatim vénovat zdkladni pravidlim pro spravné
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zobrazeni jednoduché hridele s draZzkou pro pero. V nasledujicich ucebnich textech pak

budeme postupné uvadét zobrazovani dalSich konstrukénich prvka.

3.2.1 Pravidla pro zobrazovani na vykresu

Pro zobrazeni hiideli na vykresech volime jako hlavni (zakladni) pohled narys. Hiidel
je rotacni soucast, proto ji vzdy zobrazujeme V podélné (vyrobni) poloze (nikdy ji
nezobrazujeme svisle!). Natoceni hiidele orientujeme tak, aby drazka pro pero sméfovala
na nas. V ptipad¢, ze hiidel obsahuje vice drazek pro pero, které nejsou v jedné ose, musime

pro zobrazeni pouzit mistni pohled (Obr. 3.5).

Abychom byli pozdé&ji schopni zakétovat vSechny pottebné rozméry drazky pro pero,
musime narys (hlavni pohled htidele) doplnit prarezem, ktery prochdzi drazkou (pfip.
drazkami). V kazdém vykrese musime oznadit misto prifezu, tzv. Feznou rovinou. Rezna
rovina je vzdy oznaCena Sipkami a pismenem, jak je zobrazeno na Obr. 3.5. Pfi oznaCovani
fezné roviny, vzdy zaliname pismenem ,,A“ a podle poctu prifezii pokracujeme dal$Simi
pismeny abecedy. Zobrazeni Fezii potom umistime Vv ose hiidele ve sméru Sipky nebo mizeme

presunout napiiklad pod narys, jak je zobrazeno na Obr. 3.5.

2

Obr. 3.5 Zobrazeni hlavniho pohledu (ndrysu) hridele na vykrese s mistnim rezem pro zobrazeni drdzky pro pero (vlastni
zpracovani)
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3.2.2 Kotovani hiideli

Pro kotovani hlavnich (délkovych) rozméru hiideli zpravidla volime smiSené
kétovani (Obr. 3.6-c). Jedna se o kombinaci prvka fetézcového kotovani a kotovani od

spole¢né zékladny.

Jednotlivé moznosti uspofadani soustav kot jsou zobrazeny na Obr. 3.6. Jak je patrné
na Obr. 3.6-c, pokud zapisujeme koty za sebou (fetézcové kotovani) zobrazujeme je v jedné
roving (na jedné piimce). V ptipadé kotovani od spolecné zékladny si zvolime jednu stranu

hiidele (¢elo) za vychozi bod a od ného pak vedeme kotovaci Cary.

Pozn.: Nesmime zapomenout, Ze kotovani na vykresu musi byt vidy prehledné, kotovacit
cary a kota (rozmeér) nesmi byt nikdy protnuty jinou carou a zvoleni rozméru bychom méli
uzpusobit tak, aby bylo co nejprehlednéjsi pro vyrobu. To znamend, aby nebylo potreba diilezité

rozmeéry dopocitavat nebo souvisejici rozmeéry hledat po celé plose vykresu.

a) b)
- Jooool
gt 7
17
12 11 21 5 27
(49) 37
c)

Obr. 3.6 Soustavy kot a) retézcové kétovdni, b) kotovdni od spolecné zdkladny, c) smiSené kotovani (11)
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Na vykresech museji byt zakotovany vSechny praméry hiidele. Zpravidla se spole¢né
s rozmérem uvadi tolerance (napt. @40h8, 842m7, ¢50k6). Hodnota tolerance se urcuje podle

funkce daného tseku, jestli na daném tseku bude ulozeno ozubené kolo, lozisko apod.

Kotovani konstrukcnich prvki hiidele budou uvedena v dalsich ucebnich textech.

3.2.3 Tvorba vykresu v programu Solidworks

Pokud mame navrzené rozméry hiidele a ostatnich konstrukénich prvkd mtizeme
se pustit do tvorby vykresu. Pokud bychom kreslili vykres ru¢né na papir, zacali bychom
rysovat hlavni pohled — narys. V dnesni dob¢ se ale s ru¢nim rysovanim vykrest setkame jen
vyjimecné, proto si vysvétlime, jak vytvoFit vykres pomoci pocitacového programu

Solidworks.

Pii tvorbé vykresu pomoci programu Vv pocita¢ je postup odlisny od postupu tvorby
vykresu rysovanim. Na pocitaci si nejprve vytvorime 3D model souéasti a pomoci vzniklého
modelu nasledné vytvarime vykres. Pro ukazku pouzijeme hiidel z u¢ebnice Technického

kresleni (11) zobrazenou na Obr. 3.7.

Obr. 3.7 Hridel — ucebnice Technického kresleni (11) str. 96/obr. 4.56.

30



3.2.4 Postup vytvoreni modelu htidele s drazkou pro pero

V programu Solidworks si zaloZime dil a v pfedni roviné vytvorime skicu hridele
podle navrzenych rozméru tak, jak je zobrazeno na Obr. 3.8. Na obrazku je patrné, ze kreslime

obrys jen poloviny hiidele. Divodem je naslednd rotace kolem osy.

135

50
@40
i
®30
© 40

Obr. 3.8 Skica hridele (tucnd ¢dra — obrys, cerchovand ¢dra — osa) (vlastni zpracovdni)

Pomoci prvku ,pFidani rotaci“ orotujeme obrys hiidele kolem vodorovné osy.

Vysledkem je hiidel bez dalsich konstruk¢nich prvka (Obr. 3.9).

Obr. 3.9 Hridel bez dalsich konstrukénich prvkd (vlastni zpracovdni)
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DalSim krokem je vytvoreni drazky pro pero. Drazku pro pero musime kreslit
na rovinnou plochu, proto si nejprve musime piidat k hiideli pomocnou rovinu. Pomocna

rovina bude te¢nd k ,,valci“ hiidele, na kterém bude drazka pro pero. V naSem ptipad¢ se jedna

o pramét 40 mm.

Pomoci prvku ,,Referen¢ni geometrie“ urCime potfebné parametry nové roviny.
Jednim parametrem je plast’ ¢asti hiidele s primérem 40 mm a druhym jedna ze zakladnich
rovin, ktera je rovnob&zna piip. kolma k pomocné roving (v nasem piipad¢ si miizeme vybrat
mezi horni a pfedni rovinou). Ptiklad parametrti pro plné uréeni nové roviny je uveden na Obr.
3.10

# Rovina1 ®@
v X

Zprava A Y
PIné uréend

Prvni odkaz A

@ IPIocha<1 >
E\] Tecny

[J prevratit odsazeni ™
Druhy odkaz A

I Homi rovina
]

Rovnobézny

_L Kolmy

/‘ Sjednoceny

Obr. 3.10 Parametry pro zaddni pomocné roviny (vlastni zpracovdni)

Pokud se ndm podatilo vytvofit pomocnou rovinu, miZzeme zacit s tvorbou drazky

pro pero.

Pozn.: pokud bychom neméli rozméry drazky zadané, najdeme je ve

strojnickych tabulkdch (12).

Na nové/pomocné roviné si zaloZime skicu, nakreslime osu, kterd bude prohdzet
sttedem htidele. Pomoci prvku ,,Rovna drazka“ nakreslime zékladni tvar drazky a zakotujeme

Sitku a délku drazky a jeji umisténi tak, jak je zobrazeno na Obr. 3.11.
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Obr. 3.11 Viytvorend skica drdzky pro pero na pomocné roviné ,Rovina 1“ (vlastni zpracovani)

Pro dokonceni pouzijeme funkci ,,Odebrani vysunutim®, kde musime zadat hloubku

drazky. V naSem ptipad¢ je hloubka drazky 4,9 mm.

Pokud se nam podafilo vytvofit htidel s drazkou pro pero tak, jak je zobrazeno na Obr.

3.12, mizeme prejit k tvorbé vykresu.

Obr. 3.12 Vytvorend hridel s drdazZkou pro pero (vlastni zpracovdni)
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3.2.5 Postup tvorby vykresu hiidele s drazkou pro pero

Pomoci prvku ,,Vytvorit vykres z dilu“ otevieme prostiedi, ve kterém budeme

vytvaiet vykres. Jako u kazdého nového vykresu je nejprve potieba zadat format vykresu
(A4 — A0).

Pozn.: nesmime zapomenou, Ze hridel je rotacni soucast a vzdycky ji kreslime v podélné

poloze. Pokud by format vykresu byl nedostacujici je mozné ho vzdy zmenit. Kromé formatu

vykresu musime zvolit méritko a normu, podle které budeme zobrazovat jednotlivé primety.

Volba meritka je individudlni, ale pro zobrazovani prumeétu vidy volime ,, Evropské
zobrazovani “.

Vzhledem k rozmérim nasi hiidele, mizeme zvolit format vykresu A4, métitko 1:1
a evropské zobrazovani (ISO-E).

Pokud mame ptipraveny ,papir®, na ktery budeme tvofit vykres htidele,

otevieme si ,,Paletu pohledi‘ a vybereme hlavni pohled (viz kapitola 3.2.1). Vybrany pohled
pietahneme do prostoru vykresu (Obr. 3.13).

Nesmime zapomenout, ze hiidel je rotacni soucast, proto do hlavniho pohledu musime
doplnit osu rotace (popis — osa).
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Obr. 3.13 VloZeni hlavni pohledu do vykresu (vlastni zpracovdni)

Dalsim krokem bude vytvoreni prifezu drazkou pro pero tak, jak jsme si uvadeli
v kapitole 3.2.1. V zéloZce ,,Vykres* vybereme prvek , Rez“. Reznou &aru (svislou) umistime
do hlavniho pohledu tak, aby prochazela drazkou pro pero (Obr. 3.14-a). Pokud je umisténi
v potadku potvrdime zelenou fajfkou a fez, ktery se nam zobrazuje pfesuneme na volné misto

(klidné mimo format vykresu — Obr. 3.14).
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Obr. 3.14 Tvorba rezu a) rfeznd rovina prochdzejici draZkou pro pero, b) vytvoreny fez umistény mimo format vykresu (vlastni
zpracovani)

Vznikly fez je potieba upravit tak, aby vypadal jako na Obr. 3.5. Cary, které fez obsahuje
navic (kruznice 0 priméru 50 mm a oblouk drazky) staci skryt (pravé tlac¢itko mysi — ,,skryt).
Pro ptesunuti fezu na néj klikneme pravym tlacitkem mysi a vybereme ,,zarovnani“ — ,,zrusit
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zarovnani“. Pokud zru$ime zarovnani mizeme se zobrazenym fezem volné pohybovat. Rez

tedy miizeme umistit pod ozna¢enou rovinu iezu, jak je vidét na Obr. 3.15.

Pokud méame spravné zobrazené a umisténé pohledy/iezy, mizeme zacit s kotovanim
soucasti. Jak je uvedeno v kapitole 3.2.2, u hiideli museji byt zakdtovany vSechny praméry
a délky jednotlivych ¢asti, u kterych vétSinou vyuZivame smiSeného kotovani. U pruméru
casti hridele, kde je umisténa drazka pro pero se miZeme rozhodnout, zda koétu praméru
umistime na hlavni pohled (hiidel) nebo do fezu. Nesmi, ale byt zakotovan na obou mistech.

Vsechny délkové rozméry a praméry jsou zakotovany na Obr. 3.15.

v 7

U kotovani drazky pro pero musime vzdy uvadét délku drazky a jeji umisténi
v hlavnim pohledu. Sifku draZky véetné tolerance a hloubku drazky véetné meznich

uchylek koétujeme vzdy VvV Fezu. Tolerance a mezni uchylky najdeme ve strojnickych

tabulkach (12).
Ptiklad zobrazeni a zakotovani hitidele a drazky pro pero je zobrazeno na Obr. 3.15.

Pozn.: na vykrese strojni soucdsti musi byt zakotovany vSechny rozméry, ale vykres
nesmi byt prekotovan. Koty museji byt prehledné, nesméji se prekryvat a méli by byt v souladu

S vyrobou.
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Obr. 3.15 Zakétovani hridele s draZkou pro pero (vlastni zpracovadni)

Pro dokonceni vykresu hiidele s drazkou pro pero je potieba jesté vyplnit popisové pole
vykresu. Udaje v popisovém poli jsou propojeny s parametry uvadénymi ve vlastnostech dilu.
Proto se Vv tuto chvili musime z vykresu vratit do prostfedi, kde jsme vytvareli model hiidele.

V modelu si otevieme vlastnosti (,Soubor“ — ,Vlastnosti“). Tam doplnime
informace jako jsou nazev a Cislo vykresu, jméno autora, rozméry polotovaru, material

a pfipadné poznamky. Nazev a €islo vykresu a jméno autora zapiSeme. Rozmery polotovaru

si musime nejprve dopocitat tak, jak je uvedeno v kapitole 3.1.3. dosazenim do rovnic (3-6).
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Material vybereme z knihovny materiali. Po ulozeni se parametry propiSou do popisového

pole na vykrese. Vyplnéné popisové pole je uvedeno na Obr. 3.16. Celkovy vykres je zobrazen
na Obr. 3.17.

Vypocet polotovaru:

—5'd5+2
Pa =700
_5°50
Pa =00
Pa =4 5mm

Za ds dosazujeme maximalni primér soucasti — V nasem piipadé se jedna o prumér
50 mm. Pfidavek na primér tedy vyjde 4,5 mm.

Dp=d5+pd
Dp=50+4,5

D, = 54,5mm

Celkovy pramér vyjde 54,5 mm. Ve strojnickych tabulkach (12) najdeme odpovidajici
normovany pramér pro tyée tvaiené za tepla (CSN 42 5510) — 55 mm.

DL =2"pe
pl:22
P =4mm

Vzhledem k tomu, Ze na pravu ¢ela nejsou zadné specialni pozadavky, zvolime jako
ptidavek na zarovnani ¢ela 2 mm. Pfidavek na délku pak bude 4 mm.
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Lp=ls+pl
Lp=135+4

L, =139 mm

p

Celkova délka polotovaru bude 139 mm. Nakonec ptedepiSeme volbu polotovaru,

kterou zapiseme do vlastnosti dilu.

VOLIM KR 55-139 CSN 42 5510

STRUKTURA POVRCHU HRANY  _1 +0.5 [Poznamky
MATERIAL 11 600/E335 o ¥ z
POLDTOVAR KR 55 - 139 CSN 42 5510 SPSS A JS KOL IN
CISTA HMOTNOST |12 kg HEVEROVA 191, Z60 02 KDLIN IV
TYP DOKUMENTU | VYKRES DILU NAZEY
MERITKD PRESNOST  [ISO 2768 mK HRIDEL

11 TOLEROVANI |IS0 8015

’ PROMTANI_JISO E £isLO VYKRESU

KRESLIL ing, CERNA MICHAELA DPS - 02 - 01
DATUM 04 03,2023 2 lust Ad

Obr. 3.16 Vlyplnéné popisové pole (viastni zpracovani)
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Obr. 3.17 Vykres jednoduché hridele s drdazkou pro pero (vlastni zpracovdni)
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Kontrolni otazky druhé ¢asti

1. Pfitvorbé vykresu na pocitaci nejprve vytvoiime model nebo vykres strojni soucésti?
2. Pomoci jakého prvku vytvotime ze skici (2D) dil (3D) u rota¢nich soucasti.
3. Jak nakreslime skicu drazky pro pera na hiideli (valci)?

4. Jaké rozméry a v jakém pohledu kotujeme u drazky pro pero na htideli?

Shrnuti

V tomto u€ebnim textu jsme se seznamili s dal$i strojni soucasti ,,hiideli®, ktera se
vyuziva K pfenosu rotaéniho pohybu. Zakladni rozdé€leni je na nosné (jsou na nich umisténa
napiiklad femenova kola) a hybné (jsou uloZeny v loZiskach, aby mohly pfendSet kroutici

moment).

Zakladnim materialem pro vyrobu je ocel. Podle pouziti se pouzivaji oceli ttid 11, 12,

14 a 16. Navieny material si vzdy musime ovéfit vypoctem napéti podle druhu zatizeni.

Pro vytvareni vykresu na pocitaci vzdy za¢indme nejprve tvorbou modelu véetné vSech

konstrukénich prvki a z ného nasledné vytvarime vykres.

Pfi tvorbé vykresu musime dodrzovat zasady podle pravidel technického zobrazovani,
které jsou dany normami. Jako hlavni pohled vzdy volime narys hiidele v podélné (vyrobni)
poloze. Drazku pro pero orientujeme na nas, tak abychom mohli zakotovat jeji délku. Dale
zobrazuje fez, ktery prochazi drazkou pro pero. V fezu kétujeme Siiku a hloubku drazky pro

pero vcetné toleranci a meznich uchylek.

Pouzita a doporucujici literatura
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2. PAGAC, Marek. U¢ebnice SolidWorks. 2. vydani. V Brné: Vydavatelstvi Nova média, [2020].
ISBN 978-80-270-8730-3.

3. HLUCHY, Miroslav a Jan KOLOUCH. Strojirenska technologie 1. 4., rev. vyd. Praha: Scientia,
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5. LEINVEBER, Jifi a VAVRA, Pavel . Strojnické tabulky: ucebnice pro skoly technického zaméreni.
Uvaly : Albra, 2021. Sv. Sedmé vydani. 978-80-7361-124-8.

V tomto ucebnim textu jsme se sezndmili s hiidelemi a s pravidly pro tvorbu vykresu
jednoduché hiidele s drazkou pro pero. V dal§im u¢ebnim textu navazeme na tvorbu vykresu

slozit¢jsSim provedenim hiidele s vice konstrukénimi prvky a uvedeme si vypoclty jejich

zakladnich parametra.
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4 DIDAKTICKA ANALYZA UCEBNIHO TEXTU

Navrzeny ucebni text je urCen pro studenty zejména prvnich ro¢nikii stfednich
pramyslovych skol se zaméfenim na strojirenstvi. Krom¢ studentii prvnich ro¢niki by mél
ucebni text slouzit i jako pomticka pro piipravu k maturitni zkousce jak pro odborné predméty,

tak i pro praktickou maturitni zkousku.

Dany ucebni text je uzplsoben piedevSim pro vyuku na stiedni primyslové Skole
strojirenské v Koling, tak aby odpovidal rozloZeni u¢iva v jednotlivych pfedmétech. Pfi tvorbé
ucebniho textu bylo vychazeno ze zkuSenosti vyuky jednotlivych odbornych predméti

a zejména z toho, jak studenti pracuji se ziskanymi informacemi z téchto predmétu.

Ucebni text ma studentiim ukdzat souvislosti mezi tématy, které probiraji v hodinach
jednotlivych predmétii. Studenti si totiz Casto neuvédomuji, ze to, co se u¢i v jednom piredmétu
¢asto navazuje na latku, kterou znaji z jiného pfedmétu. Zejména studentim prvnich ro¢niku
dela velké problémy si zvyknout na to, Zze poznamky, které si zapsali do seSitu naptiklad

z predmétu technické kresleni mohou pouzit i v predmétu technologie.

Dalsim problémem jsou bohuzel i dostupné uéebnice pro vyuku vétSiny technickych
predméti, které jsou zaméfeny jen na latku zapadajici do dan¢ho predmétu. Na trhu se obecné
objevuje velmi malo ucebnic pro technické stfedni Skoly, které by od zédkladu obsahovali nové
a aktudlni informace. VétSinou se jednd o ucebnice, ze kterych se ucili rodice a n¢kdy

i prarodi¢e soucasnych studentd, u kterych prob¢€hla aktualizace a byly znovu vydany.

Nedostatek uc¢ebnich pomucek, které by ukazaly integraci jednotlivych pfedmétd, vedlo
k vytvoieni tohoto ucebniho textu. Ucebni text je zaméfen na jednu z hlavnich strojnich
soucasti, kterou je hiidel. Hiidel patii k nejcastéj$im strojnim soucastim, a i proto se s ni
studenti setkaji témét v kazdém odborném predmétu. Pro tvorbu této prace byly pouzity Casti

uciva z jednotlivych odbornych pfedmétt a integrovany do jednoho ucebniho textu.

Vytvotfeny ucebni text je rozdélen do dvou ¢asti a kazda ¢ast je zakoncena kontrolnimi
otazkami. Prvni ¢ast je vice zaméfena na teoretické informace tykajici se htideli, jako jsou

druhy hfideli a jejich pouziti, technologie vyroby, pouzivané materialy a navrh polotovart.

Druhé ¢ast je vénovana tvorb& vykresu hiidele. Nejprve jsou uvedeny zakladni pravidla
pro spravné zobrazeni pohledi a fezil, ureni rozmért a kotovani. Dalsi ¢ast je vénovana ukazce

vytvofeni modelu htidele a jejiho vykresu v programu Solidworks. Je zde uvedena hiidel
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s drazkou pro pero, podle které by mél byt vykres vytvoren. Studenti by méli byt schopni podle
jednotlivych krokti uvedenych v u¢ebnim textu vymodelovat hiidel a nasledné i vytvofit vykres.
Pro lep$i nazornost jsou jednotlivé kroky vzdy doplnény o obrazky. Ucebni text je zakoncen
ukazkou vykresu, ke kterému by se studenti méli propracovat. Nakonec je uveden souhrn

ucebniho textu a doporucena literatura.

Je dulezité si uvédomit, Ze tento ucebni text nema slouzit jen K vyuce jednoho predmétu.
V prvni fadé by mél pomoci studentim k lepSimu pochopeni dil¢ich ¢asti probiranych
Vv jednotlivych pfedmétech. Aby ale studenti pochopili zamér u¢ebniho textu je potieba, aby
s nim vyucujici v jednotlivych hodinach pracovali. I kdyz se budou vénovat jen urcité Casti
textu, studenti si pak snadné¢ji uvédomi, Ze tato latka navazuje na ucivo, které uz probrali nebo

naopak je budou néjaké informace v dalSich pfedmétech jesté cekat.

Ptredpoklada se, ze student pracujici s timto ucebnim textem ma zékladni/obecné znalosti
0 vyrobé¢, materialech, polotovarech apod. ve strojirenstvi. Informace, které uz byly zminovany
v predchozich ucebnich textech, ale jejich znalost je diilezitd i v tomto uc¢ebnim textu jsou
uvadény jako pozndmka a text je zobrazen kurzivou. Nové a diilezita informace jsou zvyraznény

tucné.

Studenti prvnich ro¢nikd dostali moZnost pracovat piimo Stimto ufebnim textem
v uréenych predmétech. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé pfedméty vyucuji rizni ucitelé, bylo

domluveno, Ze kazdy vyucujici projde v daném piredmétu odpovidajici cast.

Ve vétsing piipadech byl hodnocen pozitivngé. Casto si do textu délali vlastni poznamky,
které byly doplnény v hodin¢. Z tohoto diivodu bude uéebni text vice rozélenén, aby studenti
meéli vice mista pro svoje poznamky a mohli tak ucebni text vyuzit misto zapisovani uciva
do sesitu. Pokud by vyucujici pracovali s u¢ebnim textem i v hodinach, zjednodusilo by to

zapisy do sesitl a Cas, ktery by byl usSetien by se mohl vyuzit jinak.

Dalsi vyhodou pouzivani souhrnného ucebniho textu pii vyuce je piehled probrané¢ho
uciva v jednotlivych pfedmétech nejen pro studenty, ale i pro ucitele. Vyucujici tak bude védéet
co studenti uz probrali v jiném pfedmétu, ¢emu naopak musi vénovat vice ¢asu nebo tiecba
i doplnit zajimavosti nebo novinky. Ucebni text bude mozné i vyuzit k opakovani v dalsim

ro¢niku. Pro studenty pak bude jednodussi navazat na novou latku.

K dispozici dostali uéebni text vSichni studenti maturitniho oboru, ktefi si ho mohli

prostudovat a piipadné ohodnotit nebo uvést pfipominky. Zejména studenti druhého ro¢niky
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postradali v uéebnim textu vypocty (navrh rozmérti, napét'ové a pevnosti charakteristiky apod).
Z tohoto diivodu bude dopracovéna tfeti ¢ast ucebniho, ktera bude vénovéana praveé vypoctim
navrhu rozméra a hlavné ovéfeni, zda naviena htidel a pouzity materidl jsou vhodné pro uréené

zatizeni.
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ZAVER

Hlavnim cilem zavére¢né prace doplnkového pedagogického studia bylo vytvoieni
ucebniho textu pro odborné predméty pro stfedni primyslové Skoly strojirenské. Ucebni text
by mél pomoci studentiim uvédomit si souvislosti mezi informacemi ziskanymi z jednotlivych
odbornych predmétii. Neni tedy uréen pro jeden predmét, ale mél by ukédzat propojeni témat

Vv jednotlivych predmétech.

Prace je rozdélena na dvé ¢asti, teoretickou a praktickou. V uvodni ¢asti jsou vymezeny
zakladni pojmy pedagogiky a didaktiky. Dale je zde uvedena metodika ucebnic, ucebnich textt

a uc¢ebnich pomicek ptedevsim pro odborné predméty.

V druhé casti je nejprve vymezena cilova skupina, pro kterou byl ucebni text tvofen.
Hlavnim zamérem vytvoteni tohoto ucebniho textu bylo ukdzat studentiim prvnich ro¢nik,
ze latka, kterou se uci v riznych predmétech na sttedni Skole spolu velmi ¢asto souvisi. I kdyz
hlavnim ucelem bylo vypracovani u¢ebniho textu, ktery ukaze zacinajicim studentiim integraci
predméti neznamena to, ze by text nemohl byt vyuzivan i vys$Simi ro¢niky. Napiiklad jako
podpora pii vypracovani praktické maturitni zkousky nebo pro pfipravu k maturitni zkousce
Z odbornych predmétl. V neposledni fade by mél tento text slouzit jako u¢ebni pomiicka pro
vyucujici, ktefi budou tak moci ukéazat studentim jakou ¢ast z cel¢ problematiky daného tématu

zabira aktudIn€ probirané ucivo.

V samotném navrhu ucebniho textu je zpracovdna jedna z nejCastéjSich strojnich
soucasti, kterou nazyvame hiidel. Pro jeho vytvofeni byly pouzity poznatky z jednotlivych
odbornych predmétii, zejména ze strojirenské technologie, technického kresleni, informacnich
technologii a praktického vyucovani. Aby byl splnén hlavni zdmér vytvoreni ucebniho textu,

je zde obsaZena jen latka, ktera je probirana v uvedenych pfedmétech v prvnim ro¢niku.

Navrzeny ucebni text je rozdélen na dve Casti. Prvni ¢ast je vénovéana zakladnim pojmiim,
jednotlivym druhiim htideli, polotovartim, vyrobé a materialim vhodnych pro vyrobu. V druhé
¢asti jsou uvedena pravidla pro zobrazovani hiideli na vykresech a je ukazan postup od navrhu

modelu po vytvoteni vyrobniho vykresu v programu Solidworks.

Aby bylo mozZné ovéfit, jestli hlavni zdmér vypracovani souhrnného ucebniho textu byl
spravny, dostali studenti tuto pilotni verzi u¢ebniho textu k dispozici. Text byl zvefejnén

pro vSechny ro¢niky, ale jen v prvnim ro¢niku byl zatazen do vyuky.
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Vzhledem Kktomu, ze sama neuc¢im vSechny predméty, které byly integrovany
do ucebniho textu, poprosila jsem kolegy, zda by mohli ,,své téma* v ucebnim textu projit
se studenty v daném piedmétu. Studenti prvnich rocnikt, tak pracovali sucebnim textem
ve vice pfedmétech i s riznymi uciteli. V dobé, kdy studenti dostali k dispozici ucebni text,

byla vétsina latky ucebniho textu uz probrana a jednalo se tak spiSe o opakovani.

r

Zpétnd vazba od studentd byla pfevazné pozitivni. Po probrani jednotlivych casti
vurcenych predmétech, bylo patrné, Ze si zacali uvédomovat souvislosti dilc¢ich casti
Z jednotlivych predmét. VétSina studentd si do ucebniho textu délala vlastni poznamky.
Za velky ptinos povazuji, ze si nékteti studenti dopliiovali pozndmky 1 od jinych vyucujicich
k tématu, které spadalo pod jiny predmét. Casto se totiz stava, Ze uitelé zopakuji latku z jiného
predmétu, na kterou budou navazovat nebo upozorni studenty na néjakou zajimavost. I kdyz

Si Casto studenti napis$i poznamku do sesitu, v dal§im pfedmétu uz si na ni nevzpomenou.

Propojeni informaci ziskanych v jednotlivych predmétech se ukézalo i v pisemné praci.
Odpoveédi na otazky studenti dokazali vice rozvést a Casto piidali i ptiklady z jinych predmétu.
K pozitivnim vysledkiim urcité pfispélo 1 to, ze vétSina uciva uvedeného v ucebnim textu
uz byla probrana a jednalo se o opakovani. To, jak s textem budou pracovat studenti, pro které

to bude GpIn¢ nové téma bude mozné zjistit az v dalSim roce.

Vzhledem k tomu, Ze o ucebni text byl zajem od studentt i z vy$Sich ro¢nikti bude toto
téma doplnéno 1 tfeti Casti, kterd se bude vénovat pfedevsim vypoctim navrhu rozméri a jejich
ovéfenim tak, aby splnovali napétové podminky. Bude se jednat o latku, které se probira az
ve vyssich ro¢nicich. Pro ptehlednost bude u kazdé ¢asti uvedeno, pro jaky ro¢nik je urcita ¢ast

ucebniho textu doporucovana.

Bohuzel hodnoceni nebylo jen pozitivni. Nasli se i1 studenti, ktefi o ucebni text neméli
velky zajem. Papiry S uebnim textem bud’ zapomnéli doma, ztratili nebo byly ve stavu,
ve kterém se s nimi nedalo pracovat. Studentt, ktefi neprojevili zajem s uebnim textem bylo
minimum. Z tohoto divodu prvni pilotaz hodnotim velmi kladné. VétSina studentti projevila
zajem o praci s u¢ebnim textem, a to jak ucebni pomicku piimo v hodinach, tak i jen jako

pomiicku k vlastni ptiprave.

Kladné hodnoceni bylo ziskano i1 od kolegt, ktefi mé&li moZnost ucebni text v hodinach
vyzkouset. S nekterymi jsme se domluvili 1 na spolupréaci ke zpracovani dalSich témat, které
budou ukazovat, jak spolu jednotlivé pfedméty souviseji a snad i odpovi studentim na velmi

castou otazku ,,Pro¢ se to mam ucit?.
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Vzhledem Kk ptevazujicimu hodnoceni studentd zejména prvnich ro¢nik, povazuji hlavni
zamer vytvoreni ucebniho textu ukazujici souvislosti mezi uc¢ivem jednotlivych odbornych
predmétl na stfednich primyslovych Skolach za spravny a v tvorbé dalSich u¢ebnich textti bude

pokracovano.
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ZKRATKY

6o [MPa]
Mo [Nm]
Wo

T [MPa]

Mk [Nm]

pa[mm]
ds [mm]
Dy [mm]
pi [mm]
ls [mm]
Lo [mm]

KR

Ohybové napéti

Ohybovy moment

Modul prutezu v ohybu
Napéti v krutu

Kroutici moment

Modul pritezu v krutu
Ptidavek na primér
Maximalni primér soucasti
Celkovy prumér polotovaru
Ptidavek na délku

Délka soucasti

Dé¢lka polotovaru

kruhova ty¢
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