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Co nas vedlo k vytvoreni projektu ?

n CAD technologie nalézaji Siroké uplatnéni zvlasté ve strojirenstvi a
elektrotechnice, které jsou nosnym zamérenim nasi Skoly

n Umoznuji efektivni tvorbu 2D technické dokumentace, 3D modelu
budoucich vyrobku, CNC kodu a zasahuji do mnoha odbornych
predmétu a praktického vyucovani nasi technicky zamérené skoly

n CAD a CAM technologie jsou nastroji vyroby s nimiz zaci pracuji v
praktickem vyucovani coz umoziuje vytvorit model provazané vyuky
teoretickeho a praktického vyu€ovani

n Shazime se o rozSifeni profesni gramotnosti naSich zaku v
navaznosti na stav prumyslové praxev EU, vytvoreni podminek pro
trvalou pripravu studentu na dalSi studium, prubézné rozvijet jejich
profesni zdatnost a usnadnit tak jejich uplatnéni na trhu prace
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Cile projektu

n Vvybudovat CAD ué€ebnu, ktera by poskytla kvalitni sluzby v oblasti
CAD/CAM technologii a rozsifit vyuku IKT o tuto oblast

n Vvybavit ji odbornym softwarem CAD/CAM, prezenta¢ni technikou a
moznosti tisku technické dokumentace

n zavest volitelny predmét Prakticka cvi€eni IKT, ktery by naucil zaky uzivat
vypocetni techniku jako technického vyjadfovaciho prostfedku

n stanovit metodiku vyuky Praktickych cviceni IKT v€etné vazeb na odborné
predméty a praktické vyucovani s respektovanim profilu absolventa

n Vvypracovat elektronické a tisténé vyukove materialy jako pomucky, ktera
by napomohla zefektivnit vyuku CAD technologii a pfipravu zaku

n seznamit uéitele odbornych predméta s moznostmi CAD a vytvofit s nimi
konkréetni zadani Skolnich projektd (roénikovych a maturitnich praci)

n Vvyskolit pedagogy, ktefi by garantovali kvalitni vyuku CAD/CAM
technologii

pFipravit studenty na dalSi studium a rozvinout jejich profesni zdatnost

vytvofit a prosazovat model provazané vyuky teoretického a praktického
vyucovani
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Pripravné prace a postup realizace ucebny

- navrh a projekéni prace
stavebnich Uprav pro
vybudovéani u¢ebny CAD/CAM

- realizace stavebnich Uprav

- navrh a provedeni elektro
instalaci

- zasitovani u¢ebny a propojeni
se Skolni poditacovou siti v¢.
pristupu k Internetu

- vybaveni u¢ebny nabytkem a
dalSim vybavenim

- instalace projekéni techniky

- hardwarova konfigurace a
kompletace pracovist

Autofi navrhu: ing. Jurtik
ing. Kolegar, ing. Vesely CSc,
ing. Krej&i

Navrh qpray pre vvbudovani skoelni ucebny CAD

Ma zakladé csobni prohlidky v pfizemi budowy domova mladeZe Bruo Jedovnickd 10 mistné pfisluiného
organu statnihe hygienického dozoru EKrajské hygienické stanice w Brné a na zakladg platnéhe znéni
vyhlasky 410/2005 3b. o hygienickych pofadaveich na prostory a provez zatizeni a provozowven pro
vychovu a vzdElavani déti a mladistvych budou za ufelem zfizeni odborné pofitafové ufebny CAD a
CAM provedeny nasledwici upravy:

1.

2.

10.

11.

Wybouranim cihlové vyplné mezi mistnostmi (stawvebni Oprava byla schvalena staticem po ohledani
mista) bude vytvofena spoletna prostora budouci ufebny o rozmérech ... ... ...

WV oobwodowych otverech nosnych zdi budou wyzdény podezdivky o vvice cca 95 cm od podlahy
rakonfené parapetem a zbyla Sdst otvoril bude vvplngéna pevnym plastowdm rdmem s dwvojitou
sklengncu wyplni, Toto fefeni bude zajiftfovat zvukowou pohodu pfi oddéleni ohbou ufeben
vipotetnd techniky (bude dokladovane pfl projeleénim vypoftu navrhovanéhe Fefeni) a zarovefl
zvyEl Uroveil tlumeného csvEtleni we wvmitfni mistnosti z okolnich ufeben, kde je pfirozené denni
avitlo.

Podlaha bude pokryta nowym povrchem — lineleum s antistatickeu udpraveu, s pfipadnou
termoizolaci od nepodsklepenych prostor.

Stény mistnosti budou noveé vymalovany a ténovany do pastelowych barew.

Strop bude kazetowy, zabezpetujici nizkou odrazivost svétla a umoZfiujici odsavani a provétravani
vzduchu

Vedkeré pouZité stavebni mali¥ské a natérové materialy budou mit atest, spliivjici hygieniclé
pofadavky a pofadavky na poZarni bezpetnost.

VymeEna veduchu bude zaberzpefena odsavanim stavajicim odvEtravajicim wentilafnim systémem
do stropu

Pfived ferstwveho weduchu, filtrace, zvlhfowani a pfipadné pfitapéni nebo chlazeni bude zajifténo
externi filtroventila@ni jednotlcou (navrZenou pro dany pfipad) @ patfitnou kapacitou a vvkonem.
Bude tim zabezpefena tepelné pohoda vyuiujicich a ¥4kl — rovnomérna teplota v celém wiikowém
fezu (u podlahy 1 u stropu).

Oewitlend bude stropnimi westavEnymi svitidly pro prostfedi 24l vipofetnd techniky, jejichE wikeon
a svitivest bude dokladovana studil csvetleni se zavérefnym protokolem. Bude tak zaberpefeno
rovnomeérné osvétlend v¥ech pracovidt bez pfipadngch rufivfch wlivl odrazy.

Celd ufebna bude projektovina pro maxzimalni pofet 15 Zakil Prace v této ufebn# bude rozvriena
do maximalng dvouhodinowych blokfl (dva krit 45 minut s wlo¥enou piestavikou). StHidani
vyutuilcich a 24kl bude zabezpefeno rozvrhem hodin. Talkto bude dedr¥en peoZadavek na pobyt v
této utebné pro dospélé vyulujici osoby - maximalné ttyfi hodiny za den. Bude zajifitén dostatefny
potet wyufujicich. V piipadé dlouhodobé nemocnosti odbornych pedagog, znemo¥fiujici dodret
pofadavek na pobyt v této ufebné v celkowém trvani mazimalngé ttyfi hodiny za den, bude
zaberpeten nahradni rozvrh v jinych prostorach arealu gkoly.

Zobrazowani pfednagene latky Lk wykladu lektora bude provadéne =z Fidictho pofitate
prostfednictvim dataprojektoru na platne s vysokym jasem - wysckou odraziwvesti, zajidt'ujicim

Stredni odborna Skola a Stredni odborné ucilisté strojirenské a elektrotechnické, Brno, Trnkova 113




"
Konfigurace pocitacu CA

Doporuéena varianta poéitace:

Poéitaé 73000f 1024 MT M120 DVD LCD19® 28 300.- Kéfks
» procesar INTEL Pentium 4-630 (3.0GHz, 21MB cache, LGT75)

operagni pamét’ 1024 MB DDR2 /333 Mhz

zakladni deska i948P s integrovanou sitovou kartou 10/100

pevny disk 12068 S-ATA, 7200 ot/ min, BMB cache

jednotka DVD-ROM 16

graficky akeelerator ATl Radeon X700 128MB, PCI-Express, DVIITV

klavesnice Logicech, mys opticka Logitech 3-tlaéitkova

skiifika typu MIDI ATX, zdroj Fortron LowMoise 350W PFC
* LCD monitor 19" s DVl vstupem, napf. BENQ LCD 19" T905 DV Silver/Black 12ms

Ekonomicka varianta poéitaée:

Poéitaé 72800/ 512 MT M80 DVD LCD19* 19 754.- Kélks

procesor CPU Pentiumd 511 BOX (2. 8GHz, 1M, 533MHz, LGATTS)

operacni pamét’ 512 MB DDR 400

» 73kladni deska i915GP s integrovanou grafickou a sitovou kartou 104100
+ pevny disk 80GB S-ATA, 7200 ot/ min, 8MB cache

jednotka DVD-ROM 16

klavesnice Logicech, mys opticka Logitech 3-tlaéitkova

skiifika typu MIDI ATX, zdroj Fortron LowMoise 300W PFC

LCD monitor 19" s DVl vstupem, napf. BENQ LCD 19" T905 DV Silver/Black 12ms

Programove wyhaveni pocitadl neni pfedmeétem tohoto nawrhu, pfedpoklada se instalace operacniho
systemu Windows *F FRO.

Doporuéene modely ekonomicke tiskarny formatu A3+ a dataprojektoru:

Tiskarna HP Deskjet 1280C 8 290.- K¢

Barevna inkoustova tiskarna formatu A3+, Rozlideni: 600 x 600 dpi s
cernym pigmentowym inkoustem, HP Photo REL 1l v barve
(alternativné reZim 4 800 x 1.200 dpi v barv&). Rychlost tisku: 14
str/min v A4 pra Eerny text, aZ 11 str/min v A4 pro barevnou grafiku.
Media: gramaz: B0 aZ 280 gfm?, rozmér 102 x 152 mm aZ 330 x
1270 mm Tiskowy jazyk HF PCL de, 8 vestaveénych pisem, 4 s
orientaci na wysku . Vestavena pamet' B MB bez moZnosti rozsifeni.
Ystupni zasobnik s kapacitou 150 listd, vstup na jednotliva média pro piimou drahu papiru, wstupni
zasobnik na 50 listh. Rozhrani: paralelni die IEEE 1284, USE. Podporované OS5 MS Windows 98, NT
4.0 2000, Me, ¥F, Mac OS5 10.1.5 a wws5i Doporucene mesicni zatizeni: 5.000 stran

D/CAM ucebny

)

Minimalizovany navrh konfigurace po¢itaéa pro

Skolni uéebnu CAD/CAM
Konfigurace pocitacd musi byt volena tak, aby

umoznila bezproblémovy chod programu

SolidWorks.
Po¢itacova stanice 16 x

* procesor INTEL Celeron frekvence 2.8 GHz nebo
vysSSi , min.256kB L2 cache

» operacni pamét minimalné 512 MB DDR

» zakladni deska s integrovanou sitovou kartou
10/100, min. 4 USB porty

* pevny disk kapacity minimalné 40 GB S-ATA,
7200 ot./ min, min. 8MB cache

» klavesnice PS/2, mys opticka 3-tlacitkova

* skfinka typu MIDITOWER ATX, tichy zdroj 300W
PFC

» monitor 17* CRT nebo 15* LCD
Pocita€ovy server 1x

* procesor INTEL frekvence 2.8GHz nebo vyssi

* operacni pamét 1024MB DDR

* 2x sitové karta 10/100

 2x pevny disk kapacity minimalné 80GB S-ATA

« klavesnice PS/2, mys opticka 3-tlacitkova

« skfinka typu MIDITOWER ATX, tichy zdroj 350W
PFC

» monitor 17* CRT nebo 15* LCD

Autor navrhu:
ing. Krej&i
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Usporadani pracovist CAD/CAM u€ebny

Pocitacova ucebna P3 - 7200 -
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Ukazka realizace CAD/CAM u€ebny
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Doplnéni tématickych celkt IKT o vyuku 2D
technického kresleni, 3D parametrického

modelovani a tvorbu CNC kodu na pogéitaéi

Autoh:
ing. Krejéi
ing. Lovecek

3. roénik studijnich obora

Pocéitacova podpora technického 2D kresleni
Prostfedi vektorového editoru AutoCAD LT
Nastaveni vykresu, Sablony, kreslici jednotky, méfitka.
Zadavani soufadnic. Soufadnicové systémy.
Uchopeni vyznamnych bodl objektu.

Kreslici pfikazy ( bod, usecka, oblouk, kruznice,..)
Editace objektl z nabidky (ofezani, prodlouZeni,..)
Editace objektll pomoci uzl{.

Vybérova mnozina a metody vybéru

Zoomovani.

Vlastnosti objektd.

Prace s hladinami. .

Bloky. Definice bloku a atributd.

Srafovani a kétovani ve vykresu.

Upravy textd, két a kétovacich styl(.

Knihovny podle obor(. Sablony.

Nastaveni soufadnych systéml

Model a rozvrzeni vykresu. Pohledy a vyfezy.
Informace o objektech - vzdalenost, plocha a dalsi.

4. Roénik studijnich obora

Parametrické modelovani 3D objektti na pogéitaci
Z&aklady modelovani objektl na pocitadi

Prostfedi vektorového editoru Solid Works. Panely nastroju
(Manazer pfikazl, Strom historie, ManaZer vlastnosti)
Ovladani prostredi.

Tvorba skici a pfikazy pro tvorbu skici

Kétovani geometrie skici. Zmény kot. Vyznam barev.
Vazby skici. Definice a druhy vazeb mezi entitami
Upravy skici. Referenéni geometrie.

Tvorba dild, pfikazy panelu Prvky

Vysunuti/odebrani vysunutim, zkoseni, zaobleni,
zrcadleni

Vazby dilG. Definice a druhy vazeb mezi dily
Zpusoby zobrazeni modelu.

Rotacni dily, skofepina, jednoducha dira, pravodce
Tvorba kruhovych a ortogonalnich poli, zrcadleni
Upravy dilu

Tvorba sestavy. Vazby mezi dily. Animace

Tvorba vykresu. Uprava formétu listu. Koty
Detailni nastaveni vykresu. VloZeni pohledu

Tisk vykresu

Technické vypocty, Import z AutoCADu.

Tvorba CNC kodu na pogéitaci

Pouziti a vlastnosti programu SurfCAM. Prostredi,
ovladani.

Tvorba a Uprava objektu, textl, kot, posun a kopirovani
Frézovani 2 axis — frézovani pomoci kontury
Frézovani pomoci kapsy

Vrtani frézovanych obrobku

Soustruzeni - hrubcela

Soustruzeni — po délce

Soustruzeni — po délce
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Navrh tematickych celku volitelného
predmetu Prakticka cviceni IKT

Autoni:
ing. Krej&i
ing. Lovecdek

10

4. Roé€nik studijnich obora

Tvorba 3D modelt programem SolidWorks
Prostiedi vektorového editoru Solid Works. Panely
nastroju

(Manazer pfikazl, Strom historie, ManaZer vlastnosti)
Ovladani prostredi.

Tvorba skici a pfikazy pro tvorbu skici

Kétovani geometrie skici. Zmény kot. Vyznam barev.
Vazby skici. Definice a druhy vazeb mezi entitami
Upravy skici. Referenéni geometrie.

Tvorba dild, pfikazy panelu Prvky

Vysunuti/odebrani vysunutim, zkoseni, zaobleni,
zrcadleni

Vazby dilG. Definice a druhy vazeb mezi dily
Zpusoby zobrazeni modelu.

Rotacni dily, skofepina, jednoducha dira, pravodce
Tvorba kruhovych a ortogonalnich poli, zrcadleni
Upravy dilu

Tvorba sestavy. Vazby mezi dily. Animace
Tvorba vykresu. Uprava formétu listu. Koty
Detailni nastaveni vykresu. VloZeni pohledu

Tisk vykresu

Technické vypocty, Import vykresu z AutoCADu.
Tvorba CNC koédu programem SurfCAM
Pouziti a vlastnosti programu SurfCAM.

Prostfedi, ovladani.

Tvorba a Uprava objektu, textd, kot, posun a
kopirovani

Frézovani 2 axis — frézovani pomoci kontury
Frézovani pomoci kapsy

Vrtani frézovanych obrobku

Soustruzeni - Hrubcela

Soustruzeni — po délce

Soustruzeni — po délce

Vyuziti kancelarského software v profesni
oblasti

Tvorba multimedialni prezentace projektu v MS
PowerPoint

Vypocty, grafy a databaze projektu v MS Excel
Prace s grafikou projektu v Zoner Callisto
Vykresova dokumentace projektu v AutoCADu LT
Modely dild, sestavy a technickd dokumentace v
SolidWorks

Obrazky, diagramy, vzorce, grafy, tabulky, obsah,
rejstrik, formatovani dokumentu v MS Word
Tvorba webové prezentace projektu

Prace na projektu
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Ukazka textu vyukovych materiali CAD

Studijni texty obsahuji
kratkou avodni
teoretickou ¢ast a dale
jsou logicky €élenény do
zékladnich tématickych
okruht a jsou doplnény
grafickymi objekty a
pFilohami. Vysveétluji
zéklady problematiky
kresleni 2D technické
dokumentace na pogcitaci
pouZzitim programu
AutoCAD LT.

Jsou vhodné pro doméaci
pFipravu studenttd i pro
doplnéni vykladu u€itele.

Autor:
ing. Ladka Krejéi

Pracovni prostredi AutoCADULT

Nabidky: Soubor, Upravy, Zobrazit, WloZit, Format, Néstroje,
Kresli, Koty , Modifikace, Okno, v roletkach a dialozich obsahuje
viechny pfikazy ACADU

Piehled paneld. Koty Kresli ,Skupina ,Dotazy WloZit, RozvrZeni,
Modifikace, Modifikace II, Vlastnosti objektu, Uchopeni objektu,
Reference, Standardni, USS, USS 11, Pohled, Wyfezy, Web, Zoom...
mohou byt plovouci nebo pevné prichycené k okraji okna. Wzhled
paneld miZete zménit piilkazermn Zodeazid - Panely ndstrods .
FPopis pFikazu je v bublinové napowvEdé 3 ve stavowe Fadce .
Titulni pruh aplikace a souboru se jmény a ovladacimi tladitoy
olna {pro presun okna, uzavieni, velikost,.atd. )

Kreslici {grafické) okno ke kresleni a zobrazeni vaZich vikresd.
Kreslici {graficky ) kurzor (kfiZ) méni podobu podle toho o praveé
délate {uchopowvaci, wwbérowy, pfilkazowy...)

Textowy kurzor (svislad dseda) je v textovém okné, ve kterém
jsou zapsany wiechny zadané prikazy a jejich volby od pogatau
kresleni.

Souifadnice ®, ¥ kresliciho kurzoru jsou ve stavoveé Fadoe, podet
mist lze nastavit, Odlizujte kreslici od »¥bérového kurzoru od
pfikazoveého atd,

Panel ¥lastnosti objektd - panel dynamicky zobrazuje hladinu,
barvu, typ Edry wybranvch objektd. MiZete je také pouiit pro
zmiéEnu vlastnost objektd,

Panel Kresli obsahuje Fadu tladitek pro kresleni objektd,

Panel Modifikace obsahuje Fadu tladitek pro Upravy objeltd.
Piikazowva fadka obsshuje pouité pfikazy a zadané volby a slou®i pro zdpis piikazd a upFesnéni probihajiciho piikazu. Wisku
Fadky |lze nastavit mvyEi.

Textové okno obsahuje v2e co bylo zapsdano do plikazové Fadloy . PPepnete se do ni kldvesou F2. Piesuny po akné - Siploy,
PgUp, PgDown, End, Home, atd. Md¥ete zde pousit pFikazy pro pracd se schrankou.

¥e stavovém iFadku se zobrazuji souFadnice kresliciho kurzoru a zapnutéyypnuté kreslici pormiicky. Zobrazeni souFadnic

miZete mEnit pfepinademn [POLAR]. Refim krokovani zapind a amezuje pohybu kurzoru jen na nastavenou vzdalenost
pfi kresleni od raky™, predstavuje body .rilimmetrového papiru™ a slouZi pro nazornost, Je-li zapnuto je pohyb
kurzoru omezen jen na horizontdl, a vertikdl, smér. Tladitko urnoffiuje zapnout nebo vypnout refim uchopeni. Tladtko
zobrazi tlouEtku Sdry . Tyto kreslici pomicky nastavite klepnotimm pravym tladitkern myEi na piepinad a volbou Nastaveni.
Tladitko pieping mezi modelovym prostorem a wykresovym prostorem = méni se tim na MFKRES]. v rmodelowvém
prostoru kreslite v kreslicich jednotkach redliného svéta {m, km, svEtelné roky). Ye Rozvrieni (1,2,..n) tvofite swidj vikres

k wykresleni na plotru nebo tiskdrn& s pohledy, detaily nebo Fezy modelu (i v riznych méFitcich). ZaloZky Model a RozloZe-
nil, 2, .. umoZfiuji prepindni mezi modelermn a vykresy.

Ovladani prostredi

Program je ovldddn piikazy, které midfete zadat vEdy nékolika zpdsoby:

- Wybérem pfikazu z nabidek se oteviraji dialogy

- Klepnutim na pfisluzné Hafitko panelu nastrojd

- Zapisem piikazu - jeho klitového slova - do pFilkazove Fadly,
nebo pravé tladitko myEi potvrzuje zadany pifikaz a volby, kterimi upfesiiujete prib&h pifkazu v piikazové Fddoe, Mapfi-
klad stisknete nastroj KruZnice (nebo zadate prikaz Kresli - KruZnice, nebo zapiZete do prikazové radly kruZrice).

YW pFikazové Fadoe se objevi:

Fricaz: kruznice Entel_:! ;‘? = /
Lirdste stied brufnice nebo (5528, T (tan fan adius )] 30,20
[Enter]

Lirdete radius krufnics nebo fDametr ] d.,
Lirdete diametr kruZnice: 36
PEikaz:

Zadate-li nyni opakuje posledni pFikaz (kruZnice)
Pii provadéni piikazu sledujte peilivé pirikazovou Fadku !
Provadéni piikazu midZete kdykoli pierudit nebo [CTRLU+C] nebo Stomo z lokalni nabidky obrazovky

Stredni odborna Skola a Stredni odborné ucilisté strojirenské a elektrotechnické, Brno, Trnkova 113
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Ukazka feSenych priklada 2D kresleni

Zadavani soufadnic - pokra¢ovani

= Pokratujems v kreslani. Enfram opakujate poskadni kraslici pikaz Usedka
Ffikaz: _line Zadejte pnmi bod:
Znak rawinat zajisli pfipojeni dsetky na poskedni kreslery bad.
Fachajte datéi bod nebo [UEaTLERE]: @300
Zadejie dalfi bod nebo fUizaniZpad] - 30, 32 Arastaniaus badl
Ladajte dalsi bod nebo [LravfiZpd]: @10<185
Fadejie daléi bod nebe [UzafiZpse]: @10=180
Zavejte daidi bod nebo fUZavZRE]: 3.4
Zadajte datfi bod nebo [UravilZpét]: 5,10
Zadejte daisi bod nebo [UzaviiZpé]: 1510 s
Zadafte dali bod nebo [UzawfiZpét]): Enter W soufadnice
Krasleni 0seky ukencite Eniram

~~— Tate jsou Folani relativni

Ereshenemu bodu

'*--g-' squfadnice voradand K poshdniny

e Tate je Kartezska relaghmi
-\g/’ sawtadnice vzmadend k poslednims

{71 Tefoje Kartézaka abechsni

Stfedni odbarnd kols o Sthedni odborms weilstd strolirans ks o slekfratechnickd. Brmo, Trmkove 113

@-30,0 70,28.5
| Mastavte sl zobrazeni abjekiu: ————
Plikazem Zoom — Meze 10<185 ™, @-10.2
nabiclky Zobrazit ——'—"’{2’3 —
nasfavie piiblani id-3,
nabreslenshe objekbu tak. 15’;,:[“'*-\' Faa
aby se vedel caly do - { |
grafickaha akna I 10 NS \.h__/'l
o~

Obsah ulohy

Procvitite J_r,_l {}'g,

wytvafeni soustawy hiadin vikresu, Sablony wikresh

hraslici nastrofa (oblouk, kruZnica, skyvidistanta, kata)
viastnosti chjshti (barva, typ Edary, Houfka Sary)

lraslani do hlwdin

modifikaci abjekhl (ofezani, prodiouzeni, kopie, posun,
ﬂ.n:cﬂi,h:ur;cnii: A g

editace objekbl za uzly fymaZ, posun, ...} k=
Jednorazave uchopeni klidowym slovern

nastaveni kafovaciha shdu, pojmenavani skylu

uladeni vitresu do slody

o musite umet | [ | O |

nastrajowe [ty Autal A0U

ovladani prostiedi pregramu
zadévani soufadnic. délek tesatky
uchapenl wenamnyeh bodd objekbd
nastaveni viastnosh antit

uladeni soubon do swé sl

.G\

- EEEE

Sireoni odboma skols a Stfednd odborne polE e strofrenske o clekirodechnicke. Brmo, Trikova 112

E-learningova cviceni jsou vytvofena formou prezentaci v PowerPointu a podavaji uceleny navod pro
jednotlivé feSené ulohy. Jsou a obsahoveé ¢lenény do péti ¢asti v rozsahu 10 -15 snimkda.
Tyto priklady zahrnuji zakladni problematiku kresleni technickych vykresid v AutoCADu LT a vedou studenty

krok po kroku k vyslednému feSeni.

Je to soubor praktickych cvi€eni, které studenty vedou k ziskani pracovnich navyku pfi 2D kresleni vykresa.

Autor: ing. Ladka Krejéi
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Ukazka e-learningoveé lekce Edubase
a znalostniho testu zaku

oo | Integraci vyuky a testovani znalosti

CAD/CAM technologii do e-
learningového systému EduBase, ktery je

HH;::\,;I;LL- || e 2 oomin |3 e e o vestoe oty | . stuno dostupny v ramci intranetu Skoly v
Tre———y E M'ﬂ' 5 pocitaCovych u€ebnach Skoly pfedstavuje
] . | T 2 ".' Tmmm ’ v v 7 v

AT b g . oblibenou soutézivou formu vyuky, pfi

[ psaziine | || Pracovni prostiec AutoCADU LT které si Zaci pomérfuji své teoretické

B & o It o g Sty . .

bt - drchitekura dof
3 A prograny
A2 SpuriEnl progrssu
] Inshalare program

B Informld o Fosmrdaedi ...

Tworbs vedbonsich srdn
Tasheoh adtery - MG Wrd
Tatiakred RN - 00

|avmi mabidk: Soubor, Uipresry, Srbragt, Wofd, Foma, Mésroe, Kreli, Ky, Modifikecs, $énn,
rdrllr-ul:h a dldu:ﬂ! whashue vinchny pfloey MCACy

--u ooy piney Brpbagy Mot Borien|, Modibilaoe, Modifilae 1T,
o gl , Beinmeras, Elandaninl, LES, WSS . | Milezy, Wen, Joom.
: hnt pﬂ- nu-:.. nieho e r-e pibhyuens b obraji ckna. Wahled paneki maddete amdnit p.‘M.em
ol = P,
ol gikacu [+ bublinawt nigevidE 4 ve stavovd Pdce.

iabnd pral: ineene ook b aoubony 0 ooBlRRa N 1R SR BB BRERJA S, LSRN,

reslici {graficke) okna ke kmaleni 4 mbranend wallch Wil

nﬂ:m:w phlaerd. ) Oclldupte bresliol od wibemesdho kurzons pd pi‘ilummehu-td
etovd kuszor je visdosm one,

i oo (TN T

reslici { groficky) keroor méni podobw pode toho o préd déll e [lmesdic; uchopamad, [:?

znalosti.

Autor: ing. Ladka Krejci

Frsestiotel & Pooerfoinal ouifadnice K, y kreslioho bumon jsou we shavoed fadoe, polet desstinngch mist Lz nastat
Polb o iR vl Wlastreosti stijsbcd « ol dynarmicky sotrauje hlading, baras, brp diy ebranch = il
POt st gribs - Zon o jabr, 13 5ate | vk poudit b skl atnoeti o, - i | 3 Chwwhand ablaty: s Testmd ctfoky |5 samory |
U] - poSadok ol i, wnvel Eres oleahuln ek nastrald pro koesten’ cbjwad, o e - .
= : anvil Madifitsace sbishuin fadu nameid brs ue ey shiead. s [l st nofek
podtaiod grafiba- Scb.. kel Padka bhLeh s ouSts Bty & 2adand vily & S0 Brh ESDIS Dkae & rendn e B B B S0 Y
poftadond qrafibs - mod probifefdho pfikan. Witku Fdky o neslod med = 4
F ::'m matowd mhnn cheshigje vie o bydo zapsino do pfikasos Ediy, Flepnete oo doni kldvesog B2 o] = Ml Blasiced | gwdzhavt | Pfazevacl | Sefacovad | Dapiavaci |
it Py po ond - Sply, PgUp, PoDown, Bnd, Home, aid, MiZete xde poust pikesy pro préo == | **'-": Yl phiricy
L L oo | | Biczesf. P P e |
ol bl & stavowém Fodlou & zobrizud soa fodaice kreslioho buncm & zaprub'rpnuts kredid BB - 2. |l J =i o oniky ittt e e o e 3
Vit 8 bbbovari syl orraicky. Tobracend soufadnic mdbebe minit prepin sem POLAR. Fadim knokovdnd zaping KERDE & B 1861 Pk W ey T, A IS v s i
3 o v huraer 10 N Y FEIBANORE D kowileni 0 ruky’, RASTIR pradiavale o . . T |
- ) e Ll el et pagin” 4 Bl e masemem, Ju-B sebnats ORTO jo pohyl bursiay smasin Al ji| 1een ¥ x
et (i P haritertdl, 8 vistiloal, amde, TiaBikn UCHOP UrsBiLjs 1aonst b vienout mlm ... & [ hepin, 2ping snamsmarg breshoi pom i I
Bloky dhopani. Tiatkn TLE robrazi Hookus Zry. Tytn kresdic pomdidey nastasite epnutim pranm Bl e ; e — - 3 i
I tribuey Blek) withern myd na piepinada wiboo Mastaveni,.. Tiaditin MOBEL plening men mode swim S oo, i [i#] beopinis & zapsva lresti poretcly £
- ptnrmm 8 ephresoupn prostorens 8 ménd e b s WHERES. W modslmém prston bredite [ — S m] |
Frherniet - MG Expliat o + hreslicich jedmathach rednsho sista imy lm, svételng nolop]. ¥e Roowdeni (12,..n] beofits -:-vﬁl_: Tk | ,
el [atshre - WS Acress i |
Preren,, ™
4 | rl_l
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Ukazka praci zaku — 2D technické
kresleni v AutoCADuU

Pofadani soutézi ve 2D kresleni a 3D modelovani
S = 1 o s_tuder_ltfj za UCelem ovérfeni praktickych znalosti studentu

' g si Zaci poméfi sveé dovednosti a také se jim umozni
prosadit se i v celonarodnich soutézich.

iz
(L
Y
=y

Vo v =3 -
IC-PROJCKTOVAR | T—LOZEKO -

TEmw =
I-ria[ Akl |2 REYEMCE
]

. | & 7 5_I
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Ukazka textu

Zaci maji k dispozici uéebnici
SolidWorks

ing. Jany PSencikové,

ktera vyhovuje jak rozsahem
uéiva tak i pfistupem k vykladu
probirané latky.

Pouzivani vyukovych materiali
podobné zamérenych projekti

$kol (ISS-COP Brno, SPS UH, VOS
a SPS ZS), multimedialnich kurza a
tématickych materialt predstavuje
sdileni a vyuzivani intelektualniho

bohatstvi, které bylo v ramci
CAD/CAM projekta
nashromazdéno.

Stredni odborna Skola a Stredni odborné ucilisté strojirenské a elektrotechnické, Brno, Trnkova 113

ucebnice SolidWorks

Ing. Tana Pienédovd 15€ — COP Bine, Olamanclks 61 SclidWarks

2. Napanetn Proky kepoeme m Krabove pole, vz Obe. 8. 24

Hrihoue
wh

Chr & H

3. Orevie se Propentybdanaper Kiubove pole. viz Ok, B, 25,

W olmé Farametry vio@ime do pale Osa aaceni Tkal klepombm na oso
v obrislo, Oha se & pinam (zemadend)

% poli Uhel ctaieni panechame 360°

Dz pale Pefet insirnci zndinoe 13

Feeoanenw se do pole Vybrané prvly na cheizioo vyberene cdebaion
{vifez), ety slom3 jakeo vmor pro kenahesd pebe. Odebnini 5o om ozl
jramni a v peli Vybrame pridkey s= obyevi Ddebrat vysunetiom (v tomta
(n .1'

. 8. 13
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Ukazka reSenych pfikladi 3D modelovani
" S : * S :
w " = = I o =e L (T Frorviy Foing . " RS ;
Vytvoieni skici dilu Nastaveni detailu vykresu e —

ey v Al = = - [
- Vias dokinme | fest Frca r [FE [ [i=s

»  Oteviate NOVY dokument dill poterdits QK SRR amﬂmaukaﬁﬁ@ﬁff; =LA 'E* T S

VEastiasti dokument je dostupnd pouse Db e - e e 2|

= Bude di hﬁ-'ﬂf_ﬂdlgﬁ?m enim kolam osy rotaca a prote
klapnéte na PTidani otodenim

m  Zalo#ts shicu na Predni roving

& Zpiistupnl se panel Skica s nastiafl pro kresleni

ARTERL g

FERe OB A DmT e L

= Wybeite Primka na panelu Shca. Plesunte ukazatel
(M) na pocatek shicl, a kdy? ce zmeanl na Cerveny _
puntik zatnétz krashit primkou abrys
= Tvar naérinete bez ohledu na plesns reaméry I
8 Shicu zakotujte nastrojem nteligenni Koty ne panelisg,-
Shica (ukazatel 52 améni v & ol kdty)
L] ngpné-ba na Spodni hranu a mysi umistéte koh a
teut. vadorovna Cara 58 @méni z modre na Sermou,
kata bude mlena
m Klephabe na swislow hranu, mysi umistibe kobu & texl &
= Skica ma modrau baru, je poduréena.
ate-li skicu piné urct, musite j| okotovat a whioid
wztahy ez entitari skici {popd. pofatkem dila) "

T TEEE L]
SHOZD OB ¢ L&

Sirednd odbomd shoda o Sirednd coborne wéllisie sirojirenske a elektratochnicks, Brog, Trafova 117

L]
f

g prg o

Stiec edbornd Ehala & Srieani odborrd udiided strofrenekd a elemrorschiickd ﬁ‘x

v piipade. rdyd fo oleyieny dokament, fravs
HEVéahMﬂﬁenl'if.z.‘akdw;s je nastaveni [ [ Tk
(imko napd. jednotiy, oy car, bkl it Writvimtute: [T ™| nuty i et
clvarkd. .. aid ) @ vwashest dokurmentove e I et il P e O ——
Sablony. pouiite k vytvoieni dokwrmeniu. Bl pogases [l
:'\.wm;m Smbrnaichsvofe v o i | s [

8 Klepnéte na Mommost na panelu nastraju, i et .

® HMa zdloZce Viastno sti dokumentu F B mam
wybarte Detailnd urdéeni. i e olas ik

s Pod poledkou Norma kotovani (1500 aae [
wylbarte Odstranit pro ma2nost o VA2 e [

Febyte £ne nuly a tim je odstranite z kot s

= Klepnéte na Pismo pro popisy. il b bt it

= Pod poledkou Typ popisu wherts Kata. hch e BN T e

s Ohbjevi se dislogowve okne \Vybrat pismo, puaey e

= pali Vyska zadeiie podet Bodd na 3 {pro Prug g
i Kepréts na EI‘FW Aoy Sk

T e
Na zdleiee Modnosh systemu Lol oy e . ey Foree
aplete nastnen) prostied) e in e T | et
DN Supwiip |
) Fmn s Ta'mb knss PR
1% Commmaen =] =l [ [ .

E-learningova cvi€eni jsou vytvorena formou prezentaci v PowerPointu a podavaji uceleny navod pro
jednotlivé feSené ulohy v Solid Works. Jsou a obsahové ¢élenény do péti €asti v rozsahu 10 -15 snimka..
Tyto pfiklady zahrnuji zakladni znalosti objektového parametrického modelovani v SolidWorks a vedou
studenty krok po kroku k vyslednému feSeni a k ziskani pracovnich navyku pfi tvorbé 3D parametrickych

adaptivnich modelu.

Autor : ing. Krejéi
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Ukazka prikladu tvorby CNC kédu v

SurfCAMu

17

A _I'
Ing. Ales
L ovetek

SRR TN T

Pastupng redhires.
b 3
pasiup kdpuan
Chrabeén
chichkd pome)
kavtury
Tealani
naare
nleribdnil
Sdbrak=En

Ukazka hoho-=hn
vk

Zvoleni nastroje k obrabéni

1. Vybral nastroj = 2volic oramer frézy

2. Konfrola elrabéni = frézovani sousledns,
geamalria najwEEi {zvolit vysku kvadru dle zadiani
20 mim

LR e R TR R S Pt

ot i £l

a

Erory e
it

5 AT
imw

P

k] |

.

e amy — v Sika el

e o i =y
S
] [

Pastupny nakres
abrabkua
postup frézovani

Cbrakén
chrebku pamas|
kentury

Zvalani nastroje
k chrakéni

Chbrabén
Ukazka

hotového
vyrobku

Vyjeti hotového programu

%

Loy

GAT G40 G50 GA0
T145 M

13 S382

G0 G54 K125 ¥4
G43 Z75. H145

G1Z40. F145.7
G2 XE. Y625 1205 JOF283 4

G142,

G2 X562.5 Y42.10 J-20.5
G1YE.

G2 X42.%-12.51-205 J0
G1 x5,

G2 R-12.5%8 10 J20.5
G1¥42.

Z30. F148.7

G2 XE.YE2.5 1205 JOF283 4
G142,

G2 X52.5 ¥42. 10 J-20.5
G1YE.

G2 X42.¥-12.5 |-20.5 J0
G125,

G2H-125Y8. 10 J20.5
G1¥42.

Z£20. F148.7

G2 X5.¥82.5120.5 J0 F282.4
G1 K42,

G2 AE25Y42. 10 0-20.5
G175,

G2 X42 ¥-12581-20.5 10
G1 X8,

G2 A-12.5Y8 10 J20.5
G142,

Z10. F148.7

G2 X5.¥§2.5120.5 JOF223.4
G1 K42,

G2 AE25 Y42, 10 0-20.5
S1 Y58,

G2 X42. ¥-12.51-20.5 10
G1 X8,

G2 A12.5Y8 10 J20.5
G142,

G0 Z75.

(14=]

G4 Z0 M5

T1 K&

M2 5318

50 X35.607 ¥50.607
G43 Z75. HD

Il

GO Z525
G1Z38.F1148

X60.607 Y35.607 F229.2
G2Y14.393 110.607 J-10.807
G1 X35.607 ¥-10.607

(G2 R14.393 FI0BOT 100607
G A-10B0T ¥14.303

G2 ¥35.507 110.807 J10.607
G1 X14.393 ¥80.507

G2 X35607 110607 J-10.607
G1Z26 F114.8

X60.507 Y35 607 F229.2
G2%14.393 10.607 J-10.607
G1 X35.507 ¥-10.607

G2 214,393 FI0B0T J100607
G A-10.B0T Y1426

G2 ¥35.507 110.807 J10.607
G1 X14.393 ¥50.507

G2 X35.607 110.607 J-10.807
G115 F114.6

HE0.607 Y3R.607 F229 2

G2 ¥14.393 110.607 J-10.607
G1 X35.507 ¥-10.607

G2 A14.393 FI0B0T 106807
G A-10B0T Y1426

G2 ¥35.507 110.807 J10.607
G1 X14.393 ¥80.507

G2 X35.607 10.607 J-10.607
GAZTS.

Pro tvorbu e-learningovych pfikladd jsme zvolili formu prezentaci v PowerPointu. PFiklady podavaji uceleny
navod pro jednotlivé feSené ulohy. Jsou a obsahové ¢lenény do dvou &asti v rozsahu 15ti snimka.

Autor navrhu: ing. AleS Loveéek
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kazka ro€énikovych praci zaku 4. roéniku,

obor CNC stroje

M4B TEMA 11

PREDMET  : Technologie CNC strojl

Wirew zaddnd :  Reguisce polohy 8 rychiost, odmilavec] mahzenl Robotché

Ayibhimy
Vypracuite program pro risovind de philofend vilresod
gplymartaoe.

Zadéni:

Vyevitiote, popidte a dopbbe rdivesam polohovy a nychicetn regulednl obvod
Odméfowani polohy = wysvitiete druty odmifowacich zafizeni pra plimé,
maptime B enalogov comiifodini.

Robotické sysiémy | vysvitets rozsl mesi rbatem & manpuidiosm
Wysvitlale & Zednooudend nskrasiote knamatckoy konstruc| robotl
Wipsvithale pohony robotl. Gohopy robati a programenini robotl (Flay <back a
Teach-n)

Wysvitinte 2 dopifite ndkresy jemnd zpdsoby obritdind - honowind, lapowan,
supssfirsiovani, brocdand brusymi pasy & zviddind zplschy broulenl
Wysvidiote & doplibe niskresy dokondovac] operacs po witani (vyhruboni,
wysinadowiini ), méfida pro heetraly abvorl,

Wypoditefie rychiost &sstcs o hmaincsti m = 2 % 10° kg, mé-h kingtickes energi
Ei=0D4 Nm

Wypoditsts & deplifis nékrasem vzigmnd uinbeni nfidse & dry B 20 HTjs5
Wypracue program pro fricovenl v SwiCAMU de plicdend wykresove
dokumentaca

“Wokrgs k tenasitu dmba 11

100

14
| 2 |
» i
a 4 |
] |
Q0
160

Priklady zadani CAD/CAM projektu s nacrtky reSeni ve formatu PDF

Autor navrhu: ing. AleS Lovecek
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" A
Zvladnuti CAD/CAM technologii studenty

n Teoreticka vyuka
Studenti 3. roéniku se v prvnim pololeti Sk.roku 2006/2007 nauci krok po
kroku kreslit v programu AutoCAD LT. Schopnost nakreslit 2D technicky
vykres prokazi formou soutéze Kresleni v AutoCADu a teoretické znalosti
CAD prokazi formou testu.
Studenti 4. roénika se v prvnim pololeti nauc¢i modelovat v programu
SolidWorks a obory CNC v druhém pololeti vytvofit CNC kod v programu
SurfCAM. V ramci projektd vymodeluji 3D rotacni nebo vytazenou soucast
a v programu SurfCAM vygeneruji CNC kod soucasti.

n Prakticka vyuka
Paralelné pronikaji zaci do CAD/CAM technologii, provadéji simulace nad
modely, voli vhodné vyrobni nastroje a zkousi generovat CNC kody pro
konkrétni vyrobni zafizeni (soustruhy, frézy). Zavérem roku soucast vyrobi.

Stredni odborna Skola a Stredni odborné ucilisté strojirenské a elektrotechnické, Brno, Trnkova 113
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Prakticka vyuka - frézovana soucastka

&% SolidWorks 200% [DH1 =]

ﬁ.su.bn: Cpravy  Zobrak ViR Matroge b Mapastia 3
R RER SR 9 o AR EE R 302 |an % 4980+ @ 9000 SR
H w @m 2@ 3 @ a4 & m 8B g @
L T | T e AR Sl

Obsahem projektd zaku

jsou zhruba tyto ukoly: _'m
n navrhnout prostorovou a®
Clenitost a geometrii @ >
soucastky D
n vymodelovat ji nastroji -
programu SolidWorks @
n navrhnout material a
povrchovou Upravu dilu
n Vv navrhu soudéastky il
respektovat zpisob e
, kot
vyroby e patt
(53 Aoy e
() Céstadrs nshied
Autor :
Roman Hudec
F
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Prakticka vyuka - vyroba soucéastky

U SLBLUAM Terity
1 bor Hocsl Fohled Vwocksns Proow® Homodd Rapersdds

Studenti majl’ za ukol v el BEa@edBlms » & ® i WH s HBE | CGuE | E s |
praktickém vyucovani MR R (R R -
vyrobit navrzenou

soucastku:

n navrhnout povrchovou

apravu

n v SurfCAMu navrhnout R R— ™ :
konkrétni pracovni nastroje il < = = .
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Ovéreni zvladnuti u€iva na studentskych
projektech a soutézi v CAD kresleni

Projekty

V zafi tohoto roku byl kazdému studentovi 4. ro¢niku maturitnich obort zadan projekt
na téma:

- tvorba rotaéni (soustruzené) soucasti

- tvorba frézované (vytazeni) soucasti

Soutéz CAD kresleni

ZacCatkem prosince probéhla soutéz v 2D kresleni pro studenty, které se zucastnilo
85% studentu 3. ro¢niku studijnich obord. V této praktické ¢asti, nakreslili podle
predlohy technicky vykres, u néhoz se hodnotila pfesnost a rychlost kresleni

Testovani teoretickych znalosti studentt
VSichni soutézici absolvovali i teoretickou ¢ast testovani znalosti (programem

Edubase) kde zodpovédéli 30 z 57 moznych nahodné vybranych klasickych testovych
otazek
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Milniky projektu

Cerven | Zahajeni realizace CAD/CAM uéebny. Vybér a zakoupeni hardware a
a dale software, stavebni Upravy, elektroinstalace, nadbytek, zasitovani ucebny.
Srpen | Samostudium a Skoleni pedagogu pro CAD/CAM technologie
a déle
Srpen | Tvorba e-learningovych materiald, vyukovych textu, feSenych priklad,
a dale prezentaci
zafi RozSifeni vyuky IKT o AutoCAD LT a SolidWorks, metodika a tématicke
plany. Zavedeni volitelného pfredmétu Prakticka cviéeni z IKT
Zari Realizace vyuky IKT a PCIKT, uvodni seznameni ucitel odbornych predmét
a dale s cili projektu. Zadani roénikovych projektd studentim.
listopad | Usporadani Skoleni 2D kresleni v AutoCADu pro pedagogy. Pfiprava zaku
na soutéz. Prace na projektech.
listopad | Skolni soutéZ v 2D kresleni pro studenty. Testy teoretickych znalosti Zaku
prosinec | Vyhodnoceni pfinosu projektu, konzultace s ovérovaci Skolou, ovéreni
projektu, propagace projektu, hodnotici zprava.
leden | Zpfistupnéni e-learningovych materialt na Skolnim webu. Propagace projektu

na webovych strankach a na verejnosti
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Nazory uéitelu, ohlasy u studentu

Vyucéujici predmétu Informaéni a komunikaéni technologie doporu€uji rozSireni vyuky AutoCADu nejen
pro maturitni, ale i nematuritni uéebni obory jako nutny doplnék védomosti a dovednosti Zakl pro
pfedméty technické kresleni, strojirenska technologie, strojnictvi, technickd dokumentace, technologie
CNC stroju.

ZvIasté vhodné vyuziti AutoCADu vidi vyué€ujici v predmétu technologie CNC strojua, kde na zakladé
narysované soucastky vypracovavaji zaci program, ktery si samostatné ovéruji na CNC simulatoru
Soustruzeni nebo Frézovani. Velkym pfinosem pro Zaky by bylo vzajemné propojeni CAD a CAM zejména
u u€ebnich obord mechanik CNC stroja a mechanik sefizovag.

..... Ing. AleS Loveéek, UTV

v v

MW s

jeho schopnost generovat NC kéd pomoci integrované aplikace SolidCAM cozZ umoznuje pfimé propojeni
mySlenka - navrh - vyroba.

Klady jsou tedy vcelku ziejmé; program by mél provézet Zaka od prvniho roéniku az k maturitni zkousce.
..... P. Roman HUDEC, UOV

Nejvic nas bavil program SolidWorks a AutoCAD. Skoda, Ze se tyto programy neuéily déle.

...... Zak maturitni tFidy M4.C
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