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Co nás vedlo k vytvoření projektu ?
 CAD technologie nalézají široké uplatnění zvláště ve strojírenství a 

elektrotechnice, které jsou nosným zaměřením naší školy 
 

 Umožňují efektivní tvorbu 2D technické dokumentace, 3D modelů 
budoucích výrobků, CNC kódů a zasahují do mnoha odborných 
předmětů a praktického vyučování naší technicky zaměřené školy

 CAD a CAM technologie jsou nástroji výroby s nimiž žáci pracují v 
praktickém vyučování což umožňuje vytvořit model provázané výuky 
teoretického a praktického vyučování

 Snažíme se o rozšíření profesní gramotnosti našich žáků v 
návaznosti na stav průmyslové praxe v EU, vytvoření podmínek pro 
trvalou přípravu studentů na další studium, průběžně rozvíjet jejich 
profesní zdatnost a usnadnit tak jejich uplatnění na trhu práce
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Cíle projektu
 vybudovat CAD učebnu, která by poskytla kvalitní služby v oblasti 

CAD/CAM technologií a rozšířit výuku IKT o tuto oblast 
 vybavit ji odborným softwarem CAD/CAM, prezentační technikou a 

možností tisku technické dokumentace
 zavést volitelný předmět Praktická cvičení IKT, který by naučil žáky užívat 

výpočetní techniku jako technického vyjadřovacího prostředku
 stanovit metodiku výuky Praktických cvičení IKT včetně vazeb na odborné 

předměty a praktické vyučování s respektováním profilu absolventa
 vypracovat elektronické a tištěné výukové materiály jako pomůcky, která 

by napomohla zefektivnit výuku CAD technologií a přípravu žáků
 seznámit učitele odborných předmětů s možnostmi CAD a vytvořit s nimi 

konkrétní zadání školních projektů (ročníkových a maturitních prací)
 vyškolit pedagogy, kteří by garantovali kvalitní výuku CAD/CAM 

technologií
 připravit studenty na další studium a rozvinout jejich profesní zdatnost 
 vytvořit a prosazovat model provázané výuky teoretického a praktického 

vyučování
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Přípravné práce a postup realizace učebny
-  návrh a projekční práce 
stavebních úprav pro 
vybudování učebny CAD/CAM

-  realizace stavebních úprav

-  návrh a provedení elektro 
instalací

-  zasíťování učebny a  propojení 
se školní počítačovou sítí vč. 
přístupu k Internetu

-  vybavení učebny nábytkem a 
dalším vybavením

-  instalace projekční techniky

-  hardwarová konfigurace a 
kompletace pracovišť

Autoři návrhu: ing. Jurtík 
ing. Kolegar, ing. Veselý CSc, 
ing. Krejčí 
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Konfigurace počítačů CAD/CAM učebny

Minimalizovaný návrh konfigurace počítačů pro 
školní učebnu CAD/CAM 

Konfigurace počítačů musí být volena tak, aby 
umožnila bezproblémový chod programu 
SolidWorks. 

Počítačová stanice 16 x
•procesor INTEL Celeron  frekvence 2.8 GHz nebo 
vyšší , min.256kB L2 cache
•operační paměť minimálně 512 MB DDR
•základní deska s integrovanou síťovou kartou 

10/100, min. 4 USB porty
•pevný disk kapacity minimálně  40 GB S-ATA, 
7200 ot./ min, min. 8MB cache
•klávesnice PS/2, myš optická 3-tlačítková
•skříňka typu MIDITOWER ATX,  tichý zdroj 300W 
PFC
•monitor 17“ CRT nebo 15“ LCD
Počítačový server 1 x
•procesor INTEL frekvence 2.8GHz nebo vyšší
•operační paměť 1024MB DDR
•2x síťová karta 10/100
•2x pevný disk kapacity minimálně  80GB S-ATA
•klávesnice PS/2, myš optická 3-tlačítková
•skříňka typu MIDITOWER ATX,  tichý zdroj 350W 
PFC
•monitor 17“ CRT nebo 15“ LCD

Autor návrhu: 
ing. Krejčí
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Uspořádání pracovišť CAD/CAM učebny

Autor návrhu: 
ing. Krejčí

javascript:popLargeImageWindow('cs_CZ','Barva: ','Cena zohled?uje zadan? mo?nosti','Velikost','Cena IKEA FAMILY', 'Zav??t okno');


Střední odborná škola a Střední odborné učiliště strojírenské a elektrotechnické, Brno, Trnkova 113

8

Ukázka realizace CAD/CAM učebny
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Doplnění tématických celků IKT o výuku 2D 
technického kreslení, 3D parametrického 
modelování a tvorbu CNC kódů na počítači

3. ročník studijních oborů
Počítačová podpora technického 2D kreslení
Prostředí vektorového editoru AutoCAD LT
Nastavení výkresu, šablony, kreslící jednotky, měřítka.
Zadávání souřadnic. Souřadnicové systémy.
Uchopení významných bodů objektu.
Kreslící příkazy ( bod, úsečka, oblouk, kružnice,..)
Editace objektů z nabídky (ořezání, prodloužení,..) 
Editace objektů pomocí uzlů. 
Výběrová množina a metody výběru
Zoomování.
Vlastnosti objektů. 
Práce s hladinami. .
Bloky. Definice bloků a atributů.
Šrafování a kótování ve výkresu.
Úpravy textů, kót a kótovacích stylů.
Knihovny podle oborů. Šablony. 
Nastavení souřadných systémů
Model a rozvržení výkresu. Pohledy a výřezy.
Informace o objektech - vzdálenost, plocha a další.

4. Ročník studijních oborů
Parametrické modelování 3D objektů na počítači
Základy modelování objektů na počítači
Prostředí vektorového editoru Solid Works. Panely nástrojů
(Manažer příkazů, Strom historie, Manažer vlastností)
Ovládání prostředí.

Autoři:
ing. Krejčí 
ing. Loveček

Tvorba skici a příkazy pro tvorbu skici
Kótování geometrie skici. Změny kót. Význam barev. 
Vazby skici. Definice a druhy vazeb mezi entitami
Úpravy skici. Referenční geometrie.
Tvorba dílů, příkazy panelu Prvky 
Vysunutí/odebrání vysunutím, zkosení, zaoblení, 
zrcadlení 
Vazby dílů. Definice a druhy vazeb mezi díly
Způsoby zobrazení modelu. 
Rotační díly, skořepina, jednoduchá díra, průvodce 
Tvorba kruhových a ortogonálních polí, zrcadlení 
Úpravy dílu
Tvorba sestavy. Vazby mezi díly. Animace
Tvorba výkresu. Úprava formátu listu. Kóty 
Detailní nastavení výkresu. Vložení pohledů
Tisk výkresu
Technické výpočty, Import z AutoCADu.

Tvorba CNC kódu na počítači
Použití a vlastnosti programu SurfCAM. Prostředí, 
ovládání.
Tvorba a úprava objektů, textů, kót, posun a kopírování
Frézování 2 axis – frézování pomocí kontury
Frézování pomocí kapsy
Vrtání  frézovaných obrobků
Soustružení - hrubčela
Soustružení – po délce
Soustružení – po délce 
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Návrh tématických celků volitelného 
předmětu Praktická cvičení IKT

Autoři: 
ing. Krejčí
ing. Loveček 
 

4. Ročník studijních oborů
Tvorba 3D modelů programem SolidWorks
Prostředí vektorového editoru Solid Works. Panely 
nástrojů
(Manažer příkazů, Strom historie, Manažer vlastností)
Ovládání prostředí.
Tvorba skici a příkazy pro tvorbu skici
Kótování geometrie skici. Změny kót. Význam barev. 
Vazby skici. Definice a druhy vazeb mezi entitami
Úpravy skici. Referenční geometrie.
Tvorba dílů, příkazy panelu Prvky 
Vysunutí/odebrání vysunutím, zkosení, zaoblení, 
zrcadlení 
Vazby dílů. Definice a druhy vazeb mezi díly
Způsoby zobrazení modelu. 
Rotační díly, skořepina, jednoduchá díra, průvodce 
Tvorba kruhových a ortogonálních polí, zrcadlení 
Úpravy dílu
Tvorba sestavy. Vazby mezi díly. Animace
Tvorba výkresu. Úprava formátu listu. Kóty 
Detailní nastavení výkresu. Vložení pohledů
Tisk výkresu
Technické výpočty, Import výkresu z AutoCADu.
Tvorba CNC kódu programem SurfCAM
Použití a vlastnosti programu SurfCAM.

Prostředí, ovládání.
Tvorba a úprava objektů, textů, kót, posun a 
kopírování
Frézování 2 axis – frézování pomocí kontury
Frézování pomocí kapsy
Vrtání  frézovaných obrobků
Soustružení - Hrubčela
Soustružení – po délce
Soustružení – po délce

Využití kancelářského software v profesní 
oblasti
Tvorba multimediální prezentace projektu v MS 
PowerPoint
Výpočty, grafy a databáze projektu v MS Excel
Práce s grafikou  projektu v Zoner Callisto
Výkresová dokumentace projektu v AutoCADu LT
Modely dílů, sestavy a technická dokumentace v 
SolidWorks
Obrázky, diagramy, vzorce, grafy, tabulky, obsah, 
rejstřík, formátování dokumentu v MS Word
Tvorba webové prezentace projektu
Práce na projektu
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Ukázka textu výukových materiálů CAD

Studijní texty obsahují 
krátkou úvodní 
teoretickou část a dále 
jsou logicky členěny do 
základních tématických 
okruhů a jsou doplněny 
grafickými objekty a 
přílohami. Vysvětlují 
základy problematiky 
kreslení 2D technické 
dokumentace na počítači 
použitím programu  
AutoCAD LT.
Jsou vhodné pro domácí 
přípravu studentů i pro 
doplnění výkladu učitele. 

Autor: 
ing. Laďka Krejčí 
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Ukázka řešených příkladů 2D kreslení

E-learningová cvičení jsou vytvořena formou prezentací v  PowerPointu a podávají ucelený návod pro 
jednotlivé řešené úlohy. Jsou a obsahově členěny do pěti částí v rozsahu 10 -15 snímků.
Tyto příklady zahrnují základní problematiku kreslení technických výkresů v AutoCADu LT a vedou studenty 
krok po kroku k výslednému řešení. 
Je to soubor praktických cvičení, které studenty vedou k získání pracovních návyků při 2D kreslení výkresů.

Autor: ing. Laďka Krejčí
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Ukázka e-learningové lekce Edubase
a znalostního testu žáků

Integrací výuky a testování znalostí 
CAD/CAM technologií do e-
learningového systému EduBase, který 
je dostupný v rámci intranetu školy v 
počítačových učebnách školy 
představuje oblíbenou soutěživou formu 
výuky, při které si žáci poměřují své 
teoretické znalosti.

Autor: ing. Laďka Krejčí 
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Ukázka prací žáků – 2D technické 
kreslení v AutoCADu

Pořádání soutěží ve 2D kreslení a 3D modelování 
studentů za účelem ověření praktických znalostí studentů 
si žáci poměří své dovednosti a také se jim umožní 
prosadit se i v celonárodních soutěžích.
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Ukázka textu učebnice SolidWorks

Žáci mají k dispozici učebnici 
SolidWorks 
ing. Jany Pšenčíkové, 
která vyhovuje jak rozsahem 
učiva tak i přístupem k výkladu 
probírané látky.

Používání výukových materiálů 
podobně zaměřených projektů škol 
(ISŠ-COP Brno, SPŠ UH, VOŠ a 
SPŠ ŽS), multimediálních kurzů a 
tématických materiálů  představuje 
sdílení a využívání intelektuálního 
bohatství, které bylo v rámci 
CAD/CAM projektů 
nashromážděno. 
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Ukázka řešených příkladů 3D modelování

E-learningová cvičení jsou vytvořena formou prezentací v  PowerPointu a podávají ucelený návod pro 
jednotlivé řešené úlohy v Solid Works. Jsou a obsahově členěny do pěti částí v rozsahu 10 -15 snímků.. 
Tyto příklady zahrnují základní znalosti objektového parametrického modelování v SolidWorks a vedou 
studenty krok po kroku k výslednému řešení a k získání pracovních návyků při tvorbě 3D parametrických 
adaptivních modelů.

Autor : ing. Krejčí
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Ukázka příkladů tvorby CNC kódu v 
SurfCAMu

Pro tvorbu e-learningových příkladů jsme zvolili formu prezentací v PowerPointu. Příklady podávají ucelený 
návod pro jednotlivé řešené úlohy. Jsou a obsahově členěny do dvou částí v rozsahu 15ti snímků.

Autor návrhu: ing. Aleš Loveček
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Ukázka ročníkových prací žáků 4. ročníku, 
obor CNC stroje

Příklady zadání CAD/CAM projektů s náčrtky řešení ve formátu PDF

Autor návrhu: ing. Aleš Loveček
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Zvládnutí CAD/CAM technologií studenty

 Teoretická výuka
Studenti 3. ročníků se v prvním pololetí šk.roku 2006/2007 naučí krok po 
kroku kreslit v programu AutoCAD LT. Schopnost nakreslit 2D technický 
výkres prokáží formou soutěže Kreslení v AutoCADu a teoretické znalosti 
CAD prokáží formou testů.
Studenti 4. ročníků se v prvním pololetí naučí modelovat v programu 
SolidWorks a obory CNC v druhém pololetí vytvořit CNC kód v programu 
SurfCAM. V rámci projektů vymodelují 3D rotační nebo vytaženou součást 
a v programu SurfCAM vygenerují CNC kód součásti.

 Praktická výuka
Paralelně pronikají žáci do CAD/CAM technologií, provádějí simulace nad 
modely, volí vhodné výrobní nástroje a zkouší generovat CNC kódy pro 
konkrétní výrobní zařízení (soustruhy, frézy). Závěrem roku součást vyrobí.  
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Praktická výuka - frézovaná součástka

Obsahem projektů žáků 
jsou zhruba tyto úkoly:
  navrhnout prostorovou 
členitost a geometrii 
součástky
  vymodelovat ji nástroji 
programu SolidWorks
  navrhnout materiál a 
povrchovou úpravu dílu
  v návrhu součástky 
respektovat způsob 
výroby

Autor :
Roman Hudec
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Praktická výuka - výroba součástky

Studenti mají za úkol v 
praktickém vyučování 
vyrobit navrženou 
součástku:
   navrhnout povrchovou 
úpravu
   v SurfCAMu navrhnout 
konkrétní pracovní nástroje 
a způsob výroby 
  provést simulaci 
vyrobitelnosti, upraví data 
pro konkrétní typ frézy
  součástku vyrobit  

Autor : 
ing. Zdeněk Ondříšek
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Ověření zvládnutí učiva na studentských 
projektech a soutěži v CAD kreslení

 Projekty 
      V září tohoto roku byl každému studentovi 4. ročníku maturitních oborů zadán projekt 

na téma:
      - tvorba rotační (soustružené) součásti
      - tvorba frézované (vytažení) součásti

 Soutěž CAD kreslení
Začátkem prosince proběhla soutěž v 2D kreslení pro studenty, které se zúčastnilo 
85% studentů 3. ročníků studijních oborů. V této praktické části, nakreslili podle 
předlohy technický výkres, u něhož se  hodnotila přesnost a rychlost kreslení

 Testování teoretických znalostí studentů
Všichni soutěžící absolvovali i teoretickou část testování znalostí (programem 
Edubase) kde zodpověděli 30 z 57 možných náhodně vybraných klasických testových 
otázek 
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Milníky projektu

Zpřístupnění e-learningových materiálů na školním webu. Propagace projektu 
na webových stránkách a na veřejnosti

leden

Vyhodnocení přínosů projektu, konzultace s ověřovací školou, ověření 
projektu, propagace projektu, hodnotící zpráva. 

prosinec

Školní soutěž v 2D kreslení pro studenty. Testy teoretických znalostí žáků listopad

Uspořádání školení 2D kreslení v AutoCADu pro pedagogy. Příprava žáků 
na soutěž. Práce na projektech.

listopad

Realizace výuky IKT a PCIKT, úvodní seznámení učitelů odborných předmětů 
s cíli projektu. Zadání ročníkových projektů studentům.

Září
a dále

Rozšíření výuky IKT o AutoCAD LT a SolidWorks, metodika a tématické 
plány. Zavedení volitelného předmětu Praktická cvičení z IKT

září

Tvorba e-learningových materiálů, výukových textů, řešených příkladů, 
prezentací

Srpen 
a dále

Samostudium a školení pedagogů pro CAD/CAM technologie Srpen
a dále

Zahájení realizace CAD/CAM učebny.  Výběr a zakoupení hardware a 
software, stavební úpravy, elektroinstalace, nábytek, zasíťování učebny.

Červen
a dále
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…..
Vyučující předmětu Informační a komunikační technologie doporučují rozšíření výuky AutoCADu  nejen 
pro maturitní, ale i nematuritní učební obory jako nutný doplněk vědomostí a dovedností žáků pro 
předměty  technické kreslení, strojírenská technologie, strojnictví, technická dokumentace, technologie 
CNC strojů.  
…….
Zvláště vhodné využití AutoCADu vidí vyučující v předmětu technologie CNC strojů, kde na základě 
narýsované součástky vypracovávají žáci program, který si samostatně ověřují na CNC simulátoru 
Soustružení nebo Frézování. Velkým přínosem pro žáky by bylo vzájemné propojení CAD a CAM zejména  
u učebních oborů mechanik CNC strojů a mechanik seřizovač.
…..     Ing. Aleš Loveček, UTV
…..
Produkt SolidWorks umožňuje výuku nejen klasického technického kreslení, ale i modelování a výpočty, 
které lze aplikovat i v dalších technických předmětech (objemy, po-vrchy, těžiště, vektorové deformace ... 
atd.) dovedu si představit jeho použití v technologii i geometrii. Z hlediska praxe je ovšem nejdůležitější 
jeho schopnost generovat NC kód pomocí integrované aplikace SolidCAM což umožňuje přímé propojení  
myšlenka - návrh - výroba.
Klady jsou tedy vcelku zřejmé; program by měl provázet žáka od prvního ročníku až k maturitní zkoušce. 
…..     P. Roman HUDEC,  UOV
…..
Nejvíc nás bavil program SolidWorks a AutoCAD.  Škoda, že se tyto programy neučily déle.
……     Žák maturitní třídy M4.C

Názory učitelů, ohlasy u studentů


