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POTREBA VYUKY EXPERIMEN,TALNiCH METOD
NA TECHNICKYCH VYSOKYCH SKOLACH

Jitka Reznic¢kova V a Jan Reznigek

Soucasnost, kdy dochazi k zasadni zméné ve formé studia, se opét stava meznikem, ve kteréem lze
ovlivnit profil budoucich absolventii technickych vysokych Skol. Minulé zasadni zmény koncepce
studia na technickych Skoldch ovlivnily dost nepriznive situaci v oblasti vyuky experimentdalnich
metod na ukor teoretickych predmétii. Experimentdlni cviceni z téchto predmétii byla jako prvni
vyFazovana z osnov v pripadé redukce vyukovych hodin pri jednotlivych fazich prestavby studia.
Tento stav se stavad neunosny, protoze vede k jednostrannému teoretickému vzdeélani absolventii, a
to zejména v bakalarskych programech.
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Uvod - historie

Bouflivy rozvoj védy a techniky znamenal i zmény priorit zejména v technickém
mySleni. Zatimco diive byla vétSina Spickovych konstrukci postavena na fenomenalnich
schopnostech nékolika malo konstruktéri, neni dnes problém, aby bézny konstruktér
s vyuzitim nejnovéjSich poznatkii a informaci za nezanedbatelné podpory vypocetni techniky
navrhl moderni a spolehlivé feSeni. Pii zmince o prvni tramvaji v Praze se kazdému vybavi
jméno Kftizik, konstrukce prvnich vyztuzenych vzducholodi v Némecku je spojena se jménem
Zeppelin, uspéchy vozi Tatra prvni poloviny XX. stoleti zase se jménem konstruktéra
Ledwinky a vyvoj letounu L 29 Delfin byl na pfelomu 50. a 60. let zastitén schopnostmi

Prvni tramvaj v Praze na Letné >
konstruktér FrantiSek Kfizik

M1 modemi souprava podzemni drahy
konstrukce Konsorcium CKD - Adtranz - Siemens
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konstruktérti Rublice a Vitka. V dnesni dobé se naptiklad na vyvoji modernich vozi Skoda
podili rozsahly tym bezejmennych vyvojait (za znacné podpory koncernu VW) a také za
vyvojem bitevniku L 59 ALCA jiz nestoji jen jeden genidlni konstruktér, ale cely vyvojovy
tym. Soucasné s témito skute¢nostmi doslo 1 ke zméné nahledu na zkousky novych vyrobki.
Zatimco dfive byla vétSina novych konstrukei experimentalné zkouSena, nahrazuje dnes celou
fadu téchto zkousek pocitacova simulace. Tento postup je rozhodné rychlejsi a Casto 1 méné
narony na provedeni, ale stidle se jednd o simulaci - tedy napodobeni néceho, co
pravdépodobné¢ ve skutecnosti nastane. Diive se fada konstrukci b&hem provadéni
experimentalnich zkouSek upravovala tak fikajic za chodu. Dnes jsou experimentalni zkousky
novych konstrukci spiSe zdkladem pro homologacni nebo certifika¢ni fizeni. Stale jsou
odvétvi, kterd vyzaduji rozsédhla experimentalni ovéfeni. Jedna se zejména o letecky pramysl.
I kdyZ i zde dos$lo k markantnimu zkraceni doby mezi prvnim zkuSebnim letem a nasazenim
do bézného civilniho nebo vojenského provozu.

Tatra 77 — konstruktér Hans Ledwinka
automobil, ktery svou konstrukci pfedbéhl dobu

Skoda Octavia RS - Auto Skoda
moderni automobil jako kolektivni dilo bezejmennych vyvojari

Také ve Skoladch byl vyuce experimentdlnich metod vénovan pomérné Siroky prostor.
Nékteré laboratofe experimentalnich metod na vysokych skolach patiily diky svému vybaveni
mezi Spickova pracovist¢ ve svém oboru. Napiiklad experimentilni laboratof katedry
pruznosti a pevnosti na Fakulté strojni CVUT v Praze zaji§tovala Zivotnostni a provozni
zkousky pro chemické zdvody v Litvinové nebo se podilela na rozsahlém testovani
plynovodnich potrubi. Takto ziskané praktické zkuSenosti bylo mozno zpétné piendSet do
vyuky, kterd tak =ziskdvala na atraktivnosti pro studenty, ktefi se prostfednictvim
videozaznamu stavali ,,0Castniky* téchto zkousek.

Prelom 50. a 60. let — letoun L 29 Delfin >
prace konstruktéri Rublice a VI¢ka

Konec 90. let — letoun L 159 Alca
< prace tymu konstruktér Aero
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Zmény v praxi

V dtsledku zmén v nahledu na techniku doslo zejména v devadesatych letech ke
vSeobecnému odklonu od experimentdlnich metod a k jejich nahrazovdni numerickym
modelovanim. V fad¢ podnikii zanikla do t¢ doby Spi¢kova experimentalni pracovist¢ a
naopak fada podnikd si zfidila vlastni vypoctaiské oddéleni. Paradoxné tomuto faktu
napomohl bouilivy rozvoj technologii a zejména vypocetni techniky. Rada technikii-praktik
se tak pfeorientovala na matematické modelovani za pomoci pocitace. Ptispél k tomu 1 fakt,
ze se komer¢ni programy zaloZené zejména na metod¢ konecnych prvki staly pomérné
financné dostupné a uzivatelsky pfivetivé. 1 propagacni materialy, které dodéavali jednotlivi
producenti, slibovaly pomérné¢ rychle dostupné vysledky. Bohuzel na druhou stranu zistal
nedocenén vliv rozvoje vypocetni techniky na experimentdlni metody, kdy bylo mozné
zpracovavat do té doby nemyslitelné objemy experimentaln¢ ziskanych dat. Do pozadi se tak
nezaslouzené¢ dostala fada experimentilnich metod, které byly dfive hojné provozovany.
Pfitom svétovi vyrobci experimentalni techniky se novému trendu rychle ptizptisobili a méfici
zafizeni, které by nebylo schopno komunikovat s pocitaCem, se rdzem stalo prakticky
komponenty, umoziujici pocitacové fizeni a sbér dat. Takovymto zplsobem bylo a v fadé
pripadi 1 je mozno pti pomérné rozumnych ndkladech modernizovat stavajici experimentalni
vybaveni. Stale Castéji se vSak takovato zatizeni objevuji v nabidkach k odprodeji nebo jsou
ptimo likvidovéna.

Zmény ve Skolach

Bohuzel tomuto trendu se ¢astecné nevyhnula ani vyuka na Skolach. Postupné dochazelo
k vyraznému presunu pozornosti od experimentdlnich metod zejména k numerickym
metodam. Tento fakt lze dokumentovat na vyvoji vyuky pruznosti a pevnosti na Fakulté
strojni CVUT v Praze b&hem posledniho &tvrtstoleti:

V poloving 70. let minulého stoleti jesté existoval ve tfetim rocniku v ramci zakladniho
studia pfedmét Pruznost a pevnost III (PP Ill), ktery byl cely vénovan experimentalni
pruznosti. Studenti zdkladniho studia tak po uvodni teoretické ptiprave absolvovali téméft cely
semestr v laboratofich, kde se prakticky seznamili se vSemi dostupnymi experimentalnimi
metodami (mechanickymi, elektrickymi i optickymi). Z hlediska technickych a casovych
moznosti studenti sice nepfipravovali celé experimentalni tlohy od pocatku, ale pomoci
vyukového filmu a praktickych pfedvadéni byli sezndmeni s instalaci tenzometrl, tvorbou
fotoelasticimetrického modelu nebo pldnovanim zptsobu zatézovani. Kromé toho existoval v
ramci oborového studia dal$i predmét, ktery se nazyval Zaklady inzenyrského experimentu
(ZIE). Ten byl spoleénym piedmétem katedry pruznosti a katedry mechaniky a cely byl
vénovan experimentdlnim metoddm, a to jak z pohledu teoretického (tvorba modelu,
podobnost, planovani experimentu, ...), tak i praktické aplikace jednotlivych experimentalnich
metod (vhodnost pouziti, moznosti, zpracovani vysledkd, ...).

Prvni vyrazny zlom nastal na pocatku 80. let. Pii ptestavbé studia byl tehdy v zdkladnim
studiu predmét PP Ill zcela zruSen a nahrazen jen blokem laboratornich cvifeni v ramci
existujiciho pfedmétu Pruznost a pevnost II (PP Il). Z tohoto divodu byl redukovan i pocet
meéfenych uloh, 1 kdyz pokryti vSech experimentalnich metod v pruznosti a pevnosti ztlistalo
zachovano. Zvlastnosti t¢ doby bylo tzv. ctyfleté studium, kde zkraceni studia bylo
vykoupeno drastickymi Skrty v osnovach jednotlivych pfedmét. To se v prvni fad¢ dotklo
zruSeni laboratornich cviceni v tomto typu studia. A protoze tito studenti v rdmci oborového
studia jiz neméli Sanci pfijit do styku s experimentem, vznikla zvlastni skupina inzenyri-
techniki, ktefi o experimentalnich metodach béhem studia vitbec neslyseli. Nastésti ve druhé
poloving¢ 80. let ctytlet¢ studium zaniklo a vSichni strojafi se méli Sanci seznamit
s experimentalnimi metodami v ramci laboratornich cvic¢eni v PP Il.
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Dalsi zasadni zmény nastaly poc¢atkem 90. let, kdy doslo k podstatné redukci vyukovych
hodin. V ramci této redukce muselo zakonit€ dojit 1 ke ziZeni vyuky experimentalni pruZznosti
v zékladnim studiu. Studenti absolvovali jedno teoretické cviCeni a dvé cviceni v laboratofi,
kde vSak jiz nebylo mozno pokryt vSechny experimentdlni metody, a tak byl kladen diraz
zejména na odporovou tenzometrii a fotoelasticimetrii.

Pii nasledné prestavbé béhem 90. let byl zachovan puvodni rozsah cviceni PP Il i
cviceni v laboratotich. Doslo vSak k podstatnému rozsifeni prostoru pro numerické metody v
oborovém studiu, tentokrat vSak jiz na ukor jinych teoretickych pfedméti. Z povinné vyuky
tak vypadl napt. pfedmét Stabilita téles a soustav nebo Teplotni napéti. které nahradily
predméty Metoda konecnych prvki I (MKP [), Metoda kone¢nych prvku IT (MKP II).

Volitelné predméty - cesta dal

Velkym kladem tohoto obdobi a pfestavby celého studia byla skutecnost, Ze byl dan vétsi
prostor pro volbu samotnymi studenty - tedy prostor pro vznik fady volitelnych predmétu,
které by vstoupily do soutéze nabidky a poptavky ve studiu. V rdmci kateder byly vypisovany
rizné predméty, které se nasledné uchazely o ptizen studentti. Tak mohly v tomto obdobi
vzniknout i volitelné predméty z do té doby opomijenych oborti. Rada pfedméti z té doby ale
nepiezila nasledné obdobi ,,boje* o studenty a nékteré predméty byly postupné ruseny. Jiné si
naopak vybojovaly pevné misto v oblibé studentli a n¢které z nich postupné piesly napft. 1
mezi povinng volitelné predméty. To byla cesta, kterou se do vyuky podatilo opét vratit v
urcité omezené formé i experimentalni metody v pruznosti a pevnosti. Je v podstaté osobni
zasluhou nekterych pedagogil, ktefi na experimentalni metody nikdy nezanevieli a ptipravili
nové osnovy a ucebni plany, Ze dnes existuji piredméty jako Experimentilni analyza
konstrukei I (EAK 1) a Experimentalni analyza konstrukei I (EAK Il) nebo Prakticka aplikace
tenzometrie a pocitacem fizeny experiment (PAT). Cennym podkladem pro vyuku se staly
dalsi zkuSenosti, které Ustav mechaniky ziskal na poli experimentalnich metod realizaci celé
fady méfeni za pouziti nejmodernéj$i experimentdlni techniky a zfizenim akreditované
laboratoie mechanickych zkouSek. Tyto pfedméty sice neustale zlstavaji mezi volitelnymi
pfedméty, ale jsou pravidelné kazdy rok otevirany pro zdjem z fad studentii. Nepostihl je tedy
v souté¢zi nabidky a poptavky tpadek pro nezajem.

Bakalari, magistri a doktori

Soucasna posledni pfestavba formy studia (systém bakalaf — magistr — doktor) vSak
paradoxné mize experimentalnim metodam zasadit dalsi, obrazné feceno, smrtici ranu. Plany
bakaléfského studia jsou postaveny maximalné na teoretickém zadkladu a pocty vyukovych
hodin jednotlivych pfedméta jsou redukovany obdobné, jako tomu bylo v osmdesatych letech
u Ctyfletého studia. Pokud si uvédomime fakt, Ze podle tohoto nového modelu bude
v magisterském a pfipadn¢ doktorandském studiu pokracovat jen mensi ¢ast studentti, vznikne
zde opét pocetnd skupina vysokoskolaki-techniki, ktefi absolvuji pouze ,,zakladni kurz". Aby
se neopakoval stav z pocatku 80. let, m¢l by se kazdy technik s experimentalnimi metodami
alespoil informativné sezndmit, a to napiiklad i formou povinné volitelnych a volitelnych
predmétl, které budou jiz v planech zakladniho kurzu. Protoze jako patii Cteni a psani k
zékladnimu vzd€lani, patii stejné tak experiment k technickému vzdélani a bez
experimentalniho ovéteni zlistava teorie stale jen teorii.
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