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IMPLEMENTA(;IA CA - TECHNQL(')GIiVDO VYUCBY
PRIPRAVA NA BUDUCNOST

SMERINGAIOVA Anna — PAVLENKO Slavko, SK

Resumé

Pre sucasny trend vyvoja, navrhovania a vyroby v strojarskom priemysle je charakteristicka ich
silnd podpora r6znymi CA technolégiami. Cielom FVT TU v Kosiciach je vychova univerzalne
vzdelanych inZinierov, schopnych uplatnit’ sa v Sirokom spektre strojarskych firiem. Kombinicia
odbornych vedomosti, jazykovych znalosti, dobrych pocitatovych zru€nosti a znalosti vyuZitia
roznych CAx systémov pri rieSeni technickych problémov zvySuje Sance absolventov Skoly uplatnit’
sa v Studovanom odbore. Implementiciou CAD/CAM/CAE technoldgii do procesu vyucby sa
Studenti ucia aktivne ich vyuZivat pri konStrukénom a technologickom navrhovani a rieSeni r6znych
technickych problémov.
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IMPLEMENTATION OF CA - TECHNOLOGY IN TEACHING
PREPARING FOR THE FUTURE

Abstract

The current trend of development, design and production in engineering industry is characterized by
their strong support by various CA technologies. The aim of FVT TU KoSice is the education of
universally educated engineers who are capable to find a job in wide spectrum of engineering
companies. The combination of professional knowledge, language skills, good computer skills and
knowledge of using different CAx systems to solve technical problems increases the chances of
school graduates employability. By implementation of CAD/CAM/CAE technology in the learning
process students learn to use them actively for the construction and technological design and for
solving various technical problems.
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Uvod

»Neposielajte mi inZinierov, ktorych mézZem nahradit pocitacmi. Poslite mi inZinierov, ktori sa
dokdZu prisposobit a vedia rozmyslat prierezovo cez viacero disciplin.*

Robert Lutz, Giorgia Tech

V tomto duchu znie vyzva zo strany technickej praxe vysokym Skolam technického zamerania,
ktoré si v prvom rade zodpovedné za pripravu mladych inZinierov pre ich budicnost. Cielom
Fakulty vyrobnych technolégii Technickej univerzity v KoSiciach, so sidlom v PreSove je vychova
univerzilne vzdelanych inZinierov, ktori st schopni rychlo sa adaptovat’ na konkrétne pracovné
podmienky a poziadavky velkych i malych strojarskych firiem na Slovensku i v zahrani¢i. V ramci
zékladného odborného smerovania (vyrobné technoldgie, pocitacovd podpora vyrobnych
technoldgii, vyrobna technika a manazment vyroby) vedenie fakulty podporuje proces
implementicie CA technoldgii do vyucovacieho procesu. Pocas Studia Studenti absolvuju odborné
predmety orientované na systémy pocitacovej podpory vyrobnych technolégii v oblasti konStrukcie



DOI: 10.5507/tvw.2017.015 Trendy ve vzdéldvdni 2017

a dizajnu (CAD), pripravy obrabania (CAM), inZinierskych analyz (CAE), spravy konstrukénych
dat (PDM) a riadenia vyroby (CAP).

1 Nové formy a metédy vyucby

Zavedenie CA technolégii do vSetkych oblasti technickej praxe vyvolalo potrebu novych foriem
a metdd odbornej pripravy buducich inZinierov. Zakladnym cielom v suvislosti so zavadzanim CA
systémov v edukacnom procese je:

* vysvetlit’ Studentom zdkladny princip prace v 3D CAD systémoch,
» ukézat’ Studentom moznosti praktického vyuzitia réznych aplikacii.

V stcasnosti sa v edukaCnom procese stile vyuZivaji v prevaznej miere didaktické formy vyucby
zaloZené na organizacnej forme, ako su prednasky, seminare a laboratérne cvicenia. Implementéicia
novych metéd s vyuZitim modernych multimedidlnych ucebnych pomocok do vyucovacieho
procesu je nutnym krokom k zvySeniu zdujmu o Stidium predmetov technického zamerania
a urovne pochopenia danej problematiky. Suic¢asne s inovaciou klasickych foriem vyuc¢by dochadza
k nastupu elektronickych foriem (e-learning), ktoré poskytuji Siroky priestor pre rozvoj a zvysenie
kvality vyucby a jej dostupnost’ vd’aka rozvoju internetovych technolgii.

Nové progresivne sposoby vyucby vyZaduji okrem nového pristupu pedagdégov a Studentov
k procesu vzdelavania aj Specidlne uebné prostriedky a u¢ebné materidly vhodné pre takito formu
vzdelavania. Nutnou podmienkou pre zavedenie CA systémov do vyucCby je ich hardvérové
a softvérové zabezpecenie.

2 Softvérové zabezpecenie vyucby

K vyraznému postupnému prieniku CA technoldgii do technickej praxe dochadza od 90-tych rokov
minulého storocia. Z prvych 2D grafickych systémov pre tvorbu vykresov sa vyvinuli integrované
3D systémy sroznymi CAx aplikiciami. Jednotlivé aplikacie zabezpecuju pocitacovi podporu
konStrukéného navrhovania, technologickej pripravy vyroby a efektivny chod vyroby. Pre cely
systém je dolezita spolocnd datova platforma. Jednotné prostredie systému, s pouZzitim spolo¢nych
ovladacich prvkov a funkcii prinaSa vyrazné urychlenie prace. V strojarskej praxi sa dnes okrem
tzv. ,,velkych®“ CAD systémov (CATIA, NX Unigraphics a Creo) vyuzivaju aj dalSie masovo
rozsirené CAD systémy (SolidEdge, SolidWorks, Autodesk Inventor). Kazda firma pri vybere
vhodného CAD systému vychadzala z potrieb jej vyrobného programu a podmienok spoluprace
s dodavateI'mi. Rovnako aj v pripade FVT TU v KoSiciach, so sidlom v PreSove bolo nutné zvolit
konkrétny CAD systém pre aplikdciu vo vyucbe odbornych predmetov. V uplynulych rokoch
nebola vtomto smere zvolend pre jednotlivé katedry jednotnd koncepcia. V rdmci vyucby
jednotlivych predmetov sa Studenti stretavali s pracou v roznych softvérovych aplikaciach réznych
grafickych systémov. V dosledku nekoncepéného pristupu nebolo mozné data vytvorené v ramci
jedného predmetu vyuzit' v dalSom procese vyucby. Problémom bolo tieZ neefektivne vyuzitie
hodinovej dotacie niektorych predmetov (napr. duplicitnd vyucba tvorby zakladnych 3D modelov
v dvoch rdznych verziach Pro/Engineer).

V ostatnych rokoch vedenie fakulty pristipilo k rieSeniu vysSie uvedeného problému. Pre volbu
softvéru boli stanovené dve zékladné kritéria:

1.) Vyber jedného zakladného CAD systému, ktory bude implementovany do vyucby v ramci celej
FVT. Uprava ucebnych osnov tak, aby mali Studenti moznost’ pri rieSeni tloh v rdmci viacerych
odbornych predmetov vyuZit’ spolo¢nud databazu idajov vo viacerych aplikaciach daného systému.
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2.) Pre Specidlne pripady vybrat' d’alSie volitelné CA systémy. Ide predovSetkym o moZnost’
realizacie vypoctov pomocou MKP. Zaroven bude vytvorenad alternativa k zadkladnému CA
systému. UmoZnenim prace napriklad na tvorbe 3D modelov a technickych vykresov vo viacerych
typoch CAD systémov (napr. PTC Creo a Autodesk Inventor) Student ziskava schopnost’ rychlejSie
sa prispdsobit’ pracovnému prostrediu inych CA systémov. Pri hl'adani zamestnania je potom
schopny operativne sa pripravit na pohovor a poZiadavky na znalost price v inom grafickom
systéme, nez v akom pracoval pocas Studia.

Vykonana bola analyza potrieb softvérového zabezpecenia vyucby vSetkych odbornych predmetov
na FVT. Na zaklade jej vysledkov bol vybrany nosny CA systém edukacného procesu, ktorym je
PTC Creo Parametric. Vybrané voliteI'né systémy Unigraphics, Autodesk Inventor a vypoctové
programy ANSYS a Matlab, prip. iné budu k dispozicii v Specidlnych pripadoch. Zaroven budu
plnit’ funkciu alternativy k nosnému systému PTC Creo.

3 Vyskumné pracoviska a laboratoria

Obsahova népli jednotlivych vzajomne sivisiacich, resp. na seba nadvizujicich predmetov, ktoré
Studenti Fakulty vyrobnych technologii TU v KoSiciach absolvujud, je koncipovana tak, aby bola
dosiahnuta ich vzdjomna synergia. Vyraznou mierou sa na teoretickom a praktickom vzdeldvani
v oblasti CA technoldgii podiel'aji Katedra pocitacovej podpory vyrobnych technoldgii (KPPVT)
a Katedra navrhovania a monitorovania technickych systémov (KNMTS).

KPPVT garantuje Studijné predmety orientované na systémy pocitaCovej podpory vyrobnych
technol6gii. Pre potreby vyucby odbornych predmetov boli na tejto katedre vytvorené
Specializované laboratéria:

Laboratérium pre CAD/CAM systémy a robotiku kombinuje u¢ebné a laboratérne prostredie,
ktoré umoznuje teoretické i praktické vzdelavanie v oblastiach CAD a CAM. Nosnym softvérovym
néstrojom pracoviska je PTC Creo Parametric 3.0. Studenti ziskavajii vedomosti a praktické navyky
tykajuce sa zakladov pocitacového modelovania, tvorby zostav a tvorby vykresovej dokumenticie,
tvorby obrabacich sekvencii pre technologie sustruZenia a frézovania. S vyuZitim postprocesora
vytvéaraju z pripraveného CAM obrabania plnohodnotné CNC programy, ktorych realiziciu priamo
na pracovisku fyzicky uskuto¢iiuji pomocou didaktickych strojnych zariadeni EMCO. Pracovisko
je tiez vybavené hardvérom a softvérom potrebnym pre vzdelavanie v oblasti robotiky. Programy
pripravené v prostredi softvéru Robot Studio su realizovatelné vdaka priemyselnému robotickému
ramenu ABB IRB 140 s vyuZitim na manipulacné, zostavné, technologické a d’alSie ucely.
Pracovisko je modernym vzdeldvacim prostredim s podporou internetového spojenia a
audiovizudlnou technikou, ¢o umoznuje vzdelavanie diStancénou formou prostrednictvom
zdiel'aného pripojenia (Skype / Teamviewer) s obojsmernym Zivym prenosom obrazu i zvuku.

Laboratérium pre CAD/CAM/CAE systémy integruje vSetky zlozky oblasti CA. CAD a CAM
oblasti s zastipené softvérom Unigraphix NX. Dalsimi softvérovymi nistrojmi pre vzdelavanie na
tomto pracovisku su programy Witness a Ansys, v ktorych prebieha vyucba v oblasti simulécii a
vizualizécii priemyselnych procesov a technologickych pracovisk.

Pracovisko pre 3D digitalizaciu a 3D tla¢ disponuje zariadeniami a softvérovymi nastrojmi pre
realizovanie rychlej tvorby prototypov. Pomocou kontaktnych 1 bezkontaktnych skenerov je mozné
vytvarat modely objektov a priestorov technikami 3D digitalizacie. Nasledne mozu byt vytvarané
prototypové modely pomocou 3D tlaciarni s vyuzitim technologii FDM, resp. REP-RAP.
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Obrdzok 1 — Pracovisko s 3D kontaktnym ské;zéfom

Obrdzok 2 — Pracovisko s 3D bezkontaktnym skenerom

Laboratérium virtuilnej a rozSirenej reality umoZznuje vyskum moZnosti vyuZitia elementov
rozSirenej reality v technologickych procesoch. Vyvinuté a zrealizované aplikacné moZnosti
pokryvaju Siroké priemyselné spektrum, vratane vizualizacie procesov, tvorby zostav, projektovania
pracovisk i jednotlivych technologickych operacii.

KNMTS uvadza Studentov do pracovného prostredia, v ktorom sa vyZaduji vypocty pre zdkladné
druhy strojovych suciastok a celkov, ich navrhovanie a dimenzovanie, spracovanie technickej
dokumentécie. Pre potreby vyucby boli vytvorené Specializované laboratoria:

Laboratérium pre CAD/CAE systémy kombinuje ucebné a laboratérne prostredie, ktoré
umoziuje teoretické i praktické vzdelavanie v oblastiach CAD a CAE. Dvadsat’ Studijnych PC
zostav je vybavenych hlavnym softvérovym néstrojom Creo Parametric 3.0 a doplnkovym
Autodesk Inventor Professional 2017. Laboratérium je urené pre pocitatové modelovanie
komponentov a zostav konStrukénych celkov, tvorbu vykresovej dokumentécie a realizaciu r6znych
typov analyz. Studenti sa u¢ia simulovat’ spravanie sa konstrukcii a konstrukénych Gasti s vyuZitim
metddy MKP prostrednictvom tvorby geometrickych a vypoctovych modelov. Sicasne je mozna
realizcia kinematickych a dynamickych analyz mechanizmov (zostav).

Laboratérium pre navrhovanie pohonov je vybavené softvérmi Creo Parametric 3.0 a Autodesk
Inventor Professional 2017 a Mechsoft. Prebieha tu vyuéba predmetov Casti strojov
a mechanizmov, ktorého hlavnym cielom je aplikicia teoretickych poznatkov zdkladnych
inZinierskych disciplin pri navrhu a konStrukcii konkrétnych strojovych komponentov.
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4 Vysledky prace

Zaber vyuzitia réznych aplikacii CA systémov pri rieSeni Studentskych prac v r6znych predmetoch
vyucovanych nielen na KPPVT a KNMTS, ale aj na ostatnych katedrach FVT je skuto¢ne Siroky.
Dalej uvedieme len niekol’ko prikladov. Schopnost’ vytvéarat’ 3D modely stiéiastok patri k zakladom
technickej pocitacovej gramotnosti. Pri osvojovani si zdkladov zobrazovania suciastok na
technickych vykresoch Studenti vytvaraji vykresy podl'a modelov siciastok a naopak, na zaklade
vykresu modeluju suciastky — obr. 3.
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Obrdzok 3 — Priklady zadani pre tvorbu modelov a vyrobnych vykresov (Smeringaiovd, 2014)

Obsahovo su odborné predmety, ktorych vyucbu zabezpeCuje KNMTS zamerané na konStrukéné
navrhovanie. Realizacia 3D modelov réznych typov prevodovych mechanizmov, ale tiez inych
konStrukénych celkov je vybornym Studijnym nastrojom. Pri ich modelovani si Studenti osvoja
zékladné pracovné postupy a pocitaCové zrucnosti, rozvijaji priestorovid predstavivost. Pre
mnohych je to zaujimava a zdbavna Cinnost’, pri ktorej si zarovenn upevnia vedomosti z viacerych
odbornych predmetov ako Technickd dokumenticia, Technickd mechanika, Casti strojov
a mechanizmov. Na obr. 4 je priklad rieSenia tlohy (navrh uloZenia hriadel’a) z predmetu Technicka
dokumenticia.

Obrdzok 4 — Ndvrh ulozvér% hriadela

Tvorba virtudlneho modelu, priprava simuldcie arealizdcia statickych, kinematickych
a dynamickych analyz pomocou zvolenych CAD/CAE systémov v edukacnom procese vyrazne
podporuje nazornost alepSie pochopenie problematiky prevodovych mechanizmov, resp.
fungovanie kompletnych pohonnych stanic. Na obr. 5 je priklad modelu pohonnej stanice. Model
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vytvoreny v grafickom systéme Autodesk Inventor Professional je vysledkom rieSenia semestralne;j
prace z Pocitacovych analyz mechanizmov. Ciel'om bol nivrh a kinematick4 analyza prevodového
mechanizmu. Predmet absolvovali Studenti druhého roc¢nika bakaldrského Stddia. VSetky
nadobudnuté vedomosti a pocitatové zru¢nosti mdZu néisledne plne vyuZzit’ pri kompletnom navrhu
pohonne;j stanice.
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Obrdzok 5 — Model prevodového mechanizmu a vysledky kinematickej analyzy
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Pocitacové zrucnosti a znalosti prace s vyuzitim CA technoldgii v praxi si Studenti maji moZnost’
prehibit’ pri rieSeni konkrétnych tloh v ramci bakalarskych a diplomovych pric. Na obr. 6 je
zobrazeny digitalny prototyp kuZelového diferencidlu. Virtudlny model je vysledkom bakalarske;
price a bol vytvoreny ako ucebna pomocka pre predmet Technickd mechanika.

Obrdzok 6 — Digitdlny prototyp diferencidlu (Hanecdk, 2013)

Témou dalSej diplomovej price bol Wankelov motor. V rdmci rieSenia prace bol vytvoreny
virtudlny model. Realizovana bola pevnostnd analyza funkénych asti motora. Student vyuzil tieZ
moZnost’ realizdcie 3D tlace na trojrozmernej tlaciarni KPPVT — obr. 7. Vysledkom je funkény
model Wankelovho motora v zmenSenej mierke — obr. 8.
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Obrdzok 8 — Model Wankelovho motora a vysledky pevnostnej analyzy (Kmec, 2017)

V suvislosti s roz$irujicou sa automobilovou vyrobou na Slovensku si robotizované pracoviska
aktudlnym trendom. V ostatnom Skolskom roku 30 Studentov piateho ro¢nika absolvovalo stdZ vo
firme, ktorej Cinnost' je zamerand na projektovanie robotizovanych pracovisk. Mnohi svoje
poznatky a skusenosti ziskané na staZzi vyuZzili pri rieSeni diplomovych prac. Na obr. 9 je ukazka
prace jedného zo Studentov, ktori spolupricu Skola — prax, vo forme pracovnej stdZe vyuzili. Na
obrazku je naznacend Stidia dpravy polohy technologickej hlavice pri zvarani, kde je dolezité
presné nastavenie zvéracich klieSti vo¢i zvaranému predmetu. Model bol vytvoreny v programe
Process Simulate.

Obrdzok 9 — Nastavenie robota a polohy zvdracich kliesti (Strhdk, 2017)
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Kolektivy KNMTS FVT v Presove, TU v KoSiciach, pod vedenim prof. Ing. S. Pavlenka, CSc. a
FHPV PU v PreSove, pod vedenim prof. PaedDr. J. Pavelku, CSc. sa podielali na spolocnom
projekte — vytvoreni ,,Centra edukdcie a popularizdcie techniky*“ (CEPT). Cielom projektu je
zvySenie zaujmu Ziakov zakladnych Skol o techniku, rozvijanie technického myslenia, budovanie
vztahu k technike a k Stidiu odborov s technickym zameranim. Vyvojovo-edukacné pracovisko
popularizacie vedecko-technickych poznatkov je vybavené funkénymi modelmi redlnych strojov,
pristrojov a zariadeni, s ktorymi prichddzaju ziaci zékladnych $kol v kazdodennom styku v
domaicnosti a v beZznom Zivote do kontaktu. (Pavelka, 2016)

Poznavanie principov, na zdklade ktorych veci dennej potreby funguji, je podporené ich
virtudlnymi modelmi anazornymi funkénymi simuldciami, ktoré su vysledkom rieSenia
bakalarskych a diplomovych prac studentov FVT TUKE.

Zaver

Pre inZinierov 21. storo¢ia uZ nie su postaCujuce len odborné vedomosti. Pocitacové zrucnosti a
znalosti absolventov technickych vysokych §ko6l nadobudnuté pri vyuzivani CA technoldgii su dnes
jednou zo zakladnych poZiadaviek strojarskych firiem a jednoznacne zvySuji moznosti ich
uplatnenia v danom odbore.

Vysoké Skoly si zodpovedné za dobru pripravu novych inZinierov schopnych zaujat’ nové pracovné
pozicie a zvlddat’ nové pracovné Cinnosti. Zavadzanie novych foriem a metéd, implementicia
modernych CA technoldgii do vyucovacieho procesu a opdatovny navrat k tizkej spolupréaci Skola -
prax su nutné pre vychovu uspesSnych, vzdelanych a konkurencieschopnych inZinierov.
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