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VIZUALIZACIA RIESENEHO PROBLEMU PRI VYUCBE
TECHNICKEJ MECHANIKY

MONKOVA Katarina — HLOCH Sergej — MISIK Ladislav, SR

Resumé

Prispevok je venovany vizualizacii rieSeného problému pri vyucbe technicke;j
mechaniky ako podporného prostriedku vykladu danej problematiky. Poukazuje na
moznost’ vyuZzitia CAD/CAM systémov aj v ramci takych predmetov, ktoré na prvy
pohl'ad s dizajnom a 3D modelovanim nesuvisia. Prispevok vznikol na zaklade priamej
podpory grantov Kultirnej a edukacnej grantovej agentiry Ministerstva Skolstva SR -
KEGA 3/5173/07.
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VISUALIZATION OF SOLVED PROBLEM AT THE TEACHING
OF TECHNICAL MECHANICS

Abstract

The article deals with visualization of solved problem at the Technical
mechanics teaching as supporting tool of specific topic interpretation. It shows the
possibilities of CAD/CAM system using within such subjects that unrelated with design
and 3D modelling at the first sight. Article is direct supported from grant KEGA
n0.3/5173/07 of Cultural and Educational Grant Agency of Ministry of Education of
Slovak republic.
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1 Uvod

Kvalita vysokoskolského vzdeldvania v komplexnej podobe musi brat’ do tivahy
vedomosti absolventov roznych typov strednych $kdl a gymndzii, ktoré zvyc€ajne nie su
na rovnakej trovni. Na vysoké skoly technického zamerania prichadzaji mnohi z nich
bez predstavy o pojmoch stvisiacich s aplikdciou mechaniky do praxe, pricom Studenti
su nuteni s tymito pojmami a tedriami pracovat’ uz v 1. ro¢niku vysokoskolského studia.
Aj napriek tomu, Ze rozpracovanie, vysvetlenie a pochopenie teoretickej zakladne, ktora
sa opiera o zakony mechaniky, su nutnym predpokladom a samozrejmostou vyucby
v dnesnych podmienkach, na druhej strane absentuje (resp. existuje len v malej miere)
ukézka praktickej aplikacie ziskanych teoretickych poznatkov spojend s vyuzivanim
dostupnych pomdcok a pocitacovej podpory dotvorena vizualizdciou modelovej situacie
a dosiahnutych vysledkov skimania. Taktiez niektoré formy rieSenia stanovenych
problémov (napr. grafické rieSenia) st nepresné a v dneSnej dobe digitalizacie uz
neaktudlne. Preto je potrebné klasické osvedcené pristupy, ¢i formy vyucby doplnit,
aktualizovat’ a prisposobit’ dneSnym trendom i moznostiam.

Jednym z podpornych prostriedkov, ktory umozni spristupnit’ Studentom
sktimant problematiku a priblizit' ju mysleniu na ich urovni, je vizualizacia problému
prostrednictvom CAD/CAM systému Pro/Engineer.

2 Vizualizicia mechanickych sistav pomocou virtuialnych 3D modelov
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Pri rieSeni stanoveného problému v rdmci vyucby je vel'mi dblezité, aby Student
pochopil zadanie ulohy i ciel, ku ktorému sa ma dopracovat’. Jednym z problémov,
s ktorym sa posluchaci stretavaju v ramci predmetu Technickd mechanika je aj
kinematicka analyza jednotlivych ¢lenov (bodov) mechanickych ststav. Na zaklade
kinematickej schémy mechanizmu je potrebné urcit, akym spdsobom sa jednotlivé
komponenty pohybujua, ¢i ide o pohyb transla¢ny, rotacny alebo o vSeobecny rovinny
pohyb.

Pojem virtudlna podoba objektu sa stava sucastou zivota vedeckych
pracovnikov, technikov a aj beznych uzivatelov. Slovo ,,virtual” znamena nieco
fiktivne, neskutoc¢né, napriklad vymodelované pocitacom. [1]

V minulosti boli na kontrolu navrhnutého dizajnu, rozmerov a ¢innosti pouzivané
rozne maketové modely, ktoré boli pracne a dlhodobo budované v mierkach. Tieto
makety boli statické, vyjadrovali len tvar a vlastnosti modelu v danom casovom
okamihu bez ohl'adu na vplyv vonkajSicho prostredia a preto nie vzdy adekvatne
odrézali realnu situdciu. Evolacia v oblasti pocitacovej techniky sa stala medznikom
pre skvalitnenie pradce navrharov, konStruktérov 1 technolégov. Pocitacové
modelovanie je v sicasnosti vel'mi silnym a i€¢innym nastrojom, ktory umoznuje nielen
kreovanie samotného modelu vo virtudlnom trojdimenzionalnom priestore, ale dovol'uje
tiez vizualizovat’ jeho ¢innost’ v priebehu casového intervalu s moznostou navodenia
rdznych vonkajsich vplyvov. Vyuzitie 3D modelov pri simulovani redlnych situdcii sa
dnes uplatiiuje vo vSetkych odvetviach priemyslu a méze sa stat’ aj podpornym
prostriedkom pri vyucbe predmetov, ktoré na prvy pohl'ad s 3D modelovanim nesuvisia.
Jednym z nich je aj predmet Technicka mechanika, v ramci ktorého sa Studenti na FVT
TU KosSice so sidlom v PreSove stretavajii s kinematickou analyzou komponentov
mechanickych ststav. Ulohu riesia grafickym i poétarskym spdsobom.

Mechanizmus je vdanej polohe zakresleny prostrednictvom kinematickej
schémy, ktorda niektorym Studentom nepovie vela o sposobe pohybu jednotlivych
¢lenov, ktoré sl navzajom pospajané tzv. kinematickymi vdzbami. (Obr.1)

Obr.1: Kinematicka schéema mechanizmu.

Prostredie vécsich dostupnych CAD/CAM systémov dovoluje vytvorit' statické
1 kinematické vézby medzi jednotlivymi komponentmi s ndslednou moznostou
vykonania ich kinematickej i dynamickej analyzy. V takto pripravenych mechanizmoch
je mozné nasimulovat’ pohyb zostavy ako celku a tak priblizit’ Studentom realnejsi obraz
nielen mechanizmu, ale i celého deja. Mechanizmus zobrazeny na Obr.1 je na Obr.2
namodelovany v prostredi CAD/CAM systému Pro/Engineer.
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Obr.2: Mechanizmus namodelovany v prostredi CAD/CAM systému Pro/Enginner [2].

V ramci virtualneho modelovania mézu nasledne Studenti v ré6znych fazach procesu
mozné riesit’ izolovane nasledujuce typy uloh:[3]

pri zadefinovani materidlovych charakteristik je mozné vel'mi jednoducho (na
jedno kliknutie) zistit' geometrické a integralne charakteristiky jednotlivych
komponentov mechanizmu, ktorych ru¢ny vypocet by bol v niektorych
pripadoch vel'mi zlozity (hmotnost, momenty zotrvacnosti, deviatné momenty,
poloha t'aziska),

ulohy statiky: sluzia na priblizné dimenzovanie pohonov a mechanickych cCasti
robota; matematicky ide o rieSenie algebraickych rovnic,

ulohy kinematiky: priama a inverzna kinematicka uloha, generovanie trajektorie
— predstavuje rieSenie sustav algebraickych nelinearnych rovnic, pripadne
transcendentnych rovnic,

ulohy dynamiky: rieSia zotrvacné uc€inky mechanickych casti systémov; ide
o rieSenie sustavy nelinearnych diferencialnych rovnic, pri inverznej ulohe o
nelinedrne algebraické rovnice,

navrh pohonov: na zaklade znalosti potrebnej sily a rychlosti, resp. momentu
auhlovej rychlosti, je mozné zvolit’ (pripadne skonStruovat’) vhodny pohon
(motor a prevodovku),

pevnostna analyza: sluzi k dimenzovaniu jednotlivych ¢asti konstrukcie,
napriklad vypoctovou metédou v oblasti mechaniky poddajnych telies (metoda
kone¢nych prvkov FEM). Této vypoctova metoda chape dielec ako samostatny
celok, ktorého mechanické vlastnosti sleduje a vyhodnocuje v jednom casovom
okamihu. Na rozdiel od vypoctovej metody mechanickych sustav viazanych
telies (MSS), pri ktorom je dielec chapany ako sucast’ funkéného celku a pocas
analyzy sa sleduju sily posobiace na kazdy dielec v uchyteniach, vyhodnocuja sa
rychlosti, zrychlenia a polohy sledovanych bodov pocas c¢asového useku
simulacie.

Medzi d’alsie vyhody virtudlneho zobrazenia mechanizmov patri:

jednoduchd editdcia avelmi rychle prevadzanie zmien na konkrétnych
mechanizmoch,

eliminécia konStrukénych chyb,

opatovné vyuzitie existujiceho riesenia,

modely vo virtudlnej podobe st trojrozmerné ¢o umoziuje ziskat’ tiplnejsi obraz
o objekte (schopnost’ zobrazovania detailov mechanizmu),

moznost’ nadefinovat’ krajné polohy jednotlivych ¢lenov mechanizmu tak, aby
nedohédzalo k ich vzdjomnym kolizidm.
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Napriek tomu, Ze virtudlna simuldcia mechanizmov si uz nasla svoje stabilné miesto
v technickej praxi, malokedy presne zodpoveda readlnym podmienkam a to v dosledku
vonkajSich aj vnatornych vplyvov, ktoré sa daju len tazko stopercentne predvidat
anadefinovat. Preto je potrebné stym pocitat asimulované vysledky nésobit’
koeficientom bezpecnosti. V roznych fazach navrhu redlneho prototypu sa pouzivaji 3D
modely kreované na réznych stupnioch presnosti a priblizenia tak, aby cely proces bol
maximalne efektivny.

3 Zaver

V sucasnosti je rozvoj priemyslu stimulovany konkurenénym zapasom a rastom
technickej irovne novonavrhovanych vyrobkov, preto vyuzivanie vypoctovej techniky
sa stava nutnostou. Existuje snaha o vyrazné skratenie doby pripravnych prac (v ramci
konstrukcnej, technologickej a projektovej pripravy vyroby) a ztoho vyplyvajicej
pruznej reakcie vyrobcu na meniace sa poziadavky trhu. Pouzitie vypoctovej techniky
ma priamy vplyv ina cas, v ktorom bude stciastka umiestnend na trh (time to market)
ana cenu suciastky, ktord zavisi od celkovych nakladov. Podstatne vzrastli naroky na
jednoznacnost’ a hlavne na tplnost’ informacii o suciastke, resp. mechanickej zostave,
ktord mé byt bezpecne a bezporuchovo prevadzkovana.

3D modely ako simula¢né prostriedky predstavuju cely rad podnetov pre teoreticky
vyskum a zaroven su prostriedkom pre rieSenie problémov mnohych vednych disciplin
i praxe. Geometria vytvorend v 3D CAD systtme modze byt pouzitd nielen pre
simuldciu, ale aj pre rozne typy analyz, pre technologické vypocty a pre tvorbu NC
programov, ¢im sa vyroba stava efektivnejSou z hl'adiska ¢asového i ekonomického.

Simulécia vSak na druhej strane nie je ,,vSelickom* na vSetky problémy. Existuja
problémy, kedy je lepSie pouzit’ iny, lacnejsi prostriedok rieSenia problému a kedy sa
simulécia javi ako malo efektivna. Aj napriek tomu vSak prinosy z pouzivania 3D
modelov v rdmci simulacie niekol'’kokrat prevySuju naklady na simulacny projekt. Preto
ich mozno povazovat’ za jeden z najefektivnejSich néstrojov testovania rozhodnuti.
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