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Nauczanie komputerowego wspomagania projektowania
na kierunkach przyrodniczych

Dynamiczny rozwdj technik komputerowych sprawia,trudno d& wska-
z& dziedziny, w ktorych nie znajdupne zastosowania. Jedn takich dziedzin
jest niewatpliwie projektowanie inynierskie. Wprowadzenie wysoce wydajnych
komputerow w peajczeniu ze specjalistycznym oprogramowaniem sprawwéo
inzynierowie czy architekci w procesie projektowanie korzystaj juz z desek
kreslarskich. Wykorzystanie oprogramowania CAD na etaprojektowania
znacznie ulatwia oraz prgyiesza sam proces [Mieszkalski 1998]. Qpsee
narzdzia pozwala nie tylko na tworzenie zimnych rysunkow na ptaszczy
nie, ale mae przede wszystkim unatiwiaja wykonanie modeli tréjwymiaro-
wych [Wrobel 2011]. Takie modele mpdpy¢ nasgpnie wykorzystane do pro-
jektowania obrébki danego detalu z wykorzystanigonogramowania CAM.
Wynikiem komputerowego projektowania obrdbki jestdkNC, czyli instrukcja
dla obrabiarek czy robotéw sterowanych numeryczhiie podejcie z wyko-
rzystaniem oprogramowania i robotéw to nic innegk komputerowo zinte-
growane wytwarzanie, w ktérym komputer odgrywa wimdrole. Zalet takich
rozwigzan jest wyeliminowanie lddow konstrukcyjnych przed rozpaciem
produkcji masowej, a tym samym zaosgtzenie niepotrzebnej pracy obrabia-
rek oraz zuycia materiatu [Miecielica, Whiewski 2005; Sydor 2009].

Projektowanie modeli tréjwymiarowych oraz ich obe&lz wykorzystaniem
komputerowego wspomagania wymaga jednatepwiedzy, umisgjtnosci oraz
doswiadczenia w wielu dziedzinach.

Na Wydziale Przyrodniczo-Technologicznym UniwersytBrzyrodniczego
we Wroctawiu studenci ksztajsic m.in. na kierunku odnawialngbdta energii
i gospodarka odpadami. Absolwent tego kierunku dgsje wiedz techniczi
i przyrodnica, ktéra umaliwia rozwigzywanie zada projektowych, wykonaw-
czych i kierowniczych. Studia przygotowugpecjalistow do wykonywania za-
dan inzynierskich o charakterze projektowym, inwestycyjnyaksploatacyjnym
dotyczicym urzdzen, instalacji oraz obiektéw stgcych do pozyskiwania ener-
gii ze zrédet odnawialnych oraz odpadéw Absolwent jestpgezygotowany do
pracy w administracji sddowej i samorgdowej oraz w doradztwie na stanowi-
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skach zwizanych z zagadnieniami energetycznymi lub zagospedaiem
odpadow [http://www.rekrutacja.up.wroc.pl/studia).

Program kursu itynierskiego obejmuje dwa przedmioty: grafikayinier-
ska oraz komputerowe wspomaganie projektowaniaalvach tych przedmio-
téw studenci nabywajtakie umiegtnosci, jak:

— przedstawianie przestrzennych utworéw geometrydzmgcptaszczinie,

— odwzorowanie obiektow w rzutach prosiokych i réwnolegtych na dwie
i trzy prostopadte rzutnie oraz rzuty aksonometnggz

— zasady tworzenia schematowzzaych uktadéw technicznych,

— praktyczne czytanie rysunkéw i schematéw,

— podstawy wykorzystanie systemow komputerowego wsgamia projekto-
wania [http://www.wpt.up.wroc.pl].

Program kursu magisterskiego obejmuje na | semestudiow przedmiot
komputerowe wspomaganie projektowania 3D. Jestealizowany w wymiarze
2 godz.¢wiczea przez 15 tygodni. Celem przedmiotu jest przedstaigi pod-
stawowej wiedzy z zakresu wykorzystania oprogramoav&& AD/CAM w pro-
jektowaniu instalacji odnawialnyctiédet energii.

Giowne zagadnienia, ktére obejmuje tematyka reaiam nacwiczeniach
Z przedmiotu, to m.in.:

— modelowanie brytowe z wykorzystaniem technologkveencyjnej,

— tworzenie dokumentacji na ptaszémie na bazie zaprojektowanych modeli
brytowych 3D; rysunki wykonawcze i zteniowe zgodnie ze standardem ISO,

- tworzenie zlgen mechanizmow, wykorzystag dostpne relacje,

— tworzenie symulacji pracy mechanizmow z wykorzysansilnikow,

— Zzaawansowane nadzia renderingu i animacji,

— wczytanie elementu brytowego do oprogramowania CAM,

— definiowanie ukltaddéw wspoétezinych i przygotowki,

— programowanie podstawowych operacji obrébczych.

Przystpujac do realizacji przedmiotu komputerowe wspomagdamigek-
towania 3D, studenci maglobre podstawy nabyte w ramach kurstyimerskie-
go zarébwno w obszarze grafikizynierskiej, jak i wykorzystania systemow
komputerowego wspomagania projektowania w postagramu AutoCad.

Cwiczenia z przedmiotu komputerowe wspomaganie Rtoyeania 3D od-
bywaja si¢ w pracowni komputerowej, wykorzystgj system SolidEdge. Stu-
denci poznaj zatem kolejny system CAD, problem polega jednakyma, ze
SolidEdge jest programem parametrycznym, natomfagbCad programem
nieparametrycznym. Raica polega na tymze w programie parametrycznym
wymiar steruje szkicem, ktory moa dowolnie modyfikow& Studenci nato-
miast posiadajjuz doswiadczenie praktyczne w pracy z programem nieparame
trycznym i trudno im i do takiego sposobu tworzenia szkicu przeko#adru-
giej jednak strony jest to niapliwie korzystne, bo w ramach studiow poznaj
zasady pracy zarOwno w programie parametrycznykri,jgeparametrycznym.
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Kolejny istotny problem dydaktyczny w realizacjizpdmiotu to brak wy-
ktadu, w ramach ktérego noa by praktycznie pokagaposob realizacji okre-
slonych zada na bazie okrdonych nargdzi programu CAD. Studenci w ra-
mach wyktadu niegw stanie notowawszystkiego, co wyktadowca prezentuije,
ale wieloletnie déwiadczenie dydaktyczne pokazupe, s w stanie zapangiaé
sposob, w jaki zadania sealizowane. Oczywtie pracownia wyposana jest
w rzutnik multimedialny, ale skupienie uwagi stutfem gdy realizuj oni okre-
slone zadania przy swoich stanowiskach komputerowjest utrudnione. Nie-
zbyt dobre efekty daje rownigorowadzeni€wiczen w takiej formie,ze prowa-
dzacy wykonuje okrélone zadania, prezensgjje na rzutniku, rownoczeie ze
studentami. Taki sposéb prowadzenia posiada podstawvady, takie jak:

1. Studenci reprezentugréznicowany poziom przyswajania wiedzy, co skutku-
je tym, ze niektorzy nie nagtaja, a niektérzy zwyczajnie zaczymnagic pod-
czas zaj¢ nudzt. Wowczas prowadzy zamiast kontynuowazagcia, zmu-
szony jest indywidualnie pomoc osobom, ktére nagajgyna problemy.

2. W trakcie zag¢ studenci nie majczasu, aby robinotatki, co skutkuje tym,
ze nie posiadaj materiatow, z ktérych mogliby siprzygotowa do zali-
czenia.

Dobrym sposobem prowadzenia gajest zatem zamieszczanie materia-
tow do zag¢ w formie scenariuszow, w ktérych szczegétowo onuhai jest
realizacja etapow wykonania zadania z zamieszczomszutami ekranu. Taka
forma pozwala na prackazdego studenta w swoim indywidualnym tempie.
Prowadacy maze pewne aspekty w trakcie gajomowic, ma réwnie czas na
indywidualrg pomoc studentom w razie ewentualnych probleméw spraw-
nej realizacji zaj¢ wymagane jest jednak tworzenie bardzo szczegoétbwyc
materiatéw — jeeli takowe lgda zawieraty skroty mglowe, wowczas studenci
nie keda w stanie takiego kroku prz¢j Wiadomo roéwnie, ze producenci
modyfikujg swop oferte, co skutkuje wprowadzaniem kolejnych, nowszych
wersji oprogramowania. Wprowadzenie nowej wersjigpamu, ktérego inter-
fejs jest znacxro inny, okrélone funkcje znajduaj sie w innych miejscach,
skutkuje tym,ze aktualizacji wymagaj rowniez wszystkie materiaty dydak-
tyczne, ktore prowadzey opracowat.

Pierwszec¢wiczenia péwigcone § modelowaniu prymitywow brytowych
w oparciu o takie operacje, jak: wyggniecie/wycicie proste, obrotowe, po-
chylenie, faza i zaokglenie, wz6r prostakny i kotowy oraz kopia lustrzana.
Na tym etapie realizacji przedmiotu istotne jestygotowanie materiatow do
zaje¢. Bardzo dobre efekty dydaktyczne daje przygotowaua okreélone zag-
cia zarbwno scenariuszy szczegotowych, jak i tgkitére pokazuy, jaki ele-
ment naley wykona, a nie pokazuj jak to zrobt. Zatem studenci najpierw
za pomog materialu szczegbtowego pozpagposob dziatania okslnych
operacji i wynik ich dziatania, po czym sami magigastanowd sie, jakie ope-
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racje naley wykorzystd w celu realizacji okrdonego zadania. Taki sposéb
prowadzenia zaf niewatpliwie wyksztatca kreatywni@ oraz umiegtnosé
samodzielnego mjenia. Ch@é zazwyczaj studenci pogtkowo protestuyj, ze
wymaga s¢ od nich wykonania okéonego modelu 3D, nie prezendqj jak
to zrobi, to o ile go wykonaj, daje im to wiellg satysfakaj i motywuje do
dalszego poznania zar6wno sposobu modelowanid, fe&lizacji za pomag
oprogramowania CAD.

Kolejne zagcia ¢ poswigcone wykorzystaniu zaawansowanych operacji,
takich jak: wycagniecie/wyciccie po krzywej, przez przekroje orédmibowe.
Na rys. 1 przedstawiono przyktad zadania, ktérelestai wykonug w trakcie
zajec.

Rys. 1. Przyktadowe zadanie modelowania brytowego

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Zadanie przedstawione na rys. 1 studenci realiggynie na podstawie
przedstawionego widoku, dodatkowo dla dowolnych vaydw. Wymaga to
zatem duej kreatywnéci w doborze nakdzi, ktére naley wykorzyst&. Przy-
ktad jest tak dobranye mana go wykond, stosujc wyciggnigcie po krzywej
lub wyciagniecie obrotowe w pakzeniu z normalnym. Wykonanie takiego ele-
mentu wymaga roéwniedefiniowania nowych ptaszczyzn, na ktérych wykony-
wane g okreslone operacje. W dziedzinie odnawialnyéhbdet energii po-
wszechnie stosowane konstrukcje rurowe o zkonych ksztattach, co sprawia,
ze przykiad ten jest dla studentow intergsyj

Na rys. 2 przedstawiono przyktad zadania, ktorelestai realizuj w ra-
mach modelowania zken.
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Rys. 2. Przyktad zadania realizowanego w ramach metbwania ziazen

Zrédito: opracowanie wiasne.

Utworzenie przedstawionego na rys. 2zeitia wymaga zaprojektowania
jego elementéw, a hagnie wykonania ztzenia, stosujc dostpne w programie
relacje. Podczas realizacji tego przyktadu studetrevalap zatem wiadomizi
z modelowania poszczegoélnycheéa, stosupc dostpne operacje, oraz uCsic
modelowania ztgonych mechanizméw. Z bardzo gun zainteresowaniem
studentow spotyka siwykonanie symulacji pracy wentylatora na bazietgwns
nych w programie silnikow.

Podsumowanie

Komputerowe wspomaganie projektowania to ngphwie bardzo dyna-
micznie rozwijajca st dziedzina, programy nauczania powinny matem tak
opracowywane, by zawieraly przedmioty ksziake studentow z zakresu opro-
gramowania CAD.

Efektywne nauczanie wykorzystania oprogramowanidd@® wspomaga-
nia projektowania wymaga jednak dobrej organizaaj¢ dydaktycznych po-
przez przygotowanie odpowiednich materiatow dydeiktych.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono problemagykwiazarg z nauczaniem przedmio-
tu komputerowe wspomaganie projektowania 3D naukien odnawialneérodia
energii i gospodarka odpadami. Przedstawiono zakigrialu oraz specyfk
nauczania wybranych zagadinie

Stowa kluczowe:informatyka, komputerowe wspomaganie projektowamsau-
czanie na kierunkach przyrodniczych.
Teaching Computer Aided Design on Life Sciences Sties
Abstract

The paper presents the teaching of Computer Aidesigd for Renewable
Energy and Waste Management faculty. The scopbeofriaterial and teaching

specifics of selected topics are presented.

Keywords: computer science, computer aided design, teaamniffe sciences
studies.
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