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Znaczenie uczenia giprocesu CAD, CAM w komputerowym
projektowaniu na zajeciach dydaktycznych

Wprowadzenie

Zaawansowana technologia dnia dzisiejszego pozmalaaprojektowanie
kazdego elementu od chwili powstania koncepcji w gmwrojektanta po wy-
konanie gotowego elementu.

Zdobycie wiedzy i umietnosci przez studentow jest rzeczszczegolnie
waznag W zakresie znajongci proceséw CAD, CAM w ramach studiowzin
nierskich kierunku edukacja techniczno-informatyccagniwersytetu Rzeszow-
skiego. Ma to znaazy wplyw ha wzbogacenie procesu nauczania i uczsgia
studentéw na przedmiotach specjalizacyjnych, datyeh systeméw CAD/CAM
i obrabiarek sterowanych numerycznie.

1. Wykonywanie szkicéw dwu- i tréjwymiarowych

Wprowadzeniem do zgj jest zapoznanie studentéw z metagypraco-
wywania szkicow dwuwymiarowych oraz modelowanigvgdmiarowego.

Na tym etapie student zdobywa podstawomiedz na temat tworzenia
i edycji szkicow 2D, poznaje #de typy wizOw geometrycznych, wymiaro-
wych i parametrycznych.

W kolejnym kroku ucgcy sk poznaje podstawowe niegine zasady do
tworzenia modeli trojwymiarowych. Nabycie unggjosci realizacji tych obiek-
tow przez studenta ksztaltuje efektywniejsze razwivanie probleméw tech-
nicznych oraz usprawnia rflgnie techniczne.

Zazwyczaj proces projektowania polega na narysawarkicu odpowied-
niego elementu przeziyniera. Stia do tego programy typu CAD. Obecnie na
rynku jest dosgpnych wiele programéw opartych na systemie GAD

Komputerowe wspomaganie projektowania, CAD (a@omputer Aided
Desigr) — projektowanie wspomagane komputerowo, czyliasasvanie sprgu
i oprogramowania komputerowego w projektowaniu técinym. Metodologia

! http://masters.ckp.pl/plecyk/cotojest.htm (02.04.0).
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CAD znajduje zastosowanie ¢dizy innymi w irzynierii mechanicznej, elek-
trycznej oraz budowlanej. Znamienne dla CAD jedtawe modelowanie geo-
metryczne, mage na celu opracowanie zapisu konstrukcji wyroladriggo
obiektu technicznego lub ich uktadu)

Rys. 1. Samolot wykonany w programie AutoCAD
Zrédio: http://cad.pl/component/drawings/pokaz/8-lotnict?&8-samolot.html 07.02.2010.

Programy typu CAD dajmozliwos¢ pracy nad jednczscia lub nad catymi
projektami. Mana projektowa w nich zarbwno proste elementy, takie jak np.
z¢batka, hak holowniczy do samochodu, po bardzieyvaagsowane elementy
skladajce st z bardzo diej ilosci czsci polaczonych w zespdt, np. silnik sa-
molotowy.

2. Metodologia dziatai studentow podczas realizacji za¢ na podstawie
systemu CAD, CAM

Studenci zapoznajsie na zagciach z metodami realizacji rysunkéw ztn
niowych na podstawie wcaeiej wykonanych obiektow, zgodnie z zasadami
umieszczania wizOw montaowych.

Studenci w praktyce twogzprzykltadowe dokumentacje techniczne wyko-
nanych samodzielnie obiektéw. Warto zwibawag na opcg automatycznej
zmiany generacji modelu 3D w rysunku 2D, co poweduitychmiastow ko-
rekte wymiaréw na dokumentacji technicznej.

Na rys. 2 przedstawiono dokumentagyykonara w programie Inventor
20009.

2 http://pl.wikipedia.org/wiki/Komputerowe _wspomadganprojektowania (19.11.2009).
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Rys. 2. Rysunek zestawieniowy
Zrodio:http://iwww.mechanicidea.pl/uploaded/image/D@dépol_nastawczy.jpg 02.07.2010.

Student podczas zgj ma maliwos¢ wykonania wszelkiego rodzaju obli-
czer, do ktérych zaliczamy m.in. obliczenia wytrzymatiowe, np. metog ele-
mentow skaczonych — MES.

.Metoda Elementéw Skixzonych albo Metoda Elementu Skaonego
(MES, angFEM, finite-element methdd zaawansowana matematycznie meto-
da obliczé fizycznych opierajca sé na podziale obszaru (tzw. dyskretyzacja,
ang. mesh, najczsciej powierzchni lub przestrzeni, na gkaone elementy
usredniapce stan fizyczny ciata i przeprowadzaniu faktycanybliczex tylko
dla weztow tego podziatu. Pozagetami wyznaczana wégiwosc jest przyblia-
na na podstawie waka w najblizszych weztach®.

Na rys. 3 przedstawiono analiavytrzymaitaciowa uchwytu wykonag
w programie ANSYS DesignSpace. W programie tym epigh mazliwosci
przeprowadzenia symulacji wytrzyméaéd, rozkladu temperatury, zmozenia,
wyboczenia, ogstotliwosci wiasnej, optymalizacji ksztattu.

Zazwyczaj g to pakiety przeznaczone do konkretnych obliceezakresie
np. napgzen mechanicznych, przeptywu ciepta lub oddziatpvedektromagne-
tycznych.

Do wszystkich programoéw praagiych w systemie CAD nima zainstalo-
wat naktadki, za pomagcktérych mana wykonywa wszelkiego rodzaju obli-
czenia. Cgsto tworzone gna specjalne potrzeby wielkich firm.

3 http://pl.wikipedia.org/wiki/Metoda_element%C3%B3sko%C5%84czonych (01.02.2010).
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Rys. 3. Analiza wytrzymatdciowa uchwytu
Zrodio: http://www.3dcad.pl/aktualnosci/wiecej/128Gn 01.02.2010.

3. Czynnaici wykonywane przez ucznia podczas projektowania agdzen
mechanicznych

Przy projektowaniu ueglzen mechanicznych uagzy sk realizup w ramach
zaje¢ wizualne przedstawienie tego, jak dany elemerggojpodzespoly dola
dziata® po jego fizycznym wykonaniu. Dowiadugie 0 metodyce tworzenia ani-
macji w formie krétkiego filmu, najeZciej z rozszerzeniem pliku o nazwie *.avi.

Rys. 4. Naktadka

Zrodio: S. SusfatAutoCAD jako naraizie wspomagage proces nauki na kierunku eduka-
cja techniczno-informatyczngoraca magisterska wykonana pod kierunkiem dralLlya), Rze-
széw 2010.
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Za tworzenie animacji odpowiadaprogramy obstugare grafilke trojwy-
miarowa popularnie zwaan3D.

Na rys. 4 przedstawiono widok naktadki. Na tym atapytwarzania istnie-
je maziwos¢ wykonania renderingu, w ktérym to przedstawionazenby¢ sy-
mulacja ruchu naktadki.

4. Integracja fazy projektowania z faz wytwarzania

Po przejciu przez proces wizualizacji danego projektu kote) krokiem
jest zaprogramowanie obrabiarek numerycznych. &tide praktyczny sposéb
ucz sie obstugiwa obrabiarki.

Operacja ta polega na przetworzeniu obiektow 2D, &iprojektowanych
w programie bdacym skfadow systemu CAM na instrukcje maszynowe NC
i CNC, za pomog ktorych istnieje meiwosé wytwarzania zaprojektowanych
wczesniej elementow. Jednym z wielu pakietéw pracygh w systemie CAM
sa: AlphaCAM, CATIA, EdgeCAM, SolidWorks.

Napisanie programu nie gwarantuje w stu procentaelwidtowego prze-
biegu fizycznego procesu obrobki, dlategs dekonuje si symulacji obrobki.
Wigkszas¢ programéw typu CAM ma opgjwizualizacji obrobki.

Przetestowanie i zasymulowanie dziataniaadeenia w fazie projektowa-
nia daje maliwos¢ polepszenia jakwi finalnego produktu oraz pomniejszenia
kosztéw produkcji. Wykonanie analizy ewentualny¢ar©danych elementow
redukuje liczba kidéw, pewnych niedoskondld elementu jeszcze przed
fizyczna produkcj, ktéra skraca czas wprowadzenia gotowegadrenia do
sprzeday.

Zakonczenie

Studenci, przechode przez caty cykl nauki na przedmiotach z zakresd p
ceséw CAD, CAM w trakcie studiow agnierskich na kierunku edukacja tech-
niczno-informatyczna Uniwersytetu Rzeszowskiegomlzavap cenm wiedz
i umiejetnoéci, ktére mog si¢ przyczynt do podgcia kolejnych dziata w za-
kresie projektowania na dalszejezce rozwoju zawodowego.

Rozwojowa¢ programow typu CAD, CAM podkéta potrzelk jego na-
uczania. Jednym z zatlavspotczesnej dydaktyki jest wprowadzenie studentow
do samodzielnegéycia w spoteczéstwie informacyjnym opartym na technolo-
giach informatycznych. Umiejnos¢ dziatah w programach typu CAD, CAM
jest bardzo istotna.
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Streszczenie

Zdobycie wiedzy i umiefnosci przez studentéw jest rzecszczegllnie
wazna W zakresie znajonoi procesow CAD, CAM w ramach studiowzin
nierskich kierunku edukacja techniczno-informatycagniwersytetu Rzeszow-
skiego. Ma to znaazy wptyw na wzbogacenie procesu nauczania i uczggia
studentow na przedmiotach specjalizacyjnych datyah systemédw CAD/CAM
i obrabiarek sterowanych numerycznie. Rozwoj@vprograméw typu CAD,
CAM podkrsla potrzel jego nauczania.

Stowa kluczowe:CAD, CAM, komputerowe projektowanie, nauczanieeme St.

The importance of the process of CAD, CAM computedesign at the school

Abstract

Gain knowledge and skills by students is a pamicumportance in the
knowledge of the processes of CAD, CAM in the staflgngineering education
and technical direction of Informatics at the Umsiy of Rzeszow. This has
a significant impact on the enrichment of teachémgl learning of students in-
cluded the subjects of specialization of CAD/CAMstgyMs and CNC machine
tools. Development of CAD, CAM emphasizes the nafeuis teaching.

Key words: CAD, CAM, computer design, teaching.
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