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Znaczenie uczenia si¢ procesu CAD, CAM w komputerowym
projektowaniu na zajeciach dydaktycznych

Wprowadzenie

Zaawansowana technologia dnia dzisiejszego pozwala na zaprojektowanie
kazdego elementu od chwili powstania koncepcji w glowie projektanta po wy-
konanie gotowego elementu.

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci przez studentdw jest rzecza szczegolnie
wazng w zakresie znajomosci procesow CAD, CAM w ramach studiow inzy-
nierskich kierunku edukacja techniczno-informatyczna Uniwersytetu Rzeszow-
skiego. Ma to znaczacy wptyw na wzbogacenie procesu nauczania i uczenia si¢
studentow na przedmiotach specjalizacyjnych, dotyczacych systemow CAD/CAM
i obrabiarek sterowanych numerycznie.

1. Wykonywanie szkicéw dwu- i trojwymiarowych

Wprowadzeniem do zaje¢¢ jest zapoznanie studentow z metodyka opraco-
wywania szkicow dwuwymiarowych oraz modelowania trojwymiarowego.

Na tym etapie student zdobywa podstawowa wiedze na temat tworzenia
i edycji szkicow 2D, poznaje rézne typy wiezow geometrycznych, wymiaro-
wych i parametrycznych.

W kolejnym kroku uczacy si¢ poznaje podstawowe niezbedne zasady do
tworzenia modeli trojwymiarowych. Nabycie umiejetnosci realizacji tych obiek-
tow przez studenta ksztaltuje efektywniejsze rozwigzywanie probleméw tech-
nicznych oraz usprawnia myslenie techniczne.

Zazwyczaj proces projektowania polega na narysowaniu szkicu odpowied-
niego elementu przez inzyniera. Stuzg do tego programy typu CAD. Obecnie na
rynku jest dostepnych wiele programéw opartych na systemie CAD™.

Komputerowe wspomaganie projektowania, CAD (ang. Computer Aided
Design) — projektowanie wspomagane komputerowo, czyli zastosowanie sprzetu
i oprogramowania komputerowego w projektowaniu technicznym. Metodologia

! http://masters.ckp.pl/plecyk/cotojest.htm (02.02.2010).
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CAD znajduje zastosowanie miedzy innymi w inzynierii mechanicznej, elek-
trycznej oraz budowlanej. Znamienne dla CAD jest cyfrowe modelowanie geo-
metryczne, majace na celu opracowanie zapisu konstrukcji wyrobu (jednego
obiektu technicznego lub ich uktadu)?.

Rys. 1. Samolot wykonany w programie AutoCAD
Zrédto: http://cad.pl/component/drawings/pokaz/8-lotnictwo/288-samolot.html 07.02.2010.

Programy typu CAD daja mozliwos$¢ pracy nad jedng czgscig lub nad catymi
projektami. Mozna projektowa¢ w nich zaréwno proste elementy, takie jak np.
z¢batka, hak holowniczy do samochodu, po bardziej zaawansowane elementy
sktadajace si¢ z bardzo duzej ilosci czesci potaczonych w zespodt, np. silnik sa-
molotowy.

2. Metodologia dzialan studentow podczas realizacji zaje¢ na podstawie
systemu CAD, CAM

Studenci zapoznaja si¢ na zaje¢ciach z metodami realizacji rysunkow zloze-
niowych na podstawie wczesniej wykonanych obiektow, zgodnie z zasadami
umieszczania wiezOw montazowych.

Studenci w praktyce tworza przyktadowe dokumentacje techniczne wyko-
nanych samodzielnie obiektow. Warto zwr6ci¢ uwage na opcje automatycznej
zmiany generacji modelu 3D w rysunku 2D, co powoduje natychmiastowa ko-
rekte wymiaréw na dokumentacji techniczne;j.

Na rys. 2 przedstawiono dokumentacje wykonang w programie Inventor
2009.

2 http://pl.wikipedia.org/wiki/Komputerowe_wspomaganie_projektowania (19.11.2009).
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Rys. 2. Rysunek zestawieniowy
Zrédto:http://www.mechanicidea.pl/uploaded/image/DOK/zespol_nastawczy.jpg 02.07.2010.

Student podczas zajg¢ ma mozliwo$¢ wykonania wszelkiego rodzaju obli-
czen, do ktérych zaliczamy m.in. obliczenia wytrzymato$ciowe, np. metoda ele-
mentéw skonczonych — MES.

,Metoda Elementow Skonczonych albo Metoda Elementu Skonczonego
(MES, ang. FEM, finite-element method) — zaawansowana matematycznie meto-
da obliczen fizycznych opierajaca si¢ na podziale obszaru (tzw. dyskretyzacja,
ang. mesh), najczgséciej powierzchni lub przestrzeni, na skonczone elementy
usredniajgce stan fizyczny ciata i przeprowadzaniu faktycznych obliczen tylko
dla weztow tego podziatu. Poza weztami wyznaczana wlasciwos$¢ jest przybliza-
na na podstawie warto$ci w najblizszych weztach™.

Na rys. 3 przedstawiono analize¢ wytrzymatosciowa uchwytu wykonang
w programie ANSYS DesignSpace. W programie tym wystepuja mozliwosci
przeprowadzenia symulacji wytrzymatosci, rozktadu temperatury, zmeczenia,
wyboczenia, czestotliwosci wlasnej, optymalizacji ksztattu.

Zazwyczaj sa to pakiety przeznaczone do konkretnych obliczen w zakresie
np. naprezen mechanicznych, przepltywu ciepta lub oddziatywan elektromagne-
tycznych.

Do wszystkich programow pracujacych w systemie CAD mozna zainstalo-
waé naktadki, za pomoca ktorych mozna wykonywaé wszelkiego rodzaju obli-
czenia. Czesto tworzone s3 na specjalne potrzeby wielkich firm.

% http://pl.wikipedia.org/wiki/Metoda_element%C3%B3w_sko%C5%84czonych (01.02.2010).
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Rys. 3. Analiza wytrzymalo$ciowa uchwytu
Zrodto: http://www.3dcad.pl/aktualnosci/wiecej/1250.htm 01.02.2010.

3. Czynnos$ci wykonywane przez ucznia podczas projektowania urzadzen
mechanicznych

Przy projektowaniu urzadzen mechanicznych uczacy si¢ realizuja w ramach
zaje¢ wizualne przedstawienie tego, jak dany element i jego podzespoty beda
dziata¢ po jego fizycznym wykonaniu. Dowiaduja si¢ 0 metodyce tworzenia ani-
macji w formie krotkiego filmu, najczesciej z rozszerzeniem pliku o nazwie *.avi.

Rys. 4. Nakladka

Zrodto: S. Susfat, AutoCAD jako narzedzie wspomagajgce proces nauki na kierunku eduka-

cja techniczno-informatyczna (praca magisterska wykonana pod kierunkiem dra W. Liba), Rze-
szow 2010.
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Za tworzenie animacji odpowiadaja programy obstugujace grafike trojwy-
miarowa popularnie zwang 3D.

Na rys. 4 przedstawiono widok naktadki. Na tym etapie wytwarzania istnie-
je mozliwo$¢ wykonania renderingu, w ktérym to przedstawiona moze byc¢ sy-
mulacja ruchu naktadki.

4. Integracja fazy projektowania z faza wytwarzania

Po przejsciu przez proces wizualizacji danego projektu kolejnym krokiem
jest zaprogramowanie obrabiarek numerycznych. Studenci w praktyczny sposob
uczg sie obslugiwac obrabiarki.

Operacja ta polega na przetworzeniu obiektow 2D, 3D, zaprojektowanych
w programie bgdacym sktadowa systemu CAM na instrukcje maszynowe NC
i CNC, za pomoca ktorych istnieje mozliwos¢ wytwarzania zaprojektowanych
wczesniej elementow. Jednym z wielu pakietow pracujacych w systemie CAM
sa: AlphaCAM, CATIA, EdgeCAM, SolidWorks.

Napisanie programu nie gwarantuje w stu procentach prawidtlowego prze-
biegu fizycznego procesu obrobki, dlatego tez dokonuje si¢ symulacji obrobki.
Wigkszos¢ programoéw typu CAM ma opcje wizualizacji obrobki.

Przetestowanie i zasymulowanie dzialania urzadzenia w fazie projektowa-
nia daje mozliwo$¢ polepszenia jakos$ci finalnego produktu oraz pomniejszenia
kosztow produkcji. Wykonanie analizy ewentualnych otar¢ danych elementéw
redukuje liczba btedéw, pewnych niedoskonatosci elementu jeszcze przed
fizyczna produkcja, ktora skraca czas wprowadzenia gotowego urzadzenia do
sprzedazy.

Zakonczenie

Studenci, przechodzac przez caty cykl nauki na przedmiotach z zakresu pro-
cesow CAD, CAM w trakcie studidw inzynierskich na kierunku edukacja tech-
niczno-informatyczna Uniwersytetu Rzeszowskiego, zdobywaja cenng wiedze
i umiejetnosei, ktore moga si¢ przyczyni¢ do podjecia kolejnych dziatan w za-
kresie projektowania na dalszej $ciezce rozwoju zawodowego.

Rozwojowos¢ programow typu CAD, CAM podkresla potrzebe jego nau-
czania. Jednym z zadan wspoélczesnej dydaktyki jest wprowadzenie studentow
do samodzielnego zycia w spoteczenstwie informacyjnym opartym na technolo-
giach informatycznych. Umiejetnos¢ dzialan w programach typu CAD, CAM
jest bardzo istotna.
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Streszczenie

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci przez studentdw jest rzecza szczegolnie
wazng w zakresie znajomosci procesow CAD, CAM w ramach studiow inzy-
nierskich kierunku edukacja techniczno-informatyczna Uniwersytetu Rzeszow-
skiego. Ma to znaczacy wptyw na wzbogacenie procesu nauczania i uczenia si¢
studentow na przedmiotach specjalizacyjnych dotyczacych systemow CAD/CAM
i obrabiarek sterowanych numerycznie. Rozwojowo$¢ programow typu CAD,
CAM podkresla potrzebe jego nauczania.

Stowa kluczowe: CAD, CAM, komputerowe projektowanie, nauczanie, uczenie sie.

The importance of the process of CAD, CAM computer design at the school

Abstract

Gain knowledge and skills by students is a particular importance in the
knowledge of the processes of CAD, CAM in the study of engineering education
and technical direction of Informatics at the University of Rzeszow. This has
a significant impact on the enrichment of teaching and learning of students in-
cluded the subjects of specialization of CAD/CAM systems and CNC machine
tools. Development of CAD, CAM emphasizes the need of his teaching.

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