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MINILABORATORIA CAD/CAM/CNC DYDAKTYCZNA
SZANSA UCZELNI TECHNICZNYCH®

W artykule przedstawiono ogolng koncepcje minilaboratorium komputerowego wspomagania prac inzynierskich dostosowanego
do potrzeb ksztalcenia studentow na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn oraz Zarzgdzanie i InZynieria Produkcji. Podano
przyktady oprogramowania i urzqdzen technologicznych CNC oraz sposoby ich wykorzystania.

WSTEP

Potrzeba nowoczesnego ksztalcenia inzynierow w zakre-
sie wspomagania komputerowego jest oczywista. Studenci
powinni uzyska¢ wiedz¢ o metodach nowoczesnego projekto-
wania, wytwarzania i organizacji produkcji z wykorzystaniem
mozliwo$ci systemow komputerowych. Jednoczesnie waznym
jest ksztatcenie praktyczne korzystania z tych systemow.

Zasadniczymi trudno$ciami sa tu zar6wno ograniczony
czas przeznaczony na ksztalcenie jak i dostep do bardzo dro-
gich maszyn technologicznych ze sterowaniem numerycznym.
Problem czasu szkolenia staje si¢ jeszcze bardziej istotny
w przypadku studiéw niestacjonarnych.

W Wyzszej Szkole Menedzerskiej w Warszawie rozpoczg-
to organizowanie laboratorium, w ktérym studenci kierunku
Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji zdobywac¢ beda praktyczne
umiejetnoscei z zakresu CAD/CAM/CNC.

Autorzy koncepcji laboratorium wykorzystali dos§wiadcze-
nia brytyjskich uczelni i zaktadow doskonalenia zawodowego
[1, 2, 3, 6]. Laboratorium ma stuzy¢ wyktadowcom uczelni
— moga tu powstawaé audiowizualne pomoce do prezenta-
cji problemoéw przedstawianych na wyktadach, ¢wiczeniach
i seminariach z r6znych przedmiotow technicznych. Studen-
ci otrzymajg mozliwos$ci korzystania z laboratorium nie tylko
podczas ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych ale takze
przy realizacji samodzielnych zadan projektowych — przej-
sciowych 1 dyplomowych. Begda mogli korzysta¢ rowniez
z laboratoryjnej bazy danych kompletowanej na potrzeby wy-
ktadanych przedmiotow.

KONCEPCJA LABORATORIUM

Na rys. 1 pokazano projekt rozmieszczenia urzadzen
w laboratorium.
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Wszystkie te zalozenia moze spetiaé laboratorium wy-
posazone w sie¢ komputerowg PC dostosowang do tworzenia
grafiki inzynierskiej i w wybrane systemy obliczen konstruk-
cyjnych. Szybkie skonfrontowanie technicznego projektu
przedmiotu z mozliwoscia jego wykonania na sterowanej
numerycznie obrabiarce zapewnia mini-maszyny CNC. Pod-
Iaczenie minirobota przemystowego ukaze praktycznie moz-
liwo$ci zautomatyzowania obstugi produkcji.
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Rys. 1.  Projekt wyposazenia minilaboratorium CAD/CAM/
CNC — etap I realizacji. Stanowiska laboratoryjne
dla dziesiecioosobowej grupy ¢wiczeniowej, tokar-
ka i frezarka CNC oraz stanowisko prowadzacego

zajecia.

Ponadto w laboratorium znajdzie si¢ minirobot przemy-
stowy zainstalowany w drugim etapie realizacji projektu.
Urzadzenia te przedstawiono na kolejnych ilustracjach. W po-
mieszczeniu pomocniczym znajdg miejsce stanowisko tech-
niczne i magazyn oraz materialy instruktazowe i1 podrgczna
biblioteka.



KSZTALCENIE TECHNICZNE 91

Rys. 2.  Frezarka stotowa Microrouter Compact (opcjonal-

nie Triac PC lub Nova Mill) [3].

technologiczne. Mozliwe bedzie rowniez korzy-
stanie z laboratorium przy wykonywaniu projek-
tow przejsciowych i dyplomowych. Przewiduje
si¢ opracowanie systemu upowaznionych doste-
pow do programo6w laboratoryjnych umozliwiaja-
cego prace poza uczelnig.

2. Cwiczenia z Podstaw Mechaniki
i Konstrukeji

Na ¢wiczeniach z tego przedmiotu bedg pro-
wadzone zaréwno zaj¢cia pokazowe jak 1 in-
dywidualna realizacja zadan projektowych. Na
pokazach grupy ¢wiczeniowe beda zapoznawa-
ne z mozliwoSciami systeméw obliczeniowych,
zwlaszcza MES. Prezentowane beda takze wi-
zualizacje drgan swobodnych i wymuszonych
oraz wzorcowe rozwigzania zadan z mechaniki i
wytrzymato$ci materiatdow. Przewidywane sg takze ¢wiczenia
projektowe z optymalizacja i proste zadanie polioptymaliza-
cyjne. Studenci beda otrzymywali do wykonania
zadania projektowe np. belki, kratownice, itp.
korzystajac z bazy danych np. dotyczacych wia-

Sciwosci wytrzymato$ciowych réznych materia-
tow, ksztattownikdow roznych rodzajow, polaczen
gwintowych, tozysk, itp. Zadania te bgda wy-
konywane zaré6wno podczas zaj¢é jak 1 w trybie
indywidualnym (w oparciu o programy takie jak
Autocad, Mechanical Desktop czy Cosmos).

3. Cwiczenia z Programowania OSN
i Robotéw oraz z Technik
Wytwarzania

Rys. 3.

Tokarka stotowa CNC typ Microturn (opcjonalnie
Mirac PC lub Novaturn) [3].

WYBRANE PRZYKLADY
KORZYSTANIA Z LABORATORIUM

1. Cwiczenia z Grafiki Inzynierskiej

W laboratorium odbywac si¢ bedzie nauczanie wykonywa-
nia dokumentacji technicznej (rysunkéw detali i ztozen). Pod-
czas ¢wiczen studenci realizowa¢ bgda indywidualne projekty
w standardzie 2D i 3D pod kontrola prowadzacego zajgcia
z wykorzystaniem programu np. Mastercam Design (Solids).
Réwnocze$nie moga sprawdzi¢ w procesie symulacji obrobki
czy projekt nie jest obarczony btedami powodujacymi kolizje

Na zajgciach z tych przedmiotéw beda pro-
wadzone zaréwno pokazy wirtualnych procesow
wytwarzania jak i realizacja wykonania na minio-
brabiarkach CNC zaprojektowanych detali (Ma-
stercam CAD/CAM [5]). Studenci beda mogli
samodzielnie programowaé obrobke czesci przez
siebie projektowanych, dokona¢ symulacji procesu
obrobki a takze wykona¢ na miniobrabiarce zapro-
jektowany przedmiot (z materiatow migkkich jak
stopy lekkie, tworzywa sztuczne, drewno). Podob-
nie bedzie realizowane oprogramowanie robota
przemystowego (np. w programie VR Robot [3])
z mozliwoscia praktycznego sprawdzenia progra-
mu na wirtualnym lub rzeczywistym minirobocie.

4, Zakres wykorzystania laboratorium

Mozliwosci laboratorium moga by¢ szeroko wykorzysty-
wane w nauczaniu réznych przedmiotéw technicznych obje-
tych programem studiéw zar6wno w trybie zaje¢ zorganizo-
wanych (wyktady, seminaria, lekcje, ¢wiczenia audytoryjne
i laboratoryjne, konsultacje) jak i w trybie zaje¢ indywidual-
nych. W programie studiow realizowanym na kierunku Zarza-
dzanie i Inzynieria Produkcji w Wyzszej Szkole Menedzer-
skiej w Warszawie laboratorium bedzie wykorzystywane do
nauczania przedmiotow:

e Materiatloznawstwo
e QGrafika Inzynierska

e Podstawy Mechaniki i Konstrukcji
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e Techniki Wytwarzania

e Badanie i Normowanie Pracy

e Maszyny Technologiczne i ich Eksploatacja
e Podstawy Automatyki

e Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyj-
nych
o Komputerowe Wspomaganie Prac Inzynierskich.

Przedstawiona wyzej lista przedmiotdéw nie wyczerpuje
mozliwosci laboratorium a sposoby jego wykorzystania zale-
ze¢ beda od inwencji i pomystow wykladowcow 1 studentow.

5. Inne mozliwosci

Laboratorium moze stuzy¢ takze realizacji programow
kursow szkoleniowych z zakresu komputerowego wspomaga-
nia prac inzynierskich jak i kurséw obshugi i programowania
obrabiarek CNC i robotow.

MOBILNOSC | KOSZTY REALIZACJI
LABORATORIUM

Zastosowanie w laboratorium miniobrabiarek CNC i mi-
nirobota zmniejsza wielokrotnie naklady na wyposazenie
laboratorium w poréwnaniu z kosztami zakupu i instalacji
pelnowymiarowych obrabiarek CNC. Dla przyktadu orien-
tacyjna cena minifrezarki wynosi aktualnie 30-40 tys. zto-
tych, podczas gdy koszt zakupu frezarki petnowymiarowej
podobnej funkcjonalnie jest okoto dziesigciokrotnie wigkszy.
W procesie nauczania miniurzadzenia technologiczne zabez-
pieczaja w pelni potrzeby, gdyz proces ich programowania jest
analogiczny podobnie jak i mozliwosci funkcjonalne (poza
koniecznos$cia stosowania materialdow migkkich do obrobki
w przypadku najmniejszych urzadzen). Mobilno$¢ szkolenio-
wa takich urzadzen jest niepordwnanie wigksza, gdyz mozna
je wykorzystywa¢ w salach wyktadowych i laboratoryjnych
a w razie potrzeby rekonfigurowaé zestawy urzadzen zgodnie
z doraznymi celami.

PODSUMOWANIE

Autorzy projektu (i artykutu) od kilku lat staraja si¢ pro-
pagowac ideg¢ laboratoriow wyposazonych w miniurzadzenia
technologiczne. Zakup dla uczelni pelnowymiarowych obra-
biarek i robotoéw CNC wydaje si¢ marnotrawstwem z powo-
du ich cen, oraz wysokich kosztow amortyzacji jak rowniez
z uwagi na zajmowang powierzchni¢ i zwiagzane z instalacja
wymogi. Optacalno$¢ ich eksploatacji rozwazana by¢ moze
jedynie w oparciu o bogaty program produkcji a to w uczelni
czy w szkole stanowi watpliwa alternatywe.

Minilaboratoria stanowig zatem obiecujgcg szanse z uwagi
na relatywnie niewielkie koszty oraz petng funkcjonalno$é¢ dla
celéw szkoleniowych. Nie bez znaczenia sg rowniez wzgledy
bezpieczenstwa stawiajace znacznie mniejsze wymogi przy
instalacji i obstudze mini urzadzen. Dostgpno$é do minima-
szyn jest nieporownanie wigksza, gdyz ich obstuga nie wy-
maga zaangazowania specjalnie przeszkolonego operatora, a
czas szkolenia uzytkownikéw jest symboliczny.
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CAD/CAM/CNC MINI LABORATORIES
AS DIDACTIC CHANCE FOR TECHNICAL
UNIVERSITIES

SUMMARY

The article describes the major conception of mini-labora-
tory for computer aided engineer works what is adjusted for
students education needs in such branch of study like Mecha-
nics and Machine Building and Management and Production
Engineering. Examples of sofiware and CNC technological
machines and ways of their utilization are included.



