C. Projekt vzdelavacieho programu - modulovy - rozpracovanie modulu

Nazov a adresa Ziadatela

Technicka univerzita vo Zvolene, T.G.Masaryka 24, 960 53 Zvolen

1. Nazov vzdelavacieho programu
Programovanie CNC drevoobrabacich strojov
Nazov modulu
Programovanie priamym pisanim NC koédu

2. Organiza¢na forma vzdelavania
Prezen¢na

3. Cielova skupina

Osoby pracujuce alebo so zdujmom pracovat’ v oblasti prevadzky a strednej urovne riadenia vo verejnom aj v
sukromnom sektore, hlavne v oblasti drevarskej, nabytkarskej a strojarskej vyroby, v oblasti dizajnu nabytku a
interiérovej tvorby.

4. PoZadované vstupné vzdelanie
Minimalne stredoskolské vzdelanie, zdkladné znalosti prace s pocitacom a znalosti technického kreslenia.

5. Profil absolventa

Absolvent modulu ovlada teoretické vedomosti z oblasti priameho programovania CNC strojov pomocou ISO kddu.
Je schopny vytvorit’ a editovat’ NC program (naprogramovat’ zakladné 2D a 2,5 D technologické operacie: sustruzenie,
vftanie, pilenie a frézovanie) pre CNC sustruh, CNC vitacku a 3 osu CNC frézovacku.

6. Metody
Prednasky, praktické cviCenia.

7. Rozsah modulu 30,00 hodin

8. Ucebny plan

Odborny garant
prof. Ing. Mikulas Siklienka PhD.




Nazov odbornej témy Pocet hod. Teoria

Podstata programovania drevoobrabacich 2 1
CNC strojov
Zoznamenie sa s CNC drevoobrabacimi 1 0

strojmi (CNC sustruhom, CNC vitackou, 3
osou CNC frézovackou)

Stavba programu pre CNC stroj 4 2
Zadavanie informacii o drédhe 1 0
Pripravné funkcie 6 2
Pomocné funkcie 2 1
Praca s NC kédom 2 1
Realizacia praktickych tiloh 12 0
Spolu 30

Prax

12

Lektori
Kminiak R., Sustek J.

Kminiak R., Sustek J.

Kminiak R., Sustek J.
Kminiak R., Sustek J.
Kminiak R., Sustek J.
Kminiak R., Sustek J.
Kminiak R., Sustek J.
Kminiak R., Sustek J.

9. Ucebné osnovy modulu




Podstata programovania drevoobrabacich CNC strojov

e suradnicové systémy CNC strojov,

* nulové a vztazné body CNC strojov,

e spdsoby riadenia drahy CNC strojov (interpolacia),

* rezimy prace CNC obrabacieho stroja,

* nastroje pre CNC obrabacie stroje,

prakticka Cast: praktické ulohy k jednotlivym ¢iastkovym témam + zostavenie technologického listu obrobku.

Zoznamenie sa s CNC drevoobrabacimi strojmi (CNC ststruhom, CNC vitackou, 3 osou CNC frézovackou)

prakticka Cast’: zoznamenie s konkrétnym CNC strojom, zakladné nastavenie stroja, priprava CNC stroja k praci,
kalibracia stroja, vkladanie a editacia nastrojov, priprava stroja k praci, vlozenie nového nastroja, editacia nastroja.

Stavba programu pre CNC stroj

* syntax skladby programu pre CNC stroj,

* geometrické informacie,

* technologické informaécie,

* pomocné informacie,

prakticka cast’: praktické ulohy k jednotlivym ¢iastkovym témam.

Zadavanie informacii o drahe

prakticka cast: kartezianske zadanie stiradnic, polarne zadanie suradnic, praktické tulohy k jednotlivym typom zaddvania
stradnic.

Pripravné funkcie

* GO0 Rychloposuv,

¢ (98 Referencovanie,
prakticka Cast: praktické ulohy k jednotlivym typom funkecii.

Pomocné funkcie

* MO0 programové zastavenie,

* M 30 koniec programu,
prakticka cast’: praktické ulohy k jednotlivym typom funkcii.

Praca s NC kodom

* generovanie NC kodu,
* editacia NC kodu.
prakticka ¢ast’: vygenerovanie a odladenie NC kdédu modelovej st¢iastky (linearnej a rotacnej).

Realizacia praktickych dloh

*  Prakticka uloha ¢.1 priame programovanie CNC sustruhu,
*  Prakticka tloha ¢.2 priame programovanie CNC vitacky,
*  Prakticka uloha ¢.3 priame programovanie 3 osej CNC frézovacky.

10. Forma zaverec¢nej skuasky
Test - pozadovana uspesnost’ 60 %




11. Materialne a technické zabezpecenie

Priestory

Kurzy budu organizované v priestoroch Technickej univerzity vo Zvolene pripadne priamo na Katedre nabytku a
drevarskych vyrobkov.

Technické vybavenie, u¢ebné pomocky

Didakticku techniku zabezpeci Stredisko didaktickej techniky TU Zvolen, ktoré je vybavené didaktickymi
potrebami pre vSetky pracoviska na univerzite — dataprojektor 3 x, TV, video.

Studijné materialy

STULPA, M. CNC obrébéci stroje a jejich programovani. Praha: BEN - technicka literatura, 2006. 126s. ISBN
978-80-7300-207-7. DILLINGER, J. Moderni strojirenstvi pro skolu i praxi. Praha: Europa-Sobotales cz, 2007.
608s. ISBN 978-80-86706-19-1. MAREK, J. Konstrukéni proces. In Konstrukce CNC obrabécich stroji I1I. MM
special. Praha: MM publishing, s.r.o0., 2014. 420s. ISBN: 978-80-260-6780- 1.




C. Projekt vzdelavacieho programu - modulovy - rozpracovanie modulu

Nazov a adresa Ziadatela

Technicka univerzita vo Zvolene, T.G.Masaryka 24, 960 53 Zvolen

1. Nazov vzdelavacieho programu
Programovanie CNC drevoobrabacich strojov
Nazov modulu
Programovanie pomocou geometrickych programovacich jazykov

2. Organiza¢na forma vzdelavania
Prezen¢na

3. Cielova skupina

Osoby pracujuce alebo so zdujmom pracovat’ v oblasti prevadzky a strednej urovne riadenia vo verejnom aj v
sukromnom sektore, hlavne v oblasti drevarskej, nabytkarskej a strojarskej vyroby, v oblasti dizajnu nabytku a
interiérovej tvorby.

4. PoZadované vstupné vzdelanie
Minimalne stredoskolské vzdelanie, zdkladné znalosti prace s pocitacom a znalosti technického kreslenia.

5. Profil absolventa

Absolvent modulu ovlada teoretické vedomosti z programovania CNC obréabacich strojov pomocou geometrickych
programovacich jazykov. V programe Xilog Plus, je schopny vytvorit a editovat’ NC program (na zaklade priameho
zadavania alebo pomocou externe vytvoreného CAD modelu obrobku naprogramovat’ zlozité 3D technologické
operacie: vitanie, pilenie a frézovanie) pre 5 0s¢ CNC obrabacie centrum.

6. Metody
Prednasky, praktické cvicenia.

7. Rozsah modulu 30,00 hodin

8. Ucebny plan

Odborny garant
prof. Ing. Mikulas Siklienka PhD.

Nazov odbornej témy Pocet hod. Teoria Prax Lektori

Zakladné zasady programovania CNC 2 1 1 Kminiak R., Sustek J.
drevoobrabacich strojov

Zoznamenie sa s CNC drevoobrabacim 2 1 1 Kminiak R., Sustek J.
centrom

Zoznamenie sa s programom 2 1 1 Kminiak R., Sustek J.
Programovanie nastrojov 2 1 1 Kminiak R., Sustek J.
Programovanie operacii 8 2 6 Kminiak R., Sustek J.
Generovanie NC kodu 2 1 1 Kminiak R., Sustek J.
Realizacia praktickych uloh 12 0 12 Kminiak R., Sustek J.
Spolu 30




9. Ucebné osnovy modulu

Ziakladné zasady programovania CNC drevoobrabacich strojov

*  podstata programovania drevoobrabacich strojov,

» fazy obrébania,

* stratégie obrabania,

* nastroje pre CNC obrabacie stroje,

«  prakticka Cast’: praktické ulohy k jednotlivym €iastkovym témam + zostavenie technologického listu obrobku.

Zoznamenie sa s CNC drevoobrabacim centrom

* zoznamenie s konkrétnym CNC drevoobrabacim centrom,

» zakladné nastavenie stroja,

* priprava CNC stroja k praci,

» kalibracia stroja,

* vkladanie a editdcia nastrojov,

»  prakticka Cast: priprava stroja k praci + vloZenie nového nastroja + editacia nastroja.

Zoznamenie sa s programom

* zoznamenie s pracovnym prostredim programu,
* uzivateI'ské nastavenia programu,
*  prakticka Cast’: personalizdcia pracovného prostredia programu.

Programovanie nastrojov

e programovanie stopkovych fréz,

* programovanie pilovych kotucov,

e programovanie vrtakov,

e programovanie multi-vitacej hlavy,

*  praktickd Cast: programovanie nastrojov.

Programovanie operacii

e vrtanie,

e multi-vitanie,

¢ Celné frézovanie,

* frézovanie kontur

e frézovanie 3D kontur,

* frézovanie kaps,

* nestingové frézovanie,

* gravirovanie,

»  prakticka Cast’: praktické ulohy k jednotlivym typom operécii.

Generovanie NC kodu

¢ simulacia obrabania,

+ generovanie NC kodu,

+ editacia NC kodu.

» prakticka Cast: vygenerovanie a odladenie NC kodu modelovej sti¢iastky.




Realizacia praktickych uloh

*  Prakticka uloha ¢.1 tvorba jednoduchého plosného dielca — aplikacia vitania a multi-vitania,

*  Prakticka tloha ¢.2 tvorba zlozitého plosného dielca — aplikacia frézovanie kontur, frézovanie 3D kontur, frézovanie
kaps,

*  Prakticka tiloha ¢.3 frézovanie 3D reliéfu — aplikacia gravirovania.

10. Forma zaverecnej skiasky
Test - pozadovana uspesnost’ 60 %

11. Materialne a technické zabezpecenie

Priestory

Kurzy budu organizované v priestoroch Technickej univerzity vo Zvolene pripadne priamo na Katedre nabytku a
drevarskych vyrobkov.

Technické vybavenie, u¢ebné pomécky

Didakticku techniku zabezpeéi Stredisko didaktickej techniky TU Zvolen, ktoré je vybavené didaktickymi
potrebami pre vSetky pracoviska na univerzite — dataprojektor 3 x, TV, video.

Studijné materialy

STULPA, M. CNC obrabéci stroje a jejich programovéni. Praha: BEN - technicka literatura, 2006. 126s. ISBN
978-80-7300-207-7. DILLINGER, J. Moderni strojirenstvi pro skolu i praxi. Praha: Europa-Sobotales cz, 2007.
608s. ISBN 978-80-86706-19-1. MAREK, J. Konstruk¢ni proces. In Konstrukce CNC obrabécich stroji 11I. MM
special. Praha: MM publishing, s.r.o., 2014. 420s. ISBN: 978-80-260-6780- 1.




C. Projekt vzdelavacieho programu - modulovy - rozpracovanie modulu

Nazov a adresa Ziadatela

Technicka univerzita vo Zvolene, T.G.Masaryka 24, 960 53 Zvolen

1. Nazov vzdelavacieho programu
Programovanie CNC drevoobrabacich strojov
Nazov modulu
Programovanie pomocou CAM softwarov

2. Organiza¢na forma vzdelavania
Prezen¢na

3. Cielova skupina
Osoby pracujuce alebo so zdujmom pracovat’ v oblasti prevadzky a strednej urovne riadenia vo verejnom aj v
sukromnom sektore, hlavne v oblasti drevarskej, nabytkarskej a strojarskej vyroby, v oblasti dizajnu nabytku a

interiérovej tvorby.

4. PoZadované vstupné vzdelanie
Minimalne stredoskolské vzdelanie, zdkladné znalosti prace s pocitacom a znalosti technického kreslenia.

5. Profil absolventa

Absolvent modulu ovlada teoretické vedomosti z programovania CNC obréabacich strojov pomocou CAD/CAM
softvérov. V programe AlphaCAM, je schopny vytvorit’ a editovat’ NC program (na zaklade vytvoreného CAD
modelu obrobku v programe alebo importovaného CAD modelu obrobku naprogramovat’ zlozité 3D technologické
operacie: vitanie, pilenie a frézovanie) pre 5 0s¢ CNC obrabacie centrum.

6. Metody
Prednasky, praktické cvicenia.

7. Rozsah modulu 30,00 hodin

8. Ucebny plan

Odborny garant
prof. Ing. Mikulas Siklienka PhD.

Nazov odbornej témy Pocet hod. Teoria Prax Lektori

Zoznamenie sa s programom 1 1 0 Kminiak R.
Zéklady projektu 2 1 1 Kminiak R.
3D model suciastky 2 1 1 Kminiak R.
Programovanie nastrojov 2 1 1 Kminiak R.
Programovanie operacii 8 2 6 Kminiak R.
Generovanie NC kodu 1 0 1 Kminiak R.
Uprava NC kédu v riadiaci program CNC 2 1 1 Kminiak R.
Realizacia praktickych uloh 12 0 12 Kminiak R.

Spolu 30




9. Ucebné osnovy modulu

Zoznamenie sa s programom

e zoznamenie s pracovnym prostredim programu,
* uzivatel'ské nastavenia programu

Zaklady projektu

*  post-procesor,

e nulové body,

* polotovar,

¢ obrobok,

* upinanie,

*  prakticka Cast’: vytvorenie nového projektu

3D model suciastky

* tvorba 3D modelu priamo v programe,
* import externého 3D modelu,
*  prakticka Cast’: tvorba 3D model obrobku.

Programovanie nastrojov

e programovanie stopkovych fréz,

* programovanie pilovych kotucov,

e programovanie vrtakov,

* programovanie multi-vitacej hlavy,

*  prakticka Cast’: naprogramovanie nastrojov.

Programovanie operacii

e vrtanie,

e multi-vitanie,

e Celné frézovanie,

» frézovanie kontlr

e frézovanie 3D kontur,

* frézovanie kaps,

e sustruzenie,

e 5-o0se obrabanie,

e gravirovanie,

+  prakticka cast’: praktické ulohy k jednotlivym typom operéacii.

Generovanie NC kodu

+  prakticka Cast’: simulacia obrabania, generovanie NC kodu, editacia NC kodu, vygenerovanie a odladenie NC
kédu modelovej suciastky.

Uprava NC kédu v riadiaci program CNC




« transfer NC kodu do riadiaceho programu CNC obrabacieho stroja,
* simulécia obrabania v riadiacom programe CNC obrabacieho stroja,
+ priprava CNC centra k praci kalibracia,

» vkladanie néstrojov a editacia néstrojov,

o prakticka ¢ast: priprava CNC obrabacieho centra k praci.

Realizacia praktickych aloh

*  Prakticka tloha ¢.1 tvorba jednoduchého plosného dielca — aplikacia vitania a multi-vitania.

*  Prakticka uloha ¢.2 tvorba zlozitého plosného dielca — aplikacia frézovanie kontr, frézovanie 3D kontur, frézovanie
kaps.

*  Prakticka uloha ¢.3 frézovanie 3D reliéfu — aplikacia gravirovania.

10. Forma zaverec¢nej skusky
Test - pozadovana uspesnost’ 60 %

11. Materialne a technické zabezpecenie

Priestory

Kurzy budu organizované v priestoroch Technickej univerzity vo Zvolene pripadne priamo na Katedre nabytku a
drevarskych vyrobkov.

Technické vybavenie, u¢ebné pomocky

Didakticku techniku zabezpeci Stredisko didaktickej techniky TU Zvolen, ktoré je vybavené didaktickymi
potrebami pre vSetky pracoviska na univerzite — dataprojektor 3 x, TV, video.

Studijné materialy

STULPA, M. CNC obrabéci stroje a jejich programovani. Praha: BEN - technicka literatura, 2006. 126s. ISBN
978-80-7300-207-7. DILLINGER, J. Moderni strojirenstvi pro skolu i praxi. Praha: Europa-Sobotales cz, 2007.
608s. ISBN 978-80-86706-19-1. MAREK, J. Konstruk¢éni proces. In Konstrukce CNC obrabécich stroji I1I. MM
special. Praha: MM publishing, s.r.o., 2014. 420s. ISBN: 978-80-260-6780- 1.
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C. Projekt vzdelavacieho programu - modulovy - rozpracovanie modulu

Nazov a adresa ziadatela
Technicka univerzita vo Zvolene, T.G.Masaryka 24, 960 53 Zvolen

1. Nazov vzdelavacieho programu
Programovanie CNC drevoobrabacich strojov
Nazov modulu
Programovanie pomocou parametrickych CAD/CAM softwarov

2. Organiza¢na forma vzdelavania
Prezen¢na

3. Cielova skupina

Osoby pracujuce alebo so zdujmom pracovat’ v oblasti prevadzky a strednej urovne riadenia vo verejnom aj v
sukromnom sektore, hlavne v oblasti drevarskej, nabytkarskej a strojarskej vyroby, v oblasti dizajnu nabytku a
interiérovej tvorby.

4. PoZadované vstupné vzdelanie
Minimalne stredoskolské vzdelanie, zdkladné znalosti prace s pocitacom a znalosti technického kreslenia.

5. Profil absolventa

Absolvent modulu ovlada teoretické vedomosti z programovania CNC obréabacich strojov pomocou parametrickych
CAD/CAM softvérov. V programe IMOS je schopny skonstruovat’ komplexny vyrobok od fazy navrhu az po fazu
generovania NC kédu pre rézne CNC stroje (CNC narezové centrum, CNC kolikovacka, 5 0s€ CNC obrébacie
centrum.

6. Metody
Prednasky, praktické cvicenia.

7. Rozsah modulu 30,00 hodin

8. Ucebny plan

Odborny garant
prof. Ing. Mikulas Siklienka PhD.

1




Nazov odbornej témy

Zaklady databazového CAD/CAM, definicie
zakladnych pojmov, uvod do principov tvorby
Uvod do prostredia IMOS CAD, zakladna
orientacia v systéme, principy funkecii, prehlad’
zékladnych néstrojov

Tvorba zékladnych konstrukénych principov

Tvorba zakladnych konstrukénych principov

Konstrukcia objektov. Moznosti tvorby
roznych typov vyrobkov a identifikécia
vhodnych postupov

Vystupy pre vyrobu a ich typy

Préaca s tvarmi, navrh vyrobkov s tvarovymi
dielcami. Principy prepojenia s CNC
technologiami. Zakladné nastavenia CAM a
obvyklé potreby vyroby

Spolu

Pocet hod.

1

12

30

Teodria
1

Prax

12

Lektori

Kofeny A.

Kofeny A.

Kofeny A.

Kofeny A.
Kofeny A.

Kofeny A.
Kofeny A.

9. Ucebné osnovy modulu
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Ziklady databazového CAD/CAM, definicie zakladnych pojmov, ivod do principov tvorby

* Filozofia jednotnej databazy,

*  Spdsob zadavania dat,

* Identifikacia potrebnych vystupov zo systému,

*  Vyuzitie vystupnych dat v nadvazujucich celkoch,

o Zakladné data pre riadenie vyroby,

*  Formy vstupov a vystupov a rozné koncepty riadenia.

Uvod do prostredia IMOS CAD, zikladn4 orienticia v systéme, principy funkcii, prehlad’ zikladnych
paStﬁQl‘@% manazer,

e Pracovni priestor,

* Ovladacie panely a karty,

*  Vyrobkovy designér,

¢ Manazér sudiastok,

* 2D/3D CAD,

+ IMOS Organizér,

» prakticka Cast’: spustenie a ovladanie nastrojov konstrukcie

Tvorba ziakladnych konstrukénych principov

*  Syntax pomenovania,

e Tvorba materialu,

*  Tvorba profilu,

e Definicia dielcu,

*  Konstrukéne principy,

*  Novy vyrobok,

e prakticka Cast’: tvorba konstrukénych principov.

Tvorba ziakladnych konstrukénych principov

*  Premenné a ich typy,

* Filozofia premennych,

e Spréava premennych,

e Zaradeni premennych do vyrobku,

*  Praktické upravy vyrobku a prevadzanie zmien,

¢ Nadviznost na logiku,

»  prakticka Cast’: tvorba vyrobku s roznymi typmi premennych.

KonStrukcia objektov. MoZnosti tvorby réznych typov vyrobkov a identifikacia vhodnych postupov

*  KonsStrukcia skrine,

«  Upravy na Grovni principov, vyrobku alebo zakazky,

e Prace so spojmi,

*  Aplikécie premennych,

* Stavba scény,

o prakticka Cast’: pripravy vyrobkov do pokrocilej irovne detailu.

Vystupy pre vyrobu a ich typy

13




*  Generovanie vystupov,

e Rozne typy kusovnikov,

e  Prenosy do inych systémov,

* prakticka Cast: vytvorenie kusovniku.

Praca s tvarmi, navrh vyrobkov s tvarovymi dielcami. Principy prepojenia s CNC technologiami. Zakladné
B%laslgﬁ‘c’ g‘@aﬁé&/loir‘b%b\yﬁ%lﬁ(ﬂ?5%%g§t6’¥§0(?e%ignér, vyrobkovy designér, definicia tvarov, Giprava suciastok a ich
tvarovanie, generovanie CNC programu, zakladna filozofia CAM.

10. Forma zaverec¢nej skusky
Test - pozadovana uspesnost’ 60 %

11. Materialne a technické zabezpecenie

Priestory

Kurzy budu organizované v priestoroch Technickej univerzity vo Zvolene pripadne priamo na Katedre nabytku a
drevarskych vyrobkov.

Technické vybavenie, u¢ebné pomocky

Didakticku techniku zabezpeci Stredisko didaktickej techniky TU Zvolen, ktoré je vybavené didaktickymi
potrebami pre vSetky pracoviska na univerzite — dataprojektor 3 x, TV, video.

Studijné materialy

STULPA, M. CNC obrabéci stroje a jejich programovani. Praha: BEN - technicka literatura, 2006. 126s. ISBN
978-80-7300-207-7. DILLINGER, J. Moderni strojirenstvi pro skolu i praxi. Praha: Europa-Sobotales cz, 2007.
608s. ISBN 978-80-86706-19-1. MAREK, J. Konstruk¢ni proces. In Konstrukce CNC obrabécich stroji I1I. MM
specidl. Praha: MM publishing, s.r.o., 2014. 420s. ISBN: 978-80-260-6780- 1.
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