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OBRAZOVANJU
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Rezime: Gotovo da je danas nemoguce razvijati neki novi proizvod bez primjene
CAD/CAM tehnologije. Ove tehnologije nalaze primjenu u razlicitim tehnickim sferama
(masinstvo, gradevinarstvo, arhitektura, elektrotehnika..) kao i u medicini i bio
inzenjeringu. Dakle, neophodna je konstantna edukacija ucenika kako da se sluze
pomenutim tehnologijama, koje im u znacajnoj mjeri olaksavaju rad i omogucavaju
virtuelni prikaz proizvoda. U radu e biti prikazani neki od primjera izrade 3D modela i
simulacija koristenjem savremenih CAD/CAM programskih paketa, takode ce biti
prikazane prednosti koristenja pomenutih softvera u odnosu na klasicnu nastavu.

Kljuéne reci: CAD/CAM tehnologije, modeli, simulacije, edukacija.

USAGE OF CAD/CAM SYSTEM IN TECHNICAL EDUCATION

Summary: It is almost impossible to develop a new product today without the use of
CAD/CAM technology. These technologies are used in various technical spheres
(mechanical engineering, civil engineering, architecture, electrical engineering, etc.), as
well as in medicine and bio engineering. Therefore, there is a necessity for constant
education of pupils about the use of mentioned technologies which substantially facilitate
their work and enable the virtual display of the products. The paper presents some of the
examples of making 3D models and simulations using modern CAD/CAM sofiware
packages. Moreover, the advantages of using the mentioned sofiwares compared to the
traditional instructions are shown in the paper.

Key words: CAD/CAM technology, models, simulation, education.

1. UVOD

Za tehnicka lica u danasem svijetu se podrazumjeva znaje rada na racunaru kao i koristenje
bar jednoga softverskog paketa koji omogucuje rad sa 2D i 3D modelima. Neki od
najpoznatijih programa koji mogu posluziti za rad sa pomenutim modelima su:

- Autodesk CAD
- Autodesk Inventor
- Solid Works
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- CATIA

Predstavljeni programi su sli¢nog principa rada, nema nekih posebnih razlika u odnosu
jednog na druge. U principu ovi softveri nude izradu dijelova, njihovo sklapanje u cjelinu,
animaciju, MKE analizu kao i niz drugih moguénosti kao $to su generisanje G koda za NU
masine alatke.

Primjena softverskih paketa u nastavi ima za cilj, ne samo stvaranje tehnicke pismenosti
ucenika, ve¢ i1 dodir sa raunarskim tehnologijama i moguénost njihove upotrebe. Takode
cilj je da se uCenicima na jednostavan nacin prikazu i objasne abstraktni modeli koje nije
moguce adekvatno predstaviti bez primjene ovih tehnologija (rad SUS motora, kretanje
mehanizama, sklapanje i rasklapanje sklopa neke masine). [1]

2. KREIRANJE (2D I13D) MODELA

Uz pomo¢ CAD/CAM softverskih paketa moguce je kreirati 2D ili 3D model u zavisnosti
od potreba. Ukoliko nam je potrebna neka jednostavnija Sema, ili uproscen prikaz nekog
elementa lak$e nam je da kreiramo 2D model, jer nam treca dimenzija u takvim situacijam
ne znaci ni§ta. To ne znaci da su dvodimenzionalni modeli manje bitni, jer pri izradi
tehnicke dokumentacije oni imaju glavnu ulogu. Na slici 1 prikazan je izgled tehnicke
dokumetacije.
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Slika 1: Tehnicki crtez vratila

3D modeli se mogu koristiti za vizuelno prikazivanje elemenata koje je teSsko prikazati u
2D grafici. Takode, 3D modeli mogu sluziti i za razne druge svrhe i operacije.
Trodimenzionali model nam omogucuje da nad njim vrSimo MKE analizu kako bi mogli
dobiti orjentacione vrijednosti naponsko-deformacionih stanja [2]. Na slici 2 prikazan je
primjer 3D modela sklopa masine.
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Slika 2: 3D model masine za voce

3. KREIRANJE SIMULACIJA I PROCESA OBRADE

Kreiranje simulacije je u sustini ozivljavanje predhodno kreiranih modela. Simulacija
omogucuje uvid u kinematiku nekog pod-sklopa masine ili cijele maSine sa svim
komponentama koje figuriSu u njenom sklopu. Uz zadavanje odgovaraju¢ih putanja
kretanja i postavljanja ograni¢enja mogu se simulirati kretanja veoma sli¢na stvarnim. Da bi
ucenik uspio samostalno kreirati neki sklop i ,,0ziviti“ njegova kratanja potrebno je dobro
poznavanje principa rada programa u kome se kreira model [2].

Simuliranje procesa obrade je takodje dodatak softverskim paketima CAD/CAM koji
omogucuje virtuelni prikaz procesa obrade rezanjem. Na predhodno kreiranom 3D modelu
moguce je izvrsiti simulaciju njegove izrade pocevsi od pripremka do obratka. Uz to nam
softver daje mogucnost da mi odaberemo rezime obrade, masine na kojima se obrada vrsi,
dimenzije pripremka kao i same alate sa kojim ¢e obrada biti izvrSena.

4. CAD/CAM SOFTVERI KAO PODRSKA ZA PRAKTICNU NASTAVU

Slika 3: Konvencionalna masina alatka Slika 4: CNC masina alatka
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U srednjim tehnickim $kolama u BiH i regionu prakticna nastava koja se izvodi veoma je
losa. Ucenicima se ne daju dovoljna znanja da bi oni u buduénosti mogli biti konkurentni
na trzi§tu rada. MasSine na kojima se izvodi praksa su veoma stare, nefunkcionalne a neke su
gak i prevazidene, steCeno znanje na takvim masinama uéenicima ne sluzi mnogo. Skole
nisu u mogucénosti da izdvoje veca nov€ana sredstva za kupovinu recimo CNC masina
alatki, ili savremenih mas$ina za mjerenje i simulaciju nekih uslova rada. Na slici 3 prikazna
je konvencionalna masina alatka koja se susrece u nasim Skolama, a na slici 4 prikazana je
CNC masina alatka koju koriste ucenici u tehnickim §kolama na zapadu.

Masine alatke koje su prikazane na slici 4 mogu se programitati primjenom CAD/CAM
softverskih paketa na vrlo brz i efikasan nacin. Proces programiranja se moZze vrSiti
neposredno na masini ili na racunaru nevezano za masinu. Preduslov da bi se mogao
napisati kod koji bi izvrSavao naradbe potrebno je poznavanje rada u nekom od pomenutih
softvera. Dakle, savremeni softveri za izradu modela i simulacija ne mogu da zamjene
prakti¢nu nastavu u potpunosti, ali mogu biti od velike pomo¢i u edukaciji uc¢enika.

5. PRIMJENA CAD/CAM PLATFORME U SVIM SEGMENTIMA
SREDNJOSKOLSKE NASTAVE

Informaticko obrazovanje i primjena raunara prozima se kroz sve sfere zivota. Gotovo da
nema neke oblasti Skolovanja u kojoj primjena racunara nije nuzna. Ponajvise se ta potreba
osjeti u $kolama sa tehnickim usmjerenjem. Vecina problema se brze i efikasnije rjeSava
pomocu racunara i odredenih softverskih paketa. Primjenom CAD/CAM softvera moze se
ostvariti veliki broj pozitivnih rezultata kod ucenika:

- Povecanje interesovanja za nekim nastavnim predmetom koji je do tada bio manje
interesantan.

- Sticanje novih znanja.

- Jednostavnije shvatanje i savladivanje nastavne materije.

- Vedi angazman ucenika u procesu nastave.

- Podsticanje kreativnosti kod ucenika.

- Radanje ideja za neke nove principe tehnickih rjesenja.

- Podsticanje samostalnog rada uc¢enika kroz odgovarajuce zadatke.

Dakle adekvatna primjena pomenutih softverskih paketa ima veliki broj pozitivnih efekata.
Uzmimo kao primjer rad Cetverotaktnog SUS motora. Profesor ima zadatak ucenicima da
objasni rad i osnovne dijelove Cetverotaktnog motora sa unutra§njim sagorijevanjem. Po
klasi¢nim metodama on ¢ée pokazati sliku pomenutog motora kao i Sematske prikaze
principa rada. Sam princip rada objasniti ¢e usmenim putem u kombinaciji sa pomenutim
slikama i Semama. Takav nacin kod ucenika nece izazvati neko vece interesovanje, jer im
se to ne prezentuje na adekvatan nacin. Prema neformalnim istraZivanjima tek 15-20%
ucenika ¢e pratiti izlaganje a oko 10% ¢e razumjeti o ¢emu predavac pri¢a. Mnogo bolje
rjeSenje za pomenuti problem bi bilo izrada simulacije rada motora u kombinaciji sa
prakti¢nom nastavom (ukoliko je Skola u mogucénosti takvo nesto da obezbjedi).Simulacija
bi jasno prikazala kako motor radi, takode bi bilo moguce odstraniti neke djelove motora
kako bi se vidjela njegova unutraSnjost i tako bi se jasnije vidjelo kakav se to proces odvija
u samom motoru. Takav oblik nastave bi pratilo oko 80% ucenika a oko 50% njih bi
razumjelo dati problem. Ako uporedimo ove dvije €injenice rezultati su viSe nego jasni.

Da bi se ovakve zamisli sprovele u dijelo potrebno je da predavaci odnosno profesori
vladaju znanjima i vjeStinama koja im omogué¢uju da svoja predavanja obogate ovakvim
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primjerima.

U na$oj drzavi, a i u regionu, malo je predavaca koji posjeduju sve kvalifikacije i znanja da
bi pomenutu zamisao sproveli u djelo. S tim u vezi neophodna bi bila i dodatna edukacija
nastvanog osoblja, a posebno onih koji tokom sopstvenog skolovanja nisu imali priliku da
izuéavaju nastavne oblasti koje se doticu ove problematike. Problem je moguce rijesiti na
nekoliko sledeé¢ih nacina:

- Edukacija nastavnog osoblja kroz razne seminare koji se mogu odrzavati na
regionalnom ili drzavnom nivou.
- Edukacija koju bi organizovale $kole za svoje zaposlene angazovanjem stru¢nih
osoba koje se profesionalno bave koristenjem pomenutih softvera.
- Sopstveni anganzman da se savladaju neophodna znanja.
Dakle, primjena CAD/CAM softvera u edukativne svrhe imala bi mnogobrojne prednosti.
Poboljsao bi se kvalitet nastave u srednjem tehnickom obrazovanju koje je u poslednjih
petnaest godina veoma degradirano. Srednje tehnicke Skole su izgubile epitet ,.elitnih®
skola. Prema republickom zavodu za statistiku srednje tehnicke $kole upisuju ucenici €iji
prosjek ocjena ne prelazi 3,05. Dok je taj prosjek prije petnaest godina bio 4,72. Jedan od
krivaca za ovakvu statistiku svakako je i ,,monoton“ nastavni plan i program. Neki
udzbenici su iz sedamdesetih godina proslog vijeka koji se ti€u automobilske industrije ili
masina alatki. Danas je ta literatura prevazidena, predhodno je navoden primjer masina
alatki, a jo§ drastiCnija je promjena kada se pogleda automobilska industrija.
CAD/CAM/CAE platforma se danas koristi kao podrska za:
- Programiranje CNC masina
- Integralni razvoj proizvoda (IRP)
- MKE analiza
- Brza izrada prototipa (Rapid prototyping)
- Simulacije kratanja masina i simulacija procesa obrade.
- Kompjuterom integrisana proizvodnja (CIM)...
Pomenute discipline se skoro i ne izuCavaju u srednjem obrazovanju, ¢ak se neke od njih
jedva i spomenu u toku Cetverogodisnjeg srednjeg obrazovanja.

Dakle, u ovome treba gledati jedan od razloga zbog koga je srednje tehnicko obrazovanje
stagniralo.

6. PRIMJERI SIMULACIJE OBRADE CILINDRICNOG DIJELA

U primjeru ¢e se razmatrati kako ¢e jedan ovakav nacin predavanja pomocu pomenutih
softvera koja se bavi Obradom rezanjem uticati na ucenike. Prije svega se misli na njihovo
interesovanje za predavanu materiju i poticanje da to lakSe i §to beze shvate.

Prije svega zahvaljujuéi savremenoj tehnologiji i pomenutim softverima u prilici smo da
kreiramo identi¢nu virtuelnu realnost kao da je u pitanju stvaran dio, i kao da se stvarna
obrada izvrSava. Na slici 5 prikazan je pocetak simulacije obrade rezanjem cilindricnog
rotacionog dijela.
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Slika 5: Obrada cilindricnog rotacionog dijela 1
Ova 3D simulacija pruza ucenicima uvid u proces obrade jednog rotacionog dijela u
bezbijednim i realnim uslovima. Ovakva simulacija ima prednosti ¢ak i u odnosu da uéenici
posmatraju realan proces obrade.

- Simulaciju je moguée posmatrati iz bilo kog ugla.

- Simulacija se moze stopirati a nakon toga ponovo pokrenuti.

- Moze se prikazivati neogranien broj puta, za razliku od realne obrade gdje bi svaki
put bilo neophodno obezbijediti novi obradak Sto iziskuje dodatna novcana
izdvajanja.

- Moguénost mijenjanja brzina rezanja i alata, a da pri tome nece doc¢i do nekog kvara
ili havarije, §to bi se moglo desiti pri realnoj obradi.

Na slikama 6 i1 7 prikazan je nastavak simulacije kao i koristenje nekih drugih alata s ciljem
prikazivanja moguénosti koje nam nudi ovakav vid edukacije.

c e WYY

Slika 6: Obrada cilindricnog dijela 2 Slika 7: Obrada cilindricnog dijela 3
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7. ZAKLJUCAK

Iz prethodnog izlaganja mozemo slobodno reé¢i da je primjena racunara i CAD/CAM
softvera u nastavi srednjeg tehnickog obrazovanja gotovo neizbjezna, ako zelimo da
stvorimo tehnic¢are koji mogu da odgovore na danasnje zahtjeve trziSta rada. Novcana
sredstva koja bi bila neophodna da se ovaj poduhvat potpuno sprovede u djelo su neznatna
u odnosu na to da svaka Skola obezbijedi bar po jednu masinu za sopstvene potrebe. Veéinu
softvera koje bi bilo neophodno nabaviti i licencirati mogu se preuzeti besplatno ili sa
nizom cijenom ako se koriste u edukativne svrhe.

Moze se zakljuciti da primjena racunara i pomenuth softvera u velikoj mjeri unapreduje
nastavu, poboljSava njen kvalitet i organizaciju. Ucenje je zanimljivije i atraktivnije §to
kod ucenika izaziva pozitivne efekte. Sa sigurno$éu moZzemo reci da je primjena racunara u
kombinaciji sa CAD/CAM softverima ucilo buduénosti, te ¢e se istom morati pruziti
mnogo viSe paznje nego §to je to u¢injeno do sada.
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