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Abstract: The article highlights the good practice of teaching CNC machine
programming at a particular university where, as presented, it was necessary
to create suitable conditions for this teaching because the use of CNC technology
in current technical practice is one of the important areas where a graduate
of a technical university can apply. Presented example can be seen as
a recommendation for other universities, which also deal with this issue, how
to design similar lessons, what elements can be used, how to engage e-technology
in teaching. There are described the possibilities of the process of creating
a system and its involvement for teaching of CNC programming , which, as
mentioned above, is an important part of current production processes.
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PRIKLAD DOBRE PRAXE PRO PODPORU VYUKY
PROGRAMOVANI CNC STROJU NA VS

Abstrakt: Clanek poukazuje na ukdazku dobré praxe vyuky programovini CNC
strojii na konkrétni VS, kdy, jak je prezentovino, bylo nutné vytvorit vhodné
podminky pro tuto vyuku, protoze vyuziti CNC techniky V soucasné technické
praxi je jednou z diilezitych oblasti, kde se miize absolvent technické VS uplatnit.
Uvedeny priklad je mozné vnimat jako doporucenti pro jiné VS, které se uvedenou
problematikou rovnéz zabyvaji, jak podobnou vyuku koncipovat, jaké prvky je
mozné pouzit, jak do vyuky zapojit 1T technologie. Jsou zde popsdny moznosti
postupu pri tvorbé systému pro vyuku a jeho zapojeni do vyuky CNC
programovani, které je, ditleZitou soucdsti soucasnych vyrobnich postupii.
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1 Uvod

V soucasnosti je vzdélani samoziejmou nutnosti, ale soucasné také konkurenéni
vyhodou. Priimyslové vyroby se to tyka zcela jednoznaéné. Pro tuto situaci by mély byt
také prizplsobeny vzdélavaci postupy, a to nejen na vysokych skolach technického sméru,
ale také v podnikové praxi. Oblast CNC programovani je jednou z dulezitych casti
prumyslové vyroby, a proto i této problematice je nutné vénovat pozornost. (Kusmierczak,
2015; Néaprstkova 1, 2011)

Rozvoj internetovych platforem a elektroniky dava dal$i moznost, jak pfiblizit
problematiku programovani CNC stroju studentim a jak zvysit a zefektivnit kvalitu vyuky
v této oblasti. Potfeba Sifeni informaci do svéta elektronickych vzd€lavacich systémi
prinasi v soucasnosti stale nové poznatky, nastroje a programy pro tvorbu takovychto
vzdélavacich prostiedkil, které rozSifuji a vylepSuji moznosti zpracovani potiebnych
informaci. Pocitatové systémy a jejich propojeni dovoluji aktivnéjsi pfenaseni informaci
a tim poskytuji také (a vyznamné) zdroje dalSiho vzdélavani. Vyvoj novych informacnich
technologii umoziuje novy piistup k ulozeni a vybéru informaci a k vyuziti moznosti
e-vzdélavani. Informacéni technologie oznaCované také jako e-technologie (vyuzivané
v elektronickém vzdélavani) jsou zalozeny na principu Sifeni informaci internetem, ¢asové
neomezeném piistupu k informacim, na cileném zaméfeni vzdélavacich moduld
a interaktivnim piistupu k danym informacim. (Tavodova, 2010; Sugarova & Sugér, 2009)

Jak jiz bylo vySe zminéno, plati to samoziejmé také v oblasti vyuky programovani
CNC vyrobni techniky, potazmo obrabécich stroji. Znalosti v této oblasti mohou
studentim velmi pomoci, zejména v uplatnéni na trhu prace, kdy je v této oblasti po
pracovnicich ovladajicich tyto znalosti velka poptavka. Toto je samoziejmé zptisobeno
soucasnym vyvojem v oblasti primyslové vyroby. (Néprstkova, 2009; Naprstkova 1,
2010)

Z téchto divodil je nutné vénovat pozornost zpiisobim vyuky v této oblasti a zapojit
do ni souc¢asné moznosti a moderni technologie, zejména v oblasti pocitacové podpory.
Clanek popisuje jeden priklad takového fedeni, tedy piiklad dobré praxe, jak je mozné
k vyuce CNC programovani pfistupovat a jak je mozné tesit jeji naplnéni a pripadné zvysit
atraktivitu probirané latky pro studenty.

Jedna se zde tedy o aplikaci informacnich technologii pro vyuku CNC programovani.
Takovym feSenim mize byt napf. vytvoreni portalu pro komplexnéjsi pfistup vyuky
programovani CNC strojii (CNC vyrobni techniky). (Cuboiiova & Naprstkova, 2013;
Meciarova, 2009) Zde je uveden konkrétni ptiklad dobré praxe, kdy vyhovujici systém
pro takto pojatou vyuku byl vytvofen na Katedfe automatizace a vyrobnich systémi
Fakulty strojni Zilinské univerzity v Ziling.

Podnétem pro tvorbu systému byla rozvijejici se oblast CNC vyrobni techniky (stroji),
programovani CNC stroji, dilenského programovani atd., na které je nutno neustale
reagovat. Cilem prezentovaného feSeni bylo vytvofit pro studenty hlavné komplexni
interaktivni edukacni portal, ktery by jim co mozna nejvice umoznil vyuzivat moderni
a soucasné prostfedky informacnich a internetovych technologii.

Koncepéni navrh feseni portalu vyplynul zaroven z dlouhodobé spoluprace zminéného
pracovisté se strojirenskou praxi, z aktualnich pozadavki na skoleni pracovnikt z praxe
a také z riznych fesSeni konkrétnich uloh z praxe v ramci zavéreénych praci studentd.
Hlavnim cilem prezentovaného feSeni byla implementace informacénich technologii
do vzdélavaciho procesu v oblasti programovéani CNC strojii. (Cubotiové, 2002; Cuboiiova
& Kuric, 2009; Naprstkova & Naprstek, 2010)
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Clanek popisuje moznosti vyvoje komplexniho interaktivniho eduka¢niho portalu pro
podporu vyuky programovani CNC strojt na konkrétni VS.

2 Analyza moZnosti vytvoreni systému pro vyuku CNC programovani

Pro realizaci vy$e zminéného feSeni bylo nutné analyzovat a piipravit kroky postupu
pro tvorbu edukacniho portalu. Na zde prezentované body lze pohlizet jako na postup
vhodny i pro jiné vysoké Skoly a vzdélavaci pracovisté v daném oboru.

Nejprve je vzdy nutné analyzovat a specifikovat aktualni stav jiz existujicich ucebnich
textl, didaktickych pomuicek, multimedialnich programii, hypertextovych elektronickych
publikaci, web aplikaci vyuzivanych na daném pracovisti v oblasti programovani CNC
strojti atp. (Cubonova & Kuric, 2009; Naprstkova & Naprstek, 2010)

Dale je nutné vytipovat nové tematické okruhy v zavislosti na doplnéni jiz existujicich
vyrobnich zatizeni na pracovisti, coz je vzdy zavislé na konkrétnich podminkach toho
kterého pracovisté (napf. na vySe zminéném pracovisti je k dispozici fizeni EMCO, a zde
se jednalo o to, zda toto fizeni je mozné doplnit dalSimi moznostmi fizeni,
tj. implementovanim dalsich fidicich systémi, napt. HEIDENHAIN, FANUC ¢i FAGOR
resp. EMCOTRONIC). (Naprstkova 2, 2010; Néprstkova 2, 2011)

Je nutné také navrhnout, které nové ucebni texty, didaktické pomucky, elektronické
publikace a webové aplikace, resp. edukaéni programy, bude nutné vytvotit pro potieby
roz$ifeni a aktualizace dané problematiky o nové tematické okruhy. U prezentovaného
pracoviste se jednalo hlavné o oblasti:

* programovani CNC vyrobnich strojii daného typu (napf. na vySe zminéném pracovisti
se jednalo o stroje EMCO a o moznosti programovani nové vytipovanych fidicich
systémi HEIDENHAIN, FANUC ¢i FAGOR resp. EMCOTRONIC,

* pouziti dilenského programovani (bud’ novy upgrade jiz existujiciho fidiciho software
stavajicich stroji (ve vySe zminéném konkrétnim ptipad¢ se jednalo o stroj EMCO
s fidicim systémem Sinumerik 840D na Sinumerik Operate) nebo zcela nové zavést
problematiku dilenského programovani),

* pouziti programovani s vyuzitim CAD/CAM systému, a to i v oblasti postprocesingu
(ve vyse popisovaném piipad¢ se jednalo o postprocessing v CAM systému EdgeCAM
pro CNC stroje EMCO.

Dulezitym krokem feSeni je také si promyslet a piipadné¢ navrhnout (je-li to mozné)
vybudovani ¢i dobudovani specializovaného skoliciho pracovisté pro programovani CNC
stroju (ve vySe zminéném konkrétnim piipadé se jednalo o navrh vyukové laboratote
na bazi strojit EMCO rozsitené o implementaci novych fidicich systémi HEIDENHAIN,
FANUK ¢i FAGOR resp. EMCOTRONIC a upgrade fidiciho software Sinumerik
Operate). (Cubotiova, 2013)

Dale je nutné navrhnout koncepci tvorby, struktury a jednotlivych celkd komplexniho
interaktivniho edukacniho portalu pro podporu vyuky programovani CNC stroju (u¢ebnich
textt, didaktickych pomucek, elektronickych publikaci, web aplikaci atp.).

Dulezitym dal$im krokem je naplanovat zaclenéni a ovéteni nésledné vytvorenych
programovych softwarovych feseni do edukac¢niho portalu, kde studenti pak budou mit
moznost interaktivniho pfistupu k uloZenym edukaénim materialam.

Také je dobré promyslet zpracovani vybranych edukaénich programi v cizim
(nejcasteji anglickém) jazyce, zejména v souvislosti s programy ERASMUS+ ¢i CEEPUS,
kdy ptislusnou instituci navstivi zahrani¢ni studenti, ktefi tuto pfilezitost mohou vyuzit.
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V ramci spoluprace s jinymi VS pracovisti je také dobré konzultovat zpiistupnéni portalu
i mimo fesitelské pracoviste.

3 Materidlové zabezpefeni pro vytvoieni konkrétniho systému pro vyuku
programovani CNC stroju

Ve zde prezentovaném piikladu dobré praxe, ktery fesi inovaci v ramci vyuky CNC
programovani na daném pracovisti, byly realizovany kroky, které vychazely z metodiky
v kapitole 2. Pro takovou inovaci jsou vzdy limitujicim prvkem finan¢ni a prostorové
prostfedky a pracovisté, které se timto problémem zabyva, musi vychdzet ze svych
moznosti. Zde jsou uvedeny konkrétni inovace, které byly v ramci tvorby vyukového
systému realizovany. Jednalo se o nakup dulezitych polozek, které byly nezbytné
pro realizaci prezentovaného vyukového systému.

Prezentované pracovisté bylo jiz na pocatku vybaveno CNC stroji EMCO (Skolni
soustruh a §kolni frézka). Po konzultacich byl v rdmei inovaci vyuky zakoupen novy tidici
systém HEIDENHAIN TNC426/430 pro frézku EMCO Concept Mill 105 (fidici systém
pro soustruh se z finan¢nich divodt nerozsitoval) a multilicence tohoto systému (software)
pro PC. Reseni inovaci ve vjuce bylo sméfovano k vypracovani webové aplikace pro
podporu vyuky programovani pro dany fidici systém. Dale do nové budovaného systému
vyuky byly samoziejmé zahrnuty také aktualizace obsahu jiz existujicich webovych
aplikaci pro fidici systém Sinumerik 840D a fidici software EMCO WinNC a jejich
implementace do vytvafeného vyukového portalu pro oba stroje, tedy frézku i soustruh
EMCO.

Dilenské programovani je v soucasnosti ve strojni vyrob¢ ¢asto vyuzivano, a proto je
nutné na néj pamatovat i v ramci vyuky CNC programovani. V prezentovaném systému
v oblasti dilenského programovani tedy doslo k zakoupeni upgrade fidiciho software
Sinumerik 840D na Sinumerik Operate, ktery vyuku dilenského programovani dovoluje,
a to na stavajicim vybaveni, které ma prezentované pracovisté k dispozici (frézka EMCO
Concept Mill, soustruh EMCO Concept Turn). Webova aplikace pro vyuku CNC
programovani byla tedy rozsifena i o tuto oblast.

Také byl v ramci realizace vyukového systému zakoupen upgrade CAD/CAM systému
Edgecam pro vyuku automatizovaného zptisobu programovani CNC vyrobnich stroja.
Tento software dovoluje také tvofit postprocesory a byl proto vyuzit pro realizaci
postprocesoru pro nové zakoupeny fidici systém HEIDENHAIN TNC426/430.

Protoze konkrétni pracovisté je vybaveno také 3D tiskarnou Easy 3D Maker,
v realizovaném vyukovém portalu byla vytvofena i kapitola zpracovavajici tuto
problematiku.

4 Postup pfi tvorbé prezentovaného systému pro vyuku programovani CNC stroji

Ukony prezentované v kapitole 3 predstavuji vybaveni, ktera byla k dispozici, ¢ kter4
byla nové pofizena a lze je brat jako ptiklad moznosti, jak podobny vyukovy systém
realizovat i na jiném pracovisti.

Postup prace pii samotné realizaci vyukového portalu je shrnut v nasledujicich
odstavcich a prezentované informace lze brat jako ptiklad dobré praxe, jak podobnou
situaci fesit i na jiném VS pracoviti.

Pro realizaci portalu bylo nutné shromazdit podklady pro zpracovani vytipovanych
tematickych okruhti feSeni do elektronické podoby. Konkrétné se jednalo o vypracovani
dokumentacnich podkladii pro tvorbu nové webové aplikace, s jejiz pomoci je mozné
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ovladat fidici systétm HEIDENHAIN TNC426/430 pro frézku EMCO Concept Mill
(obr. & 1, ilustratni obrazek web aplikace). Dale bylo nutno popsat stavajici obsah
existujicich webovych aplikaci pro fidici systém Sinumerik 840D a fidici software EMCO
WinNC. V ramci tohoto popisu byly navrzeny vSechny zmény pro doplnéni a upravu jiz
dtive vytvorenych aplikaci a jejich za¢lenéni do nového vyukového systému.
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Obr. ¢. 1: Web aplikace (interface) pro programovani ridiciho systéemu HEIDENHAIN
TNC426/430

Pro oblast dilenského programovani byly vypracovany textové elektronické podklady
nutné pro tvorbu a naplnéni nové webové aplikace pro soustruh a frézku EMCO s novym
fidicim systémem Sinumerik Operate (obr. ¢. 2, ilustra¢ni obrazek web aplikace). Dale
byla zpracovana dokumentace pro vytvofeni jiz zminéného postprocesoru.

Pro oblast rapid prototypingu byly také vypracovany podklady pro vytvoreni webové
aplikace, s jejiz pomoci je mozné ovladat 3D tiskarnu Easy 3D Maker (obr. €. 3, ilustraéni
obrazek web designu).

Bylo nutné zrealizovat analyzu vyuziti podobnych, jiz vytvofenych, internetovych
edukacnich stranek a portald a nasledné byl zpracovan navrh informacni struktury nového
portalu a byla vytvofena metodika pro feSeni dil¢ich uloh (jednotlivych webovych
aplikaci) pro vysledny edukacni portal. Dale byl vyspecifikovan rozsah a napln
jednotlivych celkid portalu s vyuzitim aktualizovanych a novych elektronickych uéebnich
textt.

Dale byly zvoleny programové nastroje pro tvorbu jednotlivych webovych aplikaci
a samotného edukacniho portalu, v tomto pfipadé byl pouzit redakéni systém Joomla,
pro textové a prezentacni soubory byly vyuzity nastroje MS Office Power Point, Excel,
Word, Adobe Acrobat Pro a software Camtasia jako nastroj pro zdznam a zpracovani
obrazu.
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Hlavna obrazovka Dostupné cykly

Obr. ¢. 2: Hlavni pohled na menu v uzivatelské aplikaci pro programoviani EMCO
WinNC Sinumerik Operate
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Obr. ¢. 3: Webovd aplikace pro Fizeni 3D tiskarny Easy 3D Maker

Pro piipadné zahrani¢ni studenty byly zpracovany studijni podklady v anglictiné.
Jednalo se o interni ucebni texty s nazvem ,,CNC machine programming* a ,,Computer
Aided Manufacturing” (obr. ¢. 4, ilustracni obrazek web aplikace). Dale v edukaénim
systému byla zpracovana webova aplikace ,,EMCO training program“ pro vyuku fidiciho
systému Sinumerik 840D a software WinNC.

68



i i 1/2018, Volume 10, Issue 1
u'lE Journal of Technology and Information Education ISSN 1803-537X

CNC MACHINES
PROGRAMMING,
COMPUTER AIDDED
MANUFACTURING

Internal textbooks

n

e R R e O g S S e o ]

A T s af b NE posgeans blavk

Obr. ¢. 4: Upraveny vyukovy text pro zahranicni studenty

Veskeré vySe zminéné aktivity vedly k inovaci vyuky CNC programovani v ramci
jiz existujici laboratofe CNC programovani, kterou je mozné nalézt v prostorach vyse
zminéného pracovisté. Zaroven moznosti této laboratote byly doplnény moznosti umistit
edukacni materialy a interaktivni aplikace na internet a tam je zpfistupnit pro studenty.

Laboratof (obr. €. 5) je tedy vybavena vyukovymi CNC stroji EMCO Concept Turn 55
(obr. &. 6) a EMCO Concept Mill 105 (obr. &. 7). Oba stroje jsou fizeny prosttednictvim
PC. Na obou strojich je nyni mozné pouzit dalsi fidici systémy. Vyména fidiciho systému
probiha prostiednictvim spusténi pfislusného software pro dany Fidici systém a vyménou
fidicich paneld, které nalezeji danému typu fidiciho systému. Cas vymény fidicich panelt
je fadove nékolik minut. Ptiprava fidiciho programu, format zapisu, pouzité funkce atd.,
se samoziejmé pro jednotlivé Fidici systémy lisi. Pro komplexnost vyuky programovani
CNC strojti je proto dulezité studentim piiblizit rizné zptsoby piipravy NC programu
pro CNC stroje. Laboratof programovani CNC stroji byla pfed prezentovanou
modernizaci vybavena, krom& CNC frézky a soustruhu, také deseti PC s ovladacimi panely
Sinumerik 840D a fidicim software Emco WinNC. Nové byla laboratof dovybavena
fidicim systémem HEIDENHAIN TNC426/430 a jeho multilicenci pro 10 PC, ¢imZ se
samoziejme rozsitila moznost pro studenty seznamit se s dal§im zpiisobem programovani
CNC stroju, coz v soucasné dobé¢ piispiva ke zlepSeni jejich uplatnéni na trhu prace.
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Obr. ¢. 5: EMCO Concept Mill 105 Obr. ¢. 5:EMCO Concept Turn 55

Také nové pofizeny fidici systtm HEIDENHAIN TNC426/430 se stal soudasti
vymeénitelného fidiciho software EMCOWinNC. EMCOWinNC umoziiuje studentim
naucit se az osm bézné pouzivanych fidicich systému (Sinumerik, Heidenhain, FANUC...)
na jednom pogita¢i. Ridici panel odpovida obsluze a funkcim fizeni stroje a je mozné ho
pouzit na bézném PC. Student tak ma moznost pracovat na PC jako na stroji a ma tak
moznost seznamit se detailné se v§emi aspekty programovani pfislusného fizeni, coz je pro
studenty velmi uzite¢né.

Jak bylo vyse feceno, pro zefektivnéni vyuky tohoto typu programovani byla pro fidici
systtm HEIDENHAIN TNC426/430 vytvofena webova aplikace, kterd obsahovala
zakladni informace o CNC stroji a pracovnim prostfedi fidiciho software. Tato aplikace
byla vytvofena pomoci redakéniho systému Joomla a byla vytvofena tak, aby ji
V budoucnosti bylo mozné jednoduchym zptisobem dopliiovat a upravovat. Tato aplikace
doplnila vyukové aplikace stavajici, a to dvé pro ovladani soustruhu a frézky EMCO a dvé
pro ovladani fidiciho software EMCO WinNC Sinumerik840D. Vsechny aplikace jsou
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koncipovany podobné. Prvni dvé obsahuji zakladni informace tykajici se konstrukce,
technickych a technologickych parametrd strojii (ve vizualni ¢i audio podobg), dalsi
webové aplikace pro ovladani fidiciho software WinNC obsahuji informace
pro programovani CNC soustruhu a frézky EMCO s fidicim systémem Sinumerik840D.
Vsechny aplikace se ovladaji pies uzivatelské menu a kromé textu a zakladnich informaci,
tykajicich se dané problematiky, obsahuji také videoanimace roz$ifujici védomosti
potiebné k ovladani a programovani téchto stroji. Nasledné byly webové aplikace
zaclenény do obsahu edukacniho portalu.

5 Zavér

Prezentované feSeni je velmi dobrym piikladem dobré praxe v dané oblasti.
Zkvalitilovani vyuky a zlepSovani pfistupnosti vyucované latky pro studenty je dilezitym
prvkem soucasného edukaéniho procesu. Studenti v ramci prezentovaného feSeni maji
jedinecnou pfilezitost ziskat zkusenosti s riznymi systémy programovani CNC stroji, coz
je problematika vice nez soucasna a v primyslové praxi velmi zadana. Znalosti v této
oblasti jsou pro absolventy technickych skol velmi uzitecné a zlepSuji jim jejich moznosti
pro uplatnéni na trhu prace. Webové aplikace slou¢ené do edukaéniho portalu jsou
vybornym feSenim, jak zlepsit a zptistupnit vyukové materialy studentim. Studenti dale,
diky vybaveni laboratofe CNC programovani, ziskaji praktické zkuSenosti
s programovanim CNC stroji v oblasti soustruzeni a frézovani, jsou schopni vypracovat
CNC program pro konkrétni stroj, seznami se se zptisoby kédovani jednotlivych fidicich
systémd, které jsou v ramci laboratoie CNC programovani k dispozici.

Tento piiklad dobré praxe ve vyuce CNC programovani jako koncept je mozné
rozhodné doporucit jako inspiraci pro jind vysokoskolska pracovisté. Pro prezentovany
vyukovy portdl je v soucasnosti planovano, ze bude v budoucnosti zpiistupnén
pro spolupracujici vysokoskolska pracovisté, coz dale rozsifi okruh jeho uzivateld.
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