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I. sicast statnych skusok: Ateliér pocitacovej podpory navrhu a vyroby
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Systémovy pohlad na ,navrh — vyrobu — rozmerovu kontrolu” tvarov. Simultanne
inZinierstvo (Simultaneous Engineering (SE) / Concurrent Engineering (CE)). Sequential
Engineering versus Concurrent Engineering. Koncepty CE. Design for Manufacturing.
Design for Subtractive Manufacturing. Design for Additive Manufacturing. Design for ... .

Tvar obrobku. Klasifikacia tvarov v obrabani. Metédy vyroby tvarov: (odoberanim
materidlu - subtraktivne metdédy {konvencné, nekonvencné}; priddvanim materidlu -
aditivne metddy (klasifikacia podla normy}; premiestfiovanim materialu; dalSie metddy).
Suvislosti s tvarom obrobku a metédami vyroby.

Postupy ndvrhu a vyroby tvarovo zloZitych tvarov v ére bez pocitacom podporovanych
(CA) technolégii a v ére CA technoldgii. Stroje a nastroje na vyrobu tvarovo zlozZitych
tvarov (pantografické frézovacky, redukéné stroje, ... ). Postupy navrhu a vyroby
nastrojov na razenie minci a pamatnych medaili. Postupy ndvrhu a vyroby nastrojov na
vyrobu karosarskych dielov automobilov.

Tedria Struktur obrabacich strojov. Kinematické Struktury obrabacich strojov (sériové,
paralelné a hybridné kinematické Struktury obrdbacich strojov {ich klasifikacie, ich
vyhody a nevyhody, ich tvarotvorné moznosti, modularita, singularita, atd'}).

Volba Struktury stroja a volba nastroja pre dany tvar obrobku. Vyber vhodného stroja a
nastroja pre dany tvar obrobku.

Vyroba a renovacia nastrojov. Vyrobné technolégie, ktoré potrebuju navrhnut a vyrobit
nastroj. Materialy pre rezné nastroje, zdpustky a vstrekovacie formy. Technolégia vyroby
reznych ndstrojov aforiem. Technolégie renovacii nastrojov. Rektifikacia reznych
nastrojov.

Meranie a kontrola nastrojov. Sp6soby merania reznych ndstrojov a foriem. Kontaktné
spOosoby merania a kontroly nastrojov. Bezkontaktné spdsoby merania a kontroly
nastrojov.

Navrhovanie pripravkov v strojarskej vyrobe. Definicia a rozdelenie pripravkov. Volba
zakladni pre upinanie, ustavenie a upnutie suciastky. Rozdelenie a poutzitie upinacich
prvkov.

Pripravky pre robotizované pracoviska. Navrhovanie a vyuZitie pripravkov pre rdzne
operdcie svyuzitim pre robotizované pracoviska. Automatizované navrhovanie
pripravkov a vyuZitie tvorivého dizajnu pri ndvrhu pripravkov.

Automatizacia obrabacich strojov. Prostriedky automatizdcie obrabacich strojov
v etapdach vyroby. Prvky automatizacie obrabacieho stroja.



11. Aditivna vyroba, Rapid Prototyping a Rapid Tooling, metddy, zariadenia, FDM proces,
principy, Design for Additive Manufacturing (DfAM), materialy, CAE pre aditivnu vyrobu,
nazvoslovia, pojmy, Postprocesing. 3D tlac¢ kovov a kompozitnych materidlov.

12. Reverzné inzinierstvo. Ziskavanie udajov fyzickych model, 3D optické skenovanie,
priemyselnd pocitacova tomografia.

13. Generativne navrhovanie suciastok, postup, vstupné Udaje, rozdelenie metdd ziskavania
udajov.

14. Reverzné geometrické modelovanie. Postup rekonstrukcie polygondlneho modelu v
CAD, neutrdlne formaty, STL format, CARE. Principy a funkcie reverzného geometrického
modelovania.

Il. siéast statnych skusok: Modelovanie a simulacia vyrobnych technolégii

1. Model, simuldcia, vyznam a etapy modelovania a simuldcie, pojmovy model a
pocitatovy model, typy simuldcii, zakladny princip simuldcie, metddy pocitacovej
simuldcie, vSeobecny kyberneticky systém (prvky, vazby, systém so Struktirou, Cierna
skrinka, rozdelenie systémov). Prvky a vazby procesu rezania. Fyzikdlne a matematické
modelovanie, klasifikacia matematickych modelov.

2. Systémy so Spojitym spravanim. Modelovanie Spojitych systémov. Systémy so
Stochastickym spravanim. Modelovanie ndhodnych javov. Generovanie nahodnych
Cisiel.

3. Modelovanie systémov opisanych parcialnymi diferencialnymi rovnicami. Prevod opisu
spojitého systému na diskrétny. Prevod opisu nelinedrneho systému na linedrny.
Numerické metddy rieSenia diferencidlnych rovnic (Eulerova metdda, Metddy typu
Runge-Kutta).

4. FEM softvéry: Rozdelenie, kritéria pre vyber FEM softvéru. Hlavné ¢asti FEM softvéru.
PoZiadavky na FE-simuldciu rezania a rezny proces v porovnani s inymi procesmi.
Podstata rieSenia ulohy pomocou MKP (FEM). Tvorba a funkcia 2D FEM simula¢ného
modelu ortogonalneho rezania.

5. Modely procesu rezania — Statistické modely, simulacné modely, vSeobecné zdsady
zostrojenia simula¢ného modelu, zakladny simulaény model procesu rezania.

6. Postupnost krokov pre vykonanie simuldcie (typ simulacie, kontakty, zataZzenie,
obmedzenia, siet, material). Sietovanie: Uprava siete, presietovanie, adaptivne
sietovanie vo FEM softvéroch, vplyv velkosti siete v problematickych miestach.

7. Okrajové podmienky objektu ,rezny klin — obrobok” pre 2D FEM rezny model.
Podmienky objektov (trenie, prenos tepla, stupne volnosti).

8. Materidlové modely vyuZivané FEM pri rezani kovov (Usui et al., Oxley, Johnson-Cook,
Zerilli-Amstrong).

9. Model trenia pre FE simulaciu pri rezani - tepelné zatazenie obrobku a nastroja,
deformdcia obrobku a kontaktnd zéna nastroja, mechanické napéatia a kontaktna zéna
nastroja (Coulombov model trenia). Modely trenia pri rezani kovov (Coulomb, Zorev,
Usui, Childs, Iwata et al., Sekhon and Chenot, Yang and Liu).
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Kritérid oddelenia triesky vo FEM softvéri. Geometrické a fyzikdlne kritérium. Kritéria
oddelenia triesky (Nodal distance, Equivalent plastic strain, Energy density, Tensile
plastic work, Brozzo et al.,, Oskada et al., Stress index, Maximum principal stress,
Toughness, Rice and Tracey, Obikawa et al., Obikawa and Usui, Johnson-Cook, Damage
considerations).

Modelovanie drsnosti obrobeného povrchu. Geometricky pristup k vypoctu drsnosti.
Fyzikalne pri¢iny vzniku drsnosti obrobeného povrchu. Modely reznej hrany. Model
vzajomnej polohy a pohybov. Model profilu obrobeného povrchu. Hypoteticky
simulaény model vzniku obrobenej plochy a drsnosti povrchu.

Modelovanie opotrebenia (rovnice trvanlivosti, empirické modely opotrebenia, fyzikalne
modely opotrebenia). Modelovanie opotrebenia rezného ndastroja. Modelovanie
narastku. Parametre pre porovnavanie experimentalnych a simulacnych vysledkov pri
modelovani narastku.

Modelovanie korena triesky. Timeho model korena triesky. Vypocet stlacenia triesky.
Vypocet stupfia deformdcie v medznej rovine deformacie. Tvary vzoriek pre
experimentdlny vyskum korena triesky pre sustruZenie, frézovanie, vftanie. 3D model
a rozmery skusobnej vzorky vo FEM. Volba parametra pre stupen deformacie (vyber v
Deforme): Strain — Effective, Strain-Total-Max principal.

Modelovanie lamania triesky. Funkcie potrebné na presné modelovanie rezania kovov
vyuzité pri simuldcii ldmania triesky. Pristup modelovania. Parametre pre porovndvanie
experimentalnych a simulacnych vysledkov pri lamani triesky.

Simulaéné programy uréené pre plosné a objemové tvarnenie. Fazy numerickej
simulacie procesov tvarnenia, vysledky postprocessingu  pri simuldcii procesov
tvarnenia.

Priprava dat (preprocessing) pre modelovanie a simuldciu procesov plosného tvarnenia,
objemového tvarnenia za tepla a objemového tvarnenia za studena. Zakony tvarnenia,
ich aplikacia pri modelovani procesov tvarnenia. Elastickda a plasticka deformacia.
Podmienky plasticity v tedrii tvarnenia.

Modely prvkov SPID — model stroja, model pripravku, model polotovaru, obrobku,
vlastnosti ploch obrobku, model rezného klina a reznej hrany, model vzajomnej polohy a
pohybov.

Technologicky postup — model technologického postupu, elementdrna operacia,
technologicky postup ako systém elementarnych operacii (Uplnost, jednoznacnost,
usporiadanost), skupinova technoldgia a vyuzitie pri tvorbe technologickych postupov,
generativny pristup tvorby technologickych postupov. Vektory obrabania -
technologické operatory, mnozina vyrobitelnych ploch.

Aplikacné moznosti pocitacovej simuldcie v montazi. Metddy projektovania montaznych
pracovisk a systémov.

Vyvoj a vlastnosti simulaénych softvérov vyuZitelnych v montainom procese. Specidlne
programy a nastroje (DFA) v montaznom procese.



