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Abstract

The industrial revolution in the 18™ century brought a boom in the field of machines
and machine equipment construction and had a significant impact on the economy of
many countries. It was the source of many innovative methods, production forms, and
continues through many generations until today. Currently, not only the corporate
(business) sector, but also educational institutions are making progress in the areas of
modern technologies, which are constantly in high demand and preferred both in the
labor market and in the field of education. Although the theoretical knowledge and
practical skills of students are officially acquired through educational institutions, the
corporate sector also plays a significant role in this, especially through the Dual
Education System (DSV) oriented mainly to secondary schools, currently also
increasingly to universities. The author of the paper focuses on education of teachers
in the field of CNC technologies in a private secondary vocational technical school
located in the Nitra Region of the Slovak Republic.

Keywords: CNC technologies, programming, control systems, secondary schools,
dual education, mechanical engineering.

Abstrakt

Priemyselna revolucia v 18. storo€i priniesla rozmach v oblasti konStruovania strojov
a strojnych zariadeni a mala vyznamny vplyv na hospodarstvo mnohych krajin. Bola
zdrojom mnohych inovativnych metdd, produkénych foriem vyroby a pokracuje
v priebehu mnohych generacii az do dneSnych Cias. V suc€asnosti nielen firemny
sektor, ale i vzdelavacie institucie napreduju v oblastiach modernych technoldgii, ktoré
su neustale velmi ZzZiadanymi a preferovanymi ako na trhu prace, tak ina poli
vzdelavania. Hoci teoretické vedomosti a praktické zru¢nosti studentov su oficialne
nadobudané prostrednictvom vzdelavacich institucii, nemaly podiel na tom zohrava
i firemny sektor, najma prostrednictvom systému dualneho vzdelavania (SDV)
orientovanym hlavne na stredné Skoly, v su€asnosti uz aj na vysoké Skoly. Autor
prispevku sa zameriava na vzdelavanie pedagogov v oblasti CNC technoldgii v jednej
zo slovenskych sukromnych strednych Skél technického zamerania sidliacej
v Nitrianskom kraji.

Kluéové slova: CNC technoldgie, programovanie, riadiace systémy, stredné $koly,
duélne vzdelavanie, strojarstvo.
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UuvoD

Vzdelavacie institucie v Slovenskej republike ponukaju mnozstvo Studijnych
a uCebnych odborov technického zamerania, & uz v oblasti elektrotechniky a
strojarstva, pripadne v dalSich oblastiach. Jednou z kluCovych a vefmi ziadanych
oblasti tohto vzdelavania je aj oblast CNC technoldgii, ktora je uz niekolko rokov
ukotvena v Statnych vzdelavacich programoch (SVP) a v Skolskych vzdelavacich
programoch (SkVP) strednych $kél. Teoreticky i prakticky je realizovana v $kolach
technického zamerania, avSak délezitym krokom je izapojenie Sk6l do Systému
dualneho vzdelavania (SDV), ktoré je v suCasnosti velmi Ziadané prave firemnym
sektorom. Vzdelavanie Studentov v CNC technologiach je po stranke teoretickej
realizované priamo v Skolach, a po stranke odbornej (praktickej) moze byt realizované
aj vo firemnych spolo€nostiach, ktoré su obvykle velmi dobre technicky aj materialovo
vybavené. Hoci vtychto firmach je Casté, Zze Studentov priamo nevzdelavaju
zamestnanci s pedagogickou kvalifikaciou (vo vacsine pripadov iba absolvuju niekolko
driové Skolenia, kde ich Skolia skuseni pedagdgovia), v spolupraci s koordinatormi pre
SDV im dokazu zabezpecit kvalitné podmienky pre odborny vycvik. AvSak velmi
dolezitym aspektom je aj vzdelavanie Studentov v predmete Odborny vycvik priamo
v 8kolach, Cize v strediskach odborného vzdelavania — v adaptovanych ucebniach
alebo v dielhach, priamo na CNC strojoch a zariadeniach. Pre niektoré Skoly je Casto
problémom zabezpecit si CNC technolégie z vlastnych zdrojov, nakolko su finanéne
velmi narocné. MozZznym rieSenim tohto problému je realizacia réznych projektov
vramci eurofondov, napr. projektov Integrovaného regionalneho operacného
programu (IROP), prostrednictvom sponzorov alebo inymi spésobmi. Po zakupeni,
resp. zabezpeceni podmienok samotnymi Skolami, zvyCajne nastava problém so
zabezpec€enim kvalitnych pedagogickych pracovnikov pre odborné vzdelavanie
v danej oblasti. Problémom byva i ochota a snaha samotnych pedagdgov vzdelavat
sa a nasledne vzdelavat Studentov v oblastiach CNC technolégii, nakolko praca s nimi
nie je jednoduchou zalezitostou. V dalSom na zaklade vlastnych skusenosti
prezentujeme priklad realizacie takéhoto vzdeldavania zamestnancov v Strednej
odbornej Skole polytechnickej DSA v Nitre.

1 PROFIL STREDNEJ ODBORNEJ SKOLY POLYTECHNICKEJ DSA
V NITRE

Stredna odborna $kola polytechnickd DSA v Nitre (SSOSP DSA) je jednou zo
sukromnych strednych $§kél sidliacich v Nitrianskom regione. Z hfadiska vyvoja
mozeme hovorit’ uz o vySe 50-rocnej vzdelavacej tradicii tejto institucie, nakofko ako
sa uvadza na webovej stranke $koly: ,SOS polytechnickéa v Nitre vznikla v roku 2007
splynutim dvoch obsahovo a teritorialne pribuznych skél s dlhodobou tradiciou, a to
SOU Novozémocka 220 a SOU S. A. Jedlika na Dvorgianskej 629 V roku 2017 $kola
presla do sukromného vlastnictva a stala sa z nej Deutsch—Slowakische Akademien,
a. s., (DSA), ¢im sa zaclenila do portfélia nemeckého Europaische Bildungswerk fur
Beruf und Gesellschaft (EBG) sidliaceho v Magdeburgu. Tato spolo¢nost prevadzkuje
v Spolkovej republike Nemecko 36 Skél a vzdelavacich centier. V sucasnosti sa
SSOSP DSA v Nitre, na svojich webovych strankach oficidlne prezentuje ako
»,moderna $kola novej generacie pre priemysel 4.0.“ Logickym krokom, ktory
nasledoval po transformacii $koly na sukromnu vzdelavaciu instituciu, bolo zapojenie
sa Skoly do Systému dualneho vzdelavania (SDV). Momentalne ma Skola priblizne 450
Studentov, ktorym ponuka rbézne Studijné aucebné odbory z oblasti
strojarstva, elektrotechniky a ekonomiky, konkrétne Studijné odbory:
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v Programator obrabacich a zvaracich strojov a zariadeni (2426 K),
v' Mechanik nastavova¢ (2411 K),
v Mechanik - mechatronik (2679 K),
v Mechanik elektrotechnik (2697 K),
v" Autotronik (2495 K),
a ucebné odbory:
v Elektromechanik, zameranie: 11 silnopradova technika (2683 H),
v" Technicko — administrativny pracovnik (6475 H),
v' Nastrojar (2423 H).
Skola ma v ponuke aj nadstavbové odbory:
v’ Strojarstvo (2414 L),
v Elektrotechnika (2675 L 02),
v Technicko — ekonomicky pracovnik (6476 L).

V sucasnosti medzi partnerov Skoly v SDV patria zahrani¢né spolo¢nosti:
Jaguar Land Rover,

Gestamp,

Haas,

Muehlbauer Technologies s. r. 0.,
Reydel Automotive,

Marel Slovakia, s. r. 0.,

Menzi Muck Slovakia,

FANUC Slovakia s. r. 0.,

Eurofit,

Foxconn Slovakia.

VVVVVVYVYYVVYY
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Obr. 1 Regionn tfeninové centrum Sukromnej strednej odbornej Skoly polytechnickej DSA, Nitra

Zabezpecenie partnerov Skoly a systému dualneho vzdelavania predstavuje vyznamny
faktor uspesnosti Skoly, nakolko spolocnosti (a to nielen v oblastiach finalnej vyroby)
vyzaduju, aby oblast vzdelavania v strednych odbornych Skolach bola inovovana,
modernizovana a spifiala aktualne poZiadavky trhu prace. Preto kazdy rok spoloéne
s firemnym sektorom Skola vytvara vychovno—-vzdelavacie tematické plany, v ktorych
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dominuje medzi inymi oblastami aj kvalitné vzdelavanie v oblasti CNC technoldgii.
Z uvedeného dévodu je odborné vzdelavanie v SSOSP DSA, Nitra, v tejto oblasti
smerované ku skvalitneniu vedomosti a zrucnosti pedagogov, aby nasledne mohli
poskytovat svojim Studentom odbornu pripravu na nalezitej kvalitativnej urovni,
a v kone¢nom doésledku tak prispievali k bezproblémovému uplatneniu sa absolventov
Skoly na trhu prace. Z uvedenych dbévodov bolo dalSie vzdelavanie pedagdgov,
zamestnancov SSSP DSA, ale aj zamestnancov firemnych spolognosti alebo
ucastnikov rekvalifikacnych kurzov adaptované prave na poziadavky firemného
sektora.

2 VZDELAVANIE PEDAGOGOV V OBLASTI CNC TECHNOLOGII

Odborné vzdelavanie pedagégov pdsobiacich v SSOSP DSA, Nitra, bolo realizované
na zaklade poziadavky vedenia Skoly v priebehu jula roku 2022 v rozsahu dvoch
tyzdnov, ato v Casovej dotacii 240 minut/1 den. Toto vzdelavanie bolo konkrétne
zamerané pre dvoch pedagdgov so zameranim na strojarstvo — ucCitela teoretickych
odbornych predmetov a majstra odborného vycviku. Vzdelavanie prebiehalo na CNC
sustruhu znacky HAAS SL-10THE s riadiacim systémom Fanuc. Vzdelavany pedagog
odbornych predmetov uz mal predchadzajuce skusenosti s tvorbou simulovanych
obrabacich postupov v CAM systéme (Computer Aided Manufacturing = Pocitacom
riadeny spdsob vyroby), Cize prostrednictvom softvéru v PC, no s pracou na realnom
CNC stroji nemal ziadne skusenosti. Majster odborného vycviku mal isté skusenosti
s tvorbou programov pre CNC frézovacku s riadiacim systémom Sinumerik 808 D (od
firmy Siemens). Uvedena dvojica vzdelavanych pedagogickych zamestnancov bola
teda v postate roznoroda, ¢o sa tyka ich vedomostnej urovne aj praktickych zru¢nosti.
Rozhodli sme sa v8ak, Ze ich odborné vzdelavanie bude realizované spolo¢ne na
rovnakej baze (od pociato¢nych informacii), hoci s prihliadnutim na ich doterajSie
znalosti.

\ -
>\\ -

Obr. 2 CNC sustruh znaéky HAAS SL-10THE

Uvodom boli vzdeldvani pedagogicki zamestnanci obozndmeni so zasadami
bezpeénosti a ochrany zdravia pri praci na CNC sustruhu a boli im poskytnuté
informacie o zakladnych parametroch CNC sustruhu, alfa numerickych znakoch
riadiaceho panelu, jednotlivych funkciach a ovladani CNC sustruhu. DalSim krokom
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bolo definovanie zakladnych rezimov — ru¢ného a automatického. V ru¢nom rezime si
mohli u€astnici vzdelavania prakticky vyskusat ovladanie CNC sustruhu v pracovnych
osiach X a Z, ktoré mali pod vlastnou kontrolou. Automaticky rezim bol ponechany az
na neskorsiu fazu, kedy ucastnici vzdelavania spustali nimi vytvoreny CNC program.
V dalSej Casti bolo vzdelavanie zamerané na programovanie prostrednictvom ISO
programovacich funkcii, ¢ize medzinarodne schvalenych G — pripravhych aM —
pomocnych funkcii. Ani pre jedného zo vzdelavanych pedagogickych zamestnancov
nebol tento spésob programovania novinkou, no ddlezitu ulohu zohravali praktické
skusenosti majstra odborného vycviku, ktory uz mal skusenosti s realnym CNC
strojom, v porovnani s ucitefom teoretickych predmetov, ktory dovtedy vytvaral CNC
programy iba v CAM systéme (Cize v simulatore). Déraz sme v ramci odborného
vzdelavania pri tvorbe CNC programov kladli na volbu spravnych reznych podmienok
(velkost otacok, posuvu, reznej rychlosti, velkosti triesky pri obrabani) prostrednictvom
strojnickych tabuliek, resp. firemnych katalégov, kde boli uvedené rezné podmienky
pre konkrétne nastroje pouzivané v CNC sustruhu. Obaja vzdelavani pedagogicki
zamestnanci pri vytvarani CNC programu podfa vykresovej dokumentacie najprv
s asistenciou vzdelavajuceho pedagdéga pouzili metdédu tzv. Dialdégového
(dielenského) programovania, o znamena, ze vsetky bloky (vety) programu, pohyby
nastrojov v pracovnych osiach X a Z idalSich prvkov, pisali manualne priamo na
riadiacom paneli — priamo do CNC sustruhu. Zamerne sme v tomto odbornom
vzdelavani nepouzili ISO programovanie pomocou pevnych cyklov, ako su G64
(pozdizny hrubovaci cyklus), G66 (zapichovaci cyklus), G68 (&elny hrubovaci cyklus)
a dalSie pevné cykly. Takyto spésob programovania by bol sice rychlejsi a efektivnejsi,
¢o je vo firemnom sektore velmi vyuzivané, ale dévodom pouzitia uvedeného postupu
bolo, aby si obaja ucastnici vzdelavania lepSie osvojili programovanie a ovladanie
CNC stroja. Tato metdéda sa nam osvedcCila aj pri vzdelavani Studentov, ked sme
Studentov strednej odbornej Skoly vzdelavali v CNC programovani pomocou pevnych
cyklov az po osvojeni si Dialégového programovania. Vzdelavanych pedagogickych
zamestnancov sme vzdelavali v sulade s didaktickymi zasadami. Vzdelavanie sme
zacali s menSou naro¢nostou osvojovaného uciva, pricom naro¢nost sme nasledne
neustale zvysSovali. Z metodologického hfadiska boli aplikované slovné vyucovacie
metddy — metddy hovoreného slova (vysvetlovanie, rozhovor, diskusia), nazorno-
demonstraéné metddy (predvadzanie, demonsStrovanie, pozorovanie) a metody
nacviku praktickych €innosti. Predpokladali sme, Ze obaja pedagogicki zamestnanci
budu lahSie vzdelavatelni v porovnani so Studentmi strednej odbornej Skoly, ¢o sa nam
aj potvrdilo. Ich vyhodou bola uroven nadobudnutého vzdelania, odborné znalosti,
zru€nosti a celkovy prehlad v oblasti strojarstva. Nemenej dolezitym aspektom bola
ich snaha vzdelavat sa v oblasti CNC technoldgii. Hoci sa u nich vyskytli chyby pri
vytvarani CNC programov, ako bolo orientovanie sa v dvoj-osom suradnicovom
systéme X a Z, spravne stanovenie G a M funkcii, najazdy nastroja na obrabanu
plochu, eliminovanie kolizii (nebezpecnych kontaktov nastroja s obrobkom), spravnej
volbe velkosti posuvov Ci velkosti triesky, boli to z ich strany nedostatky, ktoré sme
operativne a efektivne odstrafiovali. Vo finalnej faze vzdelavania boli takmer uplne
eliminované.
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Obr. 3 Riadiaci panel CNC sustruhu HAAS SL-10THE

ZAVER

Vzdelavanie je vo svojej podstate nikdy nekonciaci proces. Zo skusenosti vieme, ze
¢im viac sa Clovek seridzne zaobera istou oblastou, tym viac zistuje, kolko toho
v skuto¢nosti eSte nevie. Forma vzdelavania, ktoru sme ponukli na zaklade
poZiadaviek vedenia Skoly, bola iba jednou z viacerych moznosti. Prezentované
odborné vzdelavanie, ako konStatovali na jeho konci vzdelavani pedagogicki
zamestnanci, bolo pre nich posunom vpred v oblasti CNC technolégii. Pre ucitela
vyucCujuceho odborné predmety v teoretickej forme bolo akymsi prechodom od
simulatorov obrabacich procesov k praktickym skusenostiam na CNC sustruhu. Pre
majstra odborného vycviku bola novou skusenostou praca na CNC sustruhu s inym
riadiacim systémom (Fanuc). Samozrejme, obaja pedagogicki zamestnanci si
uvedomuju, Ze z ich strany bude potrebné dalSie odborné vzdelavanie, najma formou
sebavzdelavania.

Previazanost CNC technoldgii s predmetmi a oblastami vzdelavania je nesporna.
ZacCina predmetmi zameranymi na strojarstvo, tradicné technické kreslenie,
technologiu, nauku o materidloch, konvencné (tradicné) spbsoby strojového
trieskového obrabania (vitanie, sustruzenie, frézovanie, brasenie atd.), CAD systémy
(Computer Aided Design = Pocitacova podpora navrhovania, 2D kreslenia, 3D
modelovania atd.) cez CAM systémy (simulované spdsoby vyroby) az po samotné
CNC technolégie. Nakolko su CNC technoldgie otvorené do buducnosti vo firemnom
spektre, tak i vo vychovno-vzdelavacom procese, je dolezité, aby boli inovované —
aktualizované — s reflektovanim poziadaviek modernej priemyselnej spolo¢nosti. Aby
Studenti (nielen) strednych odbornych 8kél boli ako absolventi vedomostne i odborne
pripraveni a uspesne sa implementovali do pracovnych odvetvi doma i v zahranici.

72



Inovace a technologie ve vzdélavani
2/2022

Literatura

1. Obecny uvod do problematiky CNC programovani. Dostupné na:
https://www.sosbites.cz/images/stories/Pro-studenty/studijni-
materialy/VUKOV_TEXT - 1.ST.pdf

2. HALLER, J. 2017. Vyuéba CNC technologii na strednych odbornych Skolach.
Diplomova praca. Nitra, PF UKF, 2019.

3. SIOV: Statne vzdelavacie programy (SVP). Dostupné na: www.siov.sk;
https://siov.sk/vzdelavanie/odborne-vzdelavanie-a-priprava/

4. Webova stranka Sukromnej strednej odbornej Skoly polytechnickej v Nitre:
https://sospnitra.edupage.org

Kontakt

Mgr. Jan Haller

Univerzita KonsStantina Filozofa v Nitre, Pedagogicka fakulta
Drazovska 4, 949 01 Nitra

Slovenska republika

Tel: +421 905 733 793

email: jan.haller@ukf.sk

73


mailto:jan.haller@ukf.sk

