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uvoD

PredloZeny dokument sumarizuje pohlady na stucasny stav v oblasti pripravy univerzitne vzdelanych
odbornikov pre potreby modernych strojarskych vyrob a prinasa inovany model technologicky-
orientovaného vzdeldvania v podmienkach Materidlovotechnologickej fakulty STU v Bratislave so
sidlom v Trnave, zamerany na intenzivnejsi rozvoj tych klu¢ovych a profesijnych kompetencii
absolventov, ktoré su z pohladu zamestnavatelov povaZované za nevyhnutné na rychlu adaptdciu
absolventa na podmienky realnej praxe.

Dokument bol vypracovany na zdklade poznatkov ziskanych z pracovnych stretnuti a diskusii s
priemyselnymi partnermi projektu a na zaklade skusenosti z prepajania akademického vzdeldvania s
prakticky orientovanou vyucbou na vybranych zahrani¢nych univerzitach.

V dokumente prezentovany inovovany model vzdeldvania vznikol v spolupraci MTF STU s firmou
Schaeffler Skalica. Jeho jadrom je modulovy Studijny program zamerany na vychovu absolventov
pre priemyselnUd prax s uzSim zameranim na oblast obrabania atvarnenia, zvarania a spajania
materidlov alebo vyrobného manazmentu s dérazom na uzsiu previazanost teoretického vzdelavnia
s praktickym tréningom vo vyrobnych podmienkach.

1 Analyza suc¢asného stavu vzdelavania v oblasti vyrobnych technologii

Priprava absolventov druhého stupria univerzitného vzdelavania pre oblast strojarskych vyrob je na
vacsine slovenskych aj zahraniénych univerzitnych pracoviskach zalozena na sekven¢nom poznavani
principov technologického postupu vyroby na zdklade Strukturovania vyrobného procesu v sulade
s postupnym striedanim technologickych metdd, zabezpecujicich premenu polotovaru na finalny
produkt. Dbraz je pritom kladeny na detailné poznanie fyzikdlnej podstaty jednotlivych technoldgii
(zlievanie, zvaranie, tvarnenie, obrabanie, montaz, kontrola), na pouzivané nastroje, vyrobné stroje
a pripravky a nasledné teoreticko-matematické opisanie fyzikdlnej podstaty jednotlivych
technologickych procesov, doplnené o postupy navrhovania, riadenia a automatizacie vyrobnych
procesov, metrolégie, riadenia kvality, vratane jazykovej pripravy a okrajovo doplnené o vybrané
spoloCensko-vedné predmety. Takyto pristup ma svoju dlhoroénu tradiciu a svoje vyhody, rokmi
overené praxou.

Na uspes$né uplatnenie absolventov univerzitného vzdeldvania v praxi su délezité odborné znalosti a
zruénosti v prisluSnom odbore (tzv. profesijné kompetencie), ale paralelne s nimi je nemenej
dolezZitd schopnost jednotlivca, na zdklade ziskanych vedomosti, Ucinne jednat v konkrétnych
situdciach (tzv. kli¢ové kompetencie). Skola zvy&ajne dostatocne Gcinne naplfia potrebu rozvoja
profesijnych kompetencii, avsak sibezny rozvoj profesijnych aj klti¢ovych kompetencii nie je uz taky
uspokojivy.

Ktomu sa pridavaju dalSie faktory, ktoré menia pohlad na sucasné modely technického

vzdeldvania. SU to najma:

e vyraznd rozdielnost v pripravenosti a predpokladoch S$tudentov, zacinajucich technické
univerzitné studium, zvladnut sSiroky objem poznatkov v relativhe malom ¢asovom priestore pri
su¢asnom zohladneni réznorodosti absolvovanych odborov v ramci stredoskolského Studia,
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e nizky zaujem o technické Studium, vyplyvajuci zo skresleného obrazu o uplatneni
a spoloéenskom postaveni absolventa tohto typu Studia,

e Unik vysokokvalitnych absolventov strednych, ale aj vysokych $kél do zahranicia,

e postupné zmeny v poziadavkach na absolventov zo strany praxe, vyplyvajuce z intenzivneho
technického rozvoja (automatizacia, robotizdcia, aditivna vyroba, Industry 4.0.),

e meniace sa socidlne a environmentalne povedomie.

Na zaklade porovnania existujucich pristupov kvzdelavaniu odbornikov pre oblast modernej
strojarskej vyroby v Ceskej republike (Fakulta strojniho inZenyrstvi VUT Brno, Fakulta strojni VSB-TU
Ostrava), Madarsku (John von Neumann University, GAMF Faculty of Engineering and Computer
Science) a Spanielsku (Department of Mechanical Engineering of the University of the Basque
Country) boli definované silné stranky, slabé stranky, prilezitosti a hrozby sucasnych modelov
vzdeldvania z pohladu Studenta, absolventa aj zamestndvatela. Vyznamnym prinosom k poznaniu
sucasnych problémov vzdelavania pre potreby modernych vyrob boli tiez zdvery 2. strategického
semindra na podporu spoluprdce medzi akadémiou, univerzitami a priemyslom, ktory zorganizovala
MTF STU v spolupréci so Spolo¢nostou pre nové materialy a technoldgie na pode fakulty v roku
2019, ako aj zavery online diskusného féra s ndzvom Akych absolventov vysokych skél potrebuje
digitdlne transformujuci sa podnik?, ktoré zorganizovalo ZdruZenie inteligentného priemyslu —
Industry4dUM (zdruZenie) v spolupraci so spolo¢nostou Trexima Bratislava v roku 2021. Informacie
boli ziskané aj na zaklade dotaznikového prieskumu uréenom Studentom, absolventom
a zamestnavatelom. Subor dotaznikovych otdzok tvori Prilohy 1 — 3 tohto dokumentu, a ktoré su
v elektronickej forme spristupnené na https://www.snmt.sk/dotazniky/.

Analyza priniesla jednoznacny poznatok, Ze moderné postupy technického vzdelavania su budované
na koncepcidch rozvoja kreativity, vyskumne ladenych koncepcidch a konstrukéno-projekénom
pristupe. Takéto formy vsSak nutne vyZzaduju vytvaranie tzv. vzdelavacieho ekosystému,
prepajajuceho akademické vzdelavacie prostredie s prostredim odberatelov buducich absolventov,
(zamestnavatelov) ainych acastnikov, majucich formalny aj neformalny vplyv na proces
vzdeldvania.

Tento trend bol pozorovany aj u zahrani¢nych partnerov projektu, kde ako priklad je mozné uviest
John von Neumann University, GAMF Faculty of Engineering and Computer Science, ktord ma
rozvinuty systém dudlneho vzdeldvania v spolupraci sviacerymi vyznamnymi priemyselnymi
partnermi v regidone: Andrews IT Engineering Kft., Antolin Hungary Kft., Bonduelle Central Europe
Kft., Deltaplast Kft., Mercedes-Benz Manufacturing Hungary Kft., Phoenix Mecano Kecskemét Kft. a
mnohé iné. Siroko zastipend spolupraca univerzity s priemyslom umozriuje pontkat $tudentom na
vSetkych fakultach univerzity dudlne vzdeldavanie, kombinujlice teoreticki vyuébu s dlhodobym
pobytom v prostredi vyroby. Studenti poberaju $pecidlnu formu $tipendia a cielene su pripravovani
na uplatnenie na vybranych poziciach v prevadzkach priemyselnych partnerov.

Inym prikladom vytvorenia funkéného vzdeldvacieho ekosystému, vybudovanom na principe
vyskumne ladeného vzdelavania, ako vysledok spoluprdce University of Basque Country s
konzorciom regionalnych firiem, zdruzenych v “Science and Technology Park of Bizkaia”. Spolo¢ne
vybudované “The Aeronautics Advanced Manufacturing Center” disponuje modernou vyrobnou
technikou na aplikaciu subtraktivnych, aditivnych a hybridnych technoldgii spracovania
progresivnych materidlov, urenych na aplikacie vleteckom priemysle. Centrum umoznuje
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zapdjanie Studentov do projektovych, vyskumne orientovanych udloh formou staZi, praxi
a vypracovavania kvalifikacnych prac.

Subor ziskanych informacii, poznatkov a skidsenosti bol zakladom na formulovanie nasledovnych
silnych aslabych stranok, prilezitosti aohrozeni existujicich pri priprave odbornikov pre
technologicku prax na MTF STU v Trnave.

Silné stranky:

o relativne Siroké mozZnosti praktického tréningu vo vyucbovych laboratériach,
e skuseni vyucujuci s praktickymi skisenostami, s prepojenim na vyrobnu prax,
o ucebné materidly typu skript a uéebnych textov dostupné online,

e moznosti zapdjania Studentov do rieSenia vyskumnych projektov,

¢ dlhoro¢na spoluprdca s vybranymi priemyselnymi partnermi,

Slabé stranky:

* malé zastUpenie problémovo zameranych a vzdeldvacich aktivit a nedostatok vhodného
(aktudlneho) studijného materialu, reflektujuceho progres v oblasti vyrobnych technoldgii,

* Casové a financné limity na realizaciu praktickej vyucby; casovy faktor je kriticky najma
v kombinovanej metéde Studia,

* redundancia obsahovej naplne niektorych predmetov,

* nedostato€ne vyuZivané moznosti medzindrodnych mobilitnych programov,

* obmedzené moZnosti zabezpecenia vyucby v anglickom jazyku.

PrileZitosti:

* potencidl vytvarania novych, tzv. Tailored Made vzdeldvacich aktivit na principoch dudlneho
vzdeldvania,

* moznosti inovacie existujucich studijnych programov na principe samoprofilacie Studenta,

* implementacia novych foriem vzdelavania, koreSpondujucich s pozZiadavkami jednotlivych
stupriov a metdd univerzitného vzdeldvania,

* mozZnosti modernizacie pristrojového a softvérového vybavenia vyucbovych laboratérii vyuzitim
rozvojovych projektov, vyskumnych projektov a projektov spoluprace s praxou.

Hrozby:

* pretrvavajuci nedostatok studentov so zaujmom o technické studium,

* rozSirujuce sa disproporcie v poziadavkach na kvalitu absolventov a predpokladoch studentov
splnit ich,

* stabilita odborne pripraveného personalu, schopného zabezpecit praktické formy vyucby,

* kontinuita finanéného zabezpecenia prevadzky, udrzby a obnovy vyucbovych laboratorii.
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Z analyzy vyplyvaju nasledovné zavery, tykajlce sa poziadaviek na schopnosti, sklsenosti
a kompetencie absolventov:

* moderné strojarske procesy vyzaduju absolventov odborne pokryvajucich tradi¢éné materidlovo-
technologické discipliny, rozSirené o prvky automatizdcie navrhovych aj realizaénych etdp
vyrobného procesu a metdd optimalizdcie ariadenia vyrobnych procesov na zaklade
vyhodnotenia dostupnych dat,

« podobne, ako profesijné kompetencie, vyzaduje sa ziskanie kfG¢ovych kompetencii, napliiajtcich
zakladné rdmce emocnej a socidlnej inteligencie; preferované klucové kompetencie su flexibilita,
komunikacné schopnosti, schopnost tvorivo a timovo riesit zadané technické ulohy, schopnost
komunikacie, schopnost sebamanazmentu,

* preferuje sa priprava odbornikov so S$irSim technickym zakladom, schopnych dalsieho
vzdeldvania a uzSej Specializacie, pre potreby po6sobenia v ¢asovo obmedzenych odbornych
timoch.

Nastrojmi na dosiahnutie takto definovanych poZiadaviek je:

* vytvdranie vzdeldvacieho ekosystému s Ucastou priemyselnych partnerov p6sobiacich v regiéne,
ale aj v SirSom okoli a v zahranici, kreovanim spolo¢nych vzdeldvacich projektov, umoznujucich
vacsiu ucast zamestnavatelov na realizacii vzdeldvacieho procesu,

* inovovanie obsahovych ndpini aforiem vzdeldvania vytvorenim modulovych Studijnych
programov s moznostou samoprofilacie Studenta svacsim podielom aktivit, zaloZzenych na
tvorivom a timovom rieSeni problémovo-orientovanych uUloh s vyuzitim prvkov skidsenostného
vzdeldvania,

* upevnovanie vzdeldavacich kompetencii Studentov (competence-based education) — podpora
samomotivacie na dalsie vzdelavanie,

* vytvaranie podmienok na ziskavanie skusenosti z pdsobenia na zahrani¢nych vzdeldvacich
pracoviskach alebo v prostredi priemyselnej praxe v zahranici.

2 Model vzdelavania s implementovanymi prvkami dudlneho vzdeldvania

Nosnou oblastou vzdeldvacich aj vedecko-vyskumnych aktivit MTF STU je oblast strojarskych
vyrobnych technoldgii, v ktorej fakulta zabezpecuje univerzitné vzdeldvanie na vsetkych troch
stuprfioch Studia. Dlhodoby nizky zaujem o inZinierske Studium vyrobnych technoldgii na jednej
strane a silny dopyt po takto orientovanych absolventoch zo strany zamestnavatelov na druhej
strane vyustil do stavu, ked bolo potrebné prehodnotit existujuci obsah a formy vzdelavania, a tak
reagovat na meniace sa spolocenské pomery, s cielom zvysit atraktivitu a populdrnost studia a
najma naplnit o¢akavania budtcich zamestnavatelov.

Sirokospektralna analyza stucasného stavu priniesla stibor opatreni vo forme zmeny vzdeldvacej
schémy, vytvorenim modulovo koncipovaného inZinierskeho Studijného programu Vyrobné
technolégie a vyrobny manaiment, rozSireného o komplex doplnkovych vzdelavacich a
tréningovych aktivit, zabezpecovanych v zkom prepojeni s priemyselnymi partnermi.
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2.1 Struktura a obsah inovovaného $tudijného programu

Cielom Studijného programu Vyrobné technoldgie a vyrobny manazment je priprava absolventov
pre oblast konstrukcnej, technologickej a projektovej pripravy vyroby, technologickych prevadzok,
oblast vyskumu, vyvoja a sluzieb, kde je schopny zastavat pozicie vyrobného technoldga,
technoléga — programdatora CNC vyrobnej techniky, ¢lena alebo vedidceho vyvojovych timov,
koordinatora vyroby, kontroléra kvality alebo projektového manazéra.

Jednotlivé ¢asti Studijného programu Vyrobné technolégie a vyrobny manazment maju nasledovnu
modulovu Struktdru:

Modul: Obrabanie a tvarnenie

V 1. semestri skupina povinnych predmetov je tvorena predmetmi Aplikovana fyzika, CA
technoldgie a systémy, Kovové a nekovové materialy, Manazérske zrucnosti, Matematické metédy
pldnovania a vyhodnocovania experimentu a Tedria tvarnenia. Skupina predmetov povinne
volitelnych (kde si Student vyberd minimalne 1 predmet) je tvorend predmetmi Priemyselnd
socioldgia a Vedenie k podnikaniu.

V 2. semestri skupina povinnych predmetov je tvorend predmetmi Manazérstvo kvality a riadenie
projektov, Tedria a technoldgia spracovania plastov, Tedria obrdbania, Tedria zlievarenstva a Tedria
zvarania. Skupina odbornych predmetov povinne volitelnych (kde si Student vyberd minimalne 1
predmet) je tvorend predmetmi Meranie a kontrola parametrov vyrobkov a Reverzné inZinierstvo.
Skupina humanitnych predmetov povinne volitelnych (kde si Student vyberd minimalne 1 predmet)
je tvorend predmetmi Pracovna psycholdgia a Uvod do vedeckej prace.

V 3. semestri skupina povinnych predmetov je tvorend predmetmi Diplomovy projekt,
Experimentalne metédy v obrdbani atvarneni, Progresivne metddy obrdbania a Progresivne
metddy tvarnenia. Skupina predmetov povinne volitelnych (kde si Student vyberd minimalne 1
predmet) je tvorend z predmetov Obrdabacie stroje a nastroje a Tvarniace stroje a nastroje.

Vo 4. semestri skupina povinnych predmetov je tvorend predmetmi Diplomova praca, Modelovanie
procesov obrabania atvarnenia, Montaz, Navrhovanie a optimalizdcia vyrobnych procesov
a systémov a Statna skiska-Ing.

Modul: Zvaranie a spdjanie materidlov

V 1. semestri skupina povinnych predmetov je tvorend predmetmi Aplikovand fyzika, CA
technoldgie a systémy, Kovové a nekovové materialy, Manazérske zrucnosti, Matematické metody
pldnovania a vyhodnocovania experimentu a Tedria tvarnenia. Skupina predmetov povinne
volitelnych (kde si Student vyberd minimalne 1 predmet) je tvorend predmetmi Priemyselnd
sociolégia a Vedenie k podnikaniu.

V 2. semestri skupina povinnych predmetov je tvorena predmetmi Manazérstvo kvality a riadenie
projektov, Metalografia a fraktografia zvarovych spojov, Tedria obrabania, Tedria zlievarenstva a
Tedria zvdrania. Skupina odbornych predmetov povinne volitelnych (kde si Student vyberd
minimdlne 1 predmet) je tvorend predmetmi InZinierstvo koordinacie a inSpekcie vo zvdrani a
Navrhovanie a vyroba zvarkov. Skupina humanitnych predmetov povinne volitelnych (kde si Student
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vyberd minimélne 1 predmet) je tvorena predmetmi Pracovnd psycholdgia a Uvod do vedeckej
prace.

V 3. semestri skupina povinnych predmetov je tvorend predmetmi Diplomovy projekt, Modelovanie
a simulacia technologickych procesov, Progresivne metddy zvarania a Zvdracie stroje a zariadenia.
Skupina predmetov povinne volitelnych (kde si Student vyberd minimalne 1 predmet) je tvorena
predmetmi Alternativne spdsoby spdjania materidlov a Renovacie a opravy.

Vo 4. semestri skupina povinnych predmetov je tvorena predmetmi Diplomova praca, Kontrola
kvality zvarovych spojov, Spajkovanie, Technicka priprava vyroby vo zvdrani a spajani materiadlov a
Statna skuska-Ing.

Modul: Vyrobné technoldgie a vyrobny manaZment

V 1. semestri skupina povinnych predmetov je tvorena predmetmi Aplikovand fyzika, Kovové a
nekovové materidly, Manazérske zrucnosti, Matematické metdédy planovania a vyhodnocovania
experimentu, Technicka angli¢tina I. a Tedria tvarnenia. Skupina predmetov povinne volitelnych
(kde si Student vyberd minimalne 1 predmet) je tvorena predmetmi Priemyselnd sociolégia a
Vedenie k podnikaniu.

V 2. semestri skupina povinnych predmetov je tvorend predmetmi Manazérstvo kvality a riadenie
projektov, Modelovanie a simulacia systémov, Technickd angli¢tina Il., Tedria obrdbania, Tedria
zlievarenstva a Tedria zvdrania. Skupina predmetov povinne volitelnych (kde si Student vybera
minimalne 1 predmet) je tvorena predmetmi Pracovnd psycholdgia a Uvod do vedeckej prace.

V 3. semestri skupina povinnych predmetov je tvorend predmetmi CA technoldgie a systémy,
Diplomovy projekt, Ekonomicka analyza podniku a ManaZment vyroby. Skupina predmetov povinne
volitelnych (kde si Student vybera minimalne 1 predmet) je tvorena predmetmi Progresivne metédy
montdze, Progresivne metddy obrabania, Progresivne metddy odlievania, Progresivne metddy
tvarnenia a Progresivne metddy zvarania.

Vo 4. semestri skupina povinnych predmetov je tvorend predmetmi Diplomova praca, Meranie a
kontrola parametrov vyrobkov a Statna skugka-Ing. 1. skupina predmetov povinne volitelnych (kde
si Student vybera minimdlne 1 predmet) je tvorena predmetmi InZinierstvo koordinacie a inSpekcie
vo zvarani, Navrhovanie a optimalizacia vyrobnych procesov a systémov a Technoldgie vyroby
progresivnych materidlov. 2. skupina predmetov povinne volitelnych (kde si Student vyberd
minimdlne 1 predmet) je tvorend predmetmi Kontrola kvality vyrobkov a Modelovanie procesov
obrabania a tvarnenia.

V Studijnom programe Vyrobné technoldgie avyrobny manaiment pre modul Obrabanie
a tvarnenie je 16 profilovych predmetov a su nasledovné:

Povinné predmety:

Tedria tvarnenia — Student ziska vedomosti z tedrie plasticity a tvarnitelnhosti materidlov s
nadvaznostou na termomechanické podmienky tvarnenia. Nadobudne teoretické vedomosti a
praktické skusenosti zo skumania tvarniacich procesov na zdklade metdd skimania napati
a pretvoreni a zruénosti pri rieSeni zloZitych uloh z oblasti tvarnenia ako aj z rieSenia energosilovych
parametrov s vyuzitim diferencialnych rovnic integralneho poctu.
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Kovové a nekovové materialy — Student po absolvovani predmetu disponuje poznatkami o stavbe,
Strukture a vlastnostiach tuhych latok nad ramec rozsahu, ktoré si osvojil na bakaldarskom stupni
Studia. Je spOsobily vyuZit poznatky pri vyhodnocovani pouZitelnosti a spracovatelnosti kovovych,
resp. nekovovych materialov pre jednotlivé technoldgie ich spracovania. Ciefom predmetu je spojit
poznatky o materidloch aj s vyrobnymi technoldgiami, ktoré mozu pozitivne aj negativne ovplyvnit
vlastnosti spracovavaného materidlu.

CA technoldgie asystémy — Student ziska vedomosti z oblasti pocitacom podporovanych
(Computer Aided — CA) technoldgii a systémov. Ciefom predmetu je osvojenie si zakladnych
rozdeleni, pojmov, principov a Uloh v oblasti CA technoldgii a systémov v strojarstve a v ostatnych
pribuznych odboroch. Student vie urcit vhodnost pouZitia konkrétnej CA technoldgie pre konkrétny
problém v oblasti strojarstva pri rieSeni ndvrhu, technickej a technologicke] pripravy vyroby, vyroby,
merania, kontroly a pod.

Tedria zvarania — Student ziska vedomosti o vplyve zvarania na zvdrané materidly a o hodnoteni
zvaritelnosti materidlov. Bude schopny identifikovat problémy zvaritefnosti materidlov a bude
vediet ich eliminovat.

Tedria zlievarenstva — Student vedomosti o procesoch a materidloch, ktoré sa uplatiuju pocas
pripravy a odlievania tekutého kovu do zlievarenskej formy, v priebehu tuhnutia odliatkov a pri ich
spracovani. Dalej sa naué&i analyzovat javy, ktoré vplyvaju na kvalitu vyrabanych odliatkov a
vysledné UzZitkové vlastnosti zlievarenskych kovov a zliatin, a nasledne bude vediet zvolit ucinné
metody a prostriedky na ovladanie tychto javov.

Tedria obrabania — Student sa oboznami so zakonitostami procesu obrabania, naudi sa analyzovat
sprievodné javy procesu rezania a na zaklade analyzy bude vediet vykonat syntézu vyustujldcu v
komplexnu optimalizaciu procesov vyroby suciatok obrabanim.

Tedria a technoldgia spracovania plastov — Student po absolvovani predmetu bude rozumiet
Strukture plastov, ako aj spésobom jej modifikacie. Bude ovladat rozdiely medzi jednotlivymi
spbsobmi vyroby plastov (napr. polymerizacia, polyadicia, polyreakcia) a nasledne bude vediet, ako
tieto spbsoby pripravy plastov ovplyviuju ich vlastnosti. Rovnako bude podrobne oboznameny so
zakladnymi technolégiami spracovania plastov.

Experimentalne metody v obrabani a tvarneni — Student ziska vedomosti o metodoldgii vedeckého
poznavania v odbore. Vie systematicky riesit Glohy experimentalneho vyskumu v rovine navrhu,
realizdcie, vyhodnotenia a interpretdcie ziskanych vysledkov. Ovlada experimentdlne metddy a
experimentalnu techniku na vyskum konkrétneho technologického problému odboru studia.

Progresivne metody obrabania — Student ziska zdkladné vedomosti o progresivnych spdsoboch
obrabania kovovych a nekovovych materidlov, sp6soboch jemného dokoncovania povrchov a
sposoboch vysokorychlostného, vysokovykonového obrabania, suchého obrabania a obrabania
materidlov v kalenom stave nastrojmi s definovanou geometriou rezného klina.

Progresivne metody tvarnenia — Student ziska zakladné informacie o spracovani kovovych, ale aj
nekovovych materidlov progresivnymi technolégiami v oblasti ploSného a objemového tvarnenia.
Dalej tieZ informéacie o vysokoparametrickych procesoch tvarnenia, o inkrementélnych postupoch
spracovania polotovarov, tiez o mikrotvarneni, ale aj o technolégii Tailor Welded Blanks a tvarneni
kompozitnych materialov.
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Navrhovanie a optimalizacia vyrobnych procesov a systémov — Student ziska zakladné informacie
o moznostiach aplikdcie modernych matematickych postupov navrhu a optimalizacie vyrobnych
procesov a systémov pre oblast obrdbania a tvarnenia s dérazom na vyrobné procesy a systémy s
prvkami pruznej automatizacie.

Modelovanie procesov obrabania a tvarnenia — Student ziska vedomosti z oblasti fyzikdalneho a
matematického modelovania technologickych procesov obrabania a tvarnenia. Dokaze pripravit
vstupné ddata a zadefinovat okrajové podmienky pre vybrané pripady modelovania procesov v
obrébani a tvarneni. Student nadobudne zruénosti v obsluhe simulaénych softvérov pouZivanych v
technoldgii obrabania a tvarnenia.

Povinne volitelIné predmety:

Meranie a kontrola parametrov vyrobkov — Student ziska vedomosti o geometrickych parametroch
strojovych sucdiastok, o vyrobnych odchylkach, o chybach merania a o modernych sp6soboch
merania geometrickych parametrov. Na laboratérnych cvi¢eniach si Student prakticky overi ziskané
poznatky.

Reverzné inZinierstvo — Student ziska vedomosti z oblasti "spatného inZinierstva" resp. "reverzného
inZinierstva". Bude vediet urcit vhodny sp6sob 3D digitalizacie tvaru pre konkrétne 3D objekty
(podla zloZitosti ich geometrického tvaru, rozmeru, materialu, textiry povrchu), urcit postup na
vytvorenie CAD pléch z mraku bodov ziskaného pri 3D digitalizacii a urcit k tomuto procesu
potrebny hardvér a softvér. Dalej bude schopny aplikovat reverzné inZinierstvo pri riedeni
problémov okrem oblasti strojarstva aj v inych oblastiach, ako napr. v medicine.

Obrabacie stroje a nastroje — Student spoznd funkciu a konstrukéné rieSenie zakladnych typov
obrabacich strojov, reznych nastrojov a prislusenstva. Budu ich vediet vybrat pre danu
technologickl operéciu a prevadzkovat. Budi mat vedomosti z automatizacie obrabacich procesov
a budu vediet aplikovat automatizacné prostriedky do vyrobnej praxe.

Tvarniace stroje a nastroje — Student ziska vedomosti o tvarniacich strojoch a nastrojoch. Na
zaklade poznania principu cinnosti tvarniacich strojov a porovnania ich technickych parametrov s
technologickymi parametrami tvarniacich operacii bude vediet vybrat vhodny tvarniaci stroj. Ziska
prehlfad o konsStrukcii a pouziti mechanickych a hydraulickych lisov, bucharov, tvarovacich,
rotacnych a dalich tvarniacich strojov. Student ziska poznatky o charakteristikach tvarniacich
nastrojov a o kritériach ich navrhovania a konstrukcie. Bude schopny vypracovat ideovy navrh
zostavy nastroja pre jednotlivé technologické operacie tvarnenia.

V Studijnom programe Vyrobné technoldgie a vyrobny manazment pre modul Zvaranie a spdjanie
materidlov je 15 profilovych predmetov su nasledovné:

Povinné predmety:

Tedria tvarnenia — Student ziska vedomosti z tedrie plasticity a tvarnitelnhosti materidlov s
nadvaznostou na termomechanické podmienky tvarnenia. Nadobudne teoretické vedomosti a
praktické skusenosti zo skimania tvdrniacich procesov na zdklade metdd skimania napéti a
pretvoreni. Student ziska zru€nosti pri rieeni zloZitych Gloh z oblasti tvarnenia ako aj z riedenia
energosilovych parametrov s vyuzitim diferencialnych rovnic integralneho poctu.
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Kovové a nekovové materialy — Student po absolvovani predmetu disponuje poznatkami o stavbe,
Strukture a vlastnostiach tuhych latok nad ramec rozsahu, ktoré si osvojil na bakaldarskom stupni
Studia. Je spoOsobily vyuZit poznatky pri vyhodnocovani pouZzitelnosti a spracovatelnosti kovovych,
resp. nekovovych materialov pre jednotlivé technoldgie ich spracovania. Ciefom predmetu je spojit
poznatky o materidloch aj s vyrobnymi technoldgiami, ktoré mozu pozitivne aj negativne ovplyvnit
vlastnosti spracovavaného materidlu.

CA technoldgie asystémy — Student ziska vedomosti z oblasti pocitacom podporovanych
technoldgii a systémov. Ciefom predmetu je osvojenie si zakladnych rozdeleni, pojmov, principov a
tloh v oblasti CA technoldgii a systémov v strojarstve a v ostatnych pribuznych odborov. Student vie
urcit vhodnost pouZitia konkrétnej CA technoldgie pre konkrétny problém v oblasti strojarstva pri
rieSeni navrhu, technickej a technologickej pripravy vyroby, vyroby, merania, kontroly a pod.

Tedria zvarania — Student ziska vedomosti o vplyve zvarania na zvarané materialy a o hodnoteni
zvaritelnosti materialov. Bude schopny identifikovat problémy zvaritelnosti materidlov a bude
vediet ich eliminovat.

Tedria zlievarenstva — Student sa zoznami s teoretickymi poznatkami o procesoch a materialoch,
ktoré sa uplatfiuju pocas pripravy a odlievani tekutého kovu do zlievarenskej formy, v priebehu
tuhnutia odliatkov a pri ich spracovani. Dalej sa nauéi analyzovat javy, ktoré vplyvaji na kvalitu
vyrabanych odliatkov a vysledné uzitkové vlastnosti zlievarenskych kovov a zliatin, a nasledne bude
vediet zvolit ic¢inné metddy a prostriedky na ovladanie tychto javov.

Tedria obrabania — studenti sa oboznamia so zakonitostami procesu obrabania, naudia sa
analyzovat sprievodné javy procesu rezania a na zaklade analyzy vykonat syntézu vyustujicu v
komplexnu optimalizdciu procesov vyroby suciatok obrabanim.

Metalografia a fraktografia zvarovych spojov — Student ziska rozsirené znalosti z metalografickej
analyzy v nadvdznosti na obsah predmetu Nauka o materidli. Ziska vedomosti o svetelnej a
rastrovacej elektronovej mikroskopii a spbsoboch pripravy vzoriek zvarovych spojov pre
metalograficki a fraktograficki analyzu. Vie identifikovat jednotlivé fazy a Struktdrne utvary v
zvarovych spojoch Zeleznych a neZeleznych zliatin. Najde suvis medzi rovnovaznymi diagramami a
redlnou makrostruktirou a mikrostruktirou zvarovych spojov. Ziska vedomosti o fraktografickej
analyze. DokaZze urcit mechanizmus porusenia zvarovych spojov na zdklade morfologickych
charakteristik pre jednotlivé typy lomov. VSetky teoretické znalosti si prakticky overi pri analyze
realnych zvarovych spojov.

Modelovanie a simuldcia technologickych procesov — student ziska zakladné teoretické poznatky a
praktické zruénosti z oblasti modelovania, tvorby a verifikacie simulaénych modelov, ako aj ich
aplikacie pre rieenie Uloh technickej praxe s vyuZitim metédy koneénych prvkov. Student bude
rozumiet zakladnej filozofii, metodoldgii a postupom modelovania a simuldcie vybranych
technologickych procesov, bude vediet vytvorit simulaény model, realizovat jeho riesenie,
vyhodnotit ziskané vysledky a pouzit numerickd simuldciu ako efektivny prostriedok pre navrh,
analyzu a optimalizaciu technologickych procesov. Student ziska praktické skusenosti a zruénosti z
modelovania v programovom systéme ANSYS, ako aj prehlad o komerénych Specializovanych
programovych systémoch pre simuldciu technologickych procesov.

Progresivne metdody zvarania — Student vie vyuZit nadobudnuté poznatky z oblasti progresivnych
metdod zvarania materidlov v pevnhom stave za studena a za tepla, technoldgii zvarania
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koncentrovanymi zdrojmi energie (plazmovy obluk, elektrénovy lU¢, idnovy lug, infracerveny IUE,
laser), hybridnych technoldgii zvarania, progresivnych technolégii spajkovania a technoldgii delenia
kovovych a nekovovych materidlov na vytvorenie technologického postupu zvarania tymito
metddami. Pre dany typ a rozmery materidlov dokdze navrhnat vhodni metddu ich zvarania a
identifikovat kli¢ové parametre procesu.

Zvaracie stroje a zariadenia — na zaklade konstrukénych a technologickych poziadaviek na vyrobu
zvarku (zvdranej konstrukcie) vie Student navrhnut vhodné zvaracie zariadenie alebo zvaraci
pripravok. DokaZe spravne posudit vhodnost nasadenia mechanizicie alebo automatizacie pri
vyrobe zvarku.

Kontrola kvality zvarovych spojov — cieflom predmetu je ziskanie prehladu a vedomosti o chybach
vznikajucich vo zvarovych spojoch a o metédach na ich detekciu. Student sa vie orientovat v
eurdpskej norme definujlcej jednotlivé chyby zvarovych spojov a zaradovat ich do skupin. Pozna a
prakticky ovlada jednotlivé metddy skusania a zistovania chyb zvarovych spojov destruktivnymi aj
nedestruktivnymi spésobmi. Je schopny navrhnut konkrétnu metédu kontroly pre zvarovy spoj.

Technicka priprava vyroby vo zvarani a spajani materidlov — Student ziska vedomosti o Ulohach
technickej pripravy vyroby vo zvarani. Na zdklade technickej dokumentacie dokaZe pripravit
podklady pre vyhotovenie spdjanych konstrukcii od rozpisu materidlov cez ich zabezpecenie,
skladovanie, oznacovanie, rozdelovanie na jednotlivé pracoviska pre pripravné operacie a ich
postup na konecné pracovisko pre spdjanie dielcov do jednotlivych uzlov a celkov.

Spajkovanie — Student ziska vedomosti o fyzikdlnej podstate spdjkovania, mechanizme vzniku
spajkovaného spoja, jednotlivych metddach spajkovania, konsStrukcii spojov a spajkovatelnosti
kovovych i nekovovych materidlov. Poznd sucasné trendy spdjkovania materidlov v réznych
priemyselnych oblastiach (elektronike, automobilovej vyrobe a pod.) Dokaze navrhnut spajkovaci
material (spajku a tavivo), metddu spajkovania, typ spoja a vyhodnotit kvalitu spajkovanych spojov.

Povinne volitelné predmety:

Navrhovanie a vyroba zvarkov — Student ziska teoretické poznatky z oblasti navrhovania a vyroby
zvaranych konstrukcii. Bude poznat zakladné mechanické vlastnosti konstrukénych materialov, a
bude vediet aplikovat zékladné poznatky z pruznosti a pevnosti. Student dokaZe navrhnut zvarové
spoje a jednoduché zvarané konstrukcie.

Alternativne spOsoby spajania materialov — Student ziska teoretické a praktické poznatky z oblasti
alternativnych metdd spdajania materidlov (mechanického spdjania, adhezivneho spajania,
progresivnych metdd spajkovania, zvarania plastov a hybridnych sp6sobov spéjania). Vie navrhnut
vhodny tvar spoja a vhodnu metddu jeho vyhotovenia a dokaze Specifikovat potrebné parametre
procesu spajania.

V Studijnom programe Vyrobné technoldgie a vyrobny manaiment pre modul Vyrobné technoldgie
a vyrobny manaZzment je 15 profilovych predmetov a su nasledovné:

Povinné predmety:

Tedria tvarnenia — Student ziska hlboké znalosti z tedrie plasticity a tvarnitelnosti materidlov s
nadvaznostou na termomechanické podmienky tvarnenia. Nadobudne teoretické vedomosti a
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praktické skusenosti zo skimania tvarniacich procesov na zdklade metdd skumania napati a
pretvoreni. Student ziska zruénosti pri riedeni zloZitych Gloh z oblasti tvarnenia ako aj z rieenia
energosilovych parametrov s vyuZzitim diferencidlnych rovnic integralneho poctu.

Kovové a nekovové materidly — Student po absolvovani predmetu disponuje poznatkami o stavbe,
Strukture a vlastnostiach tuhych latok nad rdmec rozsahu, ktoré si osvojil na bakaldrskom stupni
Studia. Je spOsobily vyuZit poznatky pri vyhodnocovani pouZitelnosti a spracovatelnosti kovovych,
resp. nekovovych materialov pre jednotlivé technoldgie ich spracovania. Ciefom predmetu je spojit
poznatky o materidloch aj s vyrobnymi technoldgiami, ktoré mozu pozitivne aj negativne ovplyvnit
vlastnosti spracovdvaného materialu.

Tedria zvarania — Student ziska vedomosti o vplyve zvarania na zvarané materidly a o hodnoteni
zvaritelnosti materialov. Bude schopny identifikovat problémy zvaritelnosti materidlov a bude
vediet ich eliminovat.

Tedria zlievarenstva — student vedomosti o procesoch a materidloch, ktoré sa uplatiuju pocas
pripravy a odlievania tekutého kovu do zlievarenskej formy, v priebehu tuhnutia odliatkov a pri ich
spracovani. Dalej sa nauéi analyzovat javy, ktoré vplyvaju na kvalitu vyrabanych odliatkov a
vysledné uZitkové vlastnosti zlievarenskych kovov a zliatin, a nasledne bude vediet zvolit ucinné
metddy a prostriedky na ovladanie tychto javov.

Tedria obrabania — Student sa oboznami so zakonitostami procesu obrabania, nauci sa analyzovat
sprievodné javy procesu rezania a na zaklade analyzy vykonat syntézu vyustujucu v komplexnu
optimalizaciu procesov vyroby suciatok obrabanim.

Ekonomicka analyza podniku — Student ziska vedomosti a praktické zru€nosti v oblasti analyzy
ekonomickych informacii na potreby manazérskeho rozhodovania a riadenia ekonomickych
parametrov transformacného procesu priemyselného podniku a to na Urovni podniku ako celku, ale
aj na urovni vybraného sortimentu vyrobkov a vyrobku. DokaZe vyuzivat finanéno-ekonomické
ukazovatele v manazérskej praci a vie analyzovat odchylky v Urovni ukazovatelov prostrednictvom
analytickych modelov.

ManaZment vyroby — Student ziska rozSirené poznatky z problematiky manazmentu vyroby so
zameranim predovSetkym na predvyrobné a inovacné procesy a trendy vo vyrobe, zvySovanie
efektivnosti procesu vyrobnych jednotiek, vyznam udrzby vo vyrobe a Ulohu manazmentu vyroby
pri ochrane dusevného vlastnictva.

Meranie a kontrola parametrov vyrobkov — Student ziska vedomosti o geometrickych parametroch
strojovych suciastok, o vyrobnych odchylkach, o chybach merania a o modernych sp6soboch
merania geometrickych parametrov. Na laboratérnych cviceniach si Student prakticky overi ziskané
poznatky.

Povinne volitelné predmety:

Progresivne metody obrabania — Student ziska zdkladné vedomosti o progresivnych spdsoboch
obrabania kovovych a nekovovych materidlov, sp6soboch jemného dokoncovania povrchov a
sposoboch vysokorychlostného, vysokovykonového obrabania, suchého obrdbania a obrabania
materialov v kalenom stave nastrojmi s definovanou geometriou rezného klina.

13



KEGA 022STU-4/2019

Progresivne metody tvarnenia — Student ziska zakladné informdcie o spracovani kovovych, ale aj
nekovovych materidlov progresivnymi technolégiami v oblasti ploSného a objemového tvarnenia.
Dalej tie? informéacie o vysokoparametrickych procesoch tvérnenia, o inkrementélnych postupoch
spracovania polotovarov, tiez o mikrotvarneni, ale aj o technolégii Tailor Welded Blanks a tvarneni
kompozitnych materidlov.

Progresivne metody odlievania — Studenti sa oboznamia s teoretickymi zakladmi formovania
odliatku, konstrukciami strojov a foriem, pouZivanych pri réznych progresivnych metddach
odlievania. Naucia sa analyzovat javy, ktoré vplyvaju na kvalitu vyrabanych odliatkov a vysledné
uzitkové vlastnosti zlievarenskych kovov a zliatin pri tychto spésoboch odlievania.

Progresivne metédy zvarania — Student vie vyuzit nadobudnuté vedomosti z oblasti progresivnych
metdd zvdrania materidlov v pevnom stave za studena a za tepla, technoldgii zvarania
koncentrovanymi zdrojmi energie (plazmovy obluk, elektronovy lu¢, idonovy lU¢, infracerveny IU¢,
laser), hybridnych technoldgii zvarania, progresivnych technolégii spajkovania a technolégii delenia
kovovych a nekovovych materidlov na vytvorenie technologického postupu zvdrania tymito
metddami. Pre dany typ a rozmery materidlov dokdze navrhnut vhodnud metddu ich zvarania a
identifikovat kli¢ové parametre procesu.

Navrhovanie a optimalizacia vyrobnych procesov a systémov — Student ziska zakladné informacie
o moznostiach aplikdcie modernych matematickych postupov navrhu a optimalizacie vyrobnych
procesov a systémov pre oblast obrabania a tvarnenia s dérazom na vyrobné procesy a systémy s
prvkami pruznej automatizacie.

Modelovanie procesov obrabania a tvarnenia — Student ziska vedomosti z oblasti fyzikalneho a
matematického modelovania technologickych procesov obrabania a tvarnenia. DokazZe pripravit
vstupné data a zadefinovat okrajové podmienky pre vybrané pripady modelovania procesov v
obrébani a tvarneni. Student nadobudne zruénosti v obsluhe simulaénych softvérov pouzivanych v
technolégii obrabania a tvarnenia.

Kontrola kvality vyrobkov — Student ziska vedomosti z oblasti kontroly kvality a diagnostiky chyb
vyrobkov v ramci vyrobnych technolégii. Ziska prehlad o suéasnych analytickych a
defektoskopickych metddach kontroly kvality vyrobkov. Na zdklade ziskanych poznatkov dokdaze v
technickej praxi navrhnut vhodny postup pri kontrole kvality konkrétneho vyrobku v konkrétnej
etape vyrobného procesu.

2.2 Doplnkové formy vzdelavania a praktického tréningu

Na doplnenie a rozsirenie vzdelavacich aktivit obsiahnutych v ndplni povinnych a povinne
volitelnych predmetov Studijného programu Vyrobné technolégie a vyrobny manazment bol
vytvoreny subor doplnkovych vzdelavacich a tréningovych foriem s priamym prepojenim na
prostredie vyrobnej praxe. Tieto prvky dalSieho vzdeldvania maju za ciel doplnit a rozsirit komplex
poznatkov ziskavanych v rdmci Standardnych vzdeldvacich aktivit o vzdelavacie a tréningové formy,
ktoré napomdzu rozvoju profesijnych kompetencii absolventa, zaroven vsak posilnia jeho klucové
kompetencie a to najma schopnost timovej prace, schopnost tvorivého riesenia problémov,
komunikacné a interpersonalne zruénosti.
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Subor doplnkovych aktivit, zaloZenych na principe skidsenostného a problémovo-orientovaného
vzdeldvania zahriuje:

e S3pecializovany modul vzdeldvacich aktivit s nazvom “Technolégia a konstrukcia v praxi”,
pripraveny a zabezpecovany v spolupraci so spolo¢nostou Schaeffler Skalica,

e odborné prednasky a cvi¢enia zabezpecované odbornikmi z praxe, rozSirujice obsah
prednasok a cvi¢eni vybrannych povinnych a povinne volitelnych predmetov,

e subor exkurzii, staZi a preddiplomovych praxi, realizovanych v prevadzkovych podmienkach
priemyselnych partnerov a dalSich vzdelavacich aktivit, formujucich profil absolventa pre
potreby jeho Uspesného uplatnenia sa v praxi.

2.2.1 Volitel'ny modul “Technoldgia a konstrukcia v praxi”

Na posilnenie procesu ziskavania poznatkov, skisenosti a kompetencii absolventov inZinierskeho
Studijného programu Vyrobné technoldgie a manaiment bol, popri Standardnych moduloch
Studijného programu, vytvoreny osobitny modul volitelnych aktivit s ndzvom “Technoldgia
a konstrukcia v praxi”. Aktivity tohto modulu si planované na obdobie jedného semestra (11
tyzdniov) v rozsahu 55 hodin a ich cielom je prepojenie teoretického vzdeldvania so ziskavanim
praktickych skusenosti z odboru Studia formou rieSenia projektovych dloh pod vedenim odbornikov
z praxe. Orientovany je na riesenie redlnych problémov z oblasti vyrobnych technolégii (technoldgia
tvdrnenia, obrabania, tepelného spracovania a montaZze), z oblasti logistiky a zlepSovania
podnikovych procesov (projekt Fit for Quality, Six Sigma) a aplikacie mechatronickych systémov
v modernych vyrobnych procesoch. Vramci 12 odbornych tém Studenti su vedeni k tvorivému
a timovému rieSeniu zadanych technickych problémov s priamym overenim navrhnutych rieSeni
v prevadzkach firmy Schaeffler Skalica.

Modul je svojim obsahom pouzitelny aj pre sStudentov inych, pribuznych studijnych programov, ako
su: Pocitatova podpora ndvrhu a vyroby alebo Priemyselné inzZinierstvo. Jeho obsahova napln je
uvedend v Tabulke 1.
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Tabulka 1 Volitelny modul Technoldgia a konstrukcia v praxi — harmonogram

Miesto konanig Zodpovedni pracovnici

09:00-11:30 Otvorenie odborného kurzu Aula MTF STUTrnava | 2 x50 min |l2n2 Sugdrova + Schaeffler
1. tyzded LoZiskové produkty a ich aplikicia v prevodovkéch _ |siezdk Luboslav WP/ILS-D7,
13:00-15:00 (R&D) MTF 5TU Trnava 3x50min  |orel Erik WR/ILS-D
-30-Q- i BOZP
2 s 8:30-9:00 BOZP schacffler Skalica 30 min o B W R
. e2n . . Nans aniel
9:00-16:00 FFQ MOVE Akademia | 6x50 min |perroyiz Radoslav WP/ILS-PQPS
e 09:30-11:00 . . . 1 h 30 min |Misa Pavol WP/ILS-PIEL,
3. tyidei ey Tvarnenie Schaeffler Skalica e | van Michal We/ILS-PIEL
. . . Spackova Helena WP/ILS-PIX7,
4. tyidei 09:00 - 16:00 Six Sigma MTF STU Trnava x50 min  |gsik peter WE/ILS-PIXT
10:00-12:00 2h Poticek Pavol WP/ILS-PIEL,
5. tyideii 15 o600 Montai Schaeffler skalica 2w e0 min Mozat Marek WP/ILS-PIE14
] ] . Pranda DuSan WP/ILS-PIX,
08:00-12:00 PM 4 % 50 min Cernek Juraj WPILS-PIX6
TofEHLET , . ! ~IFah=E — [Kocirova Karin WP/ILS-PIEL
13:00-16:00 Tepelné spracovanie - Skolenie 3x50min | pyorcks Livia WR/ILS-PIEL
. 09;30-11.00 . X 1h.30 min,_ |Krufina Miroslav WP/ILS-PIEL,
7. tyidefi 12:00-15:00 Brisenie Schaeffler Skalica 2 x50 min |Caletka Peter WP/ILS-PIEL
o . |.1c00-12:00 . . X 2 x50 min__|Kolinek Michal WP/ILS-PIEL,
8. tyideii 13-00-15-00 Sustruzenie Schaeffler Skalica 2 %50 min |Duga Dusan We/is-PIEL
. L . . 2 w50 min |Stetina Peter WP/ILS-PIEL,
9. tyzden 09:00-15:00 Automatizacia a strojné videnie (Mechatronika) Schaeffler Skalica Pp— Osusky Peter WP/ILS-PIEL
2 x50 min |Patdkovd Zuzana WP/ILS-PL,
10. tyidedi | 09:00-15.00 Logistika Schaeffler skalica Sloboda Igor WP/ILS-PLLE1
3 % 50 min
11. tyided | 09:00-12:00 Ukongenie odborného kurzu Aula MTF STU Trnava | 3 x 50 min |'@na Sugdrova + Schaeffler

Obsah jednotlivych tematickych celkov je nasledovny:

LoZiskové produkty a ich aplikdcia v prevodovkdch R&D

V ramci tematického celku je Studentom predstavend vyrobkova Struktura firmy Schaeffler Skalica,
s podrobnym vysvetlenim funkcionality vyrabanych komponentov v komplexnych montdinych
celkoch.

Fit for Quality

Cielom aktivity je priblizit studentom pojem kvalita a definovat sibor parametrov, ktorymi je
hodnotena kvalita konkrétnych produktov. Studenti si oboznameni s podnikovym programom
zvySovania kvality Fit for Quality, zameranym na dosiahnutie nulovej chybovosti vo vyrobe. V ramci
praktickych cvic¢eni su na konkrétnom produkte definované zdkladné kritéria kvality a postupy ich
hodnotenia.

Technoldgia tvdrnenia

Studentom sU prezentované zakladné prace a operacie tvarnenia pouZivané vo firme. Formou
brainstormingu Studenti hodnotia silné a slabé stranky technoldgie pouzitej pri vyrobe loZiskovej
klietky. V ramci praktickych cvi¢eni Studenti navrhuju technologické postupy vyroby zvdranej
a tahanej loziskovej klietky. Sucastou tematického celku je exkurzia na vybranych pracoviskach
tvarnenia loziskovych komponentov.

Six Sigma
Tematicky celok priblizuje metodiku stabilizacie a optimalizacie technologickych procesov vyuzitim
metddy riadenia Six Sigma. Vysvetleny je model riadenia projektu DMAIC s jeho prvkami: Define
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(zobrazenie procesu SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer)); Measure (typy dat,
sp6sob zobrazenia dat, analyza meracich systémov, procesné ukazovatele cp, cpk); Analyze
(Ishikawa diagram — Studenti na konkrétnom priklade analyzuju formy plytvania v podniku);
Improve (realizacia a implementdcia rieSeni — LEAN-5s, SMED, Poka Yoke); Control (rieSenia ako
udrzat dosiahnuté vysledky). Na konkrétnom priklade vyroby produktu Studenti aplikuju tdto
metddu, kde okrem definovania problémovych oblasti navrhuju konkrétne optimalizacné opatrenia.

Technoldgia montadzie

Tematicky celok je zamerany na predstavenie réznych typov montaznych pracovisk v zavislosti na
type montaineho procesu. Pozornost je venovanad otazke projektovania montdznych pracovisk
s prihliadnutim na ergonomické poziadavky. Na konkrétnom priklade montdzneho vyrobku studenti
navrhuju montazny postup a montazne pracovisko.

Projektovy manaZment
V rdmci tematickej oblasti su Studentom predstavené zakladné principy, techniky a prostriedky
pouzivané pri projektovom riadeni firemnych procesov.

Technoldgia tepelného spracovania

Studenti absolvuju prehliadku pracovisk tepelného a chemicko-tepelného spracovania materialov.
Prezentované su rozne konstrukéné riesenia zariadeni na tepelné spracovanie a odmastovanie
pouzivané v podniku. Sucastou tematického celku je opakovanie odbornej terminolégie z oblasti
materidlového inZinierstva, tepelného a chemicko-tepelného spracovania materidlov aplikaciou
prvkov Game Learning.

Technoldgia brusenia

Studenti sa oboznamuju so zadkladnou klasifikaciou operdcii brusenia, pouzivanych pri vyrobe
loZiskovych komponentov. Identifikuju vplyv zakladnych parametrov procesu na vysledok brusenia
a hlavné rizikd spojené sich nespravnym nastavenim. Na konkrétnom priklade Studenti aplikuju
metddu Ishikawa na zistenie pricin vzniku nezhodnych vyrobkov po operdaciach brusenia v désledku
poskodenia povrchovych vrstiev briseného obrobku alebo v dosledku vzniku makrogeometrickych
nepresnosti.

Technoldgia sustruZenia

Formou exkurzie su predstavené rozne typy sustruznickych pracovisk v zavislosti na type obrobku.
Timovym spOsobom Studenti navrhuju technologicky postup vyroby obrobku CNC suUstruzenim
a precvicuju aplikaciu metédy 5s na urcenie pricin vzniku nezhodného vyrobku po sustruzeni.

Automatizdcia a strojné videnie

Studentom su predstavené vybrané pracoviska vybavené prvkami pruZnej automatizacie vratane
systémov strojového videnia. Formou diskusie analyzuji metodiku navrhu automatizovaného
vyrobného pracoviska a nasledne navrhuju konkrétne pracovisko vybavené prvkami strojného
videnia.
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Logistika

Studentom je priblizeny systém fungovania vnutropodnikovej logistiky s vysvetlenim principov
volby rozmiestnenia jednotlivych vyrobnych a pomocnych ploch. Formou exkurzie je vysvetleny tok
materidlu a informacii v podniku. Skupinovym sp6sobom Studenti navrhuju dispozi¢né rieSenie
pracovisk na vyrobu konkrétneho produktu, vratane sp6sobov manipuldcie a dopravy materidlu.

2.2 Subor prednasok zabezpecovanych odbornikmi z praxe

Na doplnenie obsahu povinnych a povinne volitelnych predmetov Tedria tvarnenia, Tedria zvarania,

Meranie a kontrola parametrov vyrobkov,

Modelovanie procesov obrdbania a tvarnenia,

Progresivne metdédy obrdbania, Obrdbacie stroje a ndstroje a CA technoldgie a systémy boli
v spoluprdci s priemyselnym partnerom projektu Schaeffler Skalica pripravené a v akademickom
roku 2021/2022 zrealizované prednasky odbornikov z praxe. Podrobny prehlad prednasok,
predndsajlcich a ¢asovej dotéacie na prednasku uvadza Tabulka 2.

Tabulka 2 Subor predndsok zabezpecovanych odbornikmi z praxe

Meranie a kontrola parametrov
vyrobkov

Predndsajuci , -
20 Sc;Ze'}_;::] : kC; lica Garant MTF/predmet Rozsah (h) Ndzov prednadsky
. doc. Ing. Jozef Bilik, PhD. 50i i i
Ing. Pavol MISA g 5 Technoldgia strlhe'mla
iy . ; v Schaeffler Skalica
Teoria tvarnenia
. prof. Ing. Milan Maronek, CSc. o
Ing.Luka% ZAHNAS 2 Technologia
L. L odporového zvarania
Teoria zvarania
S Navrh MTM optimalizaci
doc. Ing. Augustin Gorog, PhD. 1,5 avr ,VOP, ||:na 1zacie
L ox montaznej linky
Ing. Patrik ZILINEK Meranie a kontrola parametrov
, p 1,5 Praktické cvicenia MTM
vyrobkov
doc. Ing. Augustin Gorog, PhD. , , .
Ing. Jozef RAK 15 Sprava meracich prostriedkov

v Schaeffler Skalica.

doc. Ing. Maria Kapustova, PhD.

Modelovanie a simulacia v

Obrdbacie stroje a ndstroje
a CA technoldgie a systémy

Ing. Peter MICIC - 2 o
8 Modelovanie procesov obrdbania tvarneni
a tvdrnenia
doc. Ing. Ladislav Morovi¢, PhD. B .
Frézovanie
Radovan FORMANEK Progresivne metddy obrdbania, 1,5 Drotové rezanie

Elektroerozivne hibenie

18



KEGA 022STU-4/2019

3 Web-based nastroj na podporu nového vzdelavacieho modelu

Na podporu vzdeldvacich aktivit a prakticky orientovanych tréningov Studentov Studijného
programu Vyrobné technolégie a vyrobny manaiment bol vytvoreny web-based podporny ndstroj
typu Learning Management System. Jeho ciefom je zdokonalit, zjednodusit a najma zefektivnit
vzdeldvaci proces tym, Ze systém na jednom mieste poskytuje elektronické vyucbové materialy typu
elektronickych prezentdcii, videoprezentdcii a textovych dokumentov, uréenych na online
asynchrénnu vyucbu a zaroven obsahuje vybrané ndstroje na komplexné riadenie doplnkovych, na
prax orientovanych vzdelavacich aktivit — evidenciu a spravu kurzov a Skoleni, praxi, stazi a inych
aktivit, zabezpecovanych v spolupraci s partnermi z praxe.

Web-based systém je sucastou oficidlneho web priestoru MTF STU v Trnave a je dostupny na
adrese: https://vzdelavanie-vt.mtf.stuba.sk/. Ide o otvoreny, priebeine doplfiany systém, ktory v
sucasnosti ponuka:

e subor elektronickych prezentacii a videoprezentdcii z oblasti progresivnych metdd tvarnenia,
reverzného inZinierstva, merania na siradnicovom meracom stroji a pocitacovej tomografie,

e informacie o aktualnych, pripravovanych a uskuto¢nenych aktivitdch zameranych na
prakticky orientované vzdeldvanie zabezpecované v spolupraci s praxou, rozSirujuce
Standardny obsah Studijného programu Vyrobné technolégie a vyrobny manazment,

e informacie o moznostiach absolvovania exkurzii, stdzi a preddiplomovych praxi,
e informacie o moznostiach prihlasovania sa na Studijné pobyty a staZze v zahranici,

e informacie o mozZnostiach vypracovania diplomovych prac a zapdjania sa do rieSenia
vyskumno-vyvojovych projektov rieSenych na gestorskom pracovisku alebo na pracovisku
priemyselného partnera,

e priestor na zdielanie skdsenosti z absolvovanych doplnkovych foriem vzdelavania.

19


https://vzdelavanie-vt.mtf.stuba.sk/

Priloha 1
DOTAZNIK
»Student®

Dotaznik je urCeny pre Studentov slovenskych technickych univerzit a sluzi na zber
informacii, ktoré maju napomdct k vytvoreniu obrazu o stave naplnania ciefov pripravy
univerzitne vzdelanych odbornikov, splhajucich aktualne potreby praxe.

Dotaznik je anonymny aje suCastou projektu KEGA 1767, ,ZvySovanie profesijnych
kompetencii absolventov univerzitného vzdelavania v odbore Vyrobné technologie
implementovanim prvkov dualneho vzdelavania®. Informacie ziskané jeho spracovanim
budu poufZité len pre potreby rieSenia projektu.

1. Aku strednu Skolu ste absolvovali?

1 00 Gymnazium
2 [ Strednu odbornu skolu technického zamerania

3 [ Strednu odbornu skolu inu

V pripade odpovede 1, 2 a 3, uvedte o aku Skolu sa jedna a pri odpovedi 2 a 3, uvedte aké

(aTo ] oTo a aT= Y0 4= 10 4 1=1 1= 1 1= S

2. Ak univerzitu Studujete?

1 O STU
2 O TUKE
3 02U

4 Oind

V pripade odpovede 4, uvedte 0 aku Skolu sa jedna: ...

3. Aky vyznam priradujete vysokoskolskému $tudiu (VS) z pohl'adu formovania odbornosti
absolventa Vami studovaného Studijného programu:

L1 vyrazne prispieva k formovaniu odbornosti absolventa
[ CiastoCne prispieva k formovaniu odbornosti absolventa (pod 50%)
L1 giastocne prispieva k formovaniu odbornosti absolventa (nad 50%)

] vébec neprispieva k formovaniu odbornosti absolventa



Priloha 1

4. Ktory odborny predmet z VS (Studijného programu) md, podla Vdsho nézoru, na
kreovanie Vasho profilu absolventa najvacsi vplyv:

a) Nauka o materialoch j) Zéklady ekonomiky a manazmentu
b) Mechanika tuhych a poddajnych telies k) Statistické metody

c) Kovové a nekovové materialy I) Personalny manazment

d) Zaklady konstruovania m) Manazérstvo kvality

e) Pruznost, pevnost, plasticita n) Manazmentu vyroby

f) Technoldgia ....... o) Operacna analyza

g) Tedria ....... p) TQM — IMS

h) Progresivne metédy ....... r) iny

i) CAX technologie

V pripade odpovede f), g) ah), uvedte konkrétnu technoldgiu, tedriu a progresivne metédy

5. Forma vedenia prednasok, vo vyssSie uvedenom predmete, mi:

1 O velmi vyhovuje / vyhovovala
2 [ vyhovuje / vyhovovala
3 [0 vyhovuje / vyhovovala Ciastocne

4 [ nevyhovuje / nevyhovovala

V pripade odpovede 1 a 2, uvedte v om vidite pozitiva vo forme vedenia prednasok:

V pripade odpovede 3 a 4, uvedte v ¢om vidite nedostatky vo forme vedenia prednasok

a napiSte odporucenia na ich zIEPSENIe: ..o
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6. Forma vedenia cvic¢eni, vo vyssie uvedenom predmete, mi:

1 O velmi vyhovuje / vyhovovala
2 [ vyhovuje / vyhovovala
3 [ vyhovuje / vyhovovala Ciastoéne

4 [ nevyhovuje / nevyhovovala

V pripade odpovede 1 a 2, uvedte v Com vidite pozitiva vo forme vedenia cviCeni : ....................

V pripade odpovede 3 a 4, uvedte v ¢om vidite nedostatky vo forme vedenia cviceni a napiste

odporucenia NAiCh ZIEPSENIE: ..............ouiiiiiiiiiiiiiii e e reasreeeaesererrarrrererersrererererees

7. Cvi¢enej problematike:

1 O rozumiem / (rozumel(-a) som) v plnom rozsahu
2 [ rozumiem / (rozumel(-a) som) CiastoCne

3 [ nerozumiem / (nerozumel(-a) som)

V pripade odpovede 3, uvedte Vas nazor, preco nerozumiete odcvi€enej problematike: ...............

8. Uved'te aké metddy ste vyuZili pri ziskavani informacii na spracovanie zadani:

L] konzultacie s prednasajucim
[J konzultacie s cviciacim

L] konzultacie s inymi osobami

1
2
3
4 [ konzultacie s inym vyucéujucim
5 [ samostudium

6

Ll iné
V pripade odpovede 3, napiste s kym ste konzultovali (napr. spoluziaci, odbornici z praxe, ...):
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V pripade odpovede 4, napiste s kym ste realizovali konzultaciu (neuvadzajte meno, ale odborné

zameranie, alebo odborny predmet, ktory konzultujlci Viedol): ........ccoiuuiiiiiiiiiiin i

9. Aku literaturu ste pouzivali pri priprave na odborny predmet a pri spracuvani zadani?

1 O Prednaskovu literattru (na predmet)
2 [ Navody na cvienia (na predmet)

3 O Strojnicke tabulky a normy

4 [ Informacie z internetu

5 O Informacie z inej prednaskovej literatury a literatury pre iné cvi¢enia

V pripade odpovede 4 a 5, uvedte konkrétne tematické oblasti informacii: ...................................
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DOTAZNIK
,Absolvent*

Dotaznik je urCeny pre absolventov slovenskych technickych univerzit a slizi na zber
informacii, ktoré maju napomdct k vytvoreniu obrazu o stave naplnania ciefov pripravy
univerzitne vzdelanych odbornikov, splhajucich aktualne potreby praxe.

Dotaznik je anonymny aje suCastou projektu KEGA 1767, ,ZvySovanie profesijnych
kompetencii absolventov univerzitného vzdelavania v odbore Vyrobné technologie
implementovanim prvkov dualneho vzdelavania®. Informacie ziskané jeho spracovanim
budu poufZité len pre potreby rieSenia projektu.

1. Aku strednu skolu ste absolvovali?

1 O Gymnazium
2 [ Strednu odbornu Skolu technického zamerania

3 [ Strednu odbornu skolu inu

V pripade odpovede 1, 2 a 3, uvedte o aku Skolu sa jedna a pri odpovedi 2 a 3, uvedte aké

(0T0 | oTo 0 a 1= W 4=10 4 1=1 1= |1 T UT T U TR

2. AkuU univerzitu ste studovali?

1 OJSTU
2 [ TUKE
3 0zu

4 Oinu

V pripade odpovede 4, uvedte 0 aku Skolu sa jedna: ...

3. Aky vyznam prirad’ujete vysokoskolskému $tudiu (VS) z pohl'adu formovania odbornosti
absolventa Vami studovaného Studijného programu:

[J vyrazne prispieva k formovaniu odbornosti absolventa
[ CiastoCne prispieva k formovaniu odbornosti absolventa (pod 50%)
L] Ciasto¢ne prispieva k formovaniu odbornosti absolventa (nad 50%)

[ vébec neprispieva k formovaniu odbornosti absolventa
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4. Aku poziciu na Vasom pracovisku zastavate?

1 O Materialovy inZinier 8 LI Manazér logistiky

2 [ Technolég 9 [ Manazér vyroby

3 O Konstruktér 10 O Risk manazér

4 O Inzinier simulacii 1100 Manazér kvality

5 O Procesny inzinier 12 [ Manazér inzinieringu

6 [ Strojny inZinier 13 [ Projektovy manazér

7 O Metrolég 14 O ind

V pripade odpovede 14, uvedte konkrétnu pracovnu poziciu, ktord zastavate: .................cceeeee

5. Ktory odborny predmet z VS (Studijného programu) ma na Vasu pracovnu poziciu
najvacsi vplyv:

a) Nauka o materialoch j) Zaklady ekonomiky a manazmentu
b) Mechanika tuhych a poddajnych telies k) Statistické metody

c) Kovové a nekovové materialy ) Personalny manazment

d) Zaklady konStruovania m) Manazérstvo kvality

e) Pruznost, pevnost, plasticita n) Manazmentu vyroby

f) Technoldgia ....... o) Operacna analyza

g) Tedria ....... p) TQM - IMS

h) Progresivne metddy ....... r) iny

i) CAX technolégie

V pripade odpovede f), g) ah), uvedte konkrétnu technolégiu, tedriu a progresivne metody

6. Forma vedenia prednasok mi:

1 0O velmi vyhovovala
2 [ vyhovovala

3 [ vyhovovala &iasto¢ne
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4 [ nevyhovovala

V pripade odpovede 1 a 2, uvedte v om vidite pozitiva vo forme vedenia prednasok:

V pripade odpovede 3 a 4, uvedte v ¢om vidite nedostatky vo forme vedenia prednasok

a napiste odporucenia naich zlepSenie: ...

7. Forma vedenia cvic¢eni mi:

1 O velmi vyhovovala
2 [ vyhovovala
3 [0 vyhovovala ¢iasto¢ne

4 [ nevyhovovala

V pripade odpovede 1 a 2, uvedte v ¢om vidite pozitiva vo forme vedenia cviCeni : ....................

V pripade odpovede 3 a 4, uvedte v Com vidite nedostatky vo forme vedenia cvieni a napiste

odporuéenia NAaiCh ZIEPSENIE: .............ueiiiiiiii e

8. Na doplnenie odbornych poznatkov, ktoré ste potrebovali na Vasej pracovnej pozicii, ste
absolvovali kurzy a $kolenia?



Priloha 2

O Ano
] Nie

V pripade odpovede 1, uvedte konkrétne oblasti Skoleni a Kurzov: ................c.ccc

V % vyjadrite objem informacii z jednotlivych kurzov a Skoleni, ktoré doplnili VaSe vedomosti

A ZNAIOSH Z VS oo e e e e
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DOTAZNIK
.Zamestnavatel*

Dotaznik je urCeny pre zamestnavatelov absolventov slovenskych technickych univerzit a
sluzi na zber informacii, ktoré maju napomoct k vytvoreniu obrazu o stave naplfania cielov
pripravy univerzitne vzdelanych odbornikov, splfajucich aktualne potreby praxe.

Dotaznik je anonymny a je suCastou projektu KEGA 1767, ,ZvySovanie profesijnych
kompetencii absolventov univerzitného vzdelavania v odbore Vyrobné technologie
implementovanim prvkov dualneho vzdelavania®. Informacie ziskané jeho spracovanim
budu pouZité len pre potreby rieSenia projektu.

1. Aké pracovné pozicie na Vasom pracovisku mate primarny zaujem obsadit’? (mézete oznacit
viac odpovedi (k oznadenym, v dalSej ¢asti dotaznika, zaujmite stanovisko))

1 O Materialovy inZinier 8 [0 Manazér logistiky

2 [ Technolég 9 [ Manazér vyroby

3 O Konstruktér 10 O Risk manazér

4 [ Inzinier simulacii 11 J Manazér kvality

5 [ Procesny inZinier 12 O Manazér inzinieringu
6 [J Strojny inZinier 13 [ Projektovy manazér
7 O Metrolég 14 0O ind

V pripade odpovede 14, uvedte konkrétnu pracovnu poziciu, ktoru potrebujete obsadit’

2. Aké poziadavky kladiete na uchadzac¢a o pracovnu poziciu (prac. pozicia €. ......... )
Hlavneé pozZiadavky OADOINE: ........ ... ettt ettt e e ee e e et e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeees
Poziadavky na zru€nosti (napr. meracie zariadenia, SOftVEr, ...): .....ccciuurmriiiiiiii s

3. Na doplnenie odbornych poznatkov prijatého absolventa VS bolo nutné absolvovat’ kurzy
a Skolenia?
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Pracovna pozicia €. ...............

1 O Ano
2 [ Nie

V pripade odpovede 1, uvedte konkrétne oblasti S8koleni a Kurzov: ...........ccccooeeii .

V % vyjadrite objem informécii z jednotlivych kurzov a Skoleni, ktoré doplnili ich vedomosti

AN T [0 1) (AN A ST TSRS ORISR

Otazky €. 2. a ¢. 3. sa opakuju podl'a poctu zadefinovnch pozicii v otazke €. 1.



