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Postgraduate teaching of specialized CAD/CAM engineers
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ABSTRACT

The article presents a paid professional engineering
training at the national level in a hybrid form, a highly
specialized engineering subject, not only for those with
a bachelor’s degree in engineering. E-learning works
with MS Teams (education version). With the help of
video recordings sharved as aids, authorizations
(elimination of fraud and abuse), and the software used
(Smath, Onshape, even on mobile devices), the students
acquire knowledge through comprehensive projects,
which range from the creation of a product concept to
the writing of the machining program. Automated
hybrid examinations and the collection of student
feedback are used to improve the effectiveness of
education. Another goal is to extend the training results
(as a pilot project) to the entire university education
system.

1. BEVEZETES

A tervezési és gyartasi folyamatok valtoznak, ezért a
képzési anyagoknak és modszereknek is valtozniuk kell.
Az eldtervezeés, a gépészeti szamitas (digitalis analitikus
szamitas), a részlettervezés (digitalis makett) és a
virtualis tesztek mind a digitalis modszer részét képezik
[1]. Tovabba a digitalizalt dokumentacio (gyartasi
rajzok ¢és Osszeszerelési dokumentacio PDF és U3D
formatumban [2]) a gyartastdmogatas jovéje, amelynek
jellemzoi a felhdalapu adattarolas, a heterogén adatok
tarolasa, az automatikus eldnézetek, a parhuzamos
tervezés, a fajlverziok kezelése, a letoltési linkek
kiildése webbongészon keresztiil.
A digitalis gépészmérndki képzés bevezetéséhez a
magyar  egyetemek  tobbségén a  kovetkezd
valtoztatasokat kellene végrehajtani:
 minden tandéranak digitalis tananyagon kell
alapulnia, amelyhez a didkok papirmentes
formaban férhetnek hozza

* minden hazi feladatot, értékelést és vizsgat teljes
mértékben digitalizalni kell, lehetéség szerint
automatikus értékeléssel

+ a hallgatok nemcsak specialis laboratériumokban,
hanem sajat eszkozeik hasznalataval is bdvithetik
szamitogépes tervezéssel kapcsolatos ismereteiket

* a gépészeti szamitasokat szintén specialis és
ingyenesen elérhetd szoftverek segitségével, tisztan
szamitogépes alapon végzik

* a CAD és a gépészmérnoki ismeretek oktatasanak
teljesen szinkronban ¢és egymast kolcsondsen
erdsitve kell torténnie, ahol a gépészeti terveket és
dokumentaciot a hallgatok teljesen elektronikus
formaban készitik el

A fenti valtoztatasok a kdvetkez6 elonyokkel jarnak:

* egy masik, a COVID-19-hez hasonlé, karanténnal
nehezitett egészségligyi helyzet nem fogja
komolyan befolyésolni az oktatds mindségét

* a papiralapil munka ardnyanak csokkentése az
oktatds altal okozott kornyezeti terhelést is
csokkentheti

* az automatikus értékeld rendszer drasztikusan
csokkenthetné a  hallgatok  panaszait a
teljesitményértékelések utan

* a hallgatoknak lehetdségiik lenne tavolrdl részt
venni a késdi idopontokban tartott foglalkozasokon
(pl.: CAD felzarkoztatas az orarenden kiviil), amire
eddig nem volt lehetdségiik (pl.: a késdi kezdés
miatt nem tudtak volna hazaérni a foglalkozas utan)

+ a digitalisan elsajatitott tudas és annak modszere
jelentésen noveli a didkok motivaciojat, mivel a
szamitogépen  végzett munkat konnyebben
kezelhetének fogjak értékelni

A digitalizaci6 mellett a hibrid képzési forma

novelheti az oktatds hatékonysdgat. A cikkben
bemutatott CAD/CAM szakmérnoki képzés egy
digitalizaciora ¢épiil6 hibrid képzési forma, amely

modern €s magas szintli mérnoki képzést nyujt.

2. CAD /CAM SZAKMERNOKI
POSZTGRADUALIS KEPZES

A CAD/CAM szakmérndki posztgradualis képzés
orszagos szintili, dnfinanszirozasu szakmérndki képzés
hibrid formaban, egy nagyon specialis mérnoki
témaban, amely elérhet6 a nemcsak mérnoki
alapdiplomaval rendelkezOk szdmara is. A szakirdnya
alapdiplomaval indulé hallgatok szakmérndki, mig nem
szakiranyu alapdiplomaval jelentkez6k szakspecialista
diplomat szerezhetnek. Az oktatas hibrid formaban
torténik két jelenléti helyszinen (Kecskeméten ¢és
Budapesten). Habar egy vidéki egyetem inditja a
képzést, de a budapesti helyszin lehetévé teszi a
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fovarosbol érkezok csatlakozasat is. Az online forma az
egész orszagra kiterjeszti a képzési kort, de hataron
talrdl is vannak jelentkezék. A szakmérndki képzés elsé
két évfolyamaban tobben Németorszagbol kovették a
tandrakat, de volt erdélyi és Franciaorszagban dolgozo
hallgat6 is. A felmérések alapjan a nagy tavolsag nem
okozott  problémat a  szakmérndki  diploma
megszerzésében. A képzés soran a hallgatok atfogod
projekteken keresztiil mélyitik el tudasukat, a
termékkoncepcié megalkotasatdl a megmunkalasi
program megirasaig. Az 1. dbra a CAD/CAM mérnok
posztgradualis képzésének sémajat mutatja be, amelyet
a kovetkezd szakaszokban részleteziink.

Beiratkozas Oktatas

- CAD/CAM
szakmerndk

- CAD/CAM
szakspecialista

Elézetes
végzettség

Marketing

- Weboldal

- YouTube - Szakiranyd
- Facebook and alapdiploma
Google [BsC]
- Nem szakiranyu
alapdiploma
[BsC]

- Hibrid médon
- Jelenlétben
+ Online

- Szdmonkeérés
+ Digitalizaltan

- Automatizaltan
- Visszacsatolas
* Interjik
+ Online
kérddivek

1. abra A CAD/CAM mérndk posztgradudalis képzésének
vazlata

3. MARKETING

A CAD/CAM szakmérnoki posztgradualis képzés
egy vadonatllj képzésként indult (nem volt el6zménye),
igy viszonylag nehéz volt piacra vezetni. Nem volt
konnyli megtalalni a célkozonséget és eljuttatni
hozzajuk a képzés céljat. Sajat terilletén (mérnoki
tudoméanyok) jelenleg ez a legdragabb képzés
Magyarorszagon, ami tovabbi kihivast jelent az
értékesitésben. A marketing szinte kizarolag online
moddon torténik kiilonb6zo platformokon (weboldal,
Youtube (pl. 2. abra ), Facebook, Google).

CAD / CAM
NE

L STARTUP
2. abra Youtube LIVE, mint online marketing eszkoz [3]

2

Napjainkban egyes egyetemeken az érzelmekre hatd
videok ¢és a hatastalan online marketingkampanyok
probaljak felkelteni a hallgatok érdeklédését; azonban a
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kurzuson alkalmazott precizebb online marketing, a
Youtube LIVE beszélgetés, valamint az informativ,
célzott weboldal [4] jobb eredményekhez vezetett. A jol
célzott marketing hatékonysagat a kovetkez6 mérési
eredmények szemléltetik (1. tablazat):

1. tablazat Facebook marketing hatékonysdaga

kampany hossz elérés jelentkezo
Hagyomanyos 10 nap 30938 06
CAD/CAM 4 nap 41346 20 6

4. KORABBI KEPE,SiT]f]SEK ES BELEPES A
KEPZESBE

A képzésre jelentkezOk kozott vannak olyanok, akik
rendelkeznek szakiranyu eloképzettséggel, de vannak,
akik nem. A kiilonb6z6 hatter(i, kora és alapképzettségli
jelentkezOk integralasa a képzésbe nehézkes, ezért
fontos szerepet jatszik az ennek kikiiszobolésére inditott
felzarkoztatd kurzus. A felzarkoztatd kurzusnak nincs
értékelése csak alairast kell szerezni. A felzarkoztatas a
képzés két alapvetd teriiletére koncentral. A
szamitogéppel tamogatott gyartds (CAM - Computer
Aided Manufacturing) bemutatdsa a képzés els6 napjan
torténik. Mivel a beirakozas csak személyesen torténhet,
ezért az elsd oktatdsi napon minden hallgatd a
kecskeméti jelenléti oktatasi helyszinen talalhato. Itt az
elméleti  alapozason  feliil lehetdéség van a
megmunkalogépek helyszini megtekintésére is, ami sok
késébbi kérdés tisztazasat teszi lehetévé. A masik nagy
teriiletnek, a szamitogéppel segitett tervezésnek (CAD -
Computer Aided Design), a bemutatasa mar online
okatasi napon folytatédik, mert itt mar nem kell az
ismereteket konkrét gépekhez kotni. A beiratkozas
soran az eloképzettségtdl fiigg, hogy a hallgatd a képzés
elvégzése utan mérnoki vagy szakiranyu oklevelet kap.
A szakiranyu képesitéssel nem rendelkezd hallgatok
alaposabb  felkészités utdn mas jellegli féléves
feladatokat kapnak. Ezen hallgatok felzarkozasat
nagyban megkonnyiti a tanordkon felvett videos
tananyagok visszanézhetGsége.

5. OKTATAS
5.1. Oktatas és tudasatadas hibrid modon

A személyes jelenléttel zajlo laborfoglalkozasok
mellett a hibrid oktatdsi rendszer lehetdséget kinal
online részvételre is az MS (Microsoft) Teams ¢s a
Moodle rendszerek segitségével. Az MS Teams egy
Osszetett eszkoz, amely hozzaférést biztosit kiillonféle
alkalmazasokhoz, példdul az MS Stream nevill
videotarhely oldalhoz [5]. Az 6rakrél videofelvételek
késziilnek, amelyek az MS Teams feliiletén keresztiil
visszanézhet6k ( 3. abra ). Ennek a megoldasnak az a
nagy elonye, hogy a felt6ltott videofelvételekhez torténd
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hozzaférést automatikusan szabalyozza a rendszer az
MS Teams csoportokhoz rendelt hallgatéi jogosultsagok
alapjan. Ezen a modon a tananyagokhoz kapcsolodo
szerz6i jogok kezelése is megfeleld kereteket kap,
hiszen csak az adott oktatdsi csoporthoz tartozo
hallgatok érhetik el a vonatkozo6 oktatési segédleteket.

vTI =1_1_1_1"1
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3. dbra Videofelvételek az MS Streamben

AL B BT B BECN R

A bongészében futd webes alkalmazasok, példaul a
Smath vagy az Onshape, akar mobileszk6zokon is
hozzaférhetové teszik az oktatasi tematikdkat. Az
SMath  szoftver kivald  tamogatast nyljt a
mérndkhallgatoknak a bevitt szamitasok természetes
megjelenitésével és a fizikai mértékegységek széles
korl tamogatasaval (4. abra). Ez a szoftver sokat segit a
meérndki szamitasok jobb megértésében a fizikai
mennyiségek (mérdszam és mértékegység szorzataval
leirt mennyiségek) érthetd dabrazolasaval és azok
atvaltasanak az automatizalasaval.

P )|
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" 4. dbra Szémitdsi példa a SMath Studio programbah ‘

A webalapu CAD szoftverek (példaul az Onshape)
hasznalatanak el6nye, hogy nincs sziikség telepitésre, a
modellezési funkciok egy webbongészon vagy a mobil
informatikai eszkdzokre kifejlesztett applikacidkon
keresztiil érhetdk el (5. abra). Ezzel az Onshape
tokéletesen megvalositja a szoftver, mint szolgaltatas
elvet (SaaS - Software as a Service). Mivel a szoftver az
adatokat felhében tarolja el, ezért kozds munka
végezhetd ugyanazon a modellen (hasonloan a Google
Sheet-ben kezelt tablazatokhoz). Ezen feliil a feladatok
beadasa és az értékelés teljes egészében online torténik.
Ezt a lehet6séget az online CAD rendszerehez kapcsolt
specialis adatbazis kezel6 PDM (Product Data
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Management) rendszer teremti meg. Ebben a
rendszerben lehet kezelni a tanuldcsoportokat és a
csoportoknak kiadott feladatokat is.

5. abra Webalapu CAD szoftver kiilonbozo eszkozékon

A digitalizalt oktatds egy nagyszeri lehetdség, ami
extra motivaciot ad a didkoknak, hiszen (szinte sziiletése
ota) minden hallgatd hasznal digitalis eszkozoket, igy
sokkal szivesebben oldanak meg gépészeti- (és egycb)
problémakat a szamitogép hasznalataval.

5.2. Szamonkérés

A tananyag atadasa mellett a szamonkérés is
digitalisan torténik. A digitalizalas mellett fontos az
automatizalt feladatkiadas (7. abra ) és értékelés is, ami
nagyban megkdnnyiti az oktatd dolgat. A digitalis
jogkezelés a digitalis oktatds sajatossagaibol eredd
csalasok  kikiliszobolésére  szolgal. A csalasok
kisziirésének az alapja a digitalisan létrehozott anyagok
vizjelezése. Példaul a szdmitdgépes tervezés folyaman
elkésziilo6 CAD fajlokat (3D-s modelleket) a szoftver
(esetiinkben a PTC Creo CAD rendszer) olyan digitalis
vizjellel latja el, amely alkalmas a modell
létrehozojanak a beazonositasara, valamint a modell
valtozasainak a nyomonkdvetésére (pl.: pontosan ki és
mikor masolta le az adott modellt és ez a miivelet
melyik szamitdgépen tortént 6. abra). Mivel egy ilyen
azonositas esetén indirekt modon, de személyes adatok
kezelése is megtorténik, ezért fontos elére kdzolni a
hallgatokkal az azonositott személyes adatok korét
(szamitogép- és felhasznaldi azonositd) valamint azok
felhasznalasanak a konkrét céljat (a tanulmanyi
szabalyzatban nem megengedett adatatadas).

MODEL: KORNOS_TLI936_2H.PRT .4
VERSION:

Ttem tame

6. abra Szabadlytalan masolas nyoma a digitalis
vizjelben
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7. abra Automatikusan generalt hazi feladat a PTC
Creo CAD rendszerben

5.3. Az oktatas hatékonysagianak a novelése

A leghatékonyabb modszer a hallgatoi elégedettség
folyamatos mérése a személyes interjuk és az online
kérdéivek. Ezeken a modokon kozvetlen és személyekre
bontott képet lehet kapni elsdsorban az oktatott
tantargyakkal kapcsolatos hallgatoi véleményekrol.

A tantargyi értékelésen feliil még a kurzussal valo
elégedettség értékelése soran a kovetkezd szempontokat
mértiikk: a képzéssel kapcsolatos elvarasok, a szombati
munkarend, az online oktatas, az Onalldéan elkészithetd
hazi feladat, az Onfinanszirozas, valamint a képzés
ar/érték aranya. Egy adott féléves felmérés eredményei
a 8. abran lathatok.

-12-08-06-03 0 03 06 09

Integralt CAD rendszerek 0,26
-0,24
Lemezalkatrész gyartds 0,15
Alakos szerszamok tervezése 0,37
-1,07
-0,24
Ipari szimulacio 0,82
3D tervezdi segédmodulok 0,43
-0,07
Modern végeselem vizsgalatok -0,41

Elvarasok a képzéssel kapcsolatban 1-10 9,1
Szombati munkarend 0/1 18/
Online oktatas 0/1 16/2
HF min&sége, teljesithetdsége 0/1 16/2
Sajat finanszirozas 0/1 13/5
Képzés ar/érték aranya 1-10 9,3

Kinek ajanlanad ezt a képzést?

8. abra Féléves felméres eredményei
6. OSSZEFOGLALAS

Az el6zbekben ismertetett modszerek eredményeként
az oktatas szinvonala emelhetd egy egységes, online és
nagymértékben  automatizalt  oktatdsi  platform
bevezetésével, mikozben csokken az  oktatok
munkaterhelése is. Ez magaban foglalja olyan
szoftverek bevezetését is, amelyek egyetemi szinten,
felhdalapu tarolassal, automatizalt adminisztracioval
tamogatott médon hasznalhatok.
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A fent leirt képzés kiterjesztésével modern, magas
szinvonalu, egyetemi szintli integralt oktatas valdsithato
meg, jelentds digitalizacioval és az oktatok terheinek
csokkentésével kardltve. A cél a képzési eredmények
kiterjesztése (pilot projektként) a teljes egyetemi
oktatasi rendszerre.

7. SUMMARY

As a result, the standard of education can be raised
by introducing a unified, online, and highly automated
educational platform while reducing instructors’
workload. This includes introducing software that can
be used jointly with automated administration at the
university level on a cloud basis.

By expanding the training described above, modern,
high-level, university-level integrated education can be
achieved, with significant digitization and reducing the
burden on instructors. The goal is to extend the training
results (as a pilot project) to the entire university
education system.
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