Oktatécsomag készitése az NC-CNC programozas modul
elméleti tananyagahoz — Siemens 840-es vezérlés

(MTG 205)
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1. Bevezetés

Kdzeépiskolai tanulmanyim soran ismerkedtem meganstbgéppel vezeérelt
letettem a CNC-gépkezeks a CNC-programozo veégzettséget adé OKJ-s viasgak
Ezen vizsgakhoz szikséges ismereteket a kozépmkald oOrakeretek kozott
tanulhattam, sajatithattam el. Az akkori osztabaém kozil sokan nem értették, nem
lattak at sem a gépekakbdését, sem a szerszamok élgeometrigjat, sem @edig
programozas fontosabb Iépéseit, azok felépitéséy kéll mondani, valoban nehéz
volt elészor a kapott konyvek és oOrai jegyzetek alapjannban ahogy egyre tébb
gyakorlatot szereztem benne, egyre inkabb felkeltehz érdekidésemet a
programozas kérdése, €s nem csupan az iskolabamotbkNTC programnyelvet
akartam megismerni. Ekkor talalkoztam az akkor m@gk szamitdé Siemens 810-es
programmal, melynek elsajatitasat egy akkori tamasegitette. Ekkor azonban Ujra
szembesilltem azzal a ténnyel, hogy a szikségesetmket csupan vaskos kezelési
Utmutatok segitségével lehet elsajatitani. Edkkbkonyveklél valo tanulas pedig
megleheisen monoton, és semmiképpen sem nevézidetanyosnak. EImondhato,
hogy ekkor még nagy motivacioval és sokigherettel kell rendelkezni ahhoz, hogy
valaki nekialljon megtanulni egy Uj programnyelvet!

Az elmult években azonban ugrassieer fejlbdé technikai eszk6zok miatt az
oktatasban is egyre modernebb, tanulasi-tanitdgarmatokat @segit eszkdzok
allnak a tanarok rendelkezésére. Aiskolan - tanaraimnak koszonkenh -
megtanulhattam, hogy a tankdényvek és tanarok mebet oktatas midségét
nagymértékben meghatarozzak az iskolak altal hiisameszkozok. A gyakorlataink
alatt megismerhettik az oktatasban megjeléneszkozoket, és megtapasztalhattuk
ezek fontossagat. Ekkor kezdett el foglalkoztatni gandolat, hogy a CNC
programozast is sokkal latvanyosabbd, éétret izgalmasabba lehet tenni az IKT
segitségével! Az Uj eszkdzok 0) lebstgeket hordoznak magukban, amit ki kell
hasznalnunk az oktatas tertletén is, hiszen naggiegkonnyiti a tanarok munkajat,
és ebseqiti a diakok tanulasat is.

Dolgozatom témajaul egy digitalis oktatbcsomag é8Bitasat valasztottam,
amely a Siemens 840-es programozasahoz nyujt éggitdanarnak és diaknak
egyarant. A digitalis oktatdcsomag egyre elterjeldtaz oktatas olyan teriiletein, ahol
a vizualis megjelenités nagy jeléséggel bir.

Ipari kbzpontként G§rben és kornyekén a fiataloknak leginkabb a nagyobb
helyi, multinaciondlis cégeknél, vagy azok best@hal van lehdiségik az
elhelyezkedésre. Az olyan cégek, mint példaul adiAdiotor Hungaria Kft., a Dana
Hungary Gyartd Kft., a Raba Holding, vagy a Fedéviaigul Hungary Kft., mind
gyartassal foglalkozik, ezek koziul kiemelked fontos a gépi megmunkalas. Ezen
cégek tobbségében a Siemens 840 programot haszaah@gmunkald kdzpontjaihoz.

A jelenlegi fejlesztések megkovetelik a szakképzetunkaedt, ezért CNC



gépkezealket iskolai és feléttoktatasban is képzik az ipar szaméara. Ez egynolya
foglalkozas, ami folyamatosan, nagy |épésekberbdigj] és ezért is folyamatosan
szikséges a megfetetzakemberek iskola rendsié€pzése.

A Kképzést diszor az elméleti alapokkal kezdik, majd a hagyomany
esztergalassal folytatjdk. A meglévforgacsolasi alapismeretekre épitik a CNC
megmunkalast, ahol &zo6r is az elméleti alapokkal kezdik az Uj témalzdo v
bevezetést. Ezek utan dolgozhatnak csak CNC megatuigiépen (1. abra) Ehhez a
modulhoz, a CNC-program elméleti alapjaihoz kékzitektatbcsomagot. Az
oktatbcsomaggal nem csupan az 6ra alatt tudunkektelhaladni a tananyagban,
hanem a diakok is tudnak készulnidelotthon, megkdnnyitve ezzel a pedagogus (€s
remélem 6énmagam) munkajat, valamint a tanulok saidiesét.

Dolgozatomban bemutatom:

- az oktatdcsomag(om) szerepét a tananyag eredsé&lgelgozasaban,
- majd ismertetem az oktatocsomag felépitésétidiéseét, a kitzott célokat
és az elért eredményeket.

Az oktatbcsomagot adathorddzora készitem (DVD)yvaha diak, otthon is
fel tud készulni, gyakorolni tud, valamint lathagakdvetelményeket. A tananyagot
modulonként, leckékre bontom, melyek végére Onéitlen feladatokat keészitek,
amelyekkel a tanulé6 6nmaga és a tanar is @ligimeti, hogy mennyire sikerilt az adott
lecke kovetelményeit teljesiteni. Az egyes lecké@kdok dokumentumot fognak
képezni, igy azok kilon is megnyithatoak.

1. abra CNC megmunkalo gép



2. Az oktatbcsomag szerepe a tananyag eredményes fétghzasaban

Az oktatocsomag fogalma dsiz6r az 1960-as években jelent meg az amerikai
szakirodalomban. Magyarorszagon éslér a 70-es, 80-as években, az Orszagos
Kutatastechnikai Kézpontban fejlesztettek oktatétagokat. A pedagogiai lexikon az alabbi
definiciot adja:

»Az oktatbcsomag kulonféle taneszkdzok (pl. audiéhiz eszkdzok és anyagok,
nyomtatott, elektronikus) rendszere, amely pontasa&ghatarozott tanulasi célok eléresét
segiti, meghatarozott tananyagon keresztil, straktu tematika alapjan, a
teljesitmeényértekelés és onértekelés tiddggeit is biztositva.Fedagogiai Lexikon, 1997/

Az elmult évszazad soran pedagogiai gyakorlatdtitegnyosabban a tudomanyos
ismeretek robbanasstantvekedése és a nagy tarsadalmi valtozasok melltthitas-tanulas
eszkbzrendszerének, az Informaciés Kommunikaciéschii@ogia (IKT) fejbdése
befolyasolta.

Az IKT egyre nagyobb szerepet jatszik az oktatddaltai iranyitasdban és
szervezéseében. Lathatd, hogy a szamitogéppel tsexkitatas, hogyan hozta be az interaktiv
tablak elterjedését az iskoldkba. A kezdetlegesbdlk®zasok utdn reméliideg a
pedagogusok egyre nagyobb figyelmet szentelnekkdznbk a szerepére, az eredmeényes
tananyag feldolgozasédban, és képzések, tovabbledpsésan elsajatitjdk az alkalmazasok
professzionalis lehésegeit.

Napjainkban is egyre nagyobb igény mutatkozik pdldéaz internet révén
konnyedén elérhéf a multimédia tananyagok, az elektronikus oktaidwsgyok és az e-
learning hasznalatara. A régi konyvek és flizeteketbemar az ,okostelefonokon” is lehet
tankdnyveket és elektronikus jegyzeteket olvasmlyeket egyre tobb fiatal hord magéaval.
Ezek ebnye még, hogy interneteléréssel sokkal kdnnyebliénautudnak nézni példaul a
nem értett fogalmaknak, vagy megtekinthetik az tdkisomagba belinkelt videdkat.
Hatranyuk azonban, hogy a diakok tébbsége masmeéla@sznalja az internetelérést.

A taneszkozoknek kulonféle szempontd csoportosit&zakas megadni. Wilbur
Schramm a taneszkdzoknek négy nemzedékét kulontsmtieq: /Falus, 1998/.

* Az el nemzedékbe azok az eszkdzOk tartoznak, amelyeksatkséhez és
bemutatasdhoz sem kell gépi berendezés. (Példakeziratok, festmények, a
manufaktira egyedi termékei)

* A masodik nemzedékbe azok az eszk®zok tartoznaklyakn eballitasahoz gépek
szukségesek, de a bemutatasukhoz nem.( Példauntaiydt, grafikus média, kényv,
tankodnyv, térképek)

* A harmadik nemzedékbe tartoz6 informaciohordozéklbtasahoz és bemutatasdhoz
egyarant gepi berendezések szilkségesek. (Példalitiveeualis média, filmvetités,
video)



* A negyedik nemzedékbe az ,automatizalt oktatask@&szi €s programjai tartoznak,
amelyek a tanulasiranyitast, visszacsatolast isvalégitjak. (Példaul: Oktato és
szamitogépek)

A szamitastechnika félése azonban megkoveteli a taneszkdzok 5. gengndaio
felallitasat. Ezen generacioba azok az eszkozdoztzak, melyek szinte mindegyike a
szamitogéphez és alkalmazasaihoz, szoftvereihehe#ék. Ezek az eszkdzok valodi
interaktiv kapcsolatot valositanak meg a tanulé égamitogép kozoétt. Ebben a kapcsolatban
a szamitégep programjaival interaktiv tanulasi kémetet teremt, amely egyidégg tébb
emberi érzékszervre hatassal van. Ennek aktiv sésihetnek mind a hagyomanyos, mind
az interaktiv oktatastechnikai eszkdzok.

Az Eurdpai Uni6é fejlesztési iranyvonalai olyan dil stratégia megvalositasat
0sztonzik, mely az IKT elemeinek oktatasi integsdtdtdmogatja. Az eddiginél nagyobb
hangsulyt fektet az oktatastechnoldgiai ismeretefatasara. E-learning modszereket kivan
bevezetni és elterjeszteni a pedagoégusképzésbdaminh a jelenlegi, mkddoképes
gyakorlatok 6sszegytését és elterjesztesét 6sztonozi. A stratégiltitézesek kozott az IKT
alapu fejlesztések kiemelt helyen szerepelnek, degyes orszagok sajat hataskoriikben
donthetik el a fejlesztési iranyokat.
Magyarorszagon az Oktatasi Minisztérium altal lgdaott Oktatasi Informatikai Stratégia
(OIS) szerint a céltertileteks fpontjat a tananyagok digitalizalasa és az elelkusn
tananyagok hozzafértisegének biztositasa jelenti. Ezek kialakitAsdho®sazcélokat a
modszertani fefldéséhez sziikséges eszkozfejlesztések, a multinesdicbzrendszerének
hatékony felhasznélasa, az egyedisfigishez szilkséges tanulési folyamatok kialakitdsa és
megebsitése, valamint a helyhez nem kotott tanulasi més tamogatasa alkotjg.

A stratégia szerint az IKT alapu oktatasi modszefejfesztésére a kovetkez
lehet'ségek adddhatnak:

* A multimédias prezentacio az oktatasban legelteefgnl frontalis modszertant
tamogatja, de hatékonyabb, érdekesebadgls megtartasat teszi lahad.

e A CBT (Computer Based Teaching, szamitdégéppel ettgitnitds) interaktiv
elemekkel teszi hatékonyabba az oktatast, ezzdthstigaz egyéni felkészulést,
lehetséget nyujthat a sajatos nevelési igemgnulok fejlesztésére, és segitheti Uj
tipust mdédszertan alkalmazaséat.

* Az e-learning az 6nallé tanulas eszkoze, amelytésiéget nyujt a helgt és idtol
fuggetlen tanulasra.

* Az LMS (Learning Management System, tanulasszesrdaFetrendszer), amelyben
a digitalizalt tartalmak a kereszthivatkozasok reléhetvé teszik a tanulé egyéni
haladasat és az értékelését, valamint tamogatjakrmmisztraciot.

e Az LCMS (Learning Content Management System, taagkgzeb keretrendszer),
amely a tananyagok megjelenitésére éaliilasara alkalmas.



A terv az oktatas problémait abban latja, hogyné&zimények egyharmadaban nincs
megfeleb képzettséf informatika szakos tanar, illetve rendszergazaea.dbbi intézmények
egy részében nincs szamitastechnika-terem és etleoazaférés biztositva, tovabba szaz
tandra kozul legfeljebb egyet szerveznek szamifgglégegitett tandraként, végul a tantervek
sem tamogatjak megfetebraszamban az informatikai ismeretek megalapozagsat

Ezért is fontos az oktatastechnoldgiai szempongbpedagdgiai munkahoz fontos
taneszk6zok, meédiumok fajtainak, jellefitek, kritériumainak ismerete, valamint az
eszkozoket felhasznalo tanitasi folyamat tervezZdseel az Uj generaciohoz még nem allnak
rendelkezésre megfetel mennyiségben kész anyagok, a magyardzatot szethlélt
informacidhordozék, a tanulok egyéni tanulasategi® programok szerkesztése elvégaend
feladatta valt. Ez azonban csak részben tekifittatari munkanak. Ez a munka azonban
kifizet6dé akkor, ha hangulatosabba és élménydusabba tueljuk & didkjaink szamara az
orakat. Hatranya azonban, hogy a tanari murékaldtt erre kevés &dall rendelkezésre, ezért
erre leginkabb mér csak munkéidkival jut ids.

Az 06todik generaciohoz egyre nagyobb mértékbengiatédik az oktatécsomag,
amely:

* nem kizar6lag az egyéni tanulasnak, hanem az gbatdltanari iranyitassal folyo
tanulasnak is az eszkoze,

» a tanuldi tevékenység szabdlyozdsanak, a korrekkién az Uj feladat kijelolésének
feladatat gyakran a pedagégus gyakorolja,

* a celok elérése érdekében nem tulajdonit dominazgreget egyetlen
informéacidhordozonak sem,

* mindig a legmegfelébb, leghatékonyabb informaciéhordozot igyekszikéskznalni.

Az oktatdbcsomag tehat a tananyagot megteétesieszkoz-
rendszer, eszkdzegylttes, amely kiegészil a tancédsk rendszerével, teljesitményéiér
eszkozokkel, tesztekkel, gyakorlati feladatokkab.sttanéri vagy tanul6i felhasznélasi
Gtmutatoval aszerint, hogy csoportos, tanérai, \egpeni feldolgozasra tervezték.

Az éaltalam készitett oktatbcsomag segiteni fogjadma tanar, mind a diakok
munkajat, ésdként ebsegiti majd az eredményes tanulast. Igyekeztemlmiidesebbre és
latvanyosabbra elkésziteni, ezzel i$segitve a didkok motivalasat. Az oktatbcsomag a
kovetked elemekisl all:

»  Tajékoztato az oktatbcsomagomrol:

Ebben a fejezetben a didkok részére fogok Utmuteélai az oktatécsomag
hasznalatanak @hyeirol, céljairdl.

*  Tanuléi segédletek, felhasznalasi utmutato:

A tanulok részére készll szintén, azzal a céllalgyh bemutassa a csomag
hasznalatat, hiszen nem felétlenil rendelkezik emkd a szikséges
alapismeretekkel. Ennek segitségével otthon is édanéran is sikeresen tudja
alkalmazni a csomagot.



* Atananyag kdvetelményei és céljai:

Minden tananyagnak szikséges meghatarozni a c&jaidvetelmenyeit, igy mind a
didk, mind a tanar latja, hogy mit kell elérni ahfimgy a didkok sikeresen
elsajatitsak az adott tananyagot.

*  Tanuldk teljesitmény —méreése:
Az eredményes tovabblépéshez szilkséges egy viataass hogy tovabbléphetiink
e kovetke#d modulra. Eppen ezért a modul kézben és a végérségés mérniink,
hogy mennyire sikerilt megtanulni az adott tanamdsay. Ezért szikségesek a
feladatlapok kitoltése.
A feladatlapok mellett megtalalhatéak a megoldéckok, igy nydjtva segitséget a
tanarnak és didknak. Ez a megoldéed akkor ebnyds, ha a diak onellérzéest
végez a megoldott feladatok utan.

e Tanéri Gtmutato
A pedagbégusok szamara is szikseges az elkésadtattag bemutatasa, hiszen ha
nem 6nmaga készitette, akkor a szamunkra lényegkmai és pedagdgiai elemekre
fel kell hivnunk a figyelemét!

3. A valasztott téma tantervi hatterének bemutatasa.

A kovetkedkben a véalasztott téma tantervi meghatarozottsagat fogemubatni,
valamint a CNC programszerkesztés |.témakor elhelyezkedését @NC forgacsolas
targyban.(lasd 2. abra) Ennek bemutatasahoz nelké@létlen a kozponti program
ismertetése. A kbzponti progranwavw.nive.huoldalon érhet el. 7,

A szakképesités OKJ-ban szerefilés egyéb adatai:



A 31521 09 1000 00 00 azonosito szamu, Gepi forgacsolo megnevezesu szakkeépesites szakmai
kovetelméenymoduljaiboz rendelt tananyagegységek

A tananyagegyseég
= oraszama
3 azonositoja megnevezese L ?]ﬂ_lélet' 1
S elmélet: | igényes |gyakorlati| &sszes
- gyakorlati
Altalanos gépészeti munka-.
1| 110/1.0/0110-06 |baleset-, tiiz- és kérnyezetvédelmi 72 42 0 114
feladatok
2| 110/1.0/0225-06 |Anyagok 96 36 0 132
3| 110/2.0/0225-06 |Geometrial mérések 36 108 0 144
 |Altalanos gépészeti technolégiai
4/ 110/1.0/0227-06 |, = = 150 0 0 150
teladatok II. (forgacsolo) elmélet > 3
Altalanos gépészeti technolégiai
5| 110/2.0/0227-06 |feladatok II. (forgacsold) 0 0 360 360
gyakorlat
6| 110/1.0/0264-06 |Esztergalasi alapfeladatok 1. 54 0 90 144
7| 110/2.0/0264-06 |Esztergalasi alapfeladatok IT. 36 0 108 144
8 110/3.0/0264-06 |Esztergalasi feladatok L 36 0 108 144
9 110/4.0/0264-06 |Esztergalasi feladatok IL. 28 0 84 112
10| 110/5.0/0264-06 |CNC forgacsolas I. 72 0 162 234
11| 110/6.0/0264-06 |CNC forgaesolas I 64 0 146 210
2. abra Tananyagegység kivalasztgsa
A szakképesités azonosito szdma: 31 521 09 1000 00
A szakképesités megnevezése: Gépi forgacsolo
Elagazasok: nincsenek
Hozzarendelt FEOR szam: 7423
Szakképzési évfolyamok szama: 3
Elmélet ardnya: 30 %
Gyakorlat aranya: 70 %
Az oktatbcsomagomat aCNC forgacsolas 1. tananyagegység CNC
programszerkesztés |., tehdt a Gépi forgacsol6 feladatok modulon bedidl 5.1

tananyagelemekhez késziilt (lasd 3. abra), amelyigényel gyakorlatot. Itt sajatithatjak el a
tanulok a CNC programok olyan alapjait, melyek da6kboz gyartdék altal forgalmazott
programokban is ugyanazt jelenti.
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; s Tananyagegvséghez tartozo dsszes tananyagelen
10. TANANYAGEGYSEG = i ) i

oraszama
e i : £ i Bh & | & o
azonositoja MEegNEVeZEse jellege AZonosito}a 2 = S = )
s |8 S 2| 2

Y| g & %

o

sza 110/5.1/0264-06 72 0 0
110/5.0/0264-06 CNC forgacsolas L. sz7a 110/5.2/0264-06 0 0] s4] 234

szk 110/5.3/0264-06 0 0] 108

Megjegyzés: "sza" = szakmai alapképzés; "szk" = szakmai képzés

3. abra Tananyagelem kivalasztasa
Hozzarendelt feladatkompetenciak:

* Egyszeti megmunkalé programot készit

* Alkalmazza az adott szerszamgép-vezérlés elemiasdseszletét

e Szikség esetén ciklus utasitasokat alkalmaz

» Szlkség esetén alprogramtechnikat alkalmaz

* Bonyolult megmunkalé programot bet6lt magneslebiezagy szamitégépes
adatétviteli rendszeren keresztul

» Szikség esetén modositja az altala irt megmunkétframot

» Szikség esetén egyeztet a programmaodositasrogjeaprozo technologussal

Hozzéarendelt szakmai ismeretalkalmazasok:

» A géprajzi szabvanyok hasznalatanak szabalyai

» Szamitdégéppel segitett gyartasi folyamat ismerete

» Iranyitastechnikai, vezérléstechnikai, szabalyezdstikai ismeretek
* CNC-gép kezelési és alapstimrogramozasi gyakorlatok

» Technoldgiai adatok megvalasztasi szempontjai

* A minéségiranyitasi kézikonyv tartalmd, fejezetei

* Minéségtanusitas a gyartasi folyamatokban

» Gyértastechnoldgiai ismeretek

Hozzarendelt szakmai készségek:
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» Koznyelvi szoveg hallas utani megértése

o Geépészeti rajz készitése

» Gyartastechnologiai rajz olvasasa, értelmezése
* Hosszmés és elleldrzé eszkdzok

e Forgacsolasi adatok megvalasztasa

Hozzérendelt médszerkompetenciak:
» Kiritikus gondolkodas

* Gyakorlatias feladatértelmezés

Hozzarendelt személyes kompetenciak:
* Hallas

* Precizitas

Hozzéarendelt tarsas kompetenciak:
* Iranyithatésag

* lranyitasi készség

Tanuléi tevékenységformak:
» Feladattal vezetett 6néll6 szovegfeldolgozas 40%
» Egyszeti szamitési és tervezési feladatok 6néll6 megold@%a

» Csoportos megbeszélés 20%

A képzési helyszin jellegetukacs Sandor Mechatronikai és Gépészeti Szakkiskéfa és
Kollégium
» Szaktanterem

» Gepi forgacsolo tantinely
Képzési idb:

e 72 Ora elmélet csoportbontasban

A tananyagelem tartalmanak témoér meghatérozésa:
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* A CNC vezérléstechnika alapjai: Geometriai informdkeneghatarozasa
e CNC programozas
* Méretmegadasi modok
— abszolut
— ndvekményes (inkrementalis)
* A CNC gépek koordinata-rendszerei
» ADIN 66025 utasitaskészlete
» programtechnikai utasitasok, segédfunkciok: M
» specialis karakterek: %; (;); /
o Utfeltételek (edkészid funkcidk): G
» Utinformaciok: (ebjel) X; Y; Z
* interpolacios paraméterek: I; J; K
e technoldgiai utasitasok: F; S; T
* A mondatfelépités szabalyai
* 0roklods utasitasok
* nem Orokbds utasitasok
* CNC technolégiai dokumentaciok (programlap, szerdzéa, munkaterv), kitbltésuk
*  mobdja
e Technolbgiai dokumentacio (felfogasi terv, szergasmprogramlap) készitése
e CNC program készitése
o Szikséges mértékben hasznélja a szamitogépestoaloza
* Adatatvitelt végez a szamitogép és a CNC gép kozott
» Jellegzetes megmunkalasi feladatok programozasa
» furas, furatmegmunkalas
e esztergalas, maras.
* Ciklusok.

4. Az oktatocsomag tartalmi elemei, felépitése és dsadlitasa didaktikai feladatok
alapjan

A tanorédk megtervezéséhez és kivitelezéséhez reggjtséget nyujt a tematikus terv,

mely orakra bontja szét az oktatbcsomagot. Ezenurdektumokat a kovetkékben
szeretném bemutatni. A jobb atlathatésag kedvegrasimeretben készitettemsiet.

13



14



1. modul:

Bevezetés, CNC alapismeretek

Lecke Didaktikai feladatok Tananyag Célok, kdvetelmények Taneszkdzok Feldolgozasi méd
1. lecke (2x45| - Motivalas Bevezetés, kovetelmények - Ismeret, megertes IKT: - Frontalis, interaktiv(oktatocsomag)
perc) - Ismeretszerzés: ismertetése - Fogalmak meghatarozasa - projektor munkaforma (tanar tanit, kdzben
Téma megjelblése, érdéklés CNC technika torténete | - Tulajdonsagok felsorolasa - szamitogep kérdez, sz6ban megvitatjak a témat)
felkeltése majd célok Kizése. - Csoportos megbeszélés - fuzet, ir6eszkoz
- Feladattal végzett 6nallo - adathordozo (pendrive)
- Leckénkénti visszacsatolas szovegfeldolgozas
(6nellerdrzd kerdések)
2. lecke - Ismeretszerzé: Vezérlés, szabalyozas, - Ismeret, megértés IKT: - Frontalis, interaktiv(oktatocsomag)
(2x 45 perc) | Téma megjeldlése, erdékles PLC szerepe a CNC - Fogalmak meghatarozasa - projektor munkaforma (tanar tanit, kzben
felkeltése majd célok Kizése technikaban - Tulajdonsagok felsoroladsa - szamitogeép kérdez, sz6ban megvitatjak a témat)

0j ismereteket megalapozo ténye
biztositasa

- Leckénkeénti visszacsatolas
(6nellerdrzd kerdések)

=

CNC technika éinyei,
hatranyai

- Csoportos megbeszélés
- Feladattal végzett 6néllé
szovegfeldolgozas

- flzet, irdeszkoz
- adathordozo (pendrive)

5. lecke
(3x45 perc)

- Ismeretszerzés:

Téma megjelblése, érdéklés
felkeltése majd célok Kizése

0j ismereteket megalapozo ténye
biztositdsa

- Rendszerezés, rogzités

- Tanultak alkalmazasa

- A teljesitmény mérése,
ertékelése

=

Eltérés a hagyomanyos
gépekhez képest

Vezerb elvi felépitése
CNC gépek é részeinek
ismertetése
Osszefoglalas, és ismétl
kérdések megheszélése
3. lecke végén modulzaré
dolgozat

- Ismeret, megértés

- Fogalmak meghatarozasa
- Tulajdonsagok felsorolasa
- Csoportos megbeszélés

- Feladattal végzett 6néllé
szovegfeldolgozas

IKT:
- projektor
- szamitogeép

- flzet, irdeszkoz
- adathordozo (pendrive)

- kisebb gépalkatrészek (golydsorso

elemek)
- feladatlapok

- Szamonkeérés (6nallo feladat)
- Ismétlés (csomagban talalhaté
kérdésekkel)

- Frontalis, interaktiv(oktatocsomag

munkaforma (tanér tanit, kozben

kérdez, bemutat, sz6ban megvitatja

a témat)

N
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1. modulzaro kérdések:

Mit ért szamjegyes vezérlés alatt?

Az irdnyitas melyik valtozatat hasznaljuk szamjegy vezédépekben?
Mi a feladata a PLC-nek a CNC vezérlésen belul?

Mi a kilénbség az NC és CNC vezérlés kdzott?

Milyen informaciok sziikségesek az NC program elkészitéséhez?
Mi a programozas feladata, célja?

Ismertesse a CNC gépek hatranyait!

Csoportositasa az utndk&et a mért értékek érzékelése szerint!
Milyen szamvezérlésgépeket ismer fel az dbrak alapjan?
Nevezze meg a tengelyeket!

Mi a szerepe a golyos vezeteknek?

Mi a feladata a golyos orsonak?

Mi a feladatuk a gorgs vezetékeknek?

Milyen szerszamtardkat ismer?

Mi a szerszamtart®bb feladatai?

Ismertesse az elmozdulas fogalmat

Ismertesse a fordulatszam fogalmat.

Csoportositsa az utrmerendszereket tikddési elv alapjan!

Mi az interpoléator?

Mi az interpolator feladata?

Mit nevezink kédolt informacionak?
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2. modul:

Koordinata rendszerek, vezérlési médok, szerszamozas

Lecke Didaktikai feladatok Tananyag Célok, kdvetelmények Taneszkdzok Feldolgozasi méd
1. lecke - Motivalas CNC gépek koordinata | - Ismeret, megértés IKT: - Frontalis, interaktiv(oktatocsomag
(3x45 perc) rendszerei - Fogalmak meghatarozasa - projektor munkaforma (tanar tanit, kdzben
- Bevezetés, rahangolodas CNC gépek nevezetes - Tulajdonsagok felsorolasa - szamitogep kérdez, sz6ban megvitatjak a témat)

- Ismeretszerzés

Téma megjelblése, érdéklés
felkeltése majd célok Kizése.
- Leckénkeénti visszacsatolas
(6nellerdrzd kérdések)

pontjai
Referenciapont

- Csoportos megbeszélés
- Feladattal végzett 6nallo
szovegfeldolgozas

- fuzet, ir6eszkoz
- adathordozo (pendrive)

)

2. lecke
(3x45 perc)

- Ismeretszerzés

Téma megjelblése, érdéklés
felkeltése majd célok Kizése

0j ismereteket megalapozo ténye
biztositdsa

- Leckénkeénti visszacsatolas
(6nellerdrzd kerdések)

=

Nullpont, nullponteltolas,
nullpontfelvétel
Szerszamkorrekcid

- Ismeret, megértés

- Fogalmak meghatarozasa
- Tulajdonsagok felsorolasa
- Csoportos megbeszélés

- Feladattal végzett 6néllé
szovegfeldolgozas

IKT:

- projektor

- szamitogeép

- fuzet, irdeszkoz

- adathordoz6 (pendrive,)

- eszterga és maro szerszamok

- Frontalis, interaktiv(oktatbcsomag

munkaforma (tanar tanit, kzben

kérdez, sz6ban megvitatjak a témat)

)

3. lecke
(4x45 perc)

- Bevezetés, rahangolodas

- Ismeretszerzés

Téma megjelblése, érdéklés
felkeltése majd célok Kizése

Uj ismereteket megalapozo ténye
biztositasa

- Rendszerezés, rogzités

~

Vezérlési modok
Interpolacio

- Ismeret, megértés

- Fogalmak meghatarozasa
- Tulajdonsagok felsorolasa
- Csoportos megbeszélés

- Feladattal végzett 6néllé
szovegfeldolgozas

IKT:

- projektor

- szamitogeép

- flzet, irdeszkoz

- adathordoz6 (pendrive,)

- feladatlapok

- oktatbcsomagba agyazott videok

- Szamonkeérés (6nallo feladat)
- Ismétlés (csomagban talalhaté
kérdésekkel)

-Frontalis, interaktiv(oktatbcsomag

munkaforma (tanér tanit, kozben

kérdez, bemutat, sz6ban megvitatja

a témat)

4. lecke
(4x45 perc)

- Ismeretszerzés

Téma megjelblése, érdéklés
felkeltése majd célok Kizése.
- Leckénkeénti visszacsatolas
(6nellerdrzd kérdések)

- A teljesitmény mérése,
ertékelése

Elvégzend feladatok a
gyartas elinditasaig
Szerszdmozas
Geometriai informaciok
meghatarozasa

4. lecke végén modulzaré
dolgozat

- Ismeret, megeértés

- Fogalmak meghatarozasa
- Tulajdonsagok felsorolasa
- Csoportos megbeszélés

IKT:

- projektor

- szamitogep

- fuzet, ir6eszkoz

- adathordozo (pendrive)
- munkadarabok

- Frontalis, interaktiv(oktatocsomag

munkaforma (tanér tanit, kozben

kérdez, sz6ban megvitatjak a témat)

N
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2. modul modulzaré kérdései:

Mit ért jobb sodrasu koordinata rendszer alatt?

Milyen vonatkozasi pontokat ismer?

Mi a gépi nullpont?

Mi a munkadarab nullpont?

Mit ért nullpont eltolas alatt?

Mi a referencia pont?

Mit nevezink referencia pont felvételnek?

Mit neveziink szerszdm-hosszkorrekciénak?

Mit neveziink a munkadarabhoz kotott koordinatarendszernek?
Mit nevezink atinformacioknak?

Mit ért palyavezeérlés alatt?

Mit értiink szakaszvezeérlés alatt?

Mit értink palyavezérlés alatt?

Milyen palyavezérléseket ismer?

Ismertesse a palyavezérléérsleit a szakaszvezérléssel szemben?
Melyik vezérlési modot alkalmazzak a leggyakrabban?

Mik a szerszamvalasztas szempontjai?

Mit tartalmaz a felfogasi terv?

Mit tartalmaz a szerszamterv?

Mit tartalmaz a megmunkalasi terv?

Milyen szempontok alapjan valasztunk szerszamot?
Ismertesse az eszterga szerszam forgacsolo éleit.

Ismertesse, hogy a szerszamgépeket hogyan lehet felosztani mpeészazempontjabol.
Milyen szerszamrégzitési moédokat ismer?

Melyik a leggyakoribb szerszam?

Milyen szerszamot alkalmazunk furatmegmunkalasra?

Sorolja fel az eszterga szerszam részeit

Sorolja fel az eszterga szerszam él szdgeit

Hol hasznalunk kerdmia lapkékat?

Ismertesse a szerszamkivalasztas szempontjait

Melyik a legelterjedtebben haszndlt lapka tipus(alak szerinti jeldlés)?
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Programozasi alapok: mondatfelépitések

3. modul:

Lecke Didaktikai feladatok Tananyag Célok, kdvetelmények Taneszkdzok Feldolgozasi méd
1. lecke - Motivalas « DIN 66025 utasitaskészlet - Ismeret, megertés IKT: - Frontalis, interaktiv(oktatbcsomag
(2x45 perc) (programtechnikai - Fogalmak meghatarozasa - projektor munkaforma (tanar tanit, kzben
- Ismeretszerzés utasitasok, segédfunkciok; - Tulajdonsagok felsorolasa - szamitogep kérdez, sz6ban megvitatjak a témat)

Téma megjeldlése, érdéklés
felkeltése majd célok Kizéese.
- Leckénkeénti visszacsatolas
(6nellerdrzd kerdések)

specialis karakterek;

utfeltételek; utinformaciok
interpolaciés paraméterek
technoldgiai utasitdsok)

- Csoportos megbeszélés
- Feladattal végzett 6nallo
: szovegfeldolgozas

- fuzet, ir6eszkoz
- adathordozo (pendrive)

N

2. lecke
(5x45 perc)

- Ismeretszerzés

Téma megjelblése, érdéklés
felkeltése majd célok Kizése

0j ismereteket megalapozo ténye
biztositdsa

- Leckénkeénti visszacsatolas
(6nellerdrzd kérdések)

- Rendszerezés, rogzités

- A teljesitmény mérése,
ertékelése

=

Méretmegadasi modok
(abszolut, névekményes)
Méretmegadasi feladatok
gyakorlasa
Osszefoglalas, és ismétl
kérdések megbeszélése
2. lecke végén modulzaro
dolgozat

- Ismeret, megeértés

- Fogalmak meghatarozasa
- Tulajdonsagok felsorolasa
- Csoportos megbeszélés

- Feladattal végzett 6nallo
szovegfeldolgozas

IKT:

- projektor

- szamitogep

- fuzet, ir6eszkoz

- adathordozo (pendrive,)
- munka és mintadarabok
- feladatlapok

- Szamonkeérés (onallo feladat)
- Ismétlés (csomagban talalhato
kérdésekkel)

- Frontalis, interaktiv(oktatbcsomag

munkaforma (tanar tanit, kzben

kérdez, bemutat, sz6ban megyvitatj

a témat)

N
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3. modulzaré kérdések:

Mibdl all egy cnc program?

Hogyan épul fel egy mondat?

Mit jelentenek az alabbi szavak: x, y, z, b?

Mi a CNC programozas alapelve?

Mit kell ismerni a program megirasahoz?

Mit ir le egy CNC program?

Mi a killonbség a cim és az adat kdzott?irjon ra példat!

Mit jelentenek az alabbi cimek: M, G, T, F, S?

Mit neveziink 6rokddo funkcionak?

Miért 6roklsdik?

Ismertesse az alabbi G-funkciok jelentését: GO, G1, G2, G3, G91, G54
Melyik korinterpolacié irAnya egyezik meg az 6ramutato jarasaval?
Mit jelent az abszolut adatmegadas?

Mit jelent a nbvekményes méretmegadas?

Melyik 6rokléds funkcio: G90, G917?

Mit jelent az alabbi M funkcio: M03?

Mivel zarunk egy programot?
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4.1 Az oktatbcsomag tartalmai, elemei

Az oktatocsomag elkészitésénél, és annak tartalmi felépitésenkbzponti
programot, valamint a Lukdcs Sandor Mechatronikai és Gépészeti Szaklshknda és
Kollégium CNC programszerkesztés tanmenetét vettem alapubkAt@dbségén igyekeztem
minél tébb képet vagy videdt elhelyezni, hogy ezzel is fent tartsa érdekidést, illetve a
tovabbiakban is motivaljam a tanuldkat. A tananyagot 6 modulra bontva kkiatjéebbl
harmat készitettem el. A kovetkében szeretném bemutatni a modulokat, és azok
felépitését.

Az alabbi 3 modult késztettem el:

1. modul: Bevezetés, CNC alapismeretek
2. modul: Koordinata rendszerek, vezérlési modok, szerszamozas
3. modul: Programozasi alapok: mondatfelépitések

A modulokat 45 perces leckékre tagoltam, hogy konnyebben ko¥édiggen a felépités és
lathat6 valjon az egymasra tagolodas.

Az oktatatbcsomagom elkészitéséhez a kovétkedalmakat hasznaltam fel:

* Matyasi Gyula- Sagi Gyorgy: Szamitégéppel tamogatott technoldgiak
« EMCO WinNC SINUMERIK 840D Szoftver leiras
» Bendekovics Zoltdn: CNC programozas jegyzet

A kovetked fejezetekben az altalam kidolgozott modulokat mutatom be egyesével,
leckénként. Az oktatbcsomagomban a modulok felépitése a kddetkez

» Célok: A modul végére tanulénak elérénalidasszint kiizése.

» Pontositott kovetelmények Az oktatd csomagban megadott tananyag
elsajatitdsaval a tanuloknak képessé kell valniuk a kovetelmények
teljesitésére.

 Fogalomtar ez tartalmazza mindazon fogalmakat, amiket szukséges
elsajatitani a modul sikeres teljesitésehez.

* Bemutatas:Rovid ismertetés a kovetki@ddben ismertetett tananyagrol.

- A modulban mindig van a tananyag elején egy fastruktUnagmsmutato dia,
hogy a tanuldk tudjak, vizualisan is lassak, hogyairéli 6ssze a modul.

- Minden modul utolsé diajara az onelems kérdések kertltek. A kérdéseket a
pontositott kévetelmények alapjan készitettem el. Ez szolgalaesasolas
gyanant. A valaszok is megtalalhatéak kérdések mellett, igweem gyors
ellensrzést.

* Modulzéaré feladatlapok A mellékletben megtalalhatéak az altalam készitett
feladatlapok, melyeket akér 6ran, akar hazi feladatként a didkokkethes
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készitetni. Természetesen a megoldasok is csatolva vannak hozza.

4.2 Az 1. modul: Bevezetés, CNC alapismeretek

Ebben a modulban megismerhetik az alapokat, amiket illik tudni a CNC ¢éplekr
elején természetesen videok és képek bemutatasaval motivalmnulakat, majd a gépek
fejlédését mutatom be. Ezek utan a gépek felépitésére koncentralunk jobbam eaitesz az
alapja a késbbi programozéasi alapoknak. A gépek felépitésének ismerete thsbivée a
késsbbiekben a kilénb@ munkadarabok, technoldgidk, gépek és szerszdmok kivalasztasat.
Ezen alapismeretek nélkul elképzelhetetlen lenne a programozasésegérmodul végére a
tanulé képes lesz megkilonboztetni a gép fontos elemeit,és isrogpiazok szerepét, és
mukodeési elvét.

A modul részletes ismertetése:
1. modul, el lecke:

Az alapfogalmakkal és CNC gépek 8gjesének bemutatasaval kezdjuk az els
modult, hiszen sok iihek kellett eltelnie, mire elértiink a jelenlegi technikai seinés ez a
tendencia folytatodik. Ezért szikséges, hogy a tanuld tisztabaenleggen fontosabb
alloméasokkal, és hogy megismerje az alapfogalmakat.

Pontositott kovetelmények:

A tanulé legyen képes:

- ismertetni az NC és CNC szavak jelentését;
- ismertetni a fordulatszadm fogalmét;
- ismertetni az elmozdulas fogalmat.

A PPT tartalma:
» Kovetelmények révid ismertetése (lasd 2.dia)

* Képek és vide6 bemutatdsa a CNC géfleks az elallithatdo termekel,
ezek a mappaba vannak letbltve és masolva,hogy ne csak irdleletetssen
megnyitni, hiszen a kiprobalas alatt is szembesilltem aziirgrel,hogy a
legtbbb esetben az oktatétermek nem rendelkeznek interneteléréssel (3-4.dia)

* Bevezetés az NC technologiaba roviden(lasd 5. dia)
* Az NC torténete. A fontosabb alloméasok és gépek rovid bemutatérsandi
sorrendben, egészen napjainkig. A jelenlegi technika ismerete sgyani

megkoveteli, hogy megismerjik a fgjes fontosabb szakaszait. (lasd 6.-11.
dia)
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Az 1. lecke Onellefirzé kérdései (lasd12. dia)

Mit jelent az NC rovidités?

Mikor jelent meg az etsmagyar NC gép?

Mit jelent a DNC rovidités?

* Mikor jelent meg a tranzisztor a gépekben?

Mit jelent az FMS rovidités?

Mit jelent a CNC rovidités?

1. modul, mésodik lecke:

A masodik leckében a szerszamgépek legfontosabb szerkezetitelegszilk at. A
gépek felépitését javaslom,hogy ne csupan tanteremben beszéljiik maegm lehéség
szerint mutassuk be a didkok szamara egy CNC esztergan is.

Pontositott kovetelmények:

A tanulé legyen képes:

- ismertetni a fuggleges agy felépitését;

- ismertetni a fuggleges és ferde agy kozotti kilénbségeket;
- ismertetni a vezetékek tipusait;

- felrajzolni a goly6s orso elvi brajat;

- ismertetni , és egymastol megkulonboztetni az Utknépusait;
- ismertetni a szerszamtartdk feladatét;

- ismertetni a szerszamtartok tipusait.

A PPT tartalma:

* Alapfogalmak. A fordulatszam és az elmozdulas fogalmaivakrkedtnk
meg, melyek fontos adatok a megmunkalasban (lasd 13. dia)

 CNC gépek d részei: Az agy vagy az allvanyszerkezet a szerszamaigpja.

Ezeket az elemeket j6 ndisédi képekkel és a tikddéstiket bemutaté abraval
tettem latvanyosabba (lasd 14. dia)

23



A golyos és gorés vezetekek ismertetése szines jol lathaté abrakkal és a
kozottuk léw fontosabb kilonbségek kiemelésével. (lasd 15. dia és 4. abra)

A CNC technika és a szerszamgép
CNC gépek f6 részei:

— A golyok visszavezetését VV taggal v. 4thidalé elemmel oldjak meg. llyen athidalé elemes
megoldast latni az bran.
— Golyds ors6 athidalé taggal

4. abra Golyés ors6 bemutatdsa

A mozgatd orsok, dleg a napjainkban legelterjedtebb és legmegbizhatébb
golyos ors6 szemléletes bemutatasa. Itt fontosnak tartom, heggriezeti
felépitését alaposan megismerjék a tanulék, mivel ezen allakrész
karbantartas nélkil sok kellemetlenséget tudnak okozni @Bésballitando
alkatrészek pontossaganal. Ennél a dianal nem csak az abrakeidsélg
szerint egy kiszerelt, leselejtezett példany bemutatdgatasiom. (lasd 16-17.
dia)

A motorok és az utmérrendszerek ismertetése. Mivel ezek megértése sem
egyszeti, ezért tObb abréat is beillesztettem. Ezzel csupan az etlmeél fog
talalkozni egy gépkezél (lasd 18-19. dia)

Szerszamtartok: a gépkededokat fog taldlkozni a gép ezen részével, ugyanis
a szerszamcseréket és az (] szerszamok befogasét neldlvégeznie a
munkaja soran. (lasd 20-21. dia és 5. abra)
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A CNC technika és a szerszamgeép
CNC gépek f6 részei:
— Szerszamtartok : A CNC forgacsolé gépek szerszamtart6i 6nallo szerkezeti

egységként az egyik legfontosabb szerepet toltik be a gép felhasznalhatésaga soran.
— A baloldali 2 revolverfejes, a jobboldali abra lanctaras szerszamtart6t abrazol.

5. &bra Szerszamtartok

A 2. lecke Onelleirzé kérdései (lasd 22. dia)
* Milyen mozgat6 orsokat ismer?
* Ismertesse a golyds orso felépitését!
* Milyen atmép rendszert ismer?
* Melyik utméw rendszer elterjedtebb?
* Mi a szerszamtartdk feladata?

* Milyen szerszamtarto kialakitasokat ismer?

1. modul, harmadik lecke:

A szamvezerleések elvet targyalom részletesebben. Ehhez csypsided tudtam
beilleszteni, magyarazé abrak ehhez a témakorh6z nem talalhagyakz legy a Kkicsit
.Szarazabb”, csupan elméleti rész leiro jallegovegkornyezetben.

Pontositott kovetelmények:

A tanulé legyen képes:

- ismertetni a szamvezérlés elvét;

- ismertetni a PLC fogalmat;

- ismertetni a PLC szerepét;

- ismertetni a kezépanelen talalhaté kapcsoldk és berendezések feladatat;

- ismertetni a koordinata rendszereket;

25



- ismertetni az interpolator fogalmat;
- ismertetni az interpolator feladatait;

- ismertetni az utmérések elvét.

A PPT tartalma:

* A PLC szerepe: mivel ez a programozhaté logikai egység a aggik
legfontosabb ritkddtet) eleme, ezért ennek megeértését igyekeztem tébb abraval is
segiteni. Itt érdemes megjegyezni és megmutatni a PL@ekeét mas, a
hétk6znapi életben hasznalt gépeken. A 27. dian adpeaedlek rovid bemutatasa
is lehetséges. (lasd 25-27. dia és 6. abra)

A szamvezérlés elve

— 1.3. Altalanos ismertet 6 PLC

csatolas !

gép

6. dbra PLC

« A szamvezérléshez szikséges személyes adottsagok, valamibgeanpok
elkészitéséhez szikséges informaciok rovid ismertetés. Ezeleésibbiek
folyaman még visszatérnek a 3. modul soran. Igaz,hogy ott sokkal esshleén
fogjuk targyalni. (lasd 28-30. dia)

A 3. lecke Onellerzé kérdései (lasd 31. dia)
* Mit ért szamjegyes vezérlés alatt?
» Az iranyitds melyik valtozatat hasznéljuk szamjegy vezédépekben?
» Mi a feladata a PLC-nek a CNC vezérlésen belll?

Ezek utan egy rovid rendszeéezsmeétb orat tartunk, ahol az eddig tanultakat
roviden atismételjuk, majd pedig sor kerll a modulzaré dolgozat mégrasmelyet
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csatoltam az oktatdcsomaghoz a megoldd kulccsal egyutt. A dolgezatasara ajanlom,
hogy egy kulon érat adjunk a diakok szamara.

4.3 A 2. modul: Koordinata rendszerek, vezérlési modok, szerszamozas:

Ebben a modulban a vezérlésekre és a fontos vonatkozasi és raferentmkra
térink r4, majd pedig a szerszamozéas témakorét is alaposamerbggik. A tananyag ezen
része a ma hasznalatos technikakat veszi alapulakoaeési elvek leird jellagek, €s sok
abraval illusztraltam, hogy a tanulok a modul végére meg tudjak kild@ibbza
koordinatarendszereket és vonatkoztatasi pontokat, amelyeknek kiemelpiszdesz a
munkajuk és a gyakorlatuk soran. A modul végére szintén olyan iskiesetkell
rendelkeznitk, hogy a legegystieb esztergalasi tivelethez ki tudjak valasztani a megfélel
szerszamot.

A modul részletes ismertetése, leckénként:
2. modul, el$ lecke:
Pontositott kovetelmények:

A tanulé legyen képes:

* ismertetni jobb sodrasu koordinata rendszert
e bemutatni a jobbsodrasu koordinatarendszer

A PPT tartalma:

» Jobbsodrasu koordinata rendszer megismerése. Az elméleten tul aziemegéntést
az ujjainkkal is gyakoroljuk, ami nagy segitséget jelent n@gdteéa gépkezéknek a
€s a programozoknak egyarant. (lasd 2. dia és 7.abra)
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Koordinata rendszerek

— Most, hogy megismerkedtiink az alapveté elemek funkciéival és vazlatos
felépitésukkel, beszélniink kell az alkatrészek gépen valé geometriai
meghatarozasardl is. Azt kell tehat tisztazni, hogy a majdani
programkeészités soran a szerszamgépen milyen féiranyokat kell
figyelembe venni.

— A koordinata rendszereket, nevezetesen a derékszogi (Descartes-féle)
koordinata rendszert mar az altalanos iskolai tanulmanyok soran is

* Az 4ltalanosan hasznalt egysiar esztergak koordinata rendszereinek ismertetése.
(lasd 4.-5. dia)

» Ezen didkon az 6sszetettebb 4-5 tengelyes megmunkald gépek kooretbsizereit
ismerhetjuk meg, melyek 6sszetettebbek @&zoeknél. Fontos kiemelni, hogy ezen
gépek kezdenek elterjedni egyre jobban az iparban, mivel sokkal detrete
alkatrészek elkészitésére is alkalmasak. (lasd 6-8. dia)

Az 1. lecke Onellefirzé kérdései: (lasd 9. dia)

* Ismertesse és mutassa be a jobbsodrasu koordinata rendszert.

e Mit neveziink éiranynak?

* Mit jelentenek az alabbi jeldlések: U,V, W, B?

* Hogyan jeldljiik a forg6 tengelyeket?

* Mi a gépi koordinatarendszer origéja?

2. modul, masodik lecke:
Pontositott kbvetelmények:

A tanulé legyen képes:

» ismertetni a vonatkoztatasi pontokat;
* ismertetni a gépi nullpont fogalmat és rajzi jeldlését;
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* ismertetni a munkadarab nullpont fogalmat és rajzi jelolését;

* ismertetni a referenciapont fogalmat és rajzi jeloléseét;

* ismertetni a szerszam vonatkozasi pont fogalmat és rajzi jeloléseét;
* ismertetni a szerszamcsere pont fogalmat és rajzi jeloléset;

» ismertetni a nullpont eltolas elvét;

» ismertetni referencia pont felvételnek elvét;

* ismertetni a szerszdm-hosszkorrekcié fogalmat;

* ismertetni a munkadarabhoz kotott koordinatarendszert.

A PPT tartalma:

* Vonatkozasi pontok: Ez egy rovid, de annal nehezebb és fontosabb lecke. Itt
ismerhetik meg azon vonatkozasi pontokat, melyek a programszerkesztas
alapvebtek lesznek. Az itt alkalmazott abrak véleményem szerint atdlehe
legszemléletesebb mdédon mutatjak be a pontok elhelyezkedéségiés szbveges
rész is részletesen targyalja az egyes pontok helyZstéfontossagat. Kilon
kiemelném, hogy a rajzi jeldlések ismerete kulonésen fontos! Nsupao a
programozashoz, hanem a gép beallitAsahoz és a szerszamok benigrdabgan
fontosak ezek az ismeretek. A gépkékaligyanis a szerszamokon €s nyersanyagon
Kivil a programot is megkapjak mondhatni félkész &llapotban. Nagyonrteté
nekik kell megadniuk a fiveleti utasitasok rajzai alapjan. Javaslom, hogy ezen orak
alatt, ha lehéiségink nyilik ra, akkor mutassunk a tanuldknak minél tobb rajzot és
miveleti utasitast, valamint alaposan gyakoroltassuk be velik a jelentéseket.

(l&sd 8.-10. dia és 8 . 4bra)

— Vonatkoztatési pontok

— A koordinatatengelyeken kiviil a szamvezérlésl szerszamgépeken

Z,,,+ munkadarab-nullpontcliolis

zZ

:,“ gép regiszterének fix érékei 8
v,
X
Z

" ; szerszim-hosszkorrekeiok
u

Ll
< P: programozott pont -\h - 4
F,; szerszibelogs

refencisptnija

R wlfrc-mmpmu_/_,' X /’ '_
!

8. abra Vonatkoztatasi pontok

A 2. lecke Onelleirzé kérdései: (lasd 11.dia)

* Mit jelent a gépi nullpont?
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* Mit jelent a referenciapont?

* Mitjelent a szerszam vonatkoztatési pont?
* Mit jelent a munkadarab nullpont?

* Mitjelent a szerszamcsere pont?

» Miért fontos ezen pontok megadasa?

« Abrazold a jeldlésiiket!

» Mitjelent a nullpont eltolas?

* Mikor alkalmazzuk?

2. modul, harmadik lecke:
Pontositott kovetelmények:

A tanulé legyen képes:

» ismertetni az Gtinformécié fogalmat;
* ismertetni a palyavezérlés fogalmat;

* ismertetni a szakaszvezérlés fogalmat.

A PPT tartalma:

» A szamvezeérlds gépek vezérlési rendszerei: ezen a dian a \Wmefdndezések
fontosabb feladatait és azok elméleti hatterét ismerhetjik meg. (lasd 14. dia)

» Pontvezérlés: az egyik legélsiezérlési fajtat ismertetem, nagymérehagyarazo
abraval és a CIMCO szimulator segitségével bemutatom, hogyamagyhalad a
szerszam ezen vezérlés alkalmazasakor. (lasd 15. dia)

» Szakaszvezérlés: a®eb diahoz hasonléan itt is nagymdré&eppel és programrészlet

V4

Ezutan az elméleti hattér ismertetés kovetkezik. (lasd 16. dia)
« Palyavezérlés: a napjainkban elterjedtebb és jobban hasznalthadepériéseket

mutatom be ezeken a diakon. Videot és nagyon jol hasznalhaté abedaeitem be
ezekre a diakra. (lasd 17-23. dia és 9. abra)

30



Palyavezérlés(5D)

kisriili elforditas

¥ tengely A _oiB.  Ytengely
i kerdli elforditds

felilleti
normalis

9. abra Palyavezérlés

A 3. lecke Onellerzé kérdései: (lasd 24. dia)

» Szerszamozas szempontjabol hogyan osztjuk fel a szerszamgépeket?

* Milyen modon roégzithetjik a szerszamokat a szerszamtartéban?

* Melyek a leggyakrabban hasznalt szerszamtipusok?

» Mikor hasznalunk keramia lapkakat?

* Milyen szerszamot hasznalunk furatmegmunkalaskor?
* Melyek az eszterga szerszam legfontosabb él szégei?
* Melyek a szerszamvalasztas lepései?

Ezek utan ismételten egy hosszabb dsszefoglalé ora utan iratgula medulzard
feladatlapot a didkokkal. A feladatlapok a megoldd kulccsal egyltttatddratoak a
mellékletben.

2. modul, negyedik lecke:

Pontositott kbvetelmények:

A tanulé legyen képes:

* ismertetni a szerszdmvalasztas szempontjait;
» ismertetni az eszterga szerszam él szdgeit;

* ismertetni az eszterga szerszamforgacsolo éleit;
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e ismertetni, hogy a szerszamgépeket hogyan lehet felosztansz&rmzas
szempontjabol;

* ismertetni a szerszadmrogzitési modokat;
* ismertetni az eszterga szerszam részeit;
» ismertetni a fel fogasi terv fogalmat;
» ismertetni a szerszdmterv fogalmat;

* ismertetni a megmunkalasi terv fogalmat.

A PPT tartalma:

« Rovid attekintés a jelenleg hasznélatos szerszamanyagokrol szésszam
kialakitasokrol. Révid vide6 bemutatasa a keményesztergalasroél,|@mends elég
latvanyos, mivel latvdnyos szikré@gésképes a szerszdm megmunkélas kozben
létrehozni. (lasd 23-24. dia)

* A szerszamkivalasztas lépései és a szerszamok él szodeemeltatasa. Ezek
ismerete nélkil nem lehet CNC megmunkalast elkezdeni. Ez valGdmakiana egyik
alapved ismerete,amit mindenkit elvarnak,hogy ismerjenek. Ezt azonban nem lehet
»Szinesebbé tenni”, ezt meg kell tanulni. (lasd 25-26. dia)

« Kemeényfém lapkak és felhasznalhatosaguk ismertetése. Ezekkkpkakkal
talalkozhatnak a kébbiekben a legtbbbet. Ezért fontos tudni, hogy hol és milyen
anyagoknal, megmunkélasokndl hasznalhatket. (lasd 27. dia)

* A mar az aedzéekben bemutatott marashoz kapcsolddik a keramia lapkak témakore,
melyet szintén gyakran alkalmaznak az iparban, igaz,hogy jovak&bbet ,mint a
keményfém lapkakat. (lasd 28. dia)

» Gyorsaceél és bevonatos gyorsacél szerszamok rovid ismertetése (lasil 29. dia

* A szerszam és lapkakialakitasok ismertetése. A szerszamaladatasanal nem
mindegy, hogy mit is fogunk alkalmazni,éppen ezért ezek alaposeimmelkil nem
kezdhetlink bele a szerszamok kivalasztasaba (lasd 30-34. dia)

» Lecke végeén onellémzo kérdések: (lasd 35. dia)

» Szerszamozas szempontjabol hogyan osztjuk fel a szerszamgépeket?

* Milyen modon roégzithetjik a szerszamokat a szerszamtartéban?

* Melyek a leggyakrabban hasznalt szerszamtipusok?

* Mikor hasznalunk keramia lapkakat?

* Milyen szerszamot hasznélunk furatmegmunkalaskor?
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* Melyek az eszterga szerszam legfontosabb él szogei?

» Melyek a szerszamvalasztas lépései?

4.4 A 3. modul: Programozasi alapok: mondatfelépitések

Az altalam elkészitett utolsé modulban elkezdjik megismerni agrszerkesztés
alapszabdlyait. A modul végére a tanuldk elsajatitjdk azon ittegrami egy egyszér
munkadarab elkészitéséhez szikséges. A leckék végeére egy sakidsgteegalasahoz
szikséges programot kell elkésziteniik, egyénileg. Ajanlom, hagyz iskola rendelkezik
megfeleb géppel és nyersanyaggal, akkor egy szamitdégépes szimulacidrakiegjobban
sikerilt programokat le is futtassdk a gépeken. A legyartott murdtamla lesznek a
legjobban motivalé hatassal a tanuldkra, hiszen @&zadisluk gyartott munkadarab mindenkit
megelégedéssel tolt el. Ez a &éisi programozasi feladatok elkészitéséhez is megfelel
indittatast adhat.

A modul részletes ismertetése, leckénként:
3. modul, el$ lecke:

Pontositott kovetelmények:

A tanulé legyen képes:

* ismertetni egy CNC program felépitéseét;

* ismertetni a CNC program fogalmat;

* ismertetni a CNC programozas alapelveét;

* ismertetni a mondatfelépités szabalyait;

* ismertetni a program megirasahoz szikséges informaciokat;
* ismertetni a kilonbséget a cim és az adat kozott;

* ismertetni az 6rokds funkcidk fogalmat;

* ismertetni a legfontosabb G-funkciok jelentését;

* ismertetni az egyenes interpolacio jelentését;

» ismertetni és megkulonboztetni a korinterpolaciok irdnyat.

A PPT tartalma:

* A programozas altalanos alapjai: ezeken a diakon azt ismerhegilartanulok, hogy
mit is jelent egy program, és milyen épitelemei vannak, valamint
megismerkedhetnek a programozas elméleti alapjaival. (lasd 2-4. dia)
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Nyelvi eszkdzcsoportok: az NC programozas nyelvi eszkdzeit éstagokodasat
mutatom be abra segitségével a magasisnyelvektl (ATP) egészen az interaktiv
leird eszkozokig. (lasd 5. dia)

A szerszammozgas leiradsa, rovid elméleti ismeredtés szemléltét abraval. Itt
fontosnak tartom kiemelni, hogy a geometria leirdsa a programourdik@darab)
koordinata rendszerben torténik! (lasd 6. dia)

A mondatfelépités égielemeit ismertetem ezeken a diakon. Fontos lesz kiemelni a
kilonbséget a cim és az adat kozott, ezért lenyeges hogy gyalsaoléasoran ezek
jelentését és hasznalatat. (lasd 7-8. dia)

Oroklods és nem 6rokids funkciok kozotti kiulonbségek, illetve ezek fogalmait
ismertetem. A program méretét a karakterek szdma hatamoezp és még a
multinacionalis cégeknél is sok gondot jelent a programok tar@asezémn. A
legfontosabb elith a szempontbdl,hogy a leléetlegkisebb méretet foglalja el.
llyenkor nagyon fontos, hogy sok funkcié orédik, azaz nem kell még egyszer leirni
a kovetke# mondatban, csak akkor, ha azt megvaltoztatni szeretnénk. Kierhetked
fontos ezek ismerete a Kébi programozasunk soran. (lasd 9. dia)

A mondatfelépités részletes bemutatasa az dssdesdelo cimmel és adat formaval,
részletesen targyalva, és abrdn bemutatva. Ennek begyakoratanéén fontos
szerepet kell,hogy kapjon a modul oktatasa soran, mivel ez alapjan fogjaktetkész
kovetked 6rakon az elssajat programjukat. (lasd 10. dia)

DIN 66025 utasitaskészlet ismertetése (programtechnikai gtasitaegedfunkciok;
specialis karakterek; utfeltételek; atinformé&ciok; interpolaciosrampaterek;
technoldgiai utasitasok). Ezek ugyakdszbr talan kevésbé érdekesnek és szinesnek
tinnek, de a kébbiekben ezekdl épitjik fel a programokat. Ezek ismerete
elengedhetetlen! (lasd 11-15. dia)

G funkcidk ismertetése a G00-t6l a G03-ig. ezeken a diakon mutatom bédwggan
is irhatnak le szerszampalyakat ezen funkciok segitseégéeveD0Aés GO01 funkciok
tovabbi ismertetése nem fontos. (lasd 16-17. dia)

Kdrinterpolaciok: a G02 és G03 kozotti kulonbségek bemutatasa gyakusidéikon
keresztlll, abrdk bemutatdsaval szemléltetve. Itt ismételteBIMCO program
szimulacios részét ajanlom még a szemléltetéshez, nokkhislatvanyosabban lehet
bemutatni a szerszam palyat. A program automatikusan kier@efuakciok kozotti
kilonbségeket,és azokat mas szinnel emeli ki, ezzel is latvabgodae a
kilonbségeket. (lasd 18. dia és 10. abra)
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Kdrinterpolacié
(G02,G03)X..Y..Z..I..J..K..

A kor kdzéppontjat I, J, K cimen adjuk meg, az Xp,  Yp, Zp tengelyekre.
Az |, J, K cimeken megadott értékeket mindig inkrem  entalisan értelmezi
avezérl 6, ugy, hogy az I, J, K értékek altal definialt vekt  or a kor kezd 6-
pontjabdl a kor kdzéppontjaba mutat.

GO03 X10 Y70 I-50 J-20 GO03 X70 210 1-20 K-50
A A
¥p | végpont (Xp:Yps Xp| végpont @Ep:Xp)
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10.4bra Kdrinterpolaciok
Ezek megértése, és alkalmazas szintén lényeges, ezéegm@gakorlé érat ajanlok

a tanultak rendszerezésére és rogzitésere.

» Kaorinterpolaciok gyakorl6 feladatok. Leltétg itt gyakoroljuk kisebb programok
elkészitésével az eddig tanultakat. (lasd 19.dia és 11.abra)

A X
A
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L
L
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42 o bor
-~ Q8 8 8
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11.4bra Gyakorlo feladat

* Tovabbi fontos G funkcidk ismertetése. Majd amint ezekkel végeztink, dgakor
feladatok elkészitése az eddig tanultak alapjaészér csoportosan, aztan pedig
onalléan. (lasd 20.-25.dia)

Az 1. lecke dnellefirzé kérdései: (lasd 26. dia)

* Mit nevezink cimnek?

* Mit nevezink adatnak?

Mikbol épul fel egy mondat?
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Meghatarozott a cimek sorrendje?

Melyik G funkcidval lehet a kérinterpolaciét leirni az 6ramutatdgaval megegyéz
irAanyban?

Mit jelent a GOO funkcié?

Hol alkalmazzuk?

3. modul, masodik lecke:

Pontositott kovetelmények:

A tanulé legyen képes:

ismertetni az abszolut adatmegadast;

ismertetni a ndvekmeényes méretmegadast;
alkalmazni az eddig tanultakat a gyakorlopéldakban;
ismertetni az M funkciokat;

onalloan elkésziteni egy sakkfigura programjat a tanultak alapjan.

A PPT tartalma:

Abszolut és inkrementdlis programozas elméleti alapjait teteen. Ez egy kicsit
bonyolultabb az eddigieknél, ezért alapos magyarazatot igényel. (lasd 27. dia)

Abszolut és inkrementélis programozas bemutatasa példakon keregzgllldhet a
legkbnnyebben megismertetni a két programozas kozotti kulonbséget. Eg
munkadarabrol készitink kdzésen két programot, hogy szemléltessgforadsabb
kulonbségeket. (lasd 28-29.dia és 12.4bra)

Abszolut Névelanenyes
X Z X Z
PO 0 0 0 0
P1 35 0 35 0
Pl 35 -20 0 -20
P3 56 -20 21 0
P4 56 -50 0 -30
P35 80 =50 24 0

12.4bra Abszolut és ndvekményes programozas
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Itt ismét érdemes egy gyakorl6 Orat tartani véleményesrirdz az eddigiek
begyakorlasara.

» M funkciok ismertetése: &zo6r a jelentéseket beszéljik meg, majd a abrakkal kilon
megbeszéljik,hogy melyik funkcié hatasara mi torténik a vézénl. (lasd 30-32. dia)

» A sakkfigura gyakorl6 feladat elkészitése egyénileg, majdedneny leszimulalasa
a programmal: (lasd 33. dia és a 13-14. abrakat)

+X

+Z

240
l
236
|
230,8
\
;gp
= 216
220

38,27

53

58

70

13. &bra ,Sakkfigura”

us g0 x0 z10

H10 gl x0 z0

H15 g3 x16 =z-8 r8

H20 gl z-25

w25 x20

N30 g2 x30.8 z-38.21 RS
M35 gl x36 =-53

040 z-58

w45 x40

uso z-70

% 30.800] I: | 31.938] Feed | 0.000]

Tz sz k[ 30292 Tk B i

14. &bra ,Sakkfigura” szimulacié

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a feladat végrehajtasa ondliéamen, majd
pedig az eredményeket kbzdsen eltereik le.

Ezen 6ra utan kodvetkezik a 3. modul témazardjara valo felkészilés,padig a

modulzard megirasa. Ennél a feladatlapndl fontos szerepet kagyakalati példak. Fontos
ezek helyes megoldasa és ellagse.
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5. Az oktatocsomag kiprobalasa, értékelése, kbvetkeztetések megfogalmazasa.

Célunk az volt, hogy az oktatdcsomag a tanulok és a tanar munkéajae segért a
rendelkezésre all6 tantervi és szakmai dokumentumok felhasznaldsdvaktem és
allitottam Ossze.

Az oktatécsomagrol kisérleti kiprobalas soran bizonyitani is kelly hogyan valik
be a gyakorlatban. A tandran valo kiprobalas soran a legjobban a diakok vissziegtsan
tudjuk eldonteni az oktatocsomag eredmeényességét. A beépitett ek@mlékivil még
késziteni kell feladatlapokat a feldolgozand6 anyagokrol

5.1 Az oktatécsomag kiprobaldsanak kérnyezete

Az oktatécsomagot a ¢yi Lukacs Sandor Mechatronikai és Gépészeti Szakkdzeép
Iskola és Kollégiumban prébaltam ki. A tanterem felszereltsBiggyy Mikloés tanar urral
alakitottuk ki. Tanar urral tortént egyeztetések alapjan éttkpzésben részt vévleveled
tagozatos diakok tanérajan probalhattam ki az oktatbcsomagomat, mivel eltéees a
nappali tagozatos tanulok tananyagdhoz képest. A csoport haladasdenflggevéve
valasztottam az 6ra anyagaul az oktatbcsomag 3. moduljanak 1.tleakidigrobalas kétszer
45 percben tortént. A tanulok tébbsége munkabdl érkezett a tanfolydmgyaa jomagam
is, igy érezhét volt a faradtsag €s az enyhe dekoncentraltsag. Ennek elehargulatuk jo
volt, és segltkészen vélaszoltak az isntékérdéseimre és a feladatsorra, mellyel a jelenlegi
tudasszintjuket mértem fel. Ezutan kovetkezett a tananyag, tmayekeztem minél
szinesebbé tenni szamukra videdkkal és képekkel. Az édiéskik 1athatéan az Ora végéig
toretlenil megmaradt. A lecke végén az oOnéleh kérdések mindegyikére a helyes
megoldast adtak a csoport tagjai. En ezt pozitiv visszajelzéékékeltem. Sokat szamitott
az is, hogy az ora végeéen egy rovid felttdrattam, amely soran egy révid programrészletet
kellett elkésziteni. Az elkészllt programokat egyitt éHiemiik, és hogy még latvanyosabb
legyen, egy CIMCO név szimulacidés programban mindenki kiprébalhatta az altala irt
programot. A csoportbdl 8 tanuld élt a lefegtggel. A program mondatrol mondatra jeleniti
meg a szerszampalyat, és igy konnyen éflehets, ha hibazunk a programozasban. Ezt a
programot mindannyian megkedvelték egy8aazelheisége és latvanyossaga miatt. Az éra
utan kisebb csoport ¢it 6ssze a laptop mellett, hogy kiprobalhasséak az elképzelésaiket
programot ezért csatoltam az oktatbcsomagomhoz, hiszen ezzel nagyadsts lehet
megsporolni az onellénzésben, és tanulok szamara is sok pozitiv visszajelzést tud adni.
Elbnye még, hogy folyamatosan javithatdéak a hibaink, és az éddsklis fent tudja tartani,
még az otthoni tanulas soran is.

5.2 Az oktatécsomag értékelése

A Kkiprobaldas soran nem nyilt leldsegem arra, hogy egy hagyomanyos
modszerekkel oktatott kontrolcsoporttal is 6sszemérjem a csomagZediiaatésagat. Sajat
munkabeosztasom és az iskola 6rai nem tették eztlghdyy sajnos nem tudok egy atfogo
értékelést késziteni, ezért a célcsoport eredményeit mutatom be.

A tandra elején egy altalam készitett szintfetinkérdéssorral mértem fel, hogy
rendelkeznek-e, a tanuldk azzal a tudassal, ami a tananyag dellsd@oz szikséges. Mivel
a tananyagot a Lukacs Sandor Kozépiskola tanmenete alapjan doldaztantanulok a
feladatlapon szerefpkérdéssor kérdéseire elméletileg mar ismernitk kellett a valaszt.
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Eloszor egy ismédl feladatlappal kezdtem a tudasszintjik felmérését. Ennek soréan a
alapved ismereteikre és az eddig tanult programozasi ismereteiktanvokivancsi. A
feladatok elkészitésénél igyekeztem, hogy a feladatok megfagasa tomor, szaksieés
erthed legyen.

Az Osszesen 13 feladatbdl allé kérdéssort mindenki teljesibéiteaz eredmeények
nagyon eltések lettek, éleg a gyakorlati példa megoldasanal késziltek ekkeedmenyek.
Ezeket 6nkéntes alapon kiprobalhattak a CIMCO programban, ezi@h#ova téve az
esetleges hibaikat. Feladatlapok megoldasait kozosenorgdthitk, majd pedig otthon
kijavitottam a megoldo kulcs alapjan.

A kapott eredményeket diagramon és tablazatban abrazoltam (hnadjdgtablazat).
A tandra sordn nem adodott technikai probléma, csak azdabt&elett j0l megvalasztani az
eszk6zok elhelyezését, csatlakoztatasat. Magatartasbeli pédblgeam adodtak, ezért nem
kellett fegyelmeznem a tanulokat. Eregieet lekototte a figyelmiiket az oktatbcsomag. Az
Ora végén szintén toltettem ki egy rovid gyakorlati feladatlapelyltl szerettem volna
statisztikat késziteni az 6ra eredményességéronban a gyakorlati feladat megoldasanal itt
is teljesen eltéreredmények szilettek.

Elért eredmények

100% 93%
90% 83%— |—
0, =290, 290, ] |
L T0% 2706530/ 63%—63% —1
S 60% 57% 57% L
Z 50%
T 5004 1 47% | |
£ 40%
8 40% 33% — — 1
1T}
30% —1 — 1 1
20% — — — —
10% — — — —
0% ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1. diagram
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.

Sorszam |feladat | feladat |feladat |feladat |feladat |feladat |feladat |feladat |feladat |feladat |feladat |feladat |feladat | Ossz.pontszam |Atlag:
Elérhet 6

max
pontszam | 1pont | 1pont | 1pont | 1pont | 1pont | 2pont | 2pont | 2pont | 2pont | 3pont | 3pont | 5pont | 6pont 30
1. Tanulé 1 0 1 0 1 1 1 2 2 1 2 3 5 20 67%
2. Tanulé 1 1 1 0 0 1 1 1 2 2 2 4 3 19 63%
3. Tanulé 0 0 1 1 0 1 1 2 2 1 1 2 2 14 47%
4. Tanulé 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 1 3 5 22 73%
5. Tanul6 1 1 1 1 1 1 1 0 1 2 1 2 4 17 57%
6. Tanul6 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 2 2 2 12 40%
7. Tanul6 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 3 5 21 70%
8. Tanulé 1 0 0 1 0 0 0 1 1 2 0 2 2 10 33%
9. Tanul6 0 1 1 1 0 0 1 2 2 2 2 3 4 19 63%
10. Tanulé 0 0 1 1 0 2 2 2 1 2 1 4 4 19 63%
11. Tanuld 1 1 0 0 1 0 2 1 2 1 3 4 6 22 73%
12. Tanuld 1 1 1 0 0 2 2 1 0 0 2 4 4 17 57%
13. Tanulé 1 1 0 1 1 0 2 0 1 1 1 3 3 15 50%
14. Tanuld 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 3 3 6 25 83%
15. Tanulé 1 0 1 1 1 1 2 2 3 2 3 5 6 28 93%

Atlag: 0,733 | 0,600 | 0,733 | 0,733 | 0,600 | 1,133 | 1,333 | 1,267 | 1,533 | 1,467 | 1,733 | 3,133 | 4,067 18,667 62%
Elért Max.
pontszam 1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 3 5 6 28

Elert
Minimum
pontszam 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 10

1. tablazat
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A feladatlap el§ 6t kérdése valasztasos feladat volt, mely soran a&sieiglaszokat
kellett kivalasztaniuk a felsorolt négy lebetg kozil. Maga a feladat szOvegezése
szakszdfen és érthéen van megfogalmazva. Ezeket 70% korul tudtak teljesiteni a tanulok.
(2. diagram)

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
1. feladat 2. feladat 3. feladat 4. feladat 5. feladat 6. feladat

2. diagram

A hatodiktdl a kilencedik feladatig, nyitott viédeladatokat készitettem, melyekben a
feltett kérdésre kellett valaszolniuk széveges formaban. Ezekekdatoknal mar csak 60%
- ban érkeztek helyes megoldasok (3. diagram).

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

6. feladat 7. feladat 8. feladat 9. feladat

3. diagram

Mint azt mar emlitettem, egy kontrolcsoporttal, - oktatbcsomdagihélagyomanyos
formaban feldolgozva a tananyagot- is szerettem volna elvégazaifelméét, azonban erre
lehetiségem nem adddott. Ezzel lenne teljes a kiprébalds és ériékedésn ez Altal
kaphatnék valés képet a csomag sikereséBgér hasznalhatésagardl. Remélem, hogy a
kébbiekben erre még lesz leiségem.
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5. Osszegzés, kitekintés

Az oktatbcsomag készitése és kiprobalasa alatt megtapaszthtigm az oktatd
csomag alkalmazaséaval a tanitast latvanyosabba, éiménydishbbéenni, ezaltal a tanuld
fantazigja jobban megmozgathato, a tanulé gondolkozik, mondhatni jatszva tanul.

Orommel tapasztaltam, hogy a CNC programozas is ,szinesé¢bbés, mivel a
bemutatasadhoz digitalis technika segitségét is hasznalhatjuk.nngiben kilonbo&
technologiakat mutatunk be, akkor akaratlanul istéebe keriilnek a diagramok, &brak,
fogalmak sokasaga. Ezeket érthwet, feldolgozhatéva tenni sok gondot okozott. Az oktatd
csomagom segitségével ez a probléma részben athidalhaté, hiszeyohult folyamatokat,
fogalmakat képek, szines magyarazo abrak és videok segitségévepmadg¥a tudtam
tenni. Ezt igazolja az oktatbcsomag kiprobalasa alatt tapadztalt oktatbcsomag kezelése
egyszeti, csupan alapvétinformatikai és szamitastechnikai tudast igényel, de aki CNC
programozast oktat, annak ez nem jelent problémat. Véleményermt saedigitalis
oktatbcsomag hamarosan a legelterjedtebb eszkdz lesz az oktatagtesrtdlatom szerint
egyre tobb pedagdégus hasznalja ki a digitalis technikabanlebgtségeket, és ha nem is
egyseéges, de sajat maga altal készitett oktatbcsomagmidhaaz oOrai alatt. Ez a tendencia
remélhebleg az Ujabb pedagbégus-generacidknak koszéaheatsak ndvekedni fog.

Az oktatbcsomagom elkészitése és OsszedllitAsa soran igyekemindig az
egyszetfiségre és a kondyerthetsegre térekedni. Ez annak érdekében tértént, hogy a diakok
munkajat ezzel is megkdnnyitsem. Ezek ellenére Ugy érzem, a0@NC programozas
oktatdsaban még sok f&glési leheiség van, hiszen kevés szamu kiforrott oktatocsomag
készllt eddig ehhez a témakdrhoz.

Sajat oktatbcsomagomat is kritikus szemmel vizsgalom, mert tudogy, még sok
lehetiség lenne a fejlesztésre. Tébb abraval, tébb videdval és gyaeal#di feladattal még
jobba lehetne tenni. Nem mellékes dolog, hogy az egyre jobbajeddterteraktiv tablahoz
is lehetne késziteni ezt az oktatbcsomagot, amivel jobban ki lehaszealni a diakok oérai
munkaba valdé bevonasat. Szerencsére a tablaszoftverek tdbbségeppiepasriesztes
fajlokat importalni a sajat szoftverikbe. Nem elhanyagolhaté tényezne, ha tobb
internetes hivatkozast helyezhetnénk el benne, mivel igy kozvetlentgtelénk videdkat, és
oldalakat, nagyban hozzgjarulva a szemléltetés 6sdmének javitdsahoz, valamint
csokkenteni tudnank az oktatocsomag méretét, és nem lenne probléramitogzpen
talalhaté médialejatszokkal sem.

Osszességében gy fogalmaznék, hogy az oktatbcsomagom egysidlathato,
azonban meég fejlesztléeeszkoz a tanulasi-tanitas folyamatobselitésében.
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6. Mellékletek:

. szamu melléklet: 1. modul diaképei

. szamu melléklet: 2. modul diaképei

. szamu melléklet: 3. Modul diaképei

. szadmu melléklet: Kérdéssorok

. szamu melléklet: Megoldd kulcsok

. szamu melléklet: CIMCO 6.0 program freeware valtozat
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