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ABSTRACT

The article presents a postgraduate 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 shared 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. ESZO Ltd. provides a standalone engineering
example for this training. The unique plasma cutting
equipment - the intelligent table - demonstrates several
details in different fields of engineering education.

1. BEVEZETES

A tervezési és gyartasi folyamatok valtozasa magaval
hozza az oktatasi anyagok és modszerek valtozasat is. Az
elétervezés, a miiszaki szamitasok (gépészeti analitikus
szamitasok), a részlettervezés (Digital Mock-up [1]) és a
virtualis tesztek mind a digitalis modszer részét képezik.
Tovabba a digitalizalt dokumentacio (gyartasi rajzok és
Osszeallitasi dokumentacié PDF és U3D formatumban
[2]) mutatja a gyartdstdmogatds jovojét, melynek
jellemzo6i a felhd alapt adattarolas, heterogén adatok
tarolasa, automatikus elénézetek, parhuzamos tervezés,
fajlkezelés (fajlverzidk nyilvantartasa), letoltési linkek
kiildése WEB bongészon keresztiil.

A digitdlis  gépészmérndki képzés bevezetése
érdekében a kovetkezd valtoztatasokat lenne érdemes
végrehajtani a magyar egyetemek tobbségének:

1) Minden ora digitalis tanterv alapjan torténjen,
amelyet a tanulok papirmentesen érhetnek el.

2) Minden hazi feladatot, értékelést és vizsgat teljes
egészében  digitalizalni  kell, lehetdség  szerint
automatikus értékeléssel.

3) A hallgatok nemcsak specialis laboratoriumokban,
hanem sajat eszkozeik hasznalataval is bdovithetik
szamitogépes tervezési ismereteiket.

4) A mechanikai szamitasok is specialis €s szabadon
elérhetd szoftverek segitségével, tisztan szamitogépes
alapon torténnek.

5) A CAD/CAM ¢és a gépészmérnoki ismeretek
oktatasanak teljesen szinkronban és egymast erdsitve kell
torténnie a  legjabb  tudomanyos eredmények
felhasznalasaval [3]. A készil terveket a hallgatok
teljesen elektronikus formaban készitik el.

A fenti valtoztatasok a kovetkezo elényokkel jarnak:

1) Egy masik, a COVID-19-hez hasonlo egészségiigyi
helyzet (karanténnal) nem fogja komolyan befolyasolni
az oktatds mindségét.

2) A papiralapi munka aranyanak csokkentése
csokkentheti a tantargyak altal okozott
kornyezetterhelést is.

3) Az automatikus értékelési rendszer drasztikusan
csokkentheti az értékelések utani hallgatéi panaszok
szamat.

4) A tanuloknak lehetdségiik van tavolrdl részt venni a
késéi  idopontokban tartott foglalkozasokon (pl.
orarenden kiviili CAD felzarkoztatas), amire eddig nem
volt lehetéségiik (pl. bejaroként nem tudott hazajutni az
orak utan).

5) A digitalisan megszerzett tudas és annak modszere
jelentésen noveli a hallgatok motivacidjat, hiszen a
szamitogépen végzett munkat konnyebben tudjak
attekinteni, kezelni.

A digitalizacié mellett a hibrid oktatasi forma novelheti
az oktatds hatékonysagat. A cikkben bemutatott
CAD/CAM mérnoktanfolyam egy digitalizaciora épiild
hibrid oktatasi forma, amely korszeri €s magas szintli
mérndkképzést biztosit. Mintapéldaként az ESZO Kft.
csOplazma kiszolgaldé berendezésének, az intelligens
asztalnak a tervezése szolgal [4].
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2. CAD/CAM POSZTGRADUALIS KEPZES

A CAD/CAM posztgradualis mérndki szakképzés
orszagos szinten hibrid formaban torténik. Ez a képzés
nemcsak a szakiranyG mérndki alapfoka (BSc)
végzettséggel rendelkezOk szamara, hanem mas
alapdiplomaval rendelkezknek is elérhetd. Oktatas
hibrid formaban két helyszinen (Kecskemét és Budapest)
torténik. Ennek a vidéki egyetemnek van budapesti
képzési helyszine, ami lehet6vé teszi a fovarosiak
csatlakozasat is. Az online képzési forma az egész
orszagra kiterjeszti a hatokort, de hataron talrdl is
érkeznek jelentkezok. A képzés soran atfogod projekteken
keresztiil mélyitik el tudasukat a hallgatok a
termékkoncepcié megalkotasatol a megmunkalasi
program megirasaig.

Az 1. é4bra bemutatia a CAD/CAM mérnok
posztgradualis képzés sémajat, amelyet a kovetkezd
fejezetekben részleteziink.
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1. abra A CAD/CAM szakmérndki képzés felépitése.

3. MARKETING

Ez egy vadonattj képzés (nincs elézménye), ezért
viszonylag nehéz piacra vezetni. Nem konnyti megtalalni
a célkozonséget és kozvetiteni szamukra a képzés céljat.
Sajat szakteriiletén (mérnoki oktatas) jelenleg a
legdragabb képzés Magyarorszagon, ami tovabbi
kihivast jelent az értékesitésben. A marketing szinte
kizarolag online modon torténik kiilonféle platformokon
(honlap, YouTube videdkkal (pl. 2. abra), Facebook,
Google).

A marketing tevékenység alapvetden két kiilonbozo
iranyvonalon haladhat. Az egyiranyu (passziv)
moddszerben célzott hirdetések utjan juttathatdo el a
képzésrdl alapvetd és figyelemfelkeltd informacio a
célkozonség felé. Ez a moddszer a legtobb esetben a
Facebook kozosségi portalon keriil kivitelezésre. A
masik modszer az érdekl6ddkkel megvalositott kétiranya
(interaktiv) kommunikacié. Ebben az esetben ¢élo
eseményeken (YouTube Live adéasokon) lehet
kapcsolatba 1épni a  célkdzonséggel, ahol az
érdeklddéknek lehetdségiik van kérdések feltevésére is.
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dbra Az intelligens asztal egy YouTube videoban.
4. ELOMINOSITES ES BEIRATKOZAS

A képzésre jelentkezOk kozott van, aki rendelkezik
szakirany el6képzettséggel, van, aki nem. A nem
megfeleld eloképzettség, ugymint a minimumszintet
jelenté BSc alapdiploma hianya, kizarja a jelentkez6t a
képzésbol. A beiratkozas soran az el6képzettségtol fligg,
hogy a hallgatd a képzés elvégzése utan szakmérnoki
vagy szakspecialista oklevelet kap.

A kiilonb6z6é hatteri, életkoru, alapképzettségii
jelentkez6k képzésbe integralasa nehézkes, ezért fontos
szerepet kap az ennek kikiiszobolésére inditott
felzarkoztatd tanfolyam. Ennek a nulla kreditpontos
tantargynak az a szerepe, hogy a kiilonb6z6 teriiletekr6l
érkezett hallgatoknak egy olyan egységes platformot
nyujtson, amely megfeleld kiindulasi alap lehet a tovabbi
tantargyak sikeres teljesitésé¢hez.

5. OKTATAS

A hibrid  oktatdsi rendszer a  személyes
laborfoglalkozasok mellett online részvételi lehetéséget
is kinal az MS Teams ¢és a Moodle segitségével. Az MS
Teams egy Osszetett eszk6éz, amely kiilonféle
alkalmazasokhoz fér hozza, példaul a Stream nevii
videotarhelyhez [5]. Az o6rarol  videodfelvételek
késziilnek, amelyek visszanézhet6k (3. abra).

A bongészoben futd web alapt alkalmazasok, példaul
a Smath, Onshape, akar mobil eszk6zokon (4. abra) is
tamogathatjak a modszert. Az SMath szoftver [6] kivalo
tamogatast nyujt a mérndkhallgatok szamara a bevitt
szamitasok természetes megjelenitésével és a fizikai
egyseégek széles korli tamogatasaval (5. abra).

GEP, LXXYV. évfolyam, 2024.



Sl _JE} —
IMG_20150509_145012.jpg IMG_20150503_145113,jpg 1MG_20150509_145213.jpg IMG_20150509_145242. g
312044160 - 721 312044160 - 834 3120¢4160 - 1004 4160:3120- 878

~ 3 i X F
‘ 3 e
— il || — — =[] A mA
IMG_2015050_145523,jpg IMG_20150503_1455% jpa 1MG_20150509_145717.jpg IMG_20150505_145736 g
312004160 - 727 312044160 - 859 3120x4160 - 834 312004160 - 881

IMG_20190509_152238.jpg
4160:3120 - 1 125

3. abra Visszanézheto képek és videok az ESZO Kfft.
lizemérol

Erbiiéx emeléskor [meghizds esete] [Ediaték suilvesziéskor (iazitss esele

tan(ap)=1.631 k0 Fype= Fotan(o - p)=—0.7710 K

5. dbra Szamitasi mintapélda az SMath Studio
szoftverben

A web alaptit CAD szoftverek (példaul az Onshape)
hasznalatanak elénye, hogy nincs szilikség telepitésre, az
adatok tarolasa a felhén keresztiil torténik, és kozos
munka is elvégezheté ugyanazon a modellen. Ezeken
kivil a feladatok benytjtasa ¢és értékelése teljes
egészében online torténik [7].

A digitalizalt oktatds egy remek lehetdség, amely
plusz motivaciot ad a didkoknak, hiszen (szinte sziiletése
6ta) minden hallgatdé hasznal digitalis eszkdzoket, igy
sokkal szivesebben oldjak meg a gépészeti (és barmilyen
egyéb) problémat a szamitégépen [8].

A tananyag atadasa mellett a szamonkérés is
digitalisan zajlik. A digitalizalas mellett fontos az
automatizalt feladatgeneralas (6. abra) és az értékelés is,
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ami nagyban megkdnnyiti az oktatdé munkajat. Az
alkalmazott digitalis jogkezelés célja a digitalis oktatas
sajatossagaibol eredd csalasok kikiiszobolése.
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6. abra Automatikusan generalt hazi feladat a PTC
Creo CAD szoftverben

A leghatékonyabb moddszer a hallgatoi elégedettség
folyamatos mérése interjukkal, online kérddivekkel és
reflektiv bejelentkezésekkel. A képzéssel kapcsolatos
elégedettség értékelése soran a kdvetkezd szempontokat
mérték: a tantargyakkal vald elégedettség, a képzéssel
kapcsolatos elvarasok, szombati munkarend, online
oktatas, sajat hazi feladat, onerd, valamint a képzés
ar/érték aranya.

6. OSSZEFOGLALAS

Egy egységes, online és nagymértékben automatizalt
oktatasi platform bevezetésének eredményeként az
oktatas szinvonala tigy emelhetd, hogy ekdzben csdkken
az oktatok leterheltsége. Ez az oktatasi forma magaban
foglalja az egyetemi szintl automatizalt
adminisztracioval kozosen hasznalhatdo — szoftverek
bevezetését felh6 alapon.

A fent leirt képzés bovitésével korszerii, magas szinti,
egyetemi szintll integralt oktatds érhetd el, jelentds
digitalizalassal, az oktatoi terhek csdkkentésével. A cél a
képzési eredmények kiterjesztése (mintaprojektként) a
teljes egyetemi oktatasi rendszerre.

Az képzési tematikaba integralt €16 ipari példa nagyban
javitja az oktatas hitelességét, valamint megkonnyiti a
hallgatok bevonasat az adott tananyagba. Az ESZO Kft.
cs6plazma berendezését kiszolgalo intelligens asztal (7.
abra), egy olyan automatizalt rendszer, amely képes a
beérkezé nyers darabokat automatikusan beadagolni,
majd a megmunkalt alkatrészeket intelligensen
szortirozni. Ez a kiszolgaloé berendezés mind gépészeti,
mind mechatronikai szempontb6l kitiing alapot ad a
vonatkozo ismeretanyagok szemléltetésére és atadasara a
beiratkozott hallgatok szamara.
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7. abra: Az intelligens asztal és a plazmavago berendezés komplex CAD modellje.

9. SUMMARY

As a result of the introduction of a unified, online and
highly automated educational platform, the standard of
education can be raised while reducing the workload of
instructors. This form of education includes the
introduction of cloud-based software that can be used
together with university-level automated administration.

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

The live industrial example integrated into the training
topic greatly improves the credibility of the education
and facilitates the involvement of students in the given
curriculum. The intelligent table serving ESZO Kft.'s
tube plasma equipment (Fig. 7) is an automated system
capable of automatically feeding the incoming raw
materials and then intelligently sorting the machined
parts. This service equipment provides an excellent basis
from both a mechanical and mechatronic point of view
for the demonstration and transfer of the relevant
knowledge materials to the enrolled students.
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