Projektfeladat
Összefoglaló[footnoteRef:1] [1: ] 

	A projekt címe
	Reverse engineering feladat

	Felhasználás ágazata a szakmai oktatásban
	Gépész

	Melyik szakma oktatása során alkalmazható
	Gépész technikus, CAD/CAM szakirány.
Gépgyártástechnológiai technikus

	Felhasználási területe a feladatellátás típusában
	Technikum

	Felhasználási időszak az oktatásban vagy vizsgán
	Releváns időszak lehet: 
· szakmairányok közös oktatási szakasza
· szakirányú oktatás

	A projekt összefoglalója
	A projekt során a tanulók egy meglévő alkatrészből mérések segítségével elkészítik az adott alkatrész alkatrészmodelljét, valós megmunkálását CAM rendszerben megtervezik, modellezik, illetve a megmunkálást szimulálják. Az iparban is használt eszközöket és dokumentációkat használnak, illetve kezelnek, így munkahelyi környezetben lényegesen csökkenhet a betanulási, illetve beilleszkedési idejük. Amennyiben lehetőség van rá, az elkészített feladatot kipróbálhatják valós szerszámgépeken is, nem csak számítógépes szimulációban. 

	Várható projekttermék/produktum
	A kiadott alkatrész CNC gyártási dokumentációja

	Duális partner bevonásának lehetősége
	· eszközök, alapanyagok biztosítása
· a projektfeladat véleményezése
· szakmai konzultáció, tanácsadás
· helyszín biztosítása (üzem, műhely, labor, stb.)
· tanuló(k) fogadása gyakorlatra részfeladat elvégzése céljából
· projektfeladat részleges megvalósítása a partnerrel
· mentor kijelölése a tanuló mellé
· részvétel az értékelésben (pl. zsűrizés, visszajelzés)
· teljes körű partnerség: közös tervezés és kivitelezés
· a projekt önálló megvalósítása

	Tanulásszervezési forma
	- egyéni munka 
- (kis)csoportos

	Időtartam jellemzők
	3 óra 

	Speciális eszközök / környezet
	· irodai szoftvercsomag
· mérőeszközök (tolómérő 150/0,05, rádiusz sablon)
· 3D CAD szoftver
· CAM szoftver
· CNC szerszámgép, ha nem áll a rendelkezésre, akkor NC szimulátor
· online szerszámkatalógusok elérése
· szükséges dokumentum sablonok (műveleti utasításlap, szerszámterv)
· a fentiek futtatásához megfelelő számítókép konfiguráció

	Kulcsszavak
	csapatmunka, problémamegoldás, konstruktivitás






Szakirányú oktatásban: Gépész technikus (5 0715 10 05) szakma CAD/CAM szakirány
KKK érintett deszkriptor sorai az ágazati alapoktatás/ oktatás táblázatából[footnoteRef:2]: [2: ] 

Ágazati alapoktatás: 1,9
Szakirányú oktatás (közös): 1-13 
	Projekt címe: Reverse engineering feladat 

	Projekttermék/produktum: Kiadott alkatrész CNC gyártási dokumentációja

	A projekt célok meghatározása (produktum, pedagógiai célok – dokumentáció, képek, ábrák, leírások) 
Adott alkatrész alapján mérés segítségével képes legyen önállóan elkészíteni a termék automatizált gyártásához szükséges dokumentációjátt. E mellett gyakorolja az összeállítási rajz készítését (a többi alkatrész köztes formátumban a rendelkezésre áll), a működési szimulációt, illetve NC szimulátor használatát.
A feladat megfogalmazását az 4. sz. függelék tartalmazza. 

	Javasolt/tervezett időtartam: 3 óra 

	Előzetes ismeretek: 
A projektfeladat megoldásához az alábbi ismeretekkel kell rendelkezni:
· irodai szoftvercsomag használata
· mérőeszközök helyes használata
· 3D CAD szoftver használata
· CAM szoftver használata
· CNC vezérlésű szerszámgép illetve NC szimulátor használata
· Gyártási dokumentációk ismerete
· Forgácsolási ismeretek
· Gyártástervezési ismeretek

	Tárgyi feltételek (rajzeszközök, szerszámok, alapanyag) 
· irodai szoftvercsomag
· mérőeszközök 
· 3D CAD szoftver
· CAM szoftver
· CNC szerszámgép, ha nem áll a rendelkezésre, akkor NC szimulátor
· szükséges dokumentum sablonok (műveleti utasításlap, szerszámterv)
· online szerszámkatalógusok elérése

	A projekt tervezése során felhasznált források: 
· KKK
· mintaalkatrészek

	Félkész termékek/produktumok tárolásának helye (ha releváns): 
Iskolai felhő alapú tárhely (Google Classroom/Google Drive)

	Digitális produktumok tárolására szolgáló tárhely: 
Iskolai felhő alapú tárhely (Google Classroom/Google Drive)



1. A projekt illeszkedése a KKK-hoz (deszkriptorok a KKK-ból) 

	Sorszám
	Készségek, képességek
	Ismeretek
	Elvárt viselkedésmódok, attitűdök
	Önállóság és felelősség mértéke

	ÁG. alap.okt. 1.
	Munkadarab, vagy térhatású ábra alapján egyszerű geometriájú alkatrészről felvételi vázlatot készít. 
	Ismeri a nézeti- és metszeti ábrázolás szabályait. Ismeri a gyártási technológiáknak megfelelő méret-hálózat készítésének szabályait. 
	Törekszik arra, hogy a szabadkézi rajz arányos és áttekinthető legyen. 
	Önállóan szabadkézi felvételi vázlatot készít.

	ÁG. alap.okt. 9.
	Az elvégzett munkát dokumentálja. Szövegszerkesztő, vagy táblázatkezelő programban rögzíti a mérési eredményeket. 
	Ismeri a gyártási és mérési dokumentációk típusait és azok kötelező tartalmát. 
	Elkötelezett a végzett munka pontos dokumentálása iránt. 
	Felelősséget vállal a dokumentumok tartalmáért. 

	Szakmai okt. közös 1.
	Saját vázlat vagy kész alkatrész alapján jelleghelyes, méretarányos, szabadkézi vázlatot vagy CAD szoftver segítségével 3D modellt, illetve 2D mű-helyrajzot és műszaki dokumentációt készít. 
	Ismeri a műszaki rajz készítésének alapjait, a méretarányos és mérethelyes rajz kialakításának alapjait, a CAD alkalmazás beállításait és használatát, a műszaki dokumentációk formai és tartalmi elemeit. 
	Törekszik a pontos és precíz munkavégzésre, valamint az elkészített dokumentumok formai és tartalmi igényességére. Ügyel arra, hogy munkahelyi környezetének kialakításában érvényesüljenek a fenntarthatóság szempontjai az eszközök és módszerek kiválasztásában, valamint a keletkező hulladékok kezelésében. Törekszik a dokumentumok nem papír alapú, digitális archiválása feltételeinek és rendszerének kialakítására. 
	Mérnöki, üzem-vezetői utasítás és ellenőrzés mellett önálló munkát végez. 

	Szakmai okt. közös. 2
	Kiválasztja a gyártás során alkalmazandó fémes és nemfémes alapanyagokat, ötvözeteket, figyelembe véve az alkalmazhatóságukat az alkalmazott gyártási folyamathoz.
	Ismeri a gépészetben alkalmazott fémek és ötvözeteik, illetve a nemfémes anyagok csoportosítását, fajtáit, tulajdonságait, alkalmazhatóságát.
	Törekszik a biztonságos munkavégzésre. Munkája során nyomon követi a szabványok változását.
	Az anyagjelölések elemzése alapján dönt a megfelelő minőségű és összetételű anyag alkalmazásáról. Szükség esetén mérnöki segítséget kér a feladathoz szükséges anyagminőség meghatározásához.

	Szakmai okt. közös. 3 
	Kiválasztja a megmun-káláshoz szükséges szerszámokat, segéd-anyagokat és hozzárendeli a megmunkálási művelethez. Megtervezi és kialakítja a segédanyagok pótlásának, cseréjének folyamatát. 
	Ismeri a különböző gyártási műveletek 
folyamatát, gépeit, eszközeit, szerszámait, valamint a működésükhöz szükséges segédanyago-kat. 
	A gazdaságos gyártás figyelembevétele mellett törekszik a munkavédelmi,
munkabiztonsági
jogszabályok és előírások, valamint a gyártási előírásban, művelettervben, műveletelemben rögzített rendelkezések maradéktalan betartására. 
	Munkája során együttműködve mérnökökkel, más technikusokkal, szakmunkásokkal önálló döntéseket hoz. 

	Szakmai okt. közös 4 
	Alkatrészrajz alapján kézi és kisgépes eljárással egyszerű alkatrészeket gyárt. 
	Ismeri a műszaki
rajzolvasás szabályait, a kézi és a kisgépes forgácsoló műveleteket és azok végzésére vonatkozó szabályrendszert. 
	A munkavédelmi, munkabiztonsági jog-szabályok és előírások betartása mellett törekszik a pontos, precíz munkavégzésre. 
	Mérnöki, üzemvezetői utasítás és ellenőrzés mellett önálló munkát végez. 

	Szakmai okt.
közös 5 
	Megtervezi és kiválasztja a mérési és ellenőrzési feladatok elvégzéséhez szükséges mérő- illetve ellenőrző eszközöket. 
	Ismeri a különböző mérési, illetve ellenőrzési feladatokhoz használt mérő- és ellenőrző eszközöket. 
	Törekszik a pontos, precíz és biztonságos munkavégzésre. Törekszik arra, hogy tájékozott legyen az alkalmazott technológiák, műveleti eljárások és eszközök hatékonyságának jellemzőiről, energiafogyasztásukról, környezeti hatásukról. Fontosnak tartja ezen jellemzők ismeretét, javaslatot tud tenni az alternatívák közötti választásra. 
	A gyártási dokumentációnak, a mérési utasításnak, valamint a minőségi előírásoknak, szabványoknak megfelelően önálló munkát végez. 

	Szakmai okt. 
közös 6 
	Mérőeszközökkel ellenőrzi a kész munkadarabot, és mérési jegyzőkönyvben rögzíti a mérési jellemzőket. 
	Ismeri a mérő- és ellenőrző eszközök kezelési szabályait, a mérési eljárások szakszerű elvégzésének lépéseit, módszereit. 
	Törekszik a pontos, precíz és biztonságos munkavégzésre, valamint az elkészített dokumentumok formai és tartalmi igényességére. 
	A mérési utasításnak, valamint a minőségi előírásoknak, szabványoknak megfelelően önálló munkát végez. 

	Szakmai okt. 
közös 7 
	Feldolgozza, kiértékeli a műszaki mérések eredményét az előírásoknak megfelelően. 
	Ismeri a mérési jegyzőkönyvek tartalmát, a vonatkozó műszaki számítási, értékelési módszereket. 
	Elkötelezett a pontos, precíz és biztonságos munkavégzés, valamint az elkészített dokumentumok formai és tartalmi igényessége mellett. 
	Munkája során együttműködve mérnökökkel, más technikusokkal, szakmunkásokkal önálló munkát végez. 

	Szakmai okt. 
közös 8 
	A műszaki dokumentációk előírásai alapján használja a szabványokat, műszaki táblázatokat, online katalógusokat a pótalkatrészek, szabványos gépelemek kiválasztásához. 
	Ismeri a műszaki rajzolvasás szabályait, az azokon szereplő minőségi előírásokat és tudja használni – a műszaki dokumentációk előírásai alapján – a szabványokat, műszaki táblázatokat, katalógusokat. 
	Szem előtt tartja a szabványok előírásait, kereső és kiválasztó tevékenysége során elkötelezett a gépek, eszközök biztonságos működése mellett. 
	A műszaki dokumentációnak és szabványoknak megfelelően önálló munkát végez, együttműködve mérnökökkel, más technikusokkal, szakmunkásokkal. 

	Szakmai okt. 
közös 9 
	Gyártásközi és végellenőrzést végez, meg-állapítja a minőségi el-térések okait, minőség-biztosítási dokumentálást végez és megteszi a szükséges intézkedéseket. 
	Ismeri a megmunkálási hibákat, azoknak a lehetséges okait, valamint a gyártási folyamatra vonatkozó minőségbiztosítási rendszert. 
	Tudatos és minőség-orientált munkát végez a vállalati minőségügyi és szabványi előírások figyelembevétele mellett. Törekszik a dokumentumok nem papír alapú, digitális archiválása feltételeinek és rendszerének kialakítására. 
	A gyártási dokumentációnak, a mérési utasításnak, valamint a minőségi előírásoknak, szabványoknak megfelelően önálló munkát végez, szükség esetén mérnöki segítséget kér. 

	Szakmai okt.
közös 10 
	Ellenőrzi a gépészeti szakterületre előírt tűz-, környezet-, munka- és balesetvédelmi feltételek, előírások betartását. 
	Ismeri a munkavégzés feltételeire, a tűz- és
környezetvédelemre vonatkozó előírásokat. 
	Elkötelezett a tűz- és környezetvédelmi előírások betartása iránt. 
	Önállóan dönt a környezet- és tűzvédelmi feltételek megfelelőségéről. 

	Szakmai okt. 
közös 11 
	A munkaterületet és munkakörnyezetet a biztonságos munka-végzésnek megfelelően alakítja ki. 
	Ismeri a munkavégzésre vonatkozó munkabiztonsági szabályokat, a munkáltatók és a munkavállalók jogait és kötelezettségeit. 
	Törekszik a munka-védelmi, munkabiztonsági jogszabályok, előírások maradéktalan betartására. 
	Önállóan dönt a munkavédelmi, munkabiztonsági feltételek betartásának megfelelőségéről. 

	Szakmai okt. 
közös 12 
	Üzemi baleset esetén az emberi élet fontosságának tudatában felhasználja és alkalmazza elsősegélynyújtási ismereteit. 
	Ismeri a szakmában jellemzően előforduló sérülések típusait, a lehetséges elsősegélynyújtó technikákat. 
	Sérülés, baleset esetén törekszik a minél hatékonyabb elhárításra. 
	A képzett elsősegélynyújtóval együttműködve vagy szükség esetén önállóan dönt a beavatkozás szükségességéről és módjáról. 

	Szakmai okt. közös 13 
	A veszélyes anyagokat és hulladékokat előírás szerint kezeli, tárolja. 
	Ismeri az anyagmozgatás, anyagtárolás szabályait, továbbá az egyes ipari tevékenységek helyi- és globális környezetkárosító hatásait. Ismeri az újrahasznosítás lehetőségeit. 
	Törekszik a fenntartható fejlődés kialakítására saját és munkahelyi környezetében. Munkája során szem előtt tartja a veszélyes hulladékok energiatermelő újrahasznosításához gyűjtésük fontosságát.  
	Mérnökökkel, munkavédelmi technikusokkal együttműködve önálló munkát végez. Betartja és betartatja a veszélyes anyagok és hulladékok kezelésére, tárolására vonatkozó szabályokat. 

	Szakmai okt. szakmair. 1 
	Kiválasztja a feladat ellátásához alkalmas szoftvert, elvégzi a fel-használói felület testre szabását. Szoftverkövetést végez. 
	Ismeri a CAD szoftverek alkalmazási területeit, szolgálta-tásait. 
	Kész együttműködésre a szoftverválasztásban és a számítógépes rendszer működtetésé-ben érdekelt munkatár-sakkal. Figyelemmel kíséri a szakmája 
területén megjelenő új technológiákat. 
	Önállóan, vagy szak-mai tanácsok alapján képes kiválasztani és konfigurálni a feladat-elvégzéshez szükséges szoftvert. 

	Szakmai okt. szakmair. 2 
	Rajzi dokumentáció, felvételi vázlat, gyártmány, vagy digitális információ alapján parametrikus modellt készít, a modellhez anyagtulajdonságokat rendel 3D tervező szoftver segítségével. 
	Ismeri a műszaki rajzolás szabályait. Ismeri a mérőeszközök használatát és a célnak megfelelően kiválasztja azokat. Ismeri a 3D digitalizálás (szkennelés) módszerét. Ismeri a parametrikus testmodellezés szabályait. Ismeri a gépipari anyagok tulajdonságait, szabványos jelöléseit. 
	Törekszik a források szakszerű felhasználására, a kívánalmaknak legjobban megfelelő parametrikus modellek elkészítésére. Elhivatott a feladatának szakszerű megvalósításában. Törekszik a dokumentumok nem papír alapú, digitális archiválása feltételeinek és rendszerének kialakítására. 
	Kreatív módon képes pontos parametrikus modelleket alkotni. Felelősséget vállal a modellek pontosságáért a további felhasználások során. 

	Szakmai okt. szakmair. 3 
	Gyors prototípusgyártással alkatrészt készít. 
	Ismeri a 3D nyomtatási technológiákat. Ismeri az 5 tengelyes megmunkálás maróprogram generálásának módját. 
	Nyitott a piacon megjelenő új technológiák megismerésére. Törekszik az alkatrész felhasználási területének megfelelő gyártási eljárás megválasztására. 
	Eldönti és kiválasztja a célnak megfelelő prototípusgyártási eljárást. Javaslatot tesz új technológiák bevezetésére. 

	Szakmai okt. szakmair. 4 
	Elvégzi komplex szerkezetek összeállításának, működésének modellezését 3D parametrikus szoftver segítségével.
	Ismeri az egyedi és szabványos alkatrészek beépítésének szabályait. Ismeri az összetett szerkezetek működési mechanizmusát.
	Törekszik a feladata pontos és hatékony végrehajtására. Kész együttműködni a tervezési folyamatban résztvevőkkel.
	Önállóan modellezi összetett szerkezetek egyedi és szabványos alkatrészekből való összeállítását, mozgás-viszonyainak ellenőrzését. Rendellenesség esetén önállóan javaslatot tesz a módosításokra.

	Szakmai okt. szakmair. 5 
	Rajzi dokumentációt készít 2D, illetve 3D parametrikus szoftver segítségével. 
	Ismeri egy 2D műszaki rajzkészítésre alkalmas szoftver használatát. Ismeri egy 3D parametrikus modellező program 2D rajzkészítési moduljának használatát. Ismeri a gépészeti műszaki rajzolás szabályait. 
	Szem előtt tartja a hatályos szabványi előírásokat. Törekszik szakmájában igényes munkavégzésre. Törekszik a dokumentumok nem papír alapú, digitális archiválása feltételeinek és rendszerének kialakítására. 
	Önállóan képes rajzi dokumentációt készíteni, befogadni. 

	Szakmai okt. szakmair. 6 
	3D modellekről, össze-állított szerkezetekről grafikus képeket exportál. 
	Ismeri egy modellező szoftver fotorealisztikus képalkotás moduljának használatát. 
	Törekszik a legjobban felhasználható grafikus beállítások megvalósítására. 
	Igények alapján önállóan készít valósághű képeket alkatrészekről, konstrukciókról. 

	Szakmai okt. szakmair. 7 
	Alkatrész geometriai jellemzői alapján meghatározza a gyártási eljárásokat. 
	Ismeri az esztergálás, marás, köszörülés technológiáját. 
	Törekszik optimális gyártási eljárás kiválasztására. (Törekszik a programfutási idők csökkentésére és minél kevesebb felfogással és szerszámcserével történő megmunkálásra) 
	Képes meghatározni a szükséges gyártóberendezéseket, gyártóeszközöket az alkatrész geometriai információi alapján. 

	Szakmai okt. szakmair. 8 
	Művelettervet készít forgácsolómegmunkálás-hoz a gyártmány geometriájának ismeretében. 
	Ismeri esztergálás esetén a külső és belső felületek megmunkálási módjait. Ismeri marás esetén a sík felületek, lépcsős felületek, furatok megmunkálásának módjait. Ismeri a forgácsolószerszámokat. Ismeri a munkadarabbefogó készülékeket. 
	Forgácsolási ismereteinek birtokában tudatosan készít művelettervet. Törekszik a rendelkezésre álló erőforrások gazdaságos kihasználására. Törekszik arra, hogy tájékozott legyen az alkalmazott technológiák, műveleti eljárások és eszközök hatékonyságának jellemzőiről, energiafogyasztásukról, környezeti hatásukról. Fontosnak tartja ezen jellemzők ismeretét, javaslatot tud tenni az alternatívák közötti választásra. 
	Önállóan, vagy vezetői útmutatással művelettervet készít, melyben kihasználja a rendelkezésre álló gyártóberendezések és gyártóeszközök adta lehetősége-ket. Önállóan javaslatot fogalmaz meg szükséges fejlesztésekre. 

	Szakmai okt. szakmair. 9 
	Forgácsoló megmunkálást végez egyetemes gyártóberendezésen. Gyártásközi méretellenőrzést végez. 
	Ismeri az esztergagép és a marógép felépítését, működését. Ismeri a geometriának megfelelő egyedi mérőeszközök használatát és kiválasztásának módját. 
	Törekszik a hibamentes gyártásra. Törekszik a szerszámgép lehetőségeinek széleskörű kihasználására. 
	Munkáját a technológiai utasítások, a feldolgozó gépek kezelési és karbantartási utasításában foglaltak és a munkavédelmi szabályok pontos követésével és maradéktalan betartásával végzi. 

	Szakmai okt. szakmair. 10 
	Technológiai terv alapján CAM szoftver segítségével modellezi a forgácsoló megmunkálást esztergálás és marási megmunkálás esetén. Elvégzi a szerszámok, készülékek kiválasztását, a szoftverben beállítja a szükséges technológiai paramétereket. 
	Ismeri egy CAM szoftver esztergálási és marási moduljának használatát. Ismeri a forgácsoló szerszámokat. Ismeri a munkadarabbefogó készülékeket. 
	Törekszik a valós gyártási környezetet modellező megoldások megvalósítására. 
	Önállóan elvégzi a technológiai tervben leírtak alapján a gyártás számítógépes előkészítését CAM szoftver segítségével. 

	Szakmai okt. szakmair. 11 
	Elvégzi a gyártás tesztelését grafikus felületen. Szükség szerint módosításokat hajt végre. 
	Ismeri a CAM szoftver, tesztelő felületeit. Ismeri a hibajelzések elhárításának módját. 
	A tesztelés során törekszik a szakmai szempontból legoptimálisabb gyártási megoldásokra. Szem előtt tartja a gyártási idő-, illetve költséghatékonyságot. 
	Önállóan teszteli a CAM programmal generált, vagy önállóan írt CNC programot szimulátorban, vagy a szerszámgép kezelői felületén. Korrigálja saját, vagy mások hibáit. 

	Szakmai okt. szakmair. 12 
	CAM szoftver segítségével a megmunkáló programot adott CNC vezérlésre posztprocesszál, CNC programot generál, keletkezett fájlokat tárol. 
	Ismeri a kiválasztott vezérlő posztprocesszor moduljának telepítését. Ismeri az adattárolás és adattovábbítás módjait. 
	Tudatosan kihasználja az adott vezérlés adta lehetőségeket. Érdeklődik az új technikai megoldások iránt. 
	Önállóan, vagy szakmai irányítás mellett telepíti a CAM rendszerre a rendelkezésre álló vezérlés posztprocesszor adatait. Önállóan elvégzi az elkészített CAM állományt alapján a CNC program generálását. Betartja a vállalati szintű szabályokat az elektronikus állományok kódolása, valamint tárolása tekintetében. 

	Szakmai okt. szakmair. 13 
	Elvégzi a gyártóberendezés gyártást megelőző üzembe helyezését. 
	Ismeri a gyártó berendezés bekapcsolására vonatkozó előírásait. Tudja a referenciapontok felvételének menetét.
	Elkötelezett a munkakörnyezetére és tudatosan rendben tartja azt. Szem előtt tartja a gyártás hatékony és biztonságos megvalósítását. Törekszik a munkája során keletkező hulladékok szelektív hulladékgyűjtését célzó rendszer kialakítására. Szem előtt tartja a munkája során keletkező hulladékok újra hasznosíthatóságát vagy regenerálhatóságát. 
	Munkáját a gépek kezelési és karbantartási utasításában foglaltak és a munkavédelmi szabályok pontos követésével és maradéktalan betartásával végzi és dokumentálja. Egyszerűbb, begyakorolt karbantartási feladatokat önállóan végrehajt. 

	Szakmai okt. szakmair. 14 
	Szerszám befogását és bemérését elvégzi. 
	Ismeri a forgácsolószerszámok típusát és felhasználását. Ismeri a szer-számrögzítés módjait. Ismeri a szerszámbemérés menetét (külső, belső). 
	Elkötelezett a pontos munkavégzés mellett. Törekszik a hibátlan munkavégzésre, illetve az ismeretei bővítésére. 
	Együttműködik a szerszámtervezőkkel a technológiához tartozó szerszámok és befogók kiválasztásában. Felügyeli a szerszámbeállítók munkáját. Egyszerű gyártási eljárás során önállóan elvégzi a szerszámbefogást, tájolást. Önállóan elvégzi a szerszámok bemérését. 

	Szakmai okt. szakmair. 15 
	CNC programot ír, vagy betölt és tesztel megmunkáló berendezésre. 
	Ismeri a CNC vezérlési módokat. Ismeri a CNC program készítését CNC esztergára és maróra. 
	Törekszik a műveleti utasítás alapján a legoptimálisabb CNC program megírására. Szem előtt tartja a szerszámgép és a rendelkezésre álló eszközök leghatékonyabb felhasználását. 
	Egyszerűbb gyártmányok esetén szakmai tapasztalat alapján, vagy műveleti utasítást betartva önállóan megmunkáló programot ír CNC eszterga, illetve CNC maróra. Önállóan elvégzi a programok tesztelését a gyártóberendezésen. 

	Szakmai okt. szakmair. 16 
	Munkadarabot befog, rögzít, és a nullpontját felveszi. 
	Ismeri a munka-darabbefogó készülékek fajtáit és működésüket. Ismeri a munkadarabbefogás szabályait. Ismeri a nullpontfelvétel módjait. 
	Elkötelezett a pontos munkavégzés mellett. Törekszik a hibátlan munkavégzésre, illetve az ismeretei bővítésére. 
	Felügyeli a készülék-gyártók, gépbeállítók munkáját. A gyártásra előkészített berendezésen önállóan rögzíti a gyártmányt és a megmunkáló gép vezérlőjén beállítja a munkadarab nullpontját. 

	Szakmai okt. szakmair. 17 
	CNC programot tesztel. 
	Ismeri a vezérlő szimulátor kezelését. 
	Kritikusan szemléli a gyártóberendezés működését. Reflexióival támogatja az optimális szerszámgépprogram elkészítését. 
	Önállóan teszteli a CNC programokat. Szükség esetén saját felelősségi területén önállóan, vagy szakmai vezető utasítása alapján javítja a programot. 

	Szakmai okt. szakmair. 18 
	Mintadarabot gyárt, ellenőriz, mér és dokumentál. 
	Ismeri a CNC megmunkálógép kezelését. Ismeri a mérőeszközök használatát. Ismeri a mérési jegyzőkönyv készítésének szabályait. 
	Kritikus az elvégzett feladatával, elkötelezett a gyártási utasítások betartásával szemben. Törekszik a gyártmányok szakszerű ellenőrzésére, hogy tevékenysége során elkerülje, vagy kiszűrje a hibákat. 
	Munkáját önállóan a technológiai utasítások, a megmunkálógépek kezelési és karbantartási utasításában foglaltak és a munkavédelmi szabályok pontos követésével és maradéktalan betartásával végzi és dokumentálja. 

	Szakmai okt. szakmair. 19 
	Kapcsolatot tart partnereivel magyar és idegen nyelven 
	Alkalmazói szinten beszél idegen nyelven. 
	Tiszteletben tartja partnereit. Szakmai kapcsolatokban képviseli munkahelyét. Igényli szakterületén az információk hozzáférését. 
	Önállóan kapcsolatot tart a szerszám és készülék tervezőkkel és beállítókkal. Vezetői irányítás mellett irányítja a gyártási folyamatban résztvevő gépkezelőket. Felelősséget vállal általa tett kijelentésekért. Vezetői irányítással kapcsolatot tart területéhez tartozó beszállítókkal, megrendelőkkel. 


	
[image: ][image: ][image: ]
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2. A projekt tartalmi felépítése és elvárt tanulási eredmények 
	[bookmark: _Hlk175835126]Projektelem (téma)
	Készségek, képességek
	Ismeretek
	Elvárt viselkedés-módok, attitűdök
	Önállóság és felelősség mértéke
	Tevékenység
	Munkaforma (egyéni, páros, csoportos)
	Általános és szakmához kötődő digitális kompetenciák
	Felelős
	Időtartam

	Projektindító megbeszélés
	Gyártástervezési ismeretek
	Gyártás-tervezési ismeretek
	Figyelem
	Irányítással
	A feladat céljainak, lépéseinek meghatározása
	Csoportos
	
	oktató
	0,1 óra

	A kapott alkatrész kézivázlatának elkészítése, az ehhez szükséges mérőeszközök kiválasztása
	Mérőeszközök ismerete, műszaki rajz ismeretek, gépelemek
	Mérő-eszközök ismerete, műszaki rajz ismeretek, gépelemek
	Figyelem, precizitás
	Lehetőség szerint önállóan.
	A munkadarab szemrevételezé-se, a szükséges eszközök kiválasztása, a kézivázlat elkészítése
	Egyéni
	
	oktató
	0,2 óra

	Alkatrészmodell elkészítése CAD rendszerben. Mentés saját, illetve köztes formátumban (CAM importhoz)
	CAD rendszer használata
	Rajzi ismeretek, 3D CAD rendszer ismerete
	Megfelelő figyelem és precizitás
	Módszerek, lehetőségek csoportos megbeszélése után önálló munka-végzés.
	CAD rendszer megfelelő parametrizálása, alkatrész-modell elkészítése, mentése.
	Csoportos, 
majd egyéni
	Számító-gépes ismeretek.
Speciális szoftver-ismeret (CAD)
	oktató
	0,3 óra

	Műhelyrajz és összeállítási rajz, illetve a működő modell  készítése
	CAD rendszer használata
	Rajzi ismeretek, 3D CAD rendszer ismerete
	Megfelelő figyelem és precizitás
	Módszerek, lehetőségek csoportos megbeszé-lése után önálló munka-végzés.
	A már rendelkezésre álló alkatrészmodell és rajzi sablon felhasználásával a műhelyrajz elkészítése, mentése.
	Csoportos, majd egyéni
	Számító-gépes ismeretek.
Speciális szoftver-ismeret (CAD)
	oktató
	0,2 óra

	Műveleti utasításlap kitöltése
	Forgácsolás, gyártástervezés,
CNC ismeretek
	Gyártás-tervezési ismeretek,
forgácsolási ismeretek
szerszám-ismeret
	Megfelelő figyelem
	Módszerek, lehetőségek csoportos megbeszé-lése után önálló munka-
végzés.
	A már rendelkezésre álló műhelyrajz felhasználásával a befogási módok, gyártási sorrend meghatározása, a dokumentum kitöltése
	Csoportos, majd egyéni
	Irodai szoftver-csomag használata.
Speciális szoftver-ismeret (CAM).
	oktató
	0,5 óra

	CAM szoftver segítségével a szükséges dokumentáció elkészítése
	CAM és CNC ismeretek
	CAM szoftver használata
	Megfelelő figyelem
	Módszerek, lehetőségek csoportos megbeszélése után önálló munkavég-zés.
	A már rendelkezésre álló műveleti utasításlap felhasználásával a gyártás modellezése. Változások visszavezetése a dokumentációba. 
A CNC program és a szerszámterv legenerálása, a program tesztelése.
	Csoportos, majd egyéni
	irodai szoftver-csomag használata
	oktató
	0,5 óra

	CNC program tesztelése
	CNC gép ismerete, kezelési és  programozási ismeretek
	CNC gép ismerete, kezelési és  programozási ismeretek
	Figyelem, precizitás
	Önállóan
	A szerszámgép előírásoknak megfelelő indítása. A program betöltése, tesztelése.
	Egyéni
	
	oktató
	0,5 óra

	Értékelés
	
	
	
	
	
	
	
	oktató, csoport
	1 óra




A projekt megvalósítás ütemezése 
A projekt záró értékelése: 
Külső értékelés: /előadás a projektben részt nem vettek részére, kiállítás, stb./
2.1. Belső értékelés
2.1.1. Tanulók önértékelése/önreflexió Az elkészített dokumentáció és a munkanaplóban rögzítettek összevetésével.
2.1.2. Társak értékelése: A feladat elvégzése során közösen megbeszélik az esetleges javítási, módosítási lehetőséget, értékelik a feladatokat.
2.1.3. Oktatói értékelés 
· műszaki rajz 30 % 
· műveleti utasítás készítése 15 % 
· CNC technológiai dokumentáció elkészítése számítógépen 40 % 
· CNC gépkezelés illetve szimulátor kezelése 15
Előre ismertetett értékelési kritériumok, megfigyelési szempontok:
Szakmaiság, kreativitás, idővel való gazdálkodás, csoportos tevékenységek. 
Az első feladatrész elvégzése során a tanuló komplexen alkalmazza a műszaki ábrázolási ismereteket, a mérési ismereteket és az alap megmunkálási ismereteket a CAD rendszer használatával. Egy, a megmunkálás során kiadható alkatrészrajz, a készülék összeállítási rajza, illetve a működő modell készül el.
A második feladatrész során (műveleti utasítás készítése) láthatjuk az elsajátított gyártástervezési ismereteket (sorrendterv készítése, befogási módok, rajzi szabványok, szabályok), szerszámismeretet, illetve a forgácsolási paraméterek meghatározását. Együtt kezeli a CAD rendszert az irodai szoftvercsomaggal, gépet, szerszámot, készüléket keres/választ az online térben.
A harmadik feladatrész során az eddig összeállított tervet modellezi a CAM rendszerben, az általa meghatározott paramétereket ellenőrzi, szükség esetén módosítja, és átvezeti az eddig elkészített dokumentációban. Elkészül a megmunkálási program (CNC kód) és a megmunkálás szimulációja.



Függelék – A projektek tervezésekor nem töltendő!

A Függeléket akkor használjuk, amikor a konkrét projektet megvalósítjuk. Ebben a projektsablon-mintában a függelék lehetséges elemeit soroljuk fel, melyek projektenként változhatnak. Költségvetést nem készítünk, hiszen annak elemei a projekt megvalósulásakor változóak lehetnek.
1. Feladatiírás (diák számára) – Kötelezően kitöltendő a projektíróknak! 
2. A projekt részletes költségterve 
3. Projektnapló  
4. [bookmark: _Hlk175835191]Munkanapló  
5. Egyéb dokumentumok (pl. műszaki rajz) – Kötelezően kitöltendő a projektíróknak! 




1. Feladatkiírás a teljes projekt során megvalósuló tevékenységekről (diák számára)

Válassza ki a kapott alkatrész kézi vázlatának elkészítéséhez szükséges mérőeszközöket! Ezek után készítse el az alkatrész kézi vázlatát!
A feladat elvégzése során törekedjen arra, hogy a vázlaton az összes olyan információ szerepeljen, mely az alkatrész előállításához szükséges!
[image: ]

Készítse el az alkatrész alkatrészmodelljét, illetve műhelyrajzát!
A műhelyrajz elkészítése során törekedjen arra, hogy a méretezés a gyártáshoz illeszkedjen! Természetesen a feliratmezők is legyenek kitöltve! A munkadarab anyaga C45. Amennyiben az alkatrész nem áll rendelkezésre a feladat megoldása során, használható a csatolt rajz is.
Készítse el a munkadarab CNC gyártási dokumentációját!
Határozza meg az előgyártmány szükséges méreteit.
A műveleti utasításlap elkészítése során vegye figyelembe a CAM programban rendelkezésre álló gép paramétereit!
Végezze el a megmunkálás szimulációját!
A CNC kódot és a szerszámtervet generálja le a CAM szoftverből!
Az elkészített CNC programot (programokat) töltse be a NC szerszámgépbe (ha nem áll rendelkezésre, akkor szimulátorba), és végezze el a tesztelését!
A feladat elvégzése során a műhelyrajz elkészítéséhez szükséges sablont, illetve az üres műveleti utasításlapot a kijelölt helyről (Google Classroom) tudja letölteni.
A feladat befejezése után a kész dokumentációt töltse fel a kijelölt helyre!


2. Költségvetési terv

(A teljes csoportra vagy osztályra vonatkozóan a projekt megvalósításához szükséges összes olyan költség, melynek tárgyai nem állnak rendelkezésre. Pl.: ha a projekt tárgyi feltétele egy informatika terem gépparkja, a számítógépek nem kerülnek ide, mert azok nem speciálisan csak erre a projektre vonatkozó feltételek. Ha egy projekthez szükséges modellt hívni, akkor az ő óradíja viszont már idetartozik.)

	Költség tárgya 
(Pl.: Alap- és segédanyagok műszaki paraméterekkel; modell, előadó díja, stb.)
	Mértékegység megnevezése


	Mennyiség
	Egységár (Ft)
	Költség 
(ÁFA-val növelten) 
(Ft)

	
	m3
	
	
	

	
	kg
	
	
	

	a szükséges alkatrész legyártása
	db/fő
	1
	
	

	
	l
	
	
	

	Összes költség:
	




3. Munkanapló (diák)

Munkanapló tulajdonosa: ………………………………………………………...............
Projekt neve/címe: …………………………………………………………………...………….
A projekt témaköre (miről szól?): ……………………………………………….………..
Projektvezető(k): …………………………………………………………………….…….……..
Csoporttársak a projektben: ……………………………………………………………...…
Projekt időtartama: ……………………………………………………………………..……….
A projekt tervezett produktuma: …………………………………………………………..

· Célok és elvárások
Projekt célja:
Várt eredmények:
Fejlesztendő szakmai készségek:

· Tervezés
	Feladat
	Felelős
	Szükséges eszköz/anyag
	Határidő

	
	
	
	

	
	
	
	



· Megvalósítási napló
	Dátum
	Elvégzett feladat (egyéni/csoportos)
	Szükséges eszköz/anyag
	Problémák és megoldások
	Időráfordítás

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



· Szakmai módszerek
Alkalmazott technológiák, eljárások:
Miért ezeket választottam:

· Ellenőrzés, értékelés
Munka előrehaladásának ellenőrzése:
Hibák, javítások:

· Összegzés, önértékelés
Előzetes ismereteim/tudásom a projekt témájával kapcsolatban: 
A projekt során tanultam meg: 
A projekt során megtanult ismereteimet hasznosítani tudom a következő szituációkban/területen/problémák megoldásában: 
Legnagyobb eredményem:
Legnagyobb kihívás:
Mit csinálnék máshogy legközelebb:

Fotók/rajzok, amelyek a projekt megvalósítása során készültek az adatvédelmi követelmények szigorú betartásával ( A tanuló előzetes megegyezés szerint csatolja a munkanaplójához, elektronikusan vagy nyomtatva.)

4. Projektnapló (oktató)

Tanári Projektnapló – Szakképzési Projektfeladat
Projekt címe: ______________________________________
Téma rövid leírása: ______________________________________
Oktató neve: ___________________
Időtartam: Kezdés: ____ / ____ / ____  –  Befejezés: ____ / ____ / ____
Résztvevő csoport/osztály: __________________________


1. Projektcélok és követelmények
Célkitűzések:
Szakmai kompetenciák, melyek fejlesztése a cél:
Értékelési szempontok:

2. Ütemterv és mérföldkövek
	Mérföldkő
	Határidő
	Ellenőrzési mód
	Státusz

	
	
	
	

	
	
	
	



3. Megfigyelési napló
	Dátum
	Csoport/Diák neve
	Megfigyelt tevékenységek
	Erősségek
	Fejlesztendő területek
	Megbeszélés / visszajelzés

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



4. Problémák és beavatkozások
	Dátum
	Leírás
	Beavatkozás módja
	Eredmény

	
	
	
	

	
	
	
	




5. Értékelés és összegzés
Mennyire teljesültek a projektcélok:
Kiemelkedő teljesítmények:
Általános tapasztalatok:
Javaslatok a jövőre:


6. Egyéb dokumentumok (pl. műszaki rajz)
[image: ]
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