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1. Alkalmazasi teriilet Pedagogiai

Ez a projekt az Eurépai Unid hozzajarulasaval, az ERASMUS+ program keretében valosult meg.
Az EAGLE projekt célja egy tanuldsi platform létrehozasa az additiv gyartas gépkezeldi

......

szamara késziilt dtmutatéval. Ez a dokumentum 0Osszefoglalja az otleteket, elveket és
irAnymutatasokat az oktatok szamara, hogy segitse 6ket a képzés megtervezésétdl a tanulok
vizsgaztatasaig.
2. Pedagogiai készségek és eszkozok
2.1.Személyes eszkozok

2.1.1. Atanulas feltételeinek megteremtése

Ahhoz, hogy a képzés zokkendmentesen menjen, a trénernek gondoskodnia kell a
megfelel6 feltételekrdl.

Ezek a feltételek a kovetkezok:
Megfelel6 helyszin a oktatashoz

e Internetkapcsolat
e Laptopok és 3D nyomtatok hasznalatanak lehet6sége
e Biztonsagi felszerelés: véd6szemiiveg, keszty(i, SLA nyomtatdshoz maszk a

3D nyomtatas soran keletkez gazok belélegzénések elkertilése érdekében.
Mivel ez a 3D nyomtatasi oktatas iskoldkban kertil megrendezésre, a fokozott
biztonsagi intézkedések elengedhetetlenek.

2.1.2. Mit kell tennie az oktatonak

Az oktatonak fel kell kutatnia a kiilonb6z6 3D nyomtatasi technoldgiakat és a
rendelkezésre all6 anyagokat, beleértve az egyes tipusok eldnyeit és hatranyait.
Legyen tisztaban a kiilénb6z6 3D nyomtatdk beallitasaval és miikodésével. Valassza ki
és szerezze be a 3D nyomtatassal kapcsolatos szoftvereket, eszkozoket és forrasokat.
Készitsen biztonsagi iranyelveket és protokollokat a tanulék szamara.

Készitsen egy listat a 3D nyomtatdssal kapcsolatos projektekr6l és
tevékenységekrol, amelyeket a didkok elvégezhetnek. Készitse el6 az osztaly szdmara
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az anyagokat, példaul a 3D nyomtat6 filamenteket, modelleket és egyéb kellékeket.
Legyen tisztaban a 3D nyomtatasi iparagi trendekkel és hirekkel.

Az oktaténak rendelkeznie kell azzal a képességgel, hogy tudjon modellezni és
szkennelni targyakat valamint, hogy 3D nyomtathat6 fajlokat hozzon létre.

A képzés kezdetén a trénernek meg kell kérdeznie a képzésben résztveviket, hogy
milyen hattérrel, végzettséggel, kompetencidkkal és képességekkel rendelkeznek. igy
a tréner konnyen felmérheti, hogy a hallgatok hol tartanak tudasuk tekintetében,
melyek az erésségeik, és melyek azok a gyengeségeik, amelyeken még dolgozni kell.

Az egyik legegyszeri(ibb mddja a tanulé megismerésének, ha mindegyikiik néhany
mondatban bemutatkozik. Igy a hallgaték is megismerik egymast.

A tanfolyam elején az oktaténak tisztaznia kell a hallgatékkal, hogy mire
szamithatnak a tanfolyamok soran, és mit fognak tanulni. A 3D nyomtatas oktatasa
soran a legfontosabb a biztonsag.

Az oktatonak tudnia kell, hogy a 3D nyomtatasi folyamat szamos potencilis
biztonsagi problémat vet fel, példaul a veszélyes gazok, a h6- vagy tlizveszély, valamint
a felhasznalé altalanos biztonsaga szempontjabol.

A 3D nyomtatok hasznalatakor fontos, hogy tisztaban legyen a folyamathoz
kapcsol6do lehetséges veszélyekkel. Az elsédleges aggodalom a nyomtatasi folyamat
soran hasznalt felmelegitett mlianyaghol vagy fémbol kiaramlo veszélyes gazok
lehetésége. Ezeknek a belélegzése a szem, az orr és a torok irritaciojat, valamint
potencialisan sulyosabb egészségiligyi kockazatokat is okozhat. A veszélyes gazok
kockazatanak minimalizalasa érdekében fontos, hogy a munkatertilet jol szell6ztetett
legyen, és a 3D nyomtaté mikodtetésekor 1égzbékésziiléket vagy mas biztonsagi
felszerelést, példaul maszkot, szemiiveget és keszty(it hasznaljon. A 3D nyomtatassal
kapcsolatos masik potencidlis biztonsagi probléma a t{iz vagy mas hével kapcsolatos
balesetek kockazata. Ez kilonosen akkor igaz, ha olyan anyagokat hasznalunk, mint
példaul az ABS miianyag, amely rendkiviil gyualékony.
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2.2.Szoftver

Ezek a programok képezik a val6di 3D modell nyomtatasanak alapjat. Az oktaténak
kétféle programtipust kell tudnia kezelni: szeletel6 és tervezd/modellezd
programokat.

Szamos 3D modellez6 szoftver all rendelkezésre, tobbek kozott az Autodesk Fusion
360, a Blender, a TinkerCAD, a FreeCAD, a SketchUp és a Meshmixer. Mindegyik
szoftvertipus mas-mas funkciokkal és képességekkel rendelkezik, ezért fontos, hogy a
tanarok megértsék a koztiik 1évd kiilonbségeket, és kivalasszak a didkjaik igényeinek
legmegfelel6bbet.

Az Autodesk Fusion 360 egy felh6alapt 3D modellezé és tervezd szoftver, amelyet
az Autodesk, a szamitogéppel segitett tervezés (CAD) és a szamitogéppel segitett
gyartas (CAM) teriiletén vezet6 szoftvercég fejlesztett ki.

Az Autodesk Fusion 360 egy felh6alapt 3D modellezé és tervezd szoftver, amelyet
az Autodesk, a szamitogéppel segitett tervezés (CAD) és a szamitogéppel segitett
gyartas (CAM) teriiletén vezetd szoftvercég fejlesztett ki. A Blender egy ingyenes és
nyilt forraskéda 3D alkotécsomag, amely a 3D modellezéshez, animaciéhoz,
rendereléshez, videdszerkesztéshez és sok mashoz sziikséges eszkozok széles skalajat
foglalja magaban. A Tinkercad az Autodesk altal kifejlesztett webalapu 3D modellezé
szoftver. A Tinkercad ingyenes szoftver, igy barki szamara elérhet6, aki rendelkezik
internetkapcsolattal. A FreeCAD egy ingyenes és nyilt forrask6du parametrikus 3D
modellez6 szoftver, amelyet gépészet, terméktervezés és épitészet szamara
fejlesztettek ki. A SketchUp a Trimble Inc. altal kifejlesztett 3D modellezd szoftver.
Felhasznaldbarat feliiletérdl és intuitiv eszkozeirdl ismert, amelyek a felhasznalok
széles kore, koztiik épitészek, belsdépitészek és hobbistdk szamara is elérhetévé
teszik. A Meshmixer az Autodesk altal kifejlesztett ingyenes, 6nallé6 3D modellez6
szoftver. A program a haloszerkesztésre és -manipulaciéra specializalédott, és
hatékony eszkozoket biztosit a 3D halémodellek modositasahoz, javitasahoz és
optimalizalasahoz.

Az oktatoknak tisztaban kell lennilik az egyes szoftvertipusok altal tamogatott
kilonb6z6 3D nyomtatasi fajlformatumokkal is, példaul STL, OBJ, AMF és 3MF.
[smernitik kell tovabba a 3D nyomtatassal kapcsolatos modellezés kiilonb6z6 1épéseit,
példaul a 3D modell megtervezését, a 3D nyomtathat6 fajl létrehozasat és a 3D
nyomtatonak valo elkiildését.
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e Szeletel6 szoftver

O A szeletel6programok segitségével az oktatd megnézheti, hogyan néz ki
egy STL, egy OBJ vagy egy STP fajl. Ezekben bedllithatja a nyomtatasi
sebesség, flités stb. paramétereit, és itt jon létre a g-kdd fajl. Ez az a
fajlformatum, amit a 3D nyomtat6 értelmezni tud.

O Itt az oktaténak tudnia kell, hogy az alapvetd fajlformatumok hogyan irjak
le a benntik 1évd 3D modellt. (STL, OBJ)

o Fontos tovabb4, hogy megfeleld ismeretekkel rendelkezzen a kiilonb6z6
anyagok nyomtatasi beallitdsaihoz, mikézben minden anyagot mas-mas
hémérsékleten és sebességgel kell nyomtatni a megfelel6 végtermékhez.

o Szeletel6programok: Ultimaker Cura, PrusaSlicer, Simlify3D

e Modellez6 szoftverek

O Az oktatonak jartasnak kell lennie a tervezdprogramok hasznalataban, mig
a 3D nyomtathat6é modelleket csak modellez6 programokban lehet
létrehozni. A 3D nyomtatott modell elkészitésének els6é 1épése egy jol
nyomtathaté modell elkészitése modellez6 szoftverben.

o Fontos, hogy olyan programokat mutassunk be és oktassunk a
hallgatéknak, amelyeket az oktat6é hasznal és tokéletesen kezel, mert ezek
a programok oOsszetettek és kiilonb6zé miikodési strukturakkal
rendelkeznek, igy a hallgatok konnyen segitséget kaphatnak téle.

O Modellez6 szoftverek: Autodesk Inventor, Solidworks 3D CAD, Blender,
Cinema 4D, ZBrush, Autodesk 3Ds Max, SketchupFree.

A tanitashoz hasznaland6 szoftver kivalasztasa el6tt az oktatonak meg kell
gy6z08dnie arrol, hogy a tanuldk valoban hozzaférnek-e a kivalasztott szoftverhez. Sok
oktatdsi intézmény rendel licencet a kiilonb6z6é gyartok szoftvereire, de ha az
oktatdnak olyan intézményben kell tanitania, ahol példaul nem adnak licencet, akkor
ingyenes, szabadon hozzaférhetd szoftvert kell valasztani. Ezért célszer(i, hogy minden
oktat6 felhasznal6i szintli ismeretekkel rendelkezzen mind a professzionalis, mind a
szabad szoftverek terén, hogy oktatast tudjon tartani.

2.3. Hardware

A tanul6 konnyebben tanulhat, ha az oktaté megfelel6 hardverrel rendelkezik a
folyamatok bemutatasahoz és illusztralasahoz. Igy a tanfolyam érdekesebb lesz, mint
a hagyomanyos oktatasi modszerrel. Ezek az eszk6zok a laptopok vagy szamitdgépek,
gyors internetkapcsolat, modellezé szoftverek vagy tervezdi alkalmazasok, 3D
szkennerek és a legfontosabb a 3D nyomtatok.

e Milyen hardverrel kell rendelkeznie az oktaténak:
O egy nagy teljesitményli szamitogép
o 3D nyomtat6(k), 3D szkennerek.
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O internetkapcsolat

Az asztali FDM vagy SLA 3D nyomtatok a 3D nyomtatok legelterjedtebb tipusai,
amelyeket 3D targyak digitalis fajlokbol torténd eldallitdsara hasznalnak. A
tanfolyamhoz nem feltétleniil kell minden didknak sajat 3D nyomtatd, mert az draga
lenne, akar kis csoportokban is dolgozhatnak egy k6zds 3D nyomtatdval.

A 3D szkennereket 3D objektumok rogzitésére és digitalis modellek 1étrehozasara
hasznaljak. Professzionalis 3D szkenner nélkiil a gyakornokok csak a kevésbé
bonyolult alkatrészeket és targyakat tudjak modellezni. De ha van egy, akkor nagyjabdl
barmibdl nyomtathaté 3D modellt tudnak késziteni. Manapsag mar sokféle szkenner
all rendelkezésre. Vannak példaul szines szkennerek, igy ha van egy 3D nyomtatdnk,
amely sok szint tud kezelni, akkor olyan dolgokat nyomtathatunk, ahogyan azok a
val6sdgban kinéznek. A mai vilAgban mar az okostelefonunkkal is szkennelhetlink. Mar
rengeteg alkalmazas 1étezik, a legijabb telefonok pedig LiDAR-ral rendelkeznek a
pontosabb szkenneléshez.

Mindezek a hardvereszkozok alkalmasak arra, hogy a didkokat megtanitsak a 3D
tervezésre, a mérnoki munkara és a gyartasra.

2.4. A képzéshez vezetd utak

A tanulasi kurzusok az oktatasi és képzési tantervekkel egyiitt hatarozzak meg a
kompetenciaegységeket (CU), amelyeket tantermi vagy laboratériumi kérnyezetben
kell tanitani, igy biztositva a tanuldkkal valé kozvetlen, folyamatos interakciot. Mig a
tananyag egyes tartalmait meg lehet ismételni a vegyes tanulas vagy mas tanulasi
modszerek keretében, a fent emlitett jellemz6k koziil néhanyat nem lehet. Ezek az
elonyok csak az egyes szakértdkkel valé talalkozas révén érhet6k el. Ezért a
képesitések megszerzéséhez kiilonb6zé dtvonalakat dolgoztak ki: a hagyomdanyos
utvonalat (/hagyomdanyos ut), azaz a személyes képzést vagy a kevert tanulasi
utvonalat, amely egy online platform, példaul a Google Meet, a Microsoft Teams vagy a
Zoom hasznalataval torténik. A két oktatasi dtvonal koziil a kdzvetlen oktatas (az
iskolaban) el6nydsebb, hogy sokkal interaktivabb orat kapjunk, igy a képzendd
személyek jobban tudnak fejlédni. Masrészt az online tanfolyamok kevesebb
infrastruktarat igényelnek, kiilonb6zd régiokbdl érkezd diakok szamara is
bemutathatdk, és konnyebben megszervezhet6k.

e Standard utvonal (vagy osztalyterem / hagyomanyos)
e Vegyes tanulasi dtvonal

Az online és a hagyomanyos oktatasi médszerek egyarant hatékonyak lehetnek a
3D nyomtatasi képzésben, a tanulék konkrét céljaitdl és igényeitdl fliggben.
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Az online 3D nyomtatasi képzés kényelmes lehet azon tanuldk szamara, akik nem
férnek hozza a személyes képzéshez, vagy akik inkdbb a sajat tempdjukban
szeretnének tanulni. Az online képzés koltséghatékonyabb is lehet, mivel nem
mertlnek fel a fizikai helyszinhez kapcsoldd6 utazasi vagy bérleti koltségek.

Az online platform a legjobb forma a 3D nyomtatas elméleti részeinek oktatasara,
mivel személyre szabottabb megkoézelitést tesz lehet6vé a tanuldshoz. Az online
platformokon keresztiil a tanulék a sajat tempdjukban férhetnek hozza az
informacidékhoz, és annyiszor mehetnek vissza és tekinthetik at a leckéket, ahanyszor
csak sziikségiik van ra. Ez interaktivabb élményt is lehetdvé tesz, mivel a tanulok
kapcsolatba léphetnek a 3D nyomtatas szakértdivel, és kérdéseket tehetnek fel, illetve
otleteket oszthatnak meg egymassal. Végiil pedig az online platformok a 3D nyomtatas
tanulasat is elérhet6bbé teszik, mivel a tanuldk a vilag minden tajarol hozzaférhetnek
a legjobb forrasokhoz.

Az online oktatds jobb mddja a 3D nyomtatas oktatdsanak, mint a hagyomanyos
forma, mivel nagyobb rugalmassagot és kényelmet kindl. Az online tanfolyamok
lehet6vé teszik a hallgatok szamadra, hogy sajat tempodjukban és sajat idejiikben
tanuljanak, ami azt jelenti, hogy tanulmanyaikat egyéb elfoglaltsagaik koré tudjak
illeszteni. Emellett nem kell id6t és pénzt pazarolniuk az érakra val6 utazasra és az
onnan val6 hazautazasra. Raadasul az online tanfolyamokon a forrasok és tananyagok
széles skalajahoz férhetnek hozza, példaul videds oktatéanyagokhoz, interaktiv
szimulaciokhoz és esettanulmanyokhoz, amelyek rendkiviil hasznosak lehetnek az
olyan 0sszetett témak elsajatitasakor, mint a 3D nyomtatas.

A hagyomanyos, személyes képzés ezzel szemben gyakorlati tapasztalatot nyujthat
a 3D nyomtatékkal és mas berendezésekkel, valamint azonnali visszajelzést az
oktatdéktol. A személyes képzések lehetdséget kindlnak a tobbi tanuléval és az iparagi
szakemberekkel vald egylittmiikédésre és kapcsolatépitésre is. Az online oktatasi
forma masik hatranya, hogy a rugalmassag miatt kiilénosen a fiatalabb didkok figyelme
konnyebben elkalandozik, a tanulashoz sziikséges id6t nem megfelel6en osztjak be, és
gyakran elkalandoznak, mikézben a szamit6gép el6tt lilnek az interneten. Ezért fontos,
hogy az oktat6 az online oktatasi forma valasztasa esetén is rendszeres és lehetdleg
szoros kapcsolatot tartson fenn a tanuldkkal a tanfolyam soran.

Végsd soron a 3D nyomtatassal kapcsolatos legjobb képzési lehet6ség a tanuld
egyéni igényeitdl és preferenciditél, valamint a kornyéken rendelkezésre allé
erdforrasok és oktatok elérhetdségétdl fiigg. Egyes tanulok szamara az online és a
hagyomanyos oktatasi modszerek kombinacioja is életképes megoldas lehet.
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3. Eloadasok

3.1.0nline el6adasok
3.1.1. ElGre elkészitett videdk

A kiilonb6z6 3D nyomtatasi technoldgiakrol készilt eldre elkészitett videok értékes
oktatasi forrasok lehetnek. Tobbféle mdédon segithetik a tanitast. E16szor is rugalmas
és hozzaférhetd. Az elore elkészitett videok rugalmassagot biztositanak a tekintetben,
hogy a didkok mikor és hol férhetnek hozza a tartalomhoz. A tanulék a sajat
tempojukban nézhetik meg a videdkat, és sziikség szerint atnézhetik azokat. A
videdkat kiilonboz6 eszkozokrdl is elérhetik, ami személyre szabott tanulasi élményt
tesz lehet6évé. Masodszor a vizudlis szemléltetés. A videdk lehetévé teszik a 3D
nyomtatasi folyamat vizualis bemutatasat, 1épésrdl lépésre bemutatva az utasitasokat,
beallitasokat és technikakat. A vizudlis demonstraciok fokozhatjdk a megértést, és a
tanuldk szamara konnyebben hozzaférhet6vé tehetik az 6sszetett fogalmakat.

Az el6re elkészitett videok létrehozasaval a tanar biztosithatja a tartalom
atadasanak kovetkezetességét. Minden egyes videdt gondosan megtervezhet,
rogzithet és szerkeszthet, hogy a min6ség magas szinvonalon maradjon. Ez segit
abban, hogy minden didk szamara egységes tanulasi élményt biztositson. Az el6re
elkészitett videdk kiegészitd anyagként szolgalhatnak mas oktatasi forrasok
kiegészitésére. Hasznalhatok az él6 foglalkozasokon, tankdnyvekben vagy mas
oktatasi anyagokban tanitott fogalmak megerdsitésére. A didkok a videdkra
hivatkozva tisztazhatjak a megértésiiket és megerdsithetik a tanultakat.

A videok lehetdséget biztositanak az 6nallé tempoju tanulasra. A tanuldk sziikség
szerint szilineteltethetik, visszatekerhetik vagy djra megnézhetik a videdk egyes
részeit. Ez lehetdvé teszi szamukra, hogy a sajat tempodjukban tanuljanak, és tobb id6t
toltsenek a kihivast jelentd témakkal vagy fogalmakkal.

A videok vizualisan lekotik a tanulok figyelmét. A vizudlis elemek, az animéacidk és a valds
életbdl vett szemléltetések vonzobba és emlékezetesebbé tehetik a tanulasi élményt.

Ezek a videok gyakorlatias technikakat mutathatnak be, mivel a 3D nyomtatas sok
gyakorlati készséget és technikat foglal magaban. Az el6re elkészitett videdk olyan
feladatok gyakorlati bemutatasara alkalmasak, mint a 3D nyomtaté beadllitasa,
kalibralasa, a gyakori problémak elharitasa vagy a nyomtatasi beallitasok
optimalizalasa. A didkok vizualisan figyelhetik meg és tanulhatjak meg a technikakat,
ami noveli a megértésiiket és a tudas gyakorlati alkalmazasanak képességét.
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Ezek az el6re elkészitett oktatovidedk feltolthetdk kiilonb6zé platformokra, példaul
a youtube-ra egy privat oldalra. igy ezeket a videdkat csak olyan személyek tekinthetik
meg, akiknek erre joguk van. A platform kivalasztasakor vegye figyelembe az olyan
tényezdket, mint a hozzaférhet6ség, az adatvédelmi beallitdsok, a tarolasi
korlatozasok, a konnyli haszndlat, valamint az esetleges intézményi vagy szervezeti
iranyelvek vagy korlatozasok. Gy6z6djon meg arrdl, hogy a tanar altal valasztott
platform megfelel a sajatos igényeinek és a videok célkézonségének.

Mire kell figyelnie a tanarnak egy ilyen vided szerkesztésekor, hatterénél és
vagasanal?

e Hattér: olyan hatteret valasszon, amely relevans a tartalom szempontjabdl és
megfelel az oktatdsi kontextusnak. Idedlis a tiszta, rendetlenségt6l mentes
kornyezet, minimalis zavaré tényezdvel. Fontolja meg semleges hattér vagy olyan
professzionalisnak tliné kornyezet hasznalatat, amely fokozza a témara vald
osszpontositast. A hattér legyen vizualisan vonzd, de ne legyen nyomaszto, hogy a
hangsuly az el6addra vagy a targyalt témara 6sszpontosuljon.

e Vagas: Tavolitsa el a felesleges tartalmat, és hasznaljon sima atmeneteket,
valamint figyeljen a hangmindségre. Vegye figyelembe a vided tempdjat és
id6zitését. Biztositsa, hogy a tartalom természetesen folyjon, és megfelel
sebességgel keriiljon bemutatasra. Keriilje az informacidk elsietését vagy a tul
lassu beszédet.

e Hang: Javasoljuk, hogy a hangfelvételhez hasznaljon mikrofonokat. A kamerak
mar rendelkeznek beépitett mikrofonnal, de a hangmindségiik nem feltétlentil a
legjobb, kiilondsen akkor, ha a kamera az oktatotol tobb méterre, az allvanyon van
rogzitve. Ha képeket és videdkat vagunk az oktatasi anyagba, a hangos narracié
hangmindsége is fontos, azaz elég hangosnak kell lennie, és nem tartalmazhat
zavaro zajokat (pl. sziszegés).

o Vizjelzés: Vizjelet is ajanlott elhelyezni az elkésziilt vide6anyagon. A vizjelet olyan
helyen helyezze el, amely nem vonja el a figyelmet, nem zavarja az esetlegesen
bemutatott anyagokat (képek, diak, kellékek), de mégis megakadalyozza a
videbanyag jogosulatlan felhasznalasat.

o Rendszeres feliilvizsgalat: miel6tt évrdl évre ugyanazt a linket kiildi el a
diakoknak, gy6z6djon meg arrol, hogy a videdban szereplé informaciok meg
mindig naprakészek. Az oktaté feladata, hogy kivagja az elavult részeket, és uj
informaciokkal helyettesitse azokat, igy biztositva, hogy a hallgatok valéban a
legkorszer(ibb ismeretekkel rendelkezzenek.

3.1.2. Online él6 6rak

Az €16 online képzés kulcsfontossagu tényezdje az oktatd internetkapcsolatanak
mindsége. A megfeleld savszélesség és stabilitas biztositasa érdekében Wi-Fi helyett
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kabeles internetkapcsolat haszndalata ajanlott. Fontos tovabba egy j6 webkamera és
mikrofon beszerzése a megfeleld hang- és képminéség érdekében. Erdemes headsetet
hasznalni az oktatonak, mert az archoz kozel elhelyezett mikrofon jobban Kisz{iri a
kornyezeti zajokat, mint a laptop beépitett mikrofonja, és a fiilhallgato segitségével az
oktatd is jobban hallja a feltett kérdéseket. Valasszon olyan helyet az oktatashoz, ahol
csendben és nyugodtan lehet (akar otthon, akar az irodaban). Miel6tt bekapcsolja a
webkamerat, gy6z6djon meg rola, hogy beadllitotta a virtualis hatteret, és hogy csak
olyan dolgok vannak a kamera latémezejében, amelyeket valéban meg akar mutatni a
hallgatoknak (ha példaul kellékeket akar mutatni a kameraban, akkor a virtualis hattér
szlirése miatt azok nem biztos, hogy megfelel6en megjelennek, igy ha az oktat6 amuigy
sem szeretné, akkor is ki kell kapcsolni).

A technikai feltételek biztositasa utan kovetkezik a megfelel6 platform kivalasztasa:
Valassza ki a tanitasi igényeinek megfelel6 online platformot, videokonferencia-
eszkozoket, mint példaul a Zoom vagy a Google Meet, a Microsoft Teams vagy a Go to
Meeting. Ezeket az online platformokat rendszeresen hasznaljak az iskoldkban. E
platformok koziil a legmegfelel6bb kivalasztidsa a tanar sajatos igényeit6l és
preferenciditdl, valamint a szoftverek régiéban valé elérhet6ségétdl és a licencektdl

fligg.

Zoom: A Zoom egy széles korben népszerli videokonferencia-eszkoz, amely
egyszer( hasznalatarol és robusztus funkcioirdl ismert. Olyan funkciokat kinal, mint a
képerny6megosztas, a csoportos tevékenységekhez kialakitott sziineti szobak, az
tlések rogzitése és az interaktiv tablak. A Zoom mas eszkozokkel és platformokkal is
jol integralhato, és gyakran hasznaljak online oktatasra és tavoli egytittmiikodésre. E
funkciék némelyike azonban csak el6fizet6k szamara érhetd el, és az ingyenes
felhasznalok szamara az értekezlet hossza is korlatozhato.

Google Meet: A Google Meet a Google Workspace (korabban G Suite) eszkdzcsomag
része. Videokonferencia-lehetdségeket biztosit olyan funkciokkal, mint a
képernyémegosztas, a csevegés, valamint a Google Drive dokumentumokon val6 valos
ideji egylittmiikodés lehetdsége. A Google Meet jol integralhatdé mas Google
Workspace eszkozokkel, igy kényelmesen hasznalhat6 a Google 6koszisztémajat mar
hasznalo felhasznalok szamara. A vallalati el6fizetéssel rendelkez6k korlatlanul
hozzaférhetnek a szoftver eldnyeihez, az ingyenes felhasznalok azonban néha
nehézségekkel szembesiilhetnek, példaul a megbeszélés résztvevdinek maximalis
szama és az, hogy hanyan kapcsolhatjak be egyszerre a mikrofont.

Microsoft Teams: A Microsoft Teams egy egylittmiikodési platform, amely
videokonferenciat, csevegést, dokumentummegosztast és integraciot kinal mas
Microsoft-eszkozokkel, példaul a OneDrive-val és a SharePointtal. Szervezeteken és
oktatasi intézményeken beliili csapatmunkara és kommunikacidra tervezték. A
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Microsoft Teams olyan funkci6kat biztosit, mint a sziineti szobadk, a
képerny6megosztas és a valds idejli dokumentum-egytittmiikodés. Ha a megbeszélés
létrehozo6ja rendelkezik vallalati/intézményi licenccel, akkor kiilsé személyeket is
meghivhat, és a kiils6 személyek is élvezhetik a platform altal nyujtott szamos el6nyt.
Fontos azonban hangsulyozni, hogy a mar létrehozott csoportok Osszes fajljahoz és
csevegési el6zményéhez hozzaférhetnek a késébb hozzaadott tagok, igy ha a képzés
tobb csoportnak vagy tébb évfolyamnak tartanak, mindig ellendérizni kell, hogy csak az
arra jogosult felhasznalék 1épjenek be és maradjanak ott.

GoToMeeting: Ez egy népszerl videokonferencia- és online videokonferencia- és
online megbeszélési platform, amely egyben tokéletes online tanulasi platform is. Bar
a GoToMeeting els6sorban tlizleti alkalmazasairél ismert, olyan funkciékat kindl,
amelyek az oktatok és a didkok szamadra is hasznosak lehetnek az online tanulasi
kornyezetben. Ez az online feliilet tartalmazza az online oktatashoz sziikséges 0sszes
eszkozt, beleértve a videokonferenciat, a képernyémegosztast és a prezentacidkat, az
interaktiv tablat, amely lehet6vé teszi az tilések rogzitését, a sziineti szobakat, a chat-
és egylttmiikodési funkcidkat, és természetesen a biztonsagot és az adatvédelmet. A
GoToMeeting ezekkel a funkciokkal konnyen hatékony online tanulasi platformként
adaptalhaté.

A tanaroknak meg kell vizsgalniuk ezeket a tényezdket, amikor a platformok k6zott
valasztanak:

e Konnyi hasznalat: a platform megfelel-e a tanar kényelmi szintjének és technikai
képességeinek?

e Jellemz6k: Hatarozza meg, hogy mely funkciok elengedhetetlenek az online
tanitashoz, példaul a képerny6megosztas, a sziineti szobak vagy a ko6zos
dokumentumszerkesztés.

e Integracio: Hasznalnak-e mar mas, jol integralhat6 platformokat.

e Hozzaférhet6ség: A szoftver elérhet§sége valtozhat akar a helyi el6irasok, akar az
intézmény belsd szabalyai miatt.

e Adatvédelem és biztonsag: A COVID idején szamos platformrol deriilt ki, hogy
biztonsagi hianyossagokat tartalmaz, ezért ajanlott folyamatosan figyelemmel
kisérni, hogy a valasztott platform adatbiztonsagi szempontb6l még mindig
megfelel6-e. Az egylittmiikodés és a megosztott meghajték esetében is ligyelni kell
arra, hogy ne keriiljenek bele virusos fajlok vagy fenyeget6 tartalmak.

Hozzon létre vonzé tartalmat: A tananyag bemutatasahoz hasznaljon videds
oktatdanyagokat, interaktiv kvizeket és irott anyagokat. Az olyan vizualis eszk6zok,
mint a vide6k, képek, diagramok és 3D modellek segithetnek a fogalmak hatékony
szemléltetésében.
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Biztositson gyakorlati tapasztalatokat: Bar a 3D nyomtatas online oktatasa kihivast
jelenthet, alapvetd fontossagu, hogy a tanul6knak lehetdséget biztositson a
gyakorlasra. Osztonozze 6ket arra, hogy hozzaférjenek egy 3D nyomtatéhoz, akar a
helyi alkototéren keresztiil, akar sajat nyomtatd vasarlasaval. Adjon utmutatast a
nyomtaté miikodtetéséhez, a gyakori problémak elharitdsdhoz és a sajat 3D modellek
tervezéséhez.

Tamogassa az interakciot és a visszajelzést: Batoritsa a tanulok részvételét
vitaférumokon, chatcsoportokban vagy él6 kérdés-felelet tiléseken keresztiil. Adjon
visszajelzést a feladatokrdl vagy projektekrdl, hogy segitse 6ket képességeik
fejlesztésében.

Készitsen kvizeket, feladatokat vagy projekteket a tanulék megértésének és
el6rehaladasanak értékelésére.

3.1.3. Tanulasiranyitasi rendszer

Az online tanulasi platformok mellett a tanarok tobbnyire mas kiegészitd
tanulasiranyitasi rendszereket hasznalnak: példaul Moodle vagy Canvas. Ezekben a
rendszerekben tudjak rendszerezni a tananyagokat, példaul a PowerPoint
prezentaciokat, videdkat, konyveket, a kovetelményeket, és természetesen az
ellendrzések idGpontjat és jellegét.

A Moodle-ben rengeteg hasznalhat6 forras van, itt tudja kezelni a kurzust, tartalmat
létrehozni, kommunikalni és egylttmikoédni. Mobilbarat, igy a didkok
okostelefonokon és tablagépeken is elérhetik a kurzusaikat és interakciéba 1éphetnek
a tartalommal, ami rugalmas és kényelmes tanulasi élményt tesz lehetdvé. Tamogatja
a kiilonb6z6 kommunikacios és egytlttmiikodési funkcidkat. Tartalmaz vitaférumokat
az aszinkron vitakhoz, privat tizenetkiildést az oktaték és a diakok kozotti kozvetlen
kommunikacioéhoz, valamint valés idejii csevegést a szinkron interakciokhoz. Ezek a
funkcidk el6segitik a hallgatok elkotelezettségét és a tarsaktol valé tanulast. A Moodle
lehetdve teszi a személyre szabast és a testreszabast az oktatok és a tanuldk sajatos
igényeinek megfelel6en. Az oktatdk testre szabhatjak a kurzusaik megjelenését, egyéni
hatarozhatnak meg. A Moodle funkcidinak bdvitéséhez pluginokat és bévitményeket
is hozzaadhatnak.

A Canvas szamos olyan eszkozt és funkciot kindl, amelyek célja a tanitasi és tanulasi
tapasztalatok javitasa. A Canvas lehet6vé teszi az oktatok szamara, hogy hatékonyan
szervezzék és kezeljék kurzusaikat. Létrehozhatnak kurzusmodulokat, beallithatnak
feladatokat és teszteket, kezelhetik a jegyeket, és nyomon kovethetik a hallgatok
elérehaladasat. Az intuitiv felillet megkonnyiti a navigalast és a kurzustartalom
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kezelését. Szamos eszkozt kindl a kurzustartalom létrehozasahoz és atadasahoz. Az
oktatdk fajlokat tolthetnek fel, multimédias forrasokat agyazhatnak be, weboldalakat
hozhatnak létre, és kiils6 tartalmakra hivatkozhatnak. A platform tamogatja a
harmadik féltdl szarmazo eszk6zok és tartalomtarak integraldsat is, ami rugalmas és
dinamikus tanulasi élményt tesz lehet6vé. A Canvas szamos kommunikaciés és

egylttmiikodési funkcidt biztosit. Tartalmaz aszinkron vitaférumokat az aszinkron
vitakhoz, kozvetlen iizenetkiildést az oktaték és a didkok kozotti személyes
kommunikaciéhoz, valamint bejelentéseket a fontos frissitések megosztasahoz. A
Canvas tamogatja a csoportmunkat és az egytlittmiikodést is olyan eszkdzokkel, mint a
csoportos megbeszélések és a kozos dokumentumok. A Canvas mobilalkalmazast is
kinal, igy a diakok kénnyen hozzaférhetnek a tananyaghoz. Ezen funkciék mellett a
Canvas naptar- és értesitési funkcidkat is kinal.

3.2. Tantermi (,offline”) 6rak

2020-ig az oktatas dominans formaja az osztalyterem volt, igy a legtobb pedagogus,
aki a COVID el6tti tapasztalatokkal rendelkezik, nem talal 4j kihivasokat ebben az
oktatasi formaban. A fejezetekben azonban bemutatjuk, hogy mire kell figyelnie az
oktatonak az elméleti és gyakorlati tantermi oktatas soran, hogy a hallgaték élvezzék
és figyeljenek az eladasokon.

3.2.1. Technikai szempontok

De kozelitsiik meg a feladatot a technikai oldalrol. Az 6ra el6tt gy6z6djon meg arrdl,
hogy rendelkezésre all-e megfelel6 méretli és képmindségli projektor, hozza magaval
a laptopjat tolt6kabellel, és gy6z6djon meg arrél, hogy megvannak a bemutatni kivant
diak. Sok intézményben elavult, VGA-csatlakozoval rendelkezd projektorok vannak,
mig a mai laptopok HDMI-vel vagy displayporttal rendelkeznek. Erdemes tehat elére
megkérdezni, milyen csatlakozdk allnak rendelkezésre, és adott esetben a megfeleld
adaptert/transzformatort is hozza magaval. Mivel az el6adasok hossza tébb 6ra is
lehet, mindenképpen vigyen magaval tolt6kabelt a laptopjahoz, amelyhez szintén
szliikség van halodzati csatlakozora. Ezt is fel kell térképezni, mert ha a legkézelebbi
konnektor messze van, akkor hosszabbitorol is gondoskodni kell. Nagyon kellemetlen
pillanatokat okozhat, ha az oktaté indulasa késik, mert az oktaté6 még mindig
hosszabbitéért vagy atalakitéért szaladgal.

Ahhoz, hogy a kivetitd képe olvashato legyen, célszer(i, hogy a teremben megfelel
arnyékolas legyen, de ne legyen tul sotét, nehogy a hallgatok elaludjanak az el6adas
kozben. El6ny6s, ha a projektor altal vetitett kép elég nagy, és nem csak 1 m2 -es
feliileten lathato6 a prezentacionk.
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Az oktaténak magaval kell hoznia egy egeret és egy prezetert. Erdemes olyan
prezentert valasztani, amely beépitett 1ézermutatéval rendelkezik. Ma mar a
hagyomanyos 2 gombos (el6adason beliil el6re és hatra) valtozatok mellett kaphat6ak
olyanok is, amelyek beépitett id6zitdvel rendelkeznek, azaz egy el6re beallitott id6
utan rezegni kezd, hogy figyelmeztesse az el6adot, hogy lassan kezdje el befejezni az
orat, valamint tovabbi programozhaté gombokkal ellatott valtozatok is (pl.
videdvezérlés, szabalyozok stb.). llyen késziilékek szamos oktatasi intézményben és
cégnél kaphatok, de ha az oktat6 gyakran tart é16 el6adast, érdemes lehet beruhazni
egy ilyen késziilékbe, hogy mindig maganal hordhassa a sajatjat (akar extra
funkcidkkal).

Ha a terem tul nagy, vagy az oktat6 nem tudja kell6képpen megtolteni a termet,
célszerli mikrofont és hangszorot biztositani.

Ugyanigy a mai vildgban természetesnek vessziik, hogy mindenhol van internet, de
ez korantsem igy van. Még egy alagsori tanteremben vagy cégeknél is gyakran
talalkozhatunk azzal a problémaval, hogy a rendszer drnyékban van, vagy a Wi-Fi jel
gyenge. Ha nincs kabeles internet vagy bels6 haldzat, a felkésziiletlen oktat6 tobbszor
is nehéz pillanatokkal szembesiilhet. Ezért érdemes mindig meggy6z6dni arroél, hogy
milyenek a tanterem adottsagai ebbdl a szempontbdl, és mindig magunknal tartani
nemcsak az el6adas diait, hanem az offline formaban is bemutatni kivant videodkat,
képeket stb. is.

3.2.2. Teoretikus szempontok

Az elméleti tanterem, azaz az "offline" oktatas jelenti a legnagyobb kihivast, hiszen
ebben az esetben a legnehezebb fenntartani a diakok figyelmét (pontosabban az online
oktatas soran nehéz fenntartani a figyelmet, de ha a didkok kamerdja ki van kapcsolva,
akkor az oktaté nem latja az unatkozd vagy éppen alvo arcokat, illetve a bekapcsolt
kamera mogott videojatékot jatszé didk sem olyan rossz latvany, mint az, aki a
telefonjat nyomkodja a pad alatt).

Az oktatonak kell6en felkésziiltnek és gyakorlottnak kell lennie ahhoz, hogy
fenntartsa a hallgatok figyelmét, és hogy szépen, hallhatéan és érthetden tudjon
beszélni.

A tétovazas, a dadogas, a tilgondolkodas, a gyakori mondatkozti szlinetek, a szavak
keresése mind olyan tényezo6k, amelyek miatt a hallgaték elveszitik a figyelmet, és
kezdik unni az el6adast. Nem szégyen eldre elprobalni az eldadast, esetleg kisebb
kozonség el6tt probat tartani, ha nem vagy kell6en rutinos (fontos kiemelni, hogy
sokszor még a magukat rutinosnak tart6 emberek is beleesnek ebbe a hibaba, mert ha
szazszor is eléadtal "A" el6adast, az még nem jelenti azt , hogy "B"-t is ugyanolyan
konnyedséggel fogod tudni el6adni).

A megfeleld 1égzéstechnika nemcsak a megfeleld hanger6 biztositasaban, hanem a
nyugalom meg06rzésében is segithet. Természetes, hogy az elsd fellépések alkalmaval
valaki lazasnak érzi magat, de ez megfelel6 mentalis felkésziiléssel és rutinnal
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lekiizdhet6. Ha az els6 eléadas nem ugy sikeriil, ahogy terveztiik, nem szabad
elkeseredni és feladni, hanem tovabb kell gyakorolni. Mert az el6adé, mint szakma,
ugyanolyan tanulast és gyakorlast igényel, mint bArmely mas szakma.

Erdemes az el6adast egy figyelemfelkeltd torténettel kezdeni, ami lehet vicces és
személyes jelleg(i, igy a hallgatok kotédnek az oktatéhoz, érdekl6dnek a személye és
persze az oktatott téma irant.

Figyeljik a hallgatésagot, és ha azt vessziik észre, hogy unatkoznak, lankad a
figyelmiik, tegylink fel kérdéseket, meséljiink a témahoz kapcsolédd személyes
élményeket, és oldjuk a hangulatot. Természetesen ne térjiink el tilsagosan a tématdl,
hiszen a tanfolyam célja az elére 6sszeallitott tananyag atadasa. Ha az oktaténak nincs
elég tapasztalata, kérdezzen meg tapasztalt kollégakat, gy(ijtson videdkat és
érdekességeket az internetrél, amelyek szintén szinesithetik a monoton oktatast.

Ha egy hallgaté elaludt az 6ra alatt, vagy feltlinéen telefonozik, finoman
figyelmeztesse, de ne tegyen bant6 megjegyzéseket, ne hozza zavarba olyan
kérdésekkel, amelyekre el6re lathatéan nem fog tudni valaszolni.

Tartsak be az idékeretet, tartsanak rendszeres sziineteket, és ha lehet, alaposan
szell6ztessék ki az osztalytermet, hiszen a friss levegé is segiti a j6 koncentraciot. Ne
hagyja nyitva az ablakot 6ra k6zben (hacsak nincs mas ok), mert a kintrél besz{ir6dé
zaj miatt az oktatonak tdl hangosan kellene beszélnie, és a didkok nehezen értenék
meg.

3.2.3. Gyakorlati képzések

A korabban leirt technikai és elméleti szempontok a gyakorlati oktatasra is
vonatkoznak.

A gyakorlati oktatds esetében azonban mindez kiegésziil azzal, hogy az oktaté a
sajat felszerelése mellett a hallgatok szamara hozzaférhetd eszkozokért is felelds.

Biztositani kell, hogy megfelel6 mennyiségli felszerelés alljon rendelkezésre, vagy
ha az eré6forrasok korlatozottak, elegend6 id6t kell hagyni a gyakorlati feladatok
elvégzésére, hogy minden tanulé képes legyen a feladatot dnalléan elvégezni. A
feladatok csoportos megoldasa gyakran jo, de vannak olyan tanul6tipusok, akik a
csoportos feladatok soran hajlamosak a hattérben maradni, és a dominans felektdl
varjdk a megoldast, igy nem rendelkeznek a munka befejezéséhez sziikséges
onallosaggal és tapasztalattal. Ezen segithetlink a csoportok Ujraosztasaval és tobb
kisebb, 6nallo feladattal.

A felszerelés mellett a nyersanyagokra is figyeljiink, hiszen a tréner feladata, hogy a
megfelel6 mindségli és mennyiségli nyersanyag alljon rendelkezésre a képzés
kezdetére. Ha tobbféle felszerelést és anyagot hasznalunk a teremben, tigyeljiink arra,
hogy ezek ne keveredjenek.

A gyakorlati oktatas egyik legfontosabb pontja a balesetmegel6zés és a biztonsagi
oktatas. Ezt azonnal meg kell tenni, és biztositani kell, hogy olyan tanul6, aki nem vett
részt benne, ne kertljon a berendezések kozelébe. A felszerelés és az alapanyagok
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mellett rendkiviil fontos a megfelel6 mennyiségii biztonsagi felszerelés. Ha a teremben
nincs megfelel6 mennyiségli és mindségli biztonsagi felszerelés (pl. védbdszemiiveg,
maszk stb.), akkor tilos a tanitds megkezdése, akar a tanuldok vagy az oktatok sajat
felel6sségére is.

Az oktatonak képesnek kell lennie az 6sszes felszerelés hasznalatara, ha erre nem

képes, akkor segité személyzetnek kell rendelkezésre allnia. Az oktaténak képesnek
kell lennie arra, hogy megtanitsa az eszk6zok hasznalatat, ezért az eszkozoket ugy kell
elhelyezni a gyakorlati oktatéteremben, hogy a képzésben részt vevé valamennyi
hallgat6 jol lathassa, hogyan kell az eszkozoket megfelel6en kezelni. Mindig meg kell
gy6z6dni arrél, hogy a tanulék valéban lattdk és megértették a feladatot és a
munkafolyamat 1épéseit. Mindig hagyjon elegendd id6t a kérdésekre és valaszokra.

Az oktaténak képesnek kell lennie az 6sszes berendezés hasznalatara, ha erre nem
képes, akkor tamogato6 személyzetnek kell rendelkezésre allnia. Az oktaténak meg kell
tudnia tanitani a berendezések hasznalatat, ezért a berendezéseket ugy kell elhelyezni
a gyakorlati oktatéteremben, hogy a képzésben részt vevé valamennyi tanul6 jol
lathassa, hogyan kell a berendezéseket megfeleléen kezelni. Mindig meg kell gy6z6dni
arrol, hogy a tanulék valéban lattak és megértették a feladatot és a munkafolyamat
lépéseit. Mindig hagyjon elegend6 id6t a kérdésekre és valaszokra.

A pontos gyakorlati és elméleti ismeretekre (pl. a technolégiaval kapcsolatos
kovetelmények) vonatkozo részleteket lasd a dokumentum kapcsolddo fejezeteiben.

4. Tanorak megtervezése

A 3D nyomtatashoz sziikséges tanfolyam épitése gondos tervezést és kiilonb6zd
elemek figyelembevételét jelenti.

Kezdje a tanfolyam tanuldsi céljainak egyértelmli meghatarozasaval. Hatarozza
meg, milyen ismereteket, készségeket és kompetenciakat szeretne, hogy a tanfolyam
végére a hallgatok elsajatitsak. Gy6z6djon meg arrdl, hogy a célok konkrétak,
mérhetdek, elérheté6ek, relevansak és id6hoz kotottek. Valassza ki a tanulasi
forrasokat. Ezek lehetnek tankonyvek, online cikkek, oktat6anyagok, videok,
szoftverek és gyakorlati tevékenységek. Valasszon olyan er6forrasokat, amelyek
osszhangban vannak a tanulasi célokkal és megfelelnek a didkok igényeinek.

Szervezze a tananyagot modulokba vagy egységekbe. Bontsa a témakat kezelhet6
részekre, hogy megkonnyitse a tanulast és a haladast. Hatarozza meg a témak logikus
sorrendjét, és hozzon létre egy olyan tanfolyami vazlatot, amely végigvezeti a
tanulodkat a tartalmon.

Fejlesszen ki kiilonféle tanulasi tevékenységeket, amelyek lehet6vé teszik a tanulok
szamara, hogy alkalmazzak tudasukat és készségeiket. Tartalmazzon gyakorlati
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projekteket, tervezési kihivasokat, problémamegoldé feladatokat, csoportos
tevékenységeket és megbeszéléseket. Teremtsen lehetdséget a kreativitasra, a kritikus
gondolkodasra és az egylittmiikodésre.

4.1. A tandrak kulcstényezdi

A 3D nyomtatassal kapcsolatos lecke vagy tanfolyam megtervezésekor szamos
kulcsfontossagu tényezot kell figyelembe venni a hatékony és vonz6 tanulasi élmény
biztositasa érdekében.

El6készités: A tanar felkésziiltsége és korszer(i ismeretei donté tényezdék a
hatékony és magas szinvonald tanuldsi élmény nyujtdsdban. Azok a tanarok, akik
alapos ismeretekkel és szakértelemmel rendelkeznek a témadaban, bizalmat és
hitelességet ébresztenek a tanuléban. Ha a gyakornokok ugy latjak, hogy tanaruk
tajékozott és jol felkésziilt, nagyobb valészinliséggel vesznek részt aktivan a tanulasi
folyamatban és biznak a megosztott informaciokban. A felkésziilt tanar el6re latja a
gyakornokok 4ltal esetlegesen felmeriilé gyakori kérdéseket és kihivasokat, és
proaktivan tud veliik foglalkozni. Vilagos magyarazatokat adhat, itmutatast nyujthat,
és megkonnyitheti a tanuloknak a nehézségek lekiizdését segité6 megbeszéléseket. A
naprakészség lehetdvé teszi a tanar szamara, hogy relevans és pontos informaciokat
és megoldasokat kinaljon. Az 6rara valo felkésziilés magaban foglalja a gyakornokok
hatterének, el6zetes tudasanak és tanulasi stilusanak megértését. Ez az ismeret segit a
tanarnak a tartalmat, a példakat és a magyarazatokat a tanuldk sajatos igényeihez
igazitani, biztositva, hogy az oktatas hozzaférhetd és értelmes legyen.

Strukturalt tanterv: A tananyag tartalmanak logikus és strukturalt megszervezése.
Bontsa modulokra vagy leckékre, amelyek Osszefiigg6en aramlanak, és a korabban
targyalt anyagra épiilnek. Ez segit a tanul6knak megérteni a tanfolyam menetét, és
megkonnyiti az informaciok jobb megértését és megtartasat.

Egyértelm( tanulasi célok: Kezdje a lecke vagy tanfolyam tanulasi céljainak
egyértelmii meghatarozasaval. Milyen konkrét ismereteket, készségeket vagy
kompetencidkat szeretne a tanuldokkal elsajatittatni? A jél meghatarozott célok a
tanfolyam soran végig iranyitani fogjak a tartalmat és a tevékenységeket.

Vizudlis és vonzd tartalom: A videdk eldnye, hogy vizualis, hang és mozgas
képest konnyebben hozzaférhet§ és érthet6 modon mutathatjdk be az Osszetett
fogalmakat, bemutatokat vagy eljarasokat. A vizudlis tartalom segithet a tanul6knak az
otletek megértésében, az informaciok megtartasdban és az altalanos megértés
javitasaban.
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Kézzelfoghat6 tevékenységek: Tartalmazzon olyan gyakorlati tevékenységeket és
gyakorlatokat, amelyek lehet6vé teszik a tanulék szamara, hogy alkalmazzak
tudasukat és gyakoroljak készségeiket. A 3D nyomtatassal 6sszefliggésben ez magaban
foglalhatja a 3D targyak tervezését és modellezését, a modellek nyomtatasra valo
el6készitését, a 3D nyomtatok miikodtetését és a gyakori problémak elharitasat. Az
aktiv tanulasi lehet&ségek biztositasa fokozza a tananyag megtartasat és a készségek
fejlesztését.

Bemutatdk és 1épésrdl 1épésre torténd utmutatasok: A 3D nyomtatassal kapcsolatos
alapvet6 feladatok és folyamatok egyértelm( bemutatasa és 1épésrol-1épésre torténd
Utmutatasa. Ide tartozhatnak a szoftverek bemutatdsa, a nyomtatd bedllitdsa és
kalibralasa, a fajlok el6készitése és az utdfeldolgozasi technikak. A vizualis
segédanyagok, képernyd6képek vagy videdk hatékonyan illusztralhatjdk ezeket az
eljarasokat.

Gyakorlati tippek és hibaelharitas: Adjon gyakorlati tippeket és meglatasokat a 3D
nyomtatdssal kapcsolatos sajat tapasztalatai alapjan. Ossza meg az elkeriilendd
gyakori kihivasokat vagy hibakat, hibaelharitasi technikakat és legjobb gyakorlatokat.
Ez a gyakorlati tudas értékes lesz a tanulék szamara, amikor gyakorlati
tevékenységekben vesznek részt, és valds helyzetekkel talalkoznak.

Interakcié és egyiittmiikodés: A tanulok kozotti interakcio és egyuttmiikodés
elosegitése. Ez torténhet vitaforumok, online k6z6sségek, csoportos projektek vagy él6
foglalkozasok révén, ahol a tanulék otleteket cserélhetnek, kérdéseket tehetnek fel, és
tanulhatnak egymastdl. Az egyenrangu tanulas elmélyitheti a megértést és tamogato
tanulasi kornyezetet biztosithat.

Valos vilagbeli alkalmazasok: A 3D nyomtatas valds alkalmazasainak kiemelése a
kilonboz6 iparadgakban. Mutasson be esettanulmanyokat, sikertorténeteket és
példakat arra, hogyan forradalmasitja a 3D nyomtatas a tervezést, a gyartast, az
orvostudomanyt, az épitészetet vagy mas teriileteket. A tanulds és a gyakorlati
alkalmazasok 0Osszekapcsolasa motivalhatja a tanuldkat, és megmutathatja az
elsajatitott készségek jelentdségét.

Ha figyelembe veszi ezeket a kulcsfontossagu tényezoket, akkor egy jol 6sszeallitott
és magaval ragad6é 3D nyomtatassal kapcsolatos tanfolyamot hozhat létre, amely
hatékonyan tAmogatja a tanuldkat a sziikséges ismeretek és készségek elsajatitasaban.
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4.2. Mérfoldkovek a tanorak soran

Ezek a mérfoldkévek mind a tanulék, mind az oktatok szadmadra iranymutatéként
szolgalnak, segitik a fejlédés nyomon kovetését, és biztositjak, hogy a kulcsfontossagu
fogalmak és készségek megfeleléen le legyenek fedve. Ime néhany lehetséges
meérfoldks, amelyet egy 3D nyomtatasi tanfolyam tartalmazhat.

Biztonsagi oktatas

Alapvetd ismeretek a 3D nyomtatasrol és a 3D nyomtatasi technolégiakrol.
Modellezd és szeleteld szoftverek

Halad6 3D nyomtatasi ismeretek

3D nyomtatd dsszeszerelése és lizembe helyezése

Kalibralas és gépbeallitasok

Anyagismeret

Zarbvizsga

PN W

4.3.Példak elokészitése
4.3.1. Dem6 darabok

El6szor is meg kell hataroznia, hogy milyen konkrét tanulasi célokat szeretne elérni
a demddarabokkal. Célja egy adott technika megtanitasa, egy adott nyomtato
képességeinek bemutatasa, bizonyos anyagok hasznalatanak kiemelése, vagy egy
gyakori problémara val6 ravilagitas? A vilagos célkit(izések meghatarozzak majd a
demdényomatok kivalasztasat és azt, hogy miként mutatja be azokat a
gyakornokoknak.

Valasszon olyan demo6 nyomatokat, amelyek a tanfolyamon targyalt témakhoz
kapcsolédnak. Fontolja meg, hogy olyan nyomatokat valasszon, amelyek a 3D
nyomtatas kilonb6z6 aspektusait mutatjak be, példaul funkcionalis nyomatokat,
miivészi modelleket, épitészeti prototipusokat vagy mérnoki alkatrészeket. A
kiilonb6z6 nyomatok bevonasaval le lehet kotni a hallgatokat, és be lehet mutatnia 3D
nyomtatasi technologia sokoldalusagat.

Valdban fontos figyelembe venni a gyakornokok készségszintjét. Vegye figyelembe
a gyakornokok készségszintjét és elGzetes ismereteit. Valasszon olyan demo
nyomatokat, amelyek megfelelnek a képzettségiiknek, Kkezdje egyszeriibb
nyomatokkal a kezddknek, és fokozatosan haladjon a bonyolultabb nyomatok felé,
ahogy a gyakornokok fejlédnek. Ez a megkdozelités segit a gyakornokoknak énbizalmat
szerezni és fokozatosan fejleszteni a képességeiket.
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Gy6z6djon meg rola, hogy minden egyes demoényomtatdshoz rendelkezik a
sziikséges tervezési fajlokkal. Ha mar létez6 modelleket hasznal, gy6z6djon meg arrdl,
hogy rendelkezik a felhasznalasi jogokkal vagy engedélyekkel. Emellett optimalizalja
a szeletelési beallitasokat minden egyes nyomtatashoz a kivant eredmény elérése
érdekében. Ez magadban foglalhatja az olyan paraméterek beadllitasat, mint a

rétegmagassag, a kitoltési slirliség, a tartdszerkezetek és a nyomtatasi sebesség.

Miel6tt bemutatnd a demddarabokat a gyakornokoknak, gyakorolja maga is a
nyomtatasi folyamatot. Ismerkedjen meg az adott nyomtatéval, amelyet hasznalni fog,
kalibralja azt, ha sziikséges, és tesztelje a bedllitdsokat és paramétereket minden egyes
nyomtatasnal. Ez segit azonositani az esetleges problémakat vagy kihivasokat, és
biztositja a tanfolyam soran a gordiilékenyebb bemutatot.

Az is nagyon fontos, hogy hibaelharitasi tippekkel késziiljon. El6re jelezze ki azokat
a gyakori problémakat vagy kihivasokat, amelyekkel a tanfolyamon résztvevdk a
nyomtatdasi folyamat soran talalkozhatnak, és készitsen hibaelharitasi tippeket vagy
megoldasokat. Ilyen lehet példaul a tapadasi problémak kezelése, a nyomtatasi
beallitasok bedllitdsa az optimdlis mindség érdekében, vagy a nyomtatdsi hibak
kezelése. A hibaelharitasra valé felkésziiltség és az utmutatas segit a gyakornokoknak
a lehetséges akadalyok lekiizdésében.

A tanfolyam soran vildgosan magyarazza el az egyes bemutatonyomtatasok céljait,
adjon kontextust, és lépésrdl 1épésre vezesse végig a tanfolyam résztvevdit a
nyomtatasi folyamaton. Magyarazza el a tervezési szempontokat, mutassa be a
nyomtaté beallitasat, és emelje ki a fontos részleteket vagy beallitasokat. Oszténozze a
gyakornokokat, hogy tegyenek fel kérdéseket, és vegyenek részt a bemutatd
darabokkal kapcsolatos megbeszélésekben.

4.3.2. Példa dokumentumok

Bar az operatorok korlatozott felel6sséggel rendelkeznek a dokumentalasban,
hasznos megmutatni nekik, hogyan lehet dokumentalni az alkatrészek gyartasat. A
gyartds dokumentdlasa az iparagon beliill nagymértékben valtozhat az alig
dokumentaltél a nagymértékben dokumentaltig, a vevdk, a szabvanyok vagy a
torvények és irdnyelvek igényei szerint. Az oktatéknak ismernitik kell a kiilonb6z6
szinteket, hogy hol fordulnak elg, és el kell magyarazniuk a hallgatoknak, hogy miért
van ilyen kiilonbség a dokumentaciés szintek kozott. Az oktatoknak el kell
magyarazniuk a hallgatéknak a dokumentacié olyan kulcsfontossagu tényezdit, mint
az anyagok, a személyzet vagy a gépek nyomon kovethet6sége. A hallgatéknak
példakat kell adni a gyartasi és mindségellendrzési dokumentumok kiillonbo6z6
specifikacioira.

A tanfolyamok soran a korabban ismertetett bemutaté darabokat lehet6leg harom
kiilénb06z6 szinten lehetne dokumentalni, példaul:
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e "szinte semmi", csak az arképzéshez sziikséges minimalis adatokkal.

e "teljes mindségiranyitas", amely a gyartas minden hozzaférhet6 adatat rogziti,
amely a nyomon kovethetdség biztositasahoz sziikséges, és bemutatja a
technologiara és az alkalmazasi teriiletre jellemz6 ellen6rzési dokumentumokat,

e "akettd kozott": az oktato és a képzésben részt vevok kozosen kidolgozhatnak
egy TQM dokumentaciot, amely az ésszeriliség hatarain beliil megfelel a
novekedésre torekvo kisvallalkozasok szamara.

A dokumentacioval kapcsolatos gyakorlatok az tigyfél igényeihez igazithatok, a
standok iranyaba.

5. Ertékelések

5.1.Elméleti ismeretek

Az elméleti tudas a kovetkezd kifejtendd kérdésekkel mérhet6:
e A 3D nyomtatd részei:
e Melyek az FDM 3D nyomtaté f6bb részei?

o0 Extruder: Ez a 3D nyomtaténak az a része, amely az alapanyag
adagolasaért felelds.

O Forré vég: Ez a 3D nyomtatdnak az a része, amely felmelegiti és
megolvasztja a mlianyagszalat, amelybdl aztan megépiil a 3D targy.
Nyomtatoagy: Ez az a platform, amelyre a 3D targyat nyomtatjak.
Motorok: Ezek a motorok vezérlik az extruder és a nyomtatéagy
mozgasat.

o Elektronika: Ide tartozik a vezérl6panel, a tdpegység és egyéb alkatrészek,
amelyek a 3D nyomtaté miikodését vezérlik.

o Szal: A filament az a mlianyagtipus, amelyet az extruderrel extrudalnak.
Toébbféle szinben és tipusban kaphato.

e Melyek az SLA 3D nyomtat6 f6 részei?
Gyanta tartaly

Epitéplatform

Lézer

Tiikrok

Vezérl6panel

Tapegység

Gyanta

UV fény

Tisztitoszerszamok

0O O 0O 0O O O O O
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A gyantatartalyban taroljak a folyadékot a nyomtatasi folyamat soran.

Az épitési platform az a hely, ahol a targy 1étrejon. Az épitéplatform felfelé és lefelé
mozog, lehetdvé téve a targy rétegenkénti nyomtatasat.

Alézer a gyanta megkeményitésére és a kivant targy létrehozasara szolgal. A 1ézer egy
meghatarozott mintat kovet a targy minden egyes rétegének létrehozasahoz.

Tiikrok segitségével a 1ézert a megfeleld helyre iranyitjuk a gyantatartalyon.

A vezérl6panel a nyomtato agya. Ez vezérli az épitdplatform és a lézer mozgasat, és
biztositja a targy megfelel6 nyomtatasat.

A tapegység biztositja a 3D nyomtaté miikodéséhez sziikséges energiat.

A gyanta az az anyag, amelyet a targy létrehozasahoz hasznalnak. A gyantatartalyban
taroljak, és a lézer keményiti meg.

Az UV-fényt a gyanta kikeményitésére és szilard targyakka torténé megszilarditasara
hasznaljak.

A tisztitoeszkozoket a targy, a gyantatartaly és az épitéplatform tisztitasara hasznaljak
a nyomtatasi folyamat befejezése utan.

e Irjale az AM technolégiakat néhany mondatban!

O Az additiv technol6gidk, mint példaul a 3D nyomtatds, olyan eljarasok,
amelyek egy digitdlis fajlbol haromdimenziés targyat eldallito
anyagrétegeket épitenek fel. Ezt a technologiat kilonb6z6 anyagokbol,
tobbek kozott mlianyagokbol, fémekbdl, keramiakbdél és kompozitokbol
késziilt termékek eldallitasara hasznaljak. A folyamat egy 3D modell vagy
tervrajz kidolgozasaval kezd4dik, amelyet aztan elkiildenek a 3D
nyomtatonak vagy gépnek. A 3D nyomtatd ezutan leolvassa az utasitasokat
a modellrdl, és a kivant alakban rétegzi az anyagot. A végeredmény egy
hasznalatra kész késztermék.

e Melyek azok a sziikséges értékek, amelyeket tokéletesen be kell 4llitani a tokéletes
nyomtatashoz?
agykiegyenlités, szintek

O

nyomtatasi sebesség, extrudalasi sebesség
flitési paraméterek

O O

hiitési paraméterek

Anyagismeret - Mi a megfeleld anyag és mihez j6?
e Alapvet6 FDM alapanyagok
o ABS: Az ABS j6 anyag olyan targyak nyomtatasahoz, amelyek nagy
szilardsagot és hdémérséklet-allosagot, UV-allosagot igényelnek, mint
példaul szerszamok és miszaki alkatrészek. Példaul: autdalkatrészek,
mechanikus alkatrészek.
o PLA: A PLA j6 anyag olyan targyak nyomtatasahoz, amelyek nem
igényelnek nagy szilardsagot vagy hoOmérséklet-ellenallast. Gyakori
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prototipusok és dekorativ targyak, alapveté alkatrészek, példaul
telefontokok, ékszerek, szobrok és makettek készitéséhez.

o PETG: A PETG jé anyag olyan targyak nyomtatdsdhoz, amelyek
szilardsagot, rugalmassagot, valamint viz-, UV-, vegyszer- és
hémérsékletallésagot igényelnek, példaul orvosi, élelmiszer-tartalyok,
vizalapu alkatrészek, UV-all6 alkatrészek.

o TPU: A TPU egy tartés anyag, amely ellenall a magas hémérsékletnek,
kopasnak és szakadasnak. Emellett ellendll a legtobb vegyi anyagnak, az
UV-sugarzasnak és a kopasnak is. A TPU Kkivalé rugalmassaggal
rendelkezik, igy repedés nélkiil hajlithat6 és csavarhaté. A nyulasnak és
zsugorodasnak is ellenall, igy kival6 anyag 0sszetett formak és alkatrészek
készitéséhez. A TPU ellendll a legtobb vegyi anyagnak, igy szamos
alkalmazasban hasznalhat6. Ez az anyag jé rugalmas alkatrészekhez is.

O ASA: Az ASA egy tartds hore lagyul6 szal, amely szamos alkalmazashoz
hasznalhaté. Erds és UV-all6 anyag, amely rendkiviil ellenallé az elemekkel
szemben, igy kivalé valasztas kiiltéri projektekhez. Kdnnyi vele nyomtatni,
és sima feltiletd, igy tokéletes a részletes és bonyolult mintakhoz. Emellett
alacsony koltségli anyag, igy idedlis prototipusok készitéséhez és Kkis
sorozatban torténd gyartashoz.

0 Nylon: A nejlon a 3D nyomtatashoz hasznalt hére lagyuldé szalak egyik
tipusa. A nejlon jé6 anyag olyan targyak nyomtatdsahoz, amelyek
szilardsagot, rugalmassagot és tartdssagot igényelnek, példaul kiiltéri
alkalmazashoz és autoipari alkatrészekhez.

e Alapvetd SLA anyagok:

o Az SLA 3D nyomtatasi gyanta egyfajta fotopolimer anyag, amelyet a
sztereolitografias 3D nyomtatasban hasznalnak. Ez az anyag folyékony
gyantabol all, amely ultraibolya (UV) fény hatasara megszilardul. Ez egy
akril alapt mtianyag, amely rendkiviil részletes, pontos és tartés 3D
nyomatok készitésére hasznalhatd. Az SLA 3D nyomtatasi gyanta szamos
szinben kaphatg, igy egyedi, szines 3D nyomatok készithetdk. Ez az anyag
konnyen utéfeldolgozhato, igy kivalé valasztas barmilyen 3D nyomtatasi
projekthez. Emellett rendkiviil ellenall6 a hdvel és a vegyi anyagokkal
szemben, igy funkcionalis alkatrészekhez is kival6 valasztas. Az SLA 3D
nyomtato6 gyanta kival6 valasztas barmilyen 3D nyomtatasi projekthez, és
szamos szinben és Kivitelben kaphaté.

o Az SLA 3D nyomtatdsi gyantaanyagok tulajdonsagai széles skalaval
rendelkeznek, mint példaul a rugalmassag, az atlathatosag és a keménység,
igy szamos alkalmazashoz hasznalhatdk.

O Merev gyanta: Ezt a tipusu gyantat gyakran hasznaljak olyan funkcionalis
alkatrészek és végfelhasznalasi alkatrészek létrehozasara, amelyek
szilardsagot és tartéssagot igényelnek.

1, |’|_
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Rugalmas gyanta: Ez a tipust gyanta idedlis a rugalmassagot igényld
alkatrészek, példaul tomitések, tomitések és mas, rugalmassagot igényld
alkatrészek gyartasahoz.

Magas hémeérsékletli gyanta: Ezt a tipusu gyantat ugy tervezték, hogy
ellendlljon a magas hdémérsékletnek, és gyakran haszndljadk olyan
alkatrészek gyartasahoz, amelyek széls6séges h6hatasnak vannak kitéve.
Onthet§ gyanta: Ezt a tipusi gyantat oOntésre tervezték, példaul
ékszerekhez és fogaszati alkatrészekhez.

Atlatszé gyanta: Ezt a tipust gyantat atlatszé alkatrészek gyartasara
tervezték, példaul optikai lencsékhez vagy vilagitasi alkalmazasokhoz.

SLS (szelektiv 1ézersinterezés)

Melyek az SLS 3D nyomtatd f6 részei?

Az SLS 3D nyomtat6 f6 részei kozé tartozik az épitéplatform, a poragy, a 1ézer, a
szkennel6rendszer, a porszallitdé rendszer, a kamra, a hiitérendszer és a

vezérlérendszer.
e [Epitdplatform: Az épitplatform az az alap, amelyre a 3D targy rétegrol

rétegre felépiil. Ez altalaban egy fémlemezbdl késziil, és flithetd, hogy az
anyag a platformhoz tapadjon.

Poragy: A poragy egy poritott anyagbdl allo réteg, amely kiilonb6zd
anyagokbol, példaul nejlonbél, poliamidbdl vagy fémporokbdél késziilhet. A
poragyat az épitdplatformra teritik, és a 1ézer szelektiven 6sszeolvasztja a
részecskéket, hogy létrehozza a 3D-targyat.

Lézer: A lézer az SLS-eljarasban hasznalt els6dleges eszkoz a por alaku
anyag szelektiv megolvasztasdhoz és 0Osszeolvasztasdhoz. A lézer
jellemzden egy nagy teljesitmény(i CO2-1ézer, amely az olvasztasi folyamat
hoémeérsékletének és sebességének szabalyozasara allithato.

Pasztaz6 rendszer: A pasztazd rendszer felels a lézer iranyitasaért a
poragy feliiletén, hogy a részecskéket szelektiven megolvasztja és
osszeolvasztja. Altalaban tiikrokbél vagy galvanométerekbdl all, amelyek a
lézersugarat pontosan mozgatjak a poragyon.

Porszallité rendszer: A porszord rendszer felel6s azért, hogy az egyes
rétegek Osszeolvasztasa utdn egy Uj réteg poranyagot teritsenek szét az
épitési platformon. Altaldban egy hengerbél vagy lapatbél all, amely
egyenletesen osztja el a port a feliileten.

Kamra: A kamra egy zart tér, amelyben a poragy és a lézerrendszer
talalhaté. Ugy tervezték, hogy ellendrzott kornyezetet tartson fenn a por
szennyezddésének megel6zése és az egyenletes nyomtatasi feltételek
biztositasa érdekében.
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e Hitdrendszer: A hiitérendszer a 3D targy gyors lehlitésére szolgal a
nyomtatas utan, hogy megakadalyozza az elhajlast vagy deformaciét.

e Vezérlérendszer: A vezérlérendszer felelds az SLS-nyomtato kiilonb6zd
alkatrészeinek, példaul a lézer teljesitményének, a szkennelési

rendszernek és a porszéré rendszernek a vezérléséért. Altalaban olyan
szoftverekbdl all, amelyek lehet6vé teszik a felhasznal6 szamara a 3D
modellek létrehozasat és modositasat, a nyomtatdsi paraméterek
beallitasat és a nyomtatasi folyamat feliigyeletét.

Gyakori SLS anyagok:

Az SLS egy sokoldald 3D nyomtatdsi technolégia, amely az anyagok széles skalajat
képes kinyomtatni, beleértve a mianyagokat, fémeket és keramidkat. Az anyag
kivalasztasa az alkalmazas kovetelményeitdl fiigg, példaul a szilardsagtol, a
tartdssagtol és a hdmeérséklet-ellenallastol. Az ilyen anyagokbol nyomtatott SLS-
alkatrészek kivalé mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek, és szdmos ipari
alkalmazasban hasznaljak 6ket.

e Nylon: A nejlon az SLS-nyomtatasban leggyakrabban hasznalt anyagok
egyike. Er6s és tartds hdre lagyuld6 millanyag, amely konnyen
Ujrahasznosithaté, igy kornyezetbarat megoldas. Az SLS-technolégiaval
nyomtatott nejlon alkatrészek kivaldé mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkeznek, beleértve a nagy szilardsagot és merevséget.

e Polikarbonat (PC): A polikarbonat az SLS-nyomtatas masik népszeri
anyaga. Ez egy atlatszo6 hore lagyul6 mlianyag, amely nagy titésallésagarol
és szivossagarol ismert. Az SLS-technolégiaval nyomtatott PC-alkatrészek
erdsek, tartosak és ellenallnak a széls6séges hdmérsékleti viszonyoknak.

e Polipropilén (PP): A polipropilén egy konnyid és rugalmas hére lagyulo
milanyag, amelyet szamos alkalmazasban hasznalnak, tobbek kozott
csomagolasban, autdipari alkatrészekben és orvosi eszkozokben. Az SLS-
nyomtatott PP alkatrészek j6 mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek,
beleértve a nagy szilardsagot és merevséget.

e Fémporok: Az SLS kiilonb6z6 fémporokkal is képes nyomtatni, beleértve az
aluminiumot, a titaniumot és a rozsdamentes acélt. Az SLS-technolégiaval
nyomtatott fém alkatrészek kivald6 mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkeznek, beleértve a nagy szilardsagot és merevséget, és gyakran
hasznaljak &ket a repiil6gépiparban, az autdiparban és az orvosi
alkalmazasokban.

e Kerdamiaporok: Az SLS keramiaporokkal, példaul timfélddel és cirkénium-
dioxiddal is nyomtathat. Az SLS-technoldégiaval nyomtatott keramia
alkatrészek erdsek, tartésak, és nagy kopds- és korrézidallosaggal
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rendelkeznek, igy idealisak a magas hémérsékletii és zord kérnyezetben
valo6 hasznalatra.

TPU (termoplasztikus poliuretdn): A TPU egy rugalmas hére lagyulo
milanyag, amit olyan alkalmazasokban hasznalnak, ahol rugalmassagra és
elasztikussagra van sziikség. Az SLS technoldgidval nyomtatott TPU
alkatrészek erdsek, tartésak és nagy kopasallésaggal rendelkeznek, igy
idealisak az orvosi és fogyasztasi cikkekben valé felhasznalasra.

Melyek a PolyJet 3D nyomtat6 6 részei?

A PolyJet 3D nyomtaté f6 részei kozé tartozik az épitéplatform, a nyomtatéfej, az
anyagkazettak, az UV-lampdak, a nyomtatéfej kocsija és a vezérlérendszer. Ezek az
alkatrészek egylittesen miikodnek, hogy a folyékony fotopolimer anyagok
rétegenkénti lerakasaval és kikeményitésével rendkiviil részletes és pontos 3D
targyakat hozzanak létre.

Epitd platform : Az az alap, amelyre a 3D objektum rétegrél rétegre felépiil.
Kilénb6z6 anyagokbdl, példaul tivegbdl vagy fémbdl késziilhet, és a
nyomtatasi folyamat soran fel-le mozgathaté az egyes rétegek
létrehozasahoz.

Nyomtatofej: A nyomtatofej az az alkatrész, amely a folyékony fotopolimer
anyagot az épitéplatformra juttatja. Altaldban tobb favékat tartalmaz,
amelyek nagy pontossaggal képesek kis anyagcseppeket kilokni az épitd
platformra.

Anyagkazettak: Az anyagkazettak olyan tartalyok, amelyek a nyomtatasi
folyamatban hasznalt folyékony fotopolimer anyagokat tartalmazzak. Ezek
jellemzéen a nyomtaté tetején vagy oldalan taldlhatok, és konnyen
cserélhet6k, amikor kifogynak.

UV-lampak: Az UV-lampak felel6sek a folyékony fotopolimer anyagok
kikeményitéséért, ahogyan azok az épitéplatformra kertilnek. Intenziv
ultraibolya fényt bocsatanak ki, amely megszilarditja az anyagot, és szilard
3D-targyat hoz létre.

Nyomtatofej kocsi: A nyomtatofej-kocsi az az alkatrész, amely a
nyomtatofejet és az anyagkazettakat eldre-hatra mozgatja a felépiteési
platformon. Altalaban egy motor és egy sor szij vagy sin hajtja.
Vezérlérendszer: A vezérlérendszer felelés a PolyJet 3D nyomtatd
kiilonbo6z6 alkatrészeinek, példaul a nyomtatéfejnek, az UV-lampdaknak és
a nyomtatéfejkocsinak a vezérléséért. Altalaban olyan szoftverekbdl all,
amelyek lehet6vé teszik a felhasznalé szamara a 3D modellek 1étrehozasat
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és moédositasat, a nyomtatdsi paraméterek beallitdsat és a nyomtatasi
folyamat felligyeletét.

Melyek a leggyakoribb Poly]et anyagok?

Akrilnitril-butadién-sztirol (ABS): Az ABS egy altaldnosan hasznalt hére
lagyulé mlianyag, amely nagy szilardsagardl, tartossagardl és héallosagardl
ismert. A PolyJet nyomtatott ABS alkatrészek kival6 mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek, beleértve a nagy szilardsagot és
merevséget.

Polipropilén (PP): A polipropilén egy konny( és rugalmas hdére lagyuld
milanyag, amelyet szamos alkalmazasban hasznalnak, beleértve a
csomagolast, az autodipari alkatrészeket és az orvosi eszkozoket. A Poly]et-
nyomtatott PP alkatrészek j6 mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek,
beleértve a nagy szilardsagot és merevséget.

Polikarbonat (PC): A polikarbonat egy atlatsz6 hére lagyul6 miianyag,
amely nagy Uitésallosagarol és szivdssagarol ismert. A PolyJet nyomtatott
PC alkatrészek erdsek, tartésak és ellendllnak a széls6séges
hémérsékleteknek.

Gumiszerli anyagok: A PolyJet technoldgiaval rugalmas, gumiszer(
anyagok is nyomtathatok, példaul TPU (termoplasztikus poliuretan) vagy
TPE (termoplasztikus elasztomer), amelyek idealisak a rugalmassagot
vagy parnazottsagot igényld alkalmazasokhoz.

Atlatsz6 anyagok: A PolyJet technolégia képes atlatszé anyagok, példaul
atlatszo akril vagy polikarbonat-szeri anyagok nyomtatasara, amelyek
idedlisak fényvezetdk, lencsék és egyéb optikai alkatrészek készitéséhez.
Tobb anyagbol késziilt alkatrészek: A Poly]et-technolédgia képes kiilonb6z6
keménységii vagy szinli alkatrészek nyomtatasara egyetlen nyomtatasi
sorozatban. Ez tobb fotopolimer anyag egyidejii nyomtatasaval érhet6 el,
amelyeket aztan kikeményitenek, hogy egyetlen, tobbféle tulajdonsagu
alkatrészt alkossanak.

MJF (Multi Jet Fusion)

Melyek az MJF 3D nyomtato f6 részei?

Poragy: A poragy az az alap, amelyre a 3D targy rétegrdél rétegre felépiil.
Altalaban olyan anyagbél késziil, mint példaul nejlon, és a nyomtaté épité
kamrajaban talalhato.

Nyomtatofej tomb: A nyomtatéfejtomb tobb tintasugaras nyomtatéfejbol
all, amelyek a poragyra juttatjak az olvasztéanyagot és a részletez6anyagot.

27. oldal

Projekt szam: 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007



*

-y

II
P A’z E.uropal’Unlc’) ’ EAGLE
L tarsfinanszirozasaval L L

A nyomtatéfejtomb a nyomtatasi folyamat sordn elére-hatra mozog az agy
felett, és pontos mintazatokban helyezi el az anyagokat.

Olvasztolampak: Az olvasztélampak a poragy felett helyezkednek el, és
intenziv fényenergiat bocsatanak ki a poranyag szelektiv olvasztasa
érdekében. Az olvasztélampdak felel6sek a poranyag megolvasztasaért és
osszekapcsolasaért a végsé 3D targy létrehozasa érdekében.

Részletezd lampak: A részletez6 lampak szintén a poragy felett
helyezkednek el, és a részletez6 anyag melegitéséért felelések, hogy
elsegitsék a kotddést a poranyaggal.

Epitési platform: Az épitéplatform az az alkatrész, amely a nyomtatasi
folyamat soran fel és le mozgatja a poragyat. Altalaban egy motor és egy sor
szalag vagy sin hajtja.

Vezérl6rendszer: A vezérlérendszer felel6s az MJF 3D nyomtatd kiillonb6z6
alkatrészeinek, példaul a nyomtatéfej-csoportnak, a olvasztélampaknak, a
részletezé lampaknak és a build platformnak a vezérléséért. Altalaban
olyan szoftverekbdl all, amelyek lehetdvé teszik a felhasznal6 szamara a 3D
modellek létrehozasat és modositasat, a nyomtatdsi paraméterek
beallitasat és a nyomtatasi folyamat feliigyeletét.

MJF alapanyagok:

Nylon: Az MJF nyomtatds népszerli anyaga szilardsaga, rugalmassaga és
tartossaga miatt. Tobbféle mindségben nyomtathato, beleértve a PA12-t
(poliamid 12), amelyet széles korben hasznalnak az autéiparban és az ipari
alkalmazasokban.

TPU (termoplasztikus poliuretan): A TPU egy rugalmas anyag, amelyet
altalaban parnazast vagy rugalmassagot igényld alkalmazasokban
hasznalnak, példaul telefon tokokban vagy cip6talpakban.

PP (polipropilén): A PP egy konny( és rugalmas hére lagyulé miianyag,
amelyet szamos alkalmazasban hasznalnak, beleértve a csomagolast, az
autodipari alkatrészeket és az orvosi eszkozoket.

PA11 (Poliamid 11): A PA11 egy bioalapu nejlon, amelyet megujuld
forrasokbdl, példaul ricinusolajbol allitanak el6. Kivald6 mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezik, és altaldban autdipari és (irhajozasi
alkalmazasokban hasznaljak.

PA12GB (Poliamid 12 tiveggyongyok): A PA12GB egy liveggyongyokkel
megerdsitett nejlonanyag, amely megnovelt merevséget és szilardsagot
biztosit.

PA12MB (Poliamid 12 asvanyi gyongyok): A PA12MB egy asvanyi
gyongyokkel megerositett nejlon anyag, amely megndvelt merevséget és
hoéallésagot biztosit.
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e MJF TPE (termoplasztikus elasztomer): Az MJF TPE egy gumiszer(i anyag,
amelyet altaldban rugalmassagot vagy parnazottsagot igényld
alkalmazasokban hasznalnak.

A fenti anyagokon kiviil az MJF-technolégia mas anyagokkal, példaul keramiaval,

fémmel vagy szilikonnal is képes nyomtatni. Ezek az anyagok azonban tovabbi
utokezelési 1épéseket igényelnek, és dragabbak, mint az MJF-nyomtatasban

altalanosan hasznalt hére lagyulé anyagok.

Osszefoglalva, az MJF-technolégia szamos anyaggal nyomtathatd, beleértve a

nejlont, TPU-t, PP-t, PA11-et, PA12GB-t, PA12MB-t és MJF TPE-t. Az anyag kivalasztasa
az alkalmazas kovetelményeitdl fiigg. Az MJF-nyomtatdssal nyomtatott alkatrészek
ezen anyagok felhasznalasaval kival6 mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek, és
szamos ipari, orvosi és fogyasztoi alkalmazasban hasznaljak 6ket.

5.2.Gyakorlati ismeretek

A gyakorlati tudas ezekkel a gyakorlatokkal mérhetd:

3D nyomtat6 épitése alkatrészekbdl vagy csak egy 3D nyomtato részegységébdl,
vagy egy 3D nyomtaté beallitasa.

A hiba megtalalasa a rossz 3D nyomtaton és annak megoldasa

Tokéletes munkadarab modellezése és 3D nyomtatasa

Nyomtatas 3 (alap) 3D nyomtatasi anyaggal

Egy végleges 3D nyomtatott munkadarab egy sajat maga altal 6sszeallitott géppel
A megfelel6 technolégia és anyag kivalasztasa egy adott munkadarabhoz

Hibas munkadarabbél annak meghatarozasa, hogy mi okozhatta a hibas
eredményt. A gép bedllitdsa vagy a rossz anyagbeallitas okozta?

Menjen végig egy alapvetd gépkarbantartasi folyamaton

Anyagcsere a 3D nyomtatdban és Uj nyomtatas inditasa

Ezek a gyakorlatok segitenek abban, hogy a tanul6 elsajatitsa a sziikséges elméleti

anyagot, és megbizonyosodjon gyakorlati tudasarol is.

A didkoknak meg kell tanulniuk, hogyan kell iranyitani egy 3D nyomtatoét. A legjobb

modszer pedig az, ha maga fedezi fel a gépet, igy a diakok kezelhetik a 3D nyomtatdkat.
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6. Az oktatok képzettsege

6.1.Ezen a tertileten sziikséges tapasztalat

A Kképesités relevanciajanak biztositasa érdekében szorosan kapcsolodnia kell az
ipari gyakorlathoz, és elengedhetetlen, hogy az oktatok folyamatos kapcsolatban
legyenek az iparral. Ebben az értelemben az oktatéknak kombinalniuk kell:

e Oktatodi képességek - az el6adas, a nyilvanos beszéd vagy a szébeli kommunikacio
terén szerzett képzettség igazolasa.

e Az oktatott tantargyakhoz val6é hozzaértés.

e A tanitott tantargyak aktualis ipari gyakorlatanak ismerete és tapasztalata.

e Az oktatott tantargyhoz kapcsol6do gyakorlati készségek.

A képzési kozpontnak megfelelé6 szamu oktatoi gardaval kell rendelkeznie, amely
egylttesen rendelkezik a jovahagyas targyat képezé tanfolyam hatékony
lebonyolitasahoz sziikséges ismeretekkel és készségekkel. Az ilyen személyzet
létszamanak elegenddnek kell lennie annak biztositasara, hogy a tananyag lefedéséhez
szlikséges alapvetd szaktudas és ipari tapasztalat megfeleléen képviselve legyen a
tanarok és vendégoktaték csoportjaban. A képzési program frissitéséhez és
ellendrzéséhez megfelel6 erdforrast is biztositani kell.

Az oktatdknak kapcsolatot kell tartaniuk az aktualis ipari gyakorlattal, és példaul a
tanaroknak a tanacsad6i munkaba val6 bevondsa az egyik moddja e kapcsolat
megteremtésének; a rovid tavu kikuldetések egy masik lehet6ség. Az ipari el6adok
bevonasa ajanlott, hogy a tanfolyamba erds ipari elemet épitsenek be.
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