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Targy: CNC PROGRAMOZAS

Téma: Egyszerl hengeres

alkatrész gyartasa

Tanitasi célok:

A hallgaték
megismerkednek a CNC
esztergak alapvetd
funkciéival és miksdési
elveivel.

Megtanuljak hengeres
alkatrészek esztergalasara
szolgalé alapvetd
programok létrehozasat.
Fejlesztik majd CNC kéd (G-
kéd) olvasasi és alkalmazasi
készségeiket.

Sziikséges anyagok:

‘CNC eszterga ‘Aluminium vagy
mlianyag nyersdarabok -:CNC
programozé szoftver (pl. CAM
program) ‘Laptopok vagy
szamitégépek a szoftverhez valé
hozzaféréssel Védobfelszerelés
(védBszemiiveg, kesztyli)

Bevezetés: A lecke célkitlizéseinek révid bemutatasa - egyszeri

hengeres alkatrész gyartasa CNC esztergan. Az esztergalas

miikddésének és a CNC esztergaval elkészithetd elemek

ismertetése.




A lecke szerkezete

Bemelegitd tevékenység: CNC eszterga bemutatasa - a gép 6
szerkezetének bemutatasa (fej, szerszamfej, orsé, befogé
mechanizmus). A géppel valé munkavégzés soran betartandé
biztonsagi szabalyok megvitatasa.

Az uj tananyag ismertetése és magyarazata:

A CNC esztergalas programozasanak alapjainak ismertetése. A CNC
esztergdan hasznalt alapvetd G-kédok attekintése, mint példaul:

GO0O (gyorsmenet) GOI1 (linearis mozgas) G02/G03 (kérmozgas) Példa
arra, hogyan lehet egy alapprogramot megadni hengeres alkatrész
létrehozasahoz (pl. G-kédok aluminium nyersdarab kupositasahoz).

Hallgaték iranyitott vagy onallé munkaja:

A diakok csoportokban egy egyszerili CNC esztergalasi programot
készitenek, amely meghatarozott méretii hengeres alkatrészt
esztergal. Minden csapat bekiildheti a programjat, és futtathatja az

esztergan.

Ertékelés és kévetkeztetés:

Minden csoport bemutatja a végs6 munkat, és megbeszéli a
felmeriilt problémakat vagy kihivasokat. A tanar rovid értékelést
és visszajelzést ad a programozas és a végeredmény

minGségérol.




Fliggelék

Foték a leckérol:

Hallgatéi munkak
és eredmények:




éraierv

Targy: CNC PROGRAMOZAS

Téma: Sakkfigura készitése

CNC esztergan

Tanitasi célok:

A hallgaték megismerkednek
a CNC esztergak alapvetd
funkciéival és miiksdési
elveivel.

Megtanuljak, hogyan kell
programokat létrehozni
bizonyos alakzatok, példaul
egy sakkbabu (pl. egy
gyalog) forgatasahoz.
Fejleszteni fogjak a CNC kéd
(G-kéd) olvasasanak és
alkalmazaséanak képességét
osszetettebb alkatrészeken.

Sziikséges anyagok:
CNC eszterga Félkész termékek

(mlianyag vagy aluminium rudak)

CNC programozé szoftver (pl.
CAM program) Laptopok vagy

szamitégépek a szoftverhez valé

hozzaféréssel Védobfelszerelés
(védBszemiiveg, kesztyli)

Bevezetés: A lecke céljanak bemutatasa - egy sakkbabu (pl.

gyalog) elkészitése CNC esztergan.

Vita a CNC technolégia gépészetben és dsszetett alkatrészek

gyartasaban valé alkalmazasarél.




A lecke szerkezete

Bemelegit6 tevékenység: CNC eszterga bemutatasa - a gép f6bb
részeinek bemutatéasa: Fej, szerszamfej, orsé, befogé mechanizmus.
Beszélgetés a CNC gépen végzett munka biztonsagi szabalyairél.
Sakkfigura modelljének bemutatasa és alaki jellemzéinek elemzése
(hengeres alap, gomb alaku teteje és csatlakozé részei).

Az uj tananyag ismertetése és magyarazata:

A CNC programozas alapjainak magyarazata, sakkfigura gyartasara
Ssszpontositva - Alapvetd G-kédok:

GO0 (gyorsmenet) GOI1 (linearis mozgas) G02/GO03 (kérmozgas).

Az dbra munkaméreteinek meghatarozasa (pl. magassag 60 mm,
alapatméré 30 mm).

Programozasi példa: Alakzatkontir létrehozasa Az egyes alakos
alkatrészek esztergalasi folyamatanak ismertetése.

Hallgaték iranyitott vagy onallé munkaja:

Feladat: A tanulék csoportokban dolgozva CNC programot készitenek
egy sakkfigura esztergalasara.

Eljaras:

A csoportok egy sablon alapjéan és a tanarral konzultalva irnak egy
programot.

Egy CNC szoftverszimulatoron fogjak tesztelni a programot.

A kivalasztott programot esztergan futtatjak, egy alakzatot el6allitva.
Kimenet: Minden csoport 6sszerak és atad egy sakkfigurat.

Ertékelés és kévetkeztetés:

Minden csoport bemutatja a sajat abrajat:

A gyartott alkatrész pontossaganak ésszehasonlitasa az
eredetivel. A programozas soran felmeriil6 kihivasok megvitatasa
(pl. helytelen méretek, kédhibak).

Visszajelzés a tanartél: A program és a létrejovo termék

inGségének értékelése. Rovid 6sszefoglalé arrél, hogy mit
ultak a diakok, és mit fejleszthetnének.




Fliggelék

Foték a leckérol:

Hallgatéi munkak
és eredmények:




éraferv

Targy: CNC PROGRAMOZAS

Téma: 3D nyomtatas - Személyre szabott
kulcstarték tervezése és nyomtatasa

Tanitasi célok:

A hallgaték megtanuljak az
alapvetd 3D modellez6
szoftverekkel valé munkat.
Megismerkednek a 3D
modell 3D nyomtatasra valé
el6készitésének
folyamataval.

Készségeket fognak
fejleszteni a nyomtatasra
szant modellek tervezésében
és optimalizalasaban.

Sziikséges anyagok:

3D nyomtaté Filament (PLA vagy
ABS) Szamitégépek telepitett 3D
modellez6 szoftverrel (pl. ZW 3D,
TinkerCAD, Fusion 360)
Védéfelszerelés

Bevezetés: A lecke célkitlizésének bemutatasa - személyre
szabott logék vagy egyszerl karakterek tervezése és nyomtatasa
3D nyomtatéval. A 3D nyomtatas képességeinek rovid ismertetése
és a CNC megmunkalastél valé kiilonbségek ismertetése.




A lecke szerkezete

Bemelegitd tevékenység: 3D nyomtaté bemutaté - az alapvetd alkatrészek
(extruder, épit6lemez) ismertetése. Kiilonboz6 filament tipusok és a
megfelel6 nyomtatasi hdmérséklet megvitatasa. A 3D nyomtatéval valé
munkavégzés soran alkalmazott biztonsagi elGirasok megvitatasa.

Az uj tananyag ismertetése és magyarazata:

A 3D modellezés alapjainak ismertetése. Logéterv bemutatasa
TinkerCAD vagy Fusion 360, ZW3D programokban, majd f4jl
el6készitése 3D nyomtatasra (STL fajl). A hallgaték megtanuljak a
nyomtatdasi paraméterek (sebesség, rétegvastagsag) beallitasat a

szeletelOben.

Hallgaték iranyitott vagy onallé munkaja:
A didkok terveznek egy egyszerli kulcstartét vagy kitliz6t, és
el6készitik 3D nyomtatasra. Ezutan minden csapat elkezdi

kinyomtatni a projektjét.

Ertékelés és kdvetkeztetés:
Nyomtatott kulcstarték bemutatasa, valamint a nyomtatasi minéség
és a hasznalt beallitasok megvitatasa. Az eredmények értékelése és
a jovObeli projektek tervezésének optimalizalasanak megvitatasa.




Fliggelék

Foték a leckérol:

Hallgatéi munkak
és eredmények:




éraierv

Targy: CNC PROGRAMOZAS

Téma: Egyszerl alaku alkatrész

gyartasa

Tanitasi célok:

A hallgaték megismerkednek
a CNC marégépek alapvetd
funkciéival és miiksdési
elveivel.

Megtanuljak majd, hogyan
kell alapvet6 programokat
késziteni egyszerl formak
marasahoz.

Megtanuljak, hogyan kell
dolgozni a marésra jellemz6
G-kédokkal és azok
gyakorlati alkalmazasat.

Sziikséges anyagok:

CNC frézka Aluminium vagy
mlianyag munkadarabok ZW3D
CNC programozé szoftver,
Laptopok vagy szamitégépek
Védéfelszerelés (védGszemiiveg,
fejhallgaté, kesztyii)

Bevezetés: Bevezetés a CNC mardasba - az esztergalastél valé

kiilonbség magyarazata, a mozgastipusok és milyen termékek

allithaték el6 marassal.




A lecke szerkezete

Bemelegitd tevékenység:

CNC marégép bemutatasa - szerkezeti elemek ismertetése (X, Y, Z
tengely, orsé, befogéfeliilet, szerszamok). Biztonsagi megbeszélés -
miért szilkséges a szem- és hallasvédelem, az anyag helyes

 befogasa

Az uj tananyag ismertetése és magyarazata:

A marasban hasznalt G-kédok attekintése:

GO0O - gyorsmenet GO1 - linearis maras G02/GO03 - kérinterpolaciok
G17/G18/G19 - megmunkalasi sik kivalasztasa Példa egy egyszerli
programra egy bemélyedéssel ellatott téglalap alaku profil
marasara.

Hallgaték iranyitott vagy onallé munkaja:

A hallgaték egy egyszeril forma maréasara szolgalé programot irnak a
feladatnak megfelelGen (pl. egy 40x20 mm-es, 5 mm mélységli zseb).
Szimulacié CAM szoftverben, vagy a program tényleges végrehajtasa
CNC gépen.

Ertékelés és kovetkeztetés:
Megbeszélés a marasi pontossagrél, programozasi hibakrél, az
eredmények kiértékelésérbl.

Minden csapat bemutatja, hogyan oldotta meg a feladatot. A

tanar visszajelzést ad.




Fliggelék

Foték a leckérol:

Hallgatéi munkak
és eredmények:




éraierv

Targy: CNC PROGRAMOZAS

anyagba

Tanitasi célok:

A hallgatéok megtanuljak,
hogyan kell széveget
gravirozni POM anyagba

CNC marégép segitségével.

Gyakorlati tapasztalatot
szereznek a finomoOrlés
paramétereinek
beallitasaban.
Elsajatitjak a szdveges
utvonalak létrehozasat és
szimulaciéjat CAM
szoftverekben.

Sziikséges anyagok:
CNC marégép megfeleld
gravirozé maréval (pl. V-bit,

gravirozé hegy) Miianyag lapok
(pl. plexi, PVC, ABS) CAM szoftver
széveggeneralé funkciéval (pl.

Fusion 360, ZW 3D, Carbide
Create) Szamitégépek vagy
laptopok Védoéfelszerelés
(védBszemiiveg, fejhallgatd)

Bevezetés: Udvszsljiik, bemutatjuk a lecke céljat - megtanulni,

hogyan gravirozhatunk sajat széveget egy mlianyag munkadarabba.

Megbeszélés: Hol alkalmazzéak a gravirozast a gyakorlatban?

(névtablak, cimkék, ajandéktargyak, logék...)

Téma: Széveg gravirozasa POM




A lecke szerkezete

Bemelegitd tevékenység: Tobb gravirozott termék bemutatésa - a minGséget
befolyasolé tényez6k elemzése (szerszamtipus, mélység, sebesség).
A gravirozashoz alkalmas anyagok és a marégéppel végzett munka

biztonsagi alapelveinek megvitatasa.

Az uj tananyag ismertetése és magyarazata:

Gravirozasi palya létrehozasanak bemutatéja szévegb6l CAM
szoftverben.

Valaszd ki a széveg betlitipusat, méretét és elhelyezését.
Maraési paraméterek beadllitasa (mélység, el6tolas, sebesség).

G-kéd generalasa és szimulaciéja.

Hallgaték iranyitott vagy 6nallé munkaja:

Minden diak vagy csapat megtervezi a sajat szovegét - pl. név, osztaly,
rovid szlogent (maximum kb. 20 karakter).

CAM szoftverben létrehoznak egy marasi palyat, és exportaljak a G-kédot.
A széveget ezutan CNC marégéppel gravirozzak a mlianyag
munkadarabba.

A tanar feliigyeli a biztonsagot, az anyag megfelel6 rogzitését és a

szerszamok kivalasztasat.

Ertékelés és befejezés: A tanulék bemutatjak gravirozott
alkotasaikat. Megbeszélés: Miben sikeriilt nekik, mit esinalnanak
masképp legkszelebb.

A gravirozdas pontossaganak, olvashatésaganak és esztétikai
minbségének értékelése. Visszajelzés a tanartél és javaslatok

tovabbi projektekre (pl. logdk, sajat tervek).




Fiiggelek

Foték a leckérdl:
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1. dravazlat

Ugy:
CNC technolégia

Tanulasi célok:

A CAD-CAM technolégia
szerepének megértése a
modern gyartasban.

Tanuld meg megtervezni egy
madarhaz alapveto részeit
AutoCAD-ben.

NC kéd generalasa TPA CAD-
ben és a végrehajtas
szimulaciéja CNC gépen.

0/0:

Madarhaz CNC gépen torténd
gyartasanak NC kédjanak
tervezése és CAD-CAM

elokeszitese.
Kiegészitok:

Szamitégépek telepitett
programokkal: AutoCAD, TPA
CAD, 3D szimuléator.
Elkészitett munkalapok egy
madarhaz méreteir6l.

CNC gép gyakorlati munkahoz.

El6adas:

A CAD-CAM technolégiak fontossaganak bemutatasa a
termékiervezés és -gyartas egyszerlisitésében. A munkafolyamat
magyarazata: az AutoCAD-ban t6rténd rajzolastél az NC kéd
generalasaig CNC megmunkalashoz.




Lecke szerkezete i

Bevezetd tevékenység (5 perc):

Beszélgetés a diakok CNC megmunkalassal és miszaki rajzolassal
kapcsolatos el6zetes ismereteir6l. Példakérdések:

Mit tudsz a CAD szoftverekrdl?

Hogyan javithatja a CNC technolégia a termelést?

Magyarazat és bemutatas (10 perc):

Alapvet8 AutoCAD funkciék (pl. vonal, kér, vagas) bemutatasa és madarhaz
részeinek rajzolasa.

A .dxf formatumba mentés és a TPA CAD-ben valé megnyitas folyamatanak
magyarazata.

Hangsuly a megmunkaléasi paraméterek (sebesség, forgacsolasi mélység)
beallitasan.

Vezetett és 6nallé rész (25 perc):

Iranyitott rész: A tanulék iranyitassal rajzoljak meg az alapvetd alkatrészeket AutoCAD-
ban.

Onallé munka: A hallgaték NC kédot generalnak TPA CAD-ben, és a folyamatot 3D
szimulatorban szimulaljak.

Ertékelés és kovetkeztetés (5 perc):

Hallgaték altal készitett NC kéd attekintése és a leggyakoribb hibak
megbeszélése.

A rajzok értékelése és a lehetséges tervjavitasok megvitatasa.
Reflexié a tanulasi folyamatrél és valaszok a felmeriil6 kérdésekre.

J Diaktermékek:
Madarhaz alkatrészeinek rajzai.
Generalt NC kéd és szimulacios eredmények.




Munkalap

1. Bevezeto kérdések

1.1. Mit jelent a CAD rovidités, és mire hasznaljak?

1.2. Mit jelent a CAM, és hogyan m(ikodik egyutt a CAD-del?

1.3. Soroljon fel legalabb két példat arra, hogyan javitja a CNC technoldgia
a termelést:

2. Agyu az AutoCadban:

2.1.ird le a madarhaz alapdarabjanak rajzolasi folyamatat AutoCAD-ban:
2.2. Milyen alapvet6 funkcidkat hasznaltal?

3. Atvitel TPA CAD-be

3.1. Milyen formatumban kell menteni egy AutoCAD f3jlt tovabbi
feldolgozas céljabol?

3.2. Mit kell beallitani a TPA CAD-ben NC kdd generalasa eldtt?
3.3. Hogyan ellendrizhetd, hogy a program helyesen végzi-e el a
feldolgozast?

4. Gyakorlati feladat:

Alkatrészek rajzolasa, exportalas .dxf formatumban, NC kéd
generalasa

5. Tukorkép:
Mit tanultal? Mi volt a legnehezebb szdmodra?




Melleklet

A lecke fotéi:




2. oravazlat

Ugy:
CNC technoldgia

Tanulasi célok:

Az NC kéd CNC gépre
atvitelének folyamatdnak
megértése és a gép bedllitdsa a
megmunkaléashoz.
Szerszdmbedllitdsok és
vdkuumos megfogdk elsajdtitdsa
a biztonsdgos megmunkalashoz.
Maddrhdz dsszeszerelése
megmunkalt alkatrészekbdl.

6/0:
Maddrhdaz készitése CNC gépen
CAD-CAM technoldgidval.

KiegészitOk:

Felder H350 CNC gép telepitett
Albatros csomaggal.

Egy szdmitégép, amelyen
telepitve van a TPA CAD, a CNC
kartya és a Tecno Manager
programok.

ElGkészitett fa alkatrészek a
maddrhézhoz.

Osszeszerel§ szerszamok

(kalapacs, fogd, csavarhizd).

Bevezetés:

A CNC gép bedllitdsanak pontossdgdnak fontossdgdnak ismertetése. A

|épések bemutatdsa: NC kdd betsdltése, szerszdmok és vakuumos

megfogdk ellen8rzése, megmunkalds a gépen és a madarhaz

dsszeszerelése.




Lecke szerkezete

Bevezet tevékenység:
Beszélgetés a CNC gép megmunkaldsi folyamatardl. Példakérdések:

Miért fontos a szerszambedllitasok ellen8rzése megmunkélas el6t17?
Hogyan befolydsolhatja a vadkuumos megfogdk helytelen bedllitasa a
feldolgozdst?

Az eszkdzsk ismertetése és bemutatasa (10 perc):

NC kéd szamitégéprll CNC gépre atvitelének bemutatdsa a TPA Cad
program segitségével.

A szerszdmbedllitdsok és a vakuumos megfogdk magyarazata.

A CNC gép inditdsi folyamatdnak és a feldolgozds felugyeletének
magyardzata.

Vezetett és onallé rész (30 perc):
Irdnyitott rész: 10 perc - A didkok a tandr segitségével letsltik az NC kédot

és ellenOrzik a bedllitasokat.
Onallé munka: 20 perc - A tanulék CNC gépet kezelnek és madarhaz
alkatrészeit készitik el.

Ertékelés és kovetkeztetés (10 perc):

Megmunkalt alkatrészek ellenrzése és az esetleges megmunkalasi problémdak megbeszélése.
Madérhdz sszeszerelése megmunkalt alkatrészekbdl.

Osszefoglaldas és reflexié a gydrtasi folyamatrdl.




Munkalap

1. Bevezetd kérdések

1.1. Mi az NC kdéd, és milyen szerepet jatszik a CNC gépekkel valo
munkavégzésben?

1.2. Miért fontos a szerszamok és a vakuumos megfogdk beallitasainak
ellenbrzése a feldolgozas megkezdése elbtt?

1.3. Irja le az NC-kod sz&mitdgéprél CNC-gépre (TPA CAD) torténd
atvitelének lépéseit.

2. A folyamat megfigyelése - jel6lje meg a helyes valaszt

2.1. Mit tesz lehet6vé egy vakuumos megfogd a famegmunkalasban?

O Jobb élvagas © Anyagbefogas mechanikai er6hatas nélkil @ Automatikus
vagas

2.2. Ha a szerszam nincs megfelel8en beallitva, a kovetkez6k fordulhatnak el6:
O Simabb élek © Helytelen vagasi mélységek vagy anyagkarosodas ©
Gyorsabb megmunkalas

2.3. Melyik programmal készitink madarhaz modellt CNC megmunkalashoz?
O Tecno Manager © TPA CAD © CNC panel




Melleklet

Az 6ra fotdi:

Diaktermékek:
Teljesen megmunkalt madarhaz alkatrészek.
Osszeszerelt madarhaz.




3. oravazlat

Ugy:
CNC technoldgia

LUNA célok:

A G-kédok és M-kédok
alapjainak megértése a kézi
CNC gépprogramozdsban.
Szerszdmpalydk koordinéta-
rendszer segitségével térténd
tervezésének készségeinek
elsajatitasa.

Egyszerl CNC program irésa
mardashoz és kivdgdshoz.

6/0:
CNC program kézirdsa révidaru
deszka megmunkélasdhoz.

KiegészitOk:

Alapvetl szévegszerkesztBkkel
(pl. Jegyzettémb) felszerelt
szamitégépek.

Felder H350 CNC gép.
Rovidaru karton (szélesség 200
mm, hosszisdg 450 mm és
vastagsag 20 mm).

Bevezetés:

A manudlis programozds fontossdgdnak magyardzata az automatizélt

rendszerek megértésének alapjaul. Alapvet§ G- és M-kédok bemutatésa

és dsszehasonlitdsa a TPA szoftverrel.




Lecke szerkezete i

Bevezetf tevékenység (5 perc):
A koordindta-rendszer és a szerszdmpdalya-kédolas alapjainak

megvitatdsa. Példakérdések:
Miért fontos a koordindtarendszer a CNC programozdsban?
Hogyan hatdrozzdk meg a szerszdmmozgdsokat egy NC programban?

A kiosztott anyagok magyarazata és bemutatasa (10 perc):

A CNC programozésban haszndlt koordindtarendszer alapjainak
megértése.

A pontos szerszdmpdlya-tervezés fontossdgdnak megértése.
Készségek:

CNC program irasa |épésr@l [épésre.

Mardasi paraméterek hasznélata (mélység, mardsi sebesség, eltoldsok).

Vezetett és onallé rész (25 perc):
Iranyitott rész: A tanuldk tandri irdnyitassal egy alapvetd CNC programot

irnak a durva és finom megmunkélashoz.
Ondallé munka: A tanuldk parancsokat adnak hozzé a kézépsd rész
kiuritéséhez, és szimuldtoron ellenGrzik a programot (ha van ilyen).

Ertékelés és kovetkeztetés (5 perc):
Irdsos programok dattekintése és az esetleges hibdk megbeszélése.

A f8bb pontok ésszefoglaldsa és a kérdésekre adott valaszok.




Munkalap

T Vélaszolja kérdésekre
1.1. Mit jelent a CNC rovidités, és mire képes egy ilyen gép?

1.2. Miért fontos a koordinatarendszer ismerete a CNC
programozasban?

1.3. irja le a G-kéd és az M-kéd kszstti kiilsnbséget.

2. Toltsd ki az tires helyeket

Egészitsd ki a mondatokat a helyes kifejezéssel:
(G-kod, M-kéd, X, Y, Z, Jegyzettomb, mélység, elmozdulas, Felder H350)

a) A gyakorlatokban hasznalt CNC-gép neve .
b) A CNC programban a szerszam harom tengely mentén mozog:

, és .
C) A szerszammozgasok kodjat karakterekkel irjuk.
d) A gépfunkcidk parancsait, példaul az ors6 bekapcsolasat,
karakterekkel adjuk meg.
e) Egy egyszer(i CNC program irhat6 a szerkeszt6ben.
f) Maraskor meg kell hataroznunk az érlés




Melleklet

Az 6ra fotdi:

-

Diaktermékek:

frott CNC programok.
Kezelt révidaru karton.




4. éravazlat

Ugy:
CNC technologia

p74 y74

0/0:

CNC technoldgia - Méhkaptar-
alkatrészek tervezése és
rajzolasa AutoCAD-ban

Tanulasi célok:

e Ismerje meg a CAD eszkdzdk
funkcioit a fa szerkezetek
muszaki rajzolasahoz.

e Rajzold meg egy méhkaptar
részeit az AutoCAD alapvetd
eszkozeivel.

e Helyesen hatarozza meg az
alkatrészek méreteit,
tdréshatarait és jeldléseit.

Anyagok és eszk6zok:

o Szamitogépek AutoCAD, TPA
CAD és CNC szimulator
programmal.

o« CNC gép.

« El6készitett fa (a tusko
részeinek méretei szerint).

o Osszeszerel6 szerszamok
(csavarhuzé, kapcsok stb.).

Ora felépitése:

meéretezés, rétegek).

1. Bevezetés (5 perc) - megbeszélés a CAD szerepérdl a modern
meéhészetben és famegmunkalasban.
2. Magyarazat (10 perc) - alapfunkcidok bemutatasa (vonal, kor,

3. Vezetett gyakorlat (15 perc) - egy alapvetd alkatrész (pl.
szell6z8nyilassal ellatott bejarati panel) kozos rajza.

4. Onallo gyakorlat (15 perc) - a tanuldk tovabbi alkatrészeket
rajzolnak (pl. hatso fal vagy belsé valaszfalak).

5. Ertékelés (5 perc) - a rajzok attekintése és a pontossag megvitatasa.




Lecke szerkezete i

1. Bevezetd tevékenység (5 perc):
Beszélgetés a diakokkal az elzetes tudasrol:

e Mit tudsz az AutoCAD-ban valé rajzolasrol?

e Hogyan képzelnéd el egy kaptar alkotoelemeinek megtervezését?

e Milyen elemek fontosak egy mdszaki rajzban (méretek, rétegek, |épték)?
A bevezetés célja: az el8zetes ismeretek aktivalasa és a tartalom valos
alkalmazasokkal val6 6sszekapcsolasa (méhészet, CNC megmunkalas).

2. Az Gj tananyag magyarazata (10 perc):
Tantermi bemutatd szamitégéppel és projektorral:
1.Alapveté parancsok hasznalata az AutoCAD-ban (pl. Vonal, Metszés, Eltolas,
Rétegek).
2.A kaptar egy részének megtervezése (pl. bejarati panel).
3.Arétegek helyes hasznalata és méretezése.
4.Mentse el a rajzot .dxf formatumban.
A tanar folyamatosan elmagyarazza a technikai kovetelmények és a pontossag
fontossagat a CNC megmunkalas el6készitése soran.

3. Vizi gyakorlatok (15 perc):
Tanuldk tanari iranyitassal:
« Megnyitjdk az AutoCAD-ot és létrehoznak egy Uj rajzot.
« Utasitasok alapjan lerajzoljak a faténk egy adott részét (pl. az elejét vagy a
hatuljat).
« Olyan eszkdzoket hasznalnak, mint: Vonallanc, Vagas, Tukrozés, Méretezés,
Rétegtulajdonsagok.
Atanar sétél a diakok kozott, tanacsokat ad €s ramutat a gyakori hibékra.

4. Onallé gyakorlat (15 perc):

e Atanuldk 6nalldéan rajzoljak le a kaptar masodik részét (pl. a belsd valaszfalat
vagy a szell6z6panelt).

e Végul .dxf formatumban mentik el a rajzot.

o Egy képerny6képet kuldenek be a munka igazolasara.




Lecke szerkezete i

5. Diaktermékek

1. Digitalis mUszaki rajz (.dwg vagy .dxf fajl) Minden didk elkésziti a méhkaptar
egy vagy tobb alkatrészének mdszaki rajzat, példaul:
e bejarati panel szell6z6nyilassal
e oldalsé vagy hatso fal
e Dbelsé valaszfal vagy méhsejt keret
A rajz tartalmazza:
e pontos méretek (az utasitasoknak megfelel6en)
e kulonbdzd rétegek hasznalata (konturok, méretek, feliratok)
e megfeleld vonaltipusok és vastagsagok
o alapvet§ méretezés és rajzi elnevezés (ha van ilyen)
2. Arajz képerny6képe vagy elénézete
o Adiakok képernydképet vagy PDF el6nézetet készitenek a végleges rajzrol.
o Afelvétel beilleszthet6 egy munkalapra, vagy digitalisan benyujthato.
3. .dxf f3jl tovabbi feldolgozashoz
e Adiakok .dxf formatumban exportaljak AutoCAD rajzaikat.
o Af3jl készen all a TPA CAD-ben valé hasznalatra vagy tovabbi CNC
megmunkalasra.
e Az elnevezés kovetkezetes (pl. Név_Panj_dan_1.dxf).
4., Kitoéltott munkalap
e Valaszoljon a munkafolyamattal kapcsolatos kérdésekre.
e Személyes reflexio (mi ment jol, min lehetne javitani).
e Barmilyen vazlat/tervezet vagy koncepcidjegyzet.
5. (SzUkség esetén) Rovid dnértékelés vagy rajzmindség-ellendrzés
e Ellen6rzés: méretek, eszkdzok hasznalata, rétegek sorrendje
o Kiegészités: ,Mit csinalnal masképp legkdzelebb?”




Munkalap

1. Rajz alapjai

1.1. Milyen eszkdzdket hasznaltal ma rajzolashoz? (karikazza be)

O vonal O Kér O vagas [ Méret [J Masolas [ Tukrézés [J Elrendezés
1.3.Ird le a méhkaptar egyik lerajzolt részét:

Alkatrész neve: _ ... Ennek a résznek a funkcidja a kaptarban:

2. Agy( az AutoCAD-ban
2.1. Hogyan hataroztad meg a rajz méreteit?
2.2. Melyik rétegekben rajzoltad meg az egyes elemeket? Miért fontos ez?

2.3. Adjon hozza egy képerny8képet vagy kézzel rajzolt vazlatot a darabrol:




Melleklet

Az 6ra fotdi:




5. lecke

Ugy:
CNC technologia

p74 y74

0/0:

CNC technoldgia - Méhkaptar
alkatrészek el6készitése és
gyartasa CNC gépen

Tanulasi célok:

e CAD tervezés és gyartas
dsszekapcsolasa CAM
kdérnyezetben (TPA CAD).

e .dxf fajlok helyes exportalasa
és NC kod elb6készitése.

e CNC gép kezelése méhkaptar
alkatrészek gyartasahoz.

e Szerelje 6ssze az alap
kaptaregységeket az
el6készitett darabok
segitségével.

Anyagok és eszk6zok:
e AutoCAD programmal
telepitett szamitogépek.
o A kaptar alkotoelemeinek
alaprajzai vagy vazlatai.
« Fotdk a tajékozédashoz.
« Rajztervezési munkalap.

Ora felépitése:

1. Bevezetes (5 perc) - a pontossag es a biztonsag fontossaga a

kaptarépitésben.

2. Magyarazat (10 perc) - .dxf export bemutatasa, paraméterek
bedllitasa CAM kdrnyezetben, szimulacio.
3. Vezetett gyakorlat (15 perc) - NC kod atvitele, szerszam és megfogo

ellen6rzése.

4. Onallo megvalositas (15-20 perc) - a kaptar egy részének

feldolgozasa, dsszeszerelés.

5. Ertékelés (5 perc) - reflexio, termékfotdzas, a lehetséges problémak

megbeszélése.




4

Lecke szerkezete

<

1. Bevezetd tevékenység (5 perc):
Megbeszélés a CNC megmunkalas biztonsagarol és el6készitésérdl:
e Miért fontos a pontossag a fajlok atvitelekor?
e Mitorténhet, ha a vagasi mélységet helytelenul allitjak be?
e Hogyan mukodik egy vakuumos megfogo?
A valédi probléman a hangsuly: ha a rajz rossz — a feldolgozas is hibas lesz.
2. Az eljaras ismertetése (10 perc):
A tanar bemutatja egy kivetitén vagy CNC terminalon:
1.CAD rajzok exportalasa .dxf formatumban.
2.Importalas TPA CAD-be, szerszampalyak meghatarozasa.
3.Beallitasok: vagasi mélység, sebesség, szerszam, anyag.
4.Feldolgozasi szimulacié 3D szimulatorban.
Ha lehetséges, a tanar mutasson be egy példat a szimulaciéban elé6fordulé
hibara és annak javitasara.
3. Vizi gyakorlatok (10 perc):
A diakok a tanarral egyutt:
e Atviszik az NC kédot a CNC gépre.
e Ellendrzik az eszkdzdket, a magassagokat, a kiindul6pontokat.
o Felallitiak a megfogbdkat és eldkészitik az anyagot.
Hangsuly a biztonsagos kezelésen és a gép helyes beallitasan.
4. Egyéni el6adas (15-20 perc):
Minden didk (vagy parban):
e Elinditja a kaptar egyetlen részének feldolgozasat.
o Figyelemmel kiséri a folyamatot, és szukség esetén ledllitja a gépet.
e Ellendrzi a termék min6ségét (méretek, élek, alkalmassag).
Ezutan kovetkezik az alap kaptarelem dsszeszerelése (ha van idd).
5. Ertékelés és reflexioé (5 perc):
A didkok kdzosen elemzik:
o Afeldolgozas melyik része volt a legnehezebb?
e Min lehetne javitani az NC kdd elkészitésekor?
e Mennyire fontos a CAD és a CAM ko6zotti kapcsolat?
A munkalap bekulldése + a késztermék fotézasa (ha lehetséges).




Lecke szerkezete i

6. Diaktermékek
1. Helyesen exportalt NC kod (TPA CAD-bdl) A tanulok NC kédot hoznak létre AutoCAD
rajzokbdl a TPA CAD programban.
A fajl a megfelel6 formatumban és névvel kertll mentésre (pl. Panjska_stranica.nc).
Az NC kbédnak tartalmaznia kell:
o helyesen meghatérozott szerszampalya
o vAagasi meélység, sebesség és kezdbpontok beéllitasa
o szerszamcsere vagy leallitas funkcio jelolései
2. Feldolgozas szimulacioja (ha van 3D szimulator)

« A hallgatok megmunkalasi szimulaciét futtatnak TPA kdrnyezetben vagy mas CNC

szimulatorban.

« Ellen6rzik a szerszampalya helyességét, az esetleges utk6zéseket vagy eltéréseket.
Eredmény: a szimulacié képerny6képe vagy a sikeres szimulaciorél szol6 tanusitvany.
3. Egy méhkaptar CNC gépen legyartott alkatrésze. A diakok ténylegesen
megmunkaljak a kaptar egy darabjat (pl. egy falat, egy bejarati panelt, egy fedelet vagy
egy valaszfalat).

Az eredménynek a kdvetkez6éknek kell lennie:
megfelelé méretek és sima élek, megfeleléen régzitett pontok (ha vannak),
nincsenek lathaté sériillések vagy hibak
A diakok bizonyitékként fényképeket készithetnek a késztermékrdl.
4. (Valaszthatd) Az alap kaptar dsszeszerelése Ha az id6 és az anyagok engedik, a
tanulok tobb elére gyartott darabbdl egy alapszerkezetet (pl. kaptartestet) allitanak
0ssze.
Kéziszerszamokat hasznalnak (csavarhuzé, tliz6gép, ragaszto).
Egy fotd vagy termékbemutato is lehet a prezentécio része.
5. Kitdlt6tt munkalap technikai megfigyelésekkel és reflexiéval
« Adatok bevitele a kdvetkezGkrol:
o f4jlok (.dxf és .nc)
o a CAM programban hasznalt beallitasok
o gépi megfigyelések (zaj, sebesség, anyagviselkedés)
« Visszaverddeés:
o Mit értek el?
o Hol voltak problémaik, és hogyan oldottak meg azokat?
o Mit csinalné&l masképp?




Munkalap

1. Feldolgozasra valé el6készités

1.1. Milyen formatumot hasznélsz a rajz exportalasahoz?
1.2. Mit kell beallitani a TPA CAD-ben?

1.3. Mit kell ellen6rizni a gép beinditasa el6tt?

2. Megvaldsitas és megfigyelés

2.1. Mit készitettél?

2.2. Hogyan zajlott az eljaras?

2.3. Milyen problémaékat eszlelt?

3. Osszeszerelés és ellendrzés

Ellenérizd a minéséget: élek, méretek, funkcionalitds. Mikodik a termeék?
Illeszkednek az alkatrészek?

4. Tiikorkép

Mit tanultal? Min javitanal legkozelebb?




Melleklet

Az 6ra fotdi:
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érafew

Tantargy: Téma:
CNC technoldgia Pohdaralatét tervezése és CNC

megmunkdalasa (szimuldcidval) -

1. 6ra
Tanulasi célok:
* A tanulék megismerik az Sziikséges anyagok:
AutoCAD alapvetd * Szdmitégépek telepitett
funkcidit. AutoCAD szoftverrel
e A tanulék megtanuljak * Projektor/interaktiv tabla
pohdralatét tervezését e Pohdralatét mintdk (opciondlis)

AutoCAD - ben.

Az ora szerkezete

Bevezetés (5 perc):
e A CNC megmunkalds fogalménak és folyamatanak révid
bemutatasa
o A pohdralatét, mint projekt bemutatdsa

CNC megmunkdlas: Olyan gyértasi eljards, amely szamitégépes vezérlésl
szerszamgépeket haszndl az anyagok preciz eltdvolitdsdhoz egy
munkadarabrdél, hogy egyedi alkatrészeket vagy termékeket hozzon létre.

CNC megmunkdélds folyamatdnak lépései:

CAD tervezés (eredménye: tervrajz), CAM programozds (eredménye G -
kéd), CNC gép bedllitdsa (munkadarab régzitése, eszkézok kivalasztasa,
G-kod betsltése), Megmunkalas.




Az Gj ismeretek atadasa - Az AutoCAD alapjai (15 perc):

e Az AutoCAD felhasznaldi feliletének bemutatdasa. (3 perc)

1. Menuszalagok, panelek bemutatésa.

2. Zoom, azaz nagyitds bemutatdsa: a tanulék megismerik az
egérgoérglvel térténd zoomoldst.

3.Pan, azaz a nézet eltoldsa a rajzon belul: a tanulék megismerik az
egér kézéps6 gombjanak lenyomdsaval és huzédsdval megvaldsuld
“pan” funkcidt.

* Alapvet0 rajzelemek és parancsok bemutatdsa és gyakorlésa. (9
perc)

4. A tanulék megismerik a vonal, vonallance, a kér, a téglalap és az iv
rajzelemeket.

5. A tanulék megismerik a mozgatds, az elforgatds, a térlés, a
mdsolds, a tukrézés, a lekerekités, a nyujtds, a léptékezés, az eltolds
eszkozoket.

e Szdvegek hozzdaddsa. (2 perc)

* A rajz mentése DWG, majd DXF fdjlként. (1 perc)

Iranyitott, majd 6nallé gyakorlat - Poharalatét tervezése (20 perc):
Példak bemutatdsa kilénbdz8 pohéraldtét formdkra és mintdkra.
1.Irdnyitott rész: A tanulék az AutoCAD-ben elkészitik a mintaként
bemutatott pohdraldtétek rajzat irdnyitds mellett. (10 perc)
A mintdk az egyszerUt6l haladnak a bonyolultabb felé.
1_példa: lekerekitett sarku négyzet alaku poharalétét
2_példa: kor alakd mélyitett pohdralatét
3_példa: lekerekitett sarkd négyzet alaki pohdralatét kér alaku
mélyedéssel
2. Onallé rész: A tanuldk snalléan megtervezik sajat pohdralatétiiket
AutoCAD-ben. (10 perc)

A tandr segitséget nyujt a felmeruld kérdésekben.




1_példa: lekerekitett sarku négyzet
alaka poharalatét

Kép forrasa: https://www.csepeligravir.hu/termek/bambusz-poharalatet-szett-
tartoban-tea

A tanuldk megkapjdk az alabbi &

méretezett tervrajzot kinyomtatva, majd ~ /~
elkészitik AutoCad - ben.
A rajz elkészitéséhez szikséges

eszkézsk: Rajz/Téglalap,
Mdédositas/Lekerekités.

A Lekerekités sugardt (10) a rajz alapjan
szamoljdk ki a tanuldk. \_ J

2_példa: kor alaka mélyitett
poharalatét

Kép forrasa:
https://www.joom.com/hu/products/62b590fcedc07301fab823%9b

A tanuldk megkapjdk az aldbbi
méretezett tervrajzot kinyomtatva, majd
elkészitik AutoCad - ben.

A rajz elkészitéséhez szikséges
eszkdzék: Rajz/Kér, Médositas/Eltolds.
Az Eltolds eszkdzzel hozzuk létre az
els6ként megrajzolt kérrel koncentrikus
kort.

Az eltolds mértékét (10) a rajz alapjan

szadmoljak ki a tanuldk.




3_példa: lekerekitett sarku négyzet
alaka poharalatét kér alaka
mélyedéssel

Kép forrdsa:
https://www.joom.com/hu/products/62b590fcedc07301fab823%b

A tanulék megkapjdk az alabbi

méretezett tervrajzot kinyomtatva, majd i |
elkészitik AutoCad - ben.
A rajz elkészitéséhez szikséges

eszkdzdk: Rajz/Téglalap, Rajz/Kér,
Mébdositds/Lekerekités,
Mdédositas/Eltolds, Mddositds/Térlés.
Tipp: A négyzet oldalaival parhuzamos \_ Y,

segédvonalakat huzunk 40 egység : %
tavolsagra, s ezek metszéspontja lesz a

kor kézéppontja. A segédvonalakat végil

téroljuk.

Ertékelés és lezaras (5 perc):
o A tanulék altal készitett rajzok attekintése, a felmerilt hibak
megbeszélése.
e Arajzok értékelése és a lehetséges tervezési fejlesztések
megvitatdsa.
o Reflexidé a tanuldsi folyamatrdl és valaszok a lehetséges
kérdésekre.




Melleklet

Foték az éra megvalésitasarél:

e Képek a didkokrdl, akik AutoCAD-ben dolgoznak




Melleklet

Fotok az 6ra megvalésitasardl:

e Képek a didkokrdl, akik AutoCAD-ben dolgoznak




Melleklet

Didakok kimenete:

e Poharalatétek rajzai




Nacrt lekcije

Zadeva:
CNC tehnologija

Tema:
Oblikovanje podstavkov in CNC
obdelava (s simulacijo) -

1. lekcija

Ucni cilji:

o Studenti se bodo seznanili
z osnovnimi funkcijami
programa AutoCAD.

e Studenti se bodo naudili
oblikovati podstavke za

kozarce v programu
AutoCAD.

Potrebni materiali:
e RaCunalniki z nameSc€eno
programsko opremo AutoCAD
e Projektor/interaktivna tabla
e Vzorci podstavkov (neobvezno)

Struktura

lekcije

Uvod (5 minut):

e Kratek uvod v koncept in postopek CNC obdelave

e Predstavitev projekta podstavka za hrano

CNC obdelava: Proizvodni postopek, ki uporablja raCunalniSko krmiljena

strojna orodja za natanno odstranjevanje materiala z obdelovanca za

ustvarjanje edinstvenih delov ali izdelkov.

Koraki postopka CNC obdelave:
CAD naCrtovanje (rezultat: nacrt), CAM programiranje (rezultat: G-koda),

nastavitev CNC stroja (pritrditev obdelovanca, izbira orodij, nalaganje G-

kode), strojna obdelava.




Prenos novega znanja - osnove AutoCAD-a (15 minut):

e Uvod v uporabniSki vmesnik programa AutoCAD. (3 minute)

1. Uvod v trakove in ploSce.

2. Predstavitev poveCave: u€enci se bodo nauCili, kako povelati sliko z
miSkinim kolescem.

3.Pomikanje, tj. premikanje pogleda znotraj risbe: u€enci se bodo
seznanili s funkcijo »pomikanje«, ki jo doseZemo s pritiskom in
vle€enjem srednjega gumba miSke.

¢ Uvod in vaja osnovnih elementov in ukazov risanja. (? minut)

4. UCenci se bodo seznanili z elementi risanja Crt, poligonov, krogoy,
pravokotnikov in lokov.

5. U€enci se bodo seznanili z orodji za premikanje, vrtenje, brisanje,
kopiranje, zrcaljenje, zaokrozevanje, raztezanje, skaliranje in premik.

e Dodajanje besedil. (2 minuti)

e Shranite risbo kot datoteko DWG in nato DXF. (1 minuta)

Vodena in nato samostojna vaja - Oblikovanje podstavka za
kozarce (20 minut):
Prikaz primerov razli€nih oblik in dizajnov podstavkov.
1. Vodeni del: U€enci pod vodstvom v AutoCAD-u ustvarijo risbo
podstavkov, predstavljenih kot vzorci. (10 minut)

Vzorci se premikajo od preprostih do bolj zapletenih.

Primer 1: kvadratni podstavek z zaobljenimi vogali Primer 2: okrogel
vdolben podstavek Primer 3: kvadratni podstavek z zaobljenimi vogali in
okroglo vdolbino

2. Samostojni del: UCenci samostojno oblikujejo svoje podstavke v
programu AutoCAD. (10 minut) UCitelj nudi pomoC€ pri morebitnih

vpraSanjih.




Primer 1: kvadratna podloga za
kozarce z zaobljenimi vogali

Vir slike: https://www.csepeligravir.hu/termek/bambusz-poharalatet-szett-
tartoban-tea

Ulenci bodo prejeli naslednji natisnjen
naCrt v merilu in ga nato pripravili v
programu AutoCad.

Orodja, potrebna za ustvarjanje risbe:
Risanje /Pravokotnik,
Spreminjanje/ZaokroZevanje.

Ulenci izraCunajo polmer zaokroZevanja
(10) na podlagi risbe.

Primer 2: okrogel vgradni podstavek
za kozarce

Vir slike:
https://www.joom.com/hu/products/62b590fcedc07301fab823%9b

Ulenci bodo prejeli naslednji natisnjen
naCrt v merilu in ga nato pripravili v
programu AutoCad.

Orodja, potrebna za ustvarjanje risbe:
Risanje/ObkroZenje,
Spreminjanje/Odmik.

Z orodjem Odmik ustvarite krog, ki je
koncentri€en s prvim narisanim krogom.
Ucenci izraCunajo koli€ino premika (10)
na podlagi risbe.




Primer 3: kvadratna podloga za
kozarce z zaobljenimi vogali in
okroglo vdolbino

Vir slike:
https://www.joom.com/hu/products/62b590fcedc07301fab823%b

Ulenci bodo prejeli naslednji natisnjen

naCrt v merilu in ga nato pripravili v i i

programu AutoCad.

Orodja, potrebna za ustvarjanje risbe,
so: Risanje/Pravokotnik,
Risanje/KroZenje,
Spreminjanje/ZaokroZevanje,

Spreminjanje /Odmik, \_ 4

Spreminjanje/lzbrisi. : %
Nasvet: NariSite vodilne Crte vzporedno s

stranicami kvadrata na razdalji 40 enot,

njihovo preseCiSCe pa bo srediSCe kroga.

Na koncu vodilne Crte izbriSite.

Evalvacija in zaklju€ek (5 minut):
* Pregled risb, ki so jih naredili u€enci, in razprava o morebitnih
napakah, ki so se lahko pojavile.
e Ocenjevanje risb in razprava o moZznih izboljSavah oblikovanja.

e Razmislek o u€nem procesu in odgovori na morebitna vpraSanja.




Dodatek

Fotografije izvedbe ure:

e Slike Studentov, ki delajo v AutoCAD-u




-y

Dodatek

Fotografije izvedbe ure:

o Slike Studentov, ki delajo v AutoCAD-u




Dodatek

Studentski izhod:

e Modeli podstavkov




érafew

Tantargy:
CNC technoldgia

Téma:
Pohdralatét tervezése és CNC
megmunkalasa (szimuldcidval) -

2. ora

Tanulasi célok:

e A tanuldk megismerik a
CNC megmunkalas
el6nyeit, tipusait, alapelveit

e A tanulék megtanulnak NC
- kédot generalni a
tervezett rajzbdl.

e A tanuldk megtanulnak 3D -
szimuldciot késziteni a CNC
megmunkaldsi folyamatrdl.

Sziikséges anyagok:

e Szdmitégépek NC-kod
generdlésara alkalmas
szoftverrel, 3D szimulatorral
(pl. FREECAD, amellyel lehet
NC-kdédot |étrehozni és alap-
szintl szimuldciéra is alkalmas)

* Projektor/interaktiv tabla

e Az 1. éran elkészitett
pohdraldtét - tervrajzok .dxf
formatumban

Az ora szerkezete

Bevezetés (5 perc):

e Az el6z0 6ra anyagdnak révid ismétlése

e A CNC megmunkalds folyamatdnak attekintése




Uj ismeretek atadasa - A CNC megmunkalas el&nyei, tipusai,
alapelvei (10 perc):
Az Uj anyag feldolgozdasa frontdlis. A tandr kérdések feltevésével vonja
be a tanuldkat az ismeretek ésszegylijtésébe.

* A CNC megmunkalés elonyeinek ismertetése

1. Nagy pontossdg, precizitds (a gép pontos mozgdsa révén a termék

formdja pontosan megfelel a tervnek).

2. IsmételhetOség (a gép képes ugyanazt a mUveletet sokszor

ismételni, amely a sorozatgydrtas alapja).

3. Rugalmasség az anyagvélasztdas terén (fém, mlianyag, fa, kompozit

megmunkaldsara is alkalmas)

4. Automatizalds (kézi munkaer0 igénye csdkken, a termelés

hatékonysdga nd)

5. Bonyolult formdk |étrehozdsa

¢ A CNC megmunkalas tipusainak ismertetése

1. Marés: forgd szerszdm segitségével eltavolitjdk az anyagot a

munkadarabrdl

2. Esztergdldas: a munkadarab forog, mig a szerszam linedrisan mozog,

és tavolitja el az anyagot

3. Furas: lyuk készitése a munkadarabban furéval.

4. Készériilés: a munkadarab feliletének finomitasa készérlvel.

e A CNC megmunkalas alapelveinek ismertetése

1. Az el6z6 folyamat feldolgozdsa nem befolyasolhatja a kévetkez§
folyamat poziciondldsat és régzitését.

2. ElGszér a belsl treget kell kidolgozni, majd a kiils6 alakzatot.

3. Az ugyanazon telepitéssel vagy szerszdmmal t6rtén6 megmunkalési
folyamatot folyamatosan kell végrehajtani, hogy csékkenjen az
athelyezésbdl, szerszamcseréb8l adédd hiba.

4. Ugyanazon telepitésnél elGszér azt a mUveletet kell elvégezni,

amely kevésbé van hatdssal az anyag merevségére.




Iranyitott gyakorlat - NC kéd létrehozésa, 3D szimulacié (25 perc):
o A .dxf kiterjesztés( &llomény betdltése a valasztott CAD-CAM
szoftverbe.
A vdlasztott CAD-CAM szoftver munkafelileteinek, az egyes
munkafeliletek funkcidinak attekintése.
o 3D modell készitése, Feladatok (Jobs) létrehozdsa, Szerszamok
(Tools) definidlésa, Szerszampdlydk (Toolpaths) generaldsa, NC kéd

exportalasa, 3D szimulécioé

Megjegyzések:

o A tandr a fentieket az el6z8 6ra (1. éra) sordn elkészitett
lekerekitett sarka négyzet alaka poharalatét (1_példa) NC
kodjanak elkészitésén keresztul mutatja meg a tanuldknak.

« A tandr a tandri gépen, a tanuldk a sajat gépuksén dolgoznak,
kdvetve a tandr utasitdsait, figyelve a magyardzatat.

« A megvaldsités térténhet az ingyenesen letéltheté FREECAD
szoftverrel, amely alkalmas 3D modell alapjéan a CN kéd
|étrehozdsdra és alapszintli CNC munkafolyamat szimulécidjédnak

bemutatdsdra is.

Lekerekitett sarka négyzet alaku poharalatét (1_példa) NC kédjanak
elkészitése FREECAD - del:

1_lépés: A tervrajzot tartalmaz .dxf fajl importaldsa a FREECAD - be.
Fajl/Importalds vagy Fajl/Megnyitas/Importalés-
exportdalds/DXF/Alkalmaz

A tovdbbi munkavégzéshez kapcsoljuk be:
Nézet/Panelek/Modell és Nézet/Panelek/Feladatok
2_lépés: A 2D - s tervrajzbdl 3D modell étrehozésa.
Part munkafelileten a Kihizdas (Extrude) eszkézzel vagy
Part Design munkafelileten a Blokk (Pad) eszkszzel

A kihuzds (tombosités) mértéke: 10 mm,

azaz a pohdralatét anyagvastagsdga 1 cm lesz.




3_lépés: Feladat (Job) létrehozdsa

A CAM munkafelileten a Feladat (Job)
|étrehozdsa ikonnal.

A Feladat |étrehozdsa sordn térténik a Modell
kivalasztdsa.

Ajénlott a koordindta-rendszer bedllitdsa is.

4_lépés: Szerszam (Tool) létrehozdsa

A lekerekitett sarkok miatt a Radiuszos mardfej (Bool Nose Cutter)
ajanlott.

CAM munkafelilet/Szerszampanel ikon, majd a megjelend
szerszdmlistdban a Bool Nose Cutter

eszkdz kivalasztdsa és hozzdaddsa a munkdhoz.

5_lépés: Szerszdmpdlya létrehozdsa (Profile)
CAM munkafelilet/Profil ikon, majd az aldbbiak bedllitasa:

Alap geometria: legyen kivalasztva a modell

Mélység: vagasi mélység (lehet a modell teljes vastagsdg, de tbb
|épésben is térténhet a megmunkalas)

Magassdgok: a biztonsdgi magassdg, ahovd a szerszédm mozog a
megmunkdalasok kozaott

Muvelet: kils6 kontur esetén a kiils6 profile.




6_lépés: Szerszdmpadlya ellenGrzése
A CAM munkafeluleten a CAM Szimulatorral ellenGrizhetjik a
szerszdmpdlya helyességét.

7_lépés: NC kod létrehozasa

Postprocesszor bedllitdsa:

A modellfdban dupla kattintas a Job - ra, majd a Kimenet fulén a
megfelel processzor kivalasztdsa. (pl. sok esetben ez a grbl).
Utdfeldolgozds:

A CAM munkafeluleten az Utéfeldolgozé funkcidval lehet az NC
kédot létrehozni. A modellfdban kijelsljuk a Job - ot, majd
kivalasztjuk az Utéfeldolgozé eszkszt. A létrehozott kéd egy felugrd
ablakban jelenik meg, illetve .nc kiterjesztéssel automatikusan
mentésre keril abba a mappdba, amelyben az adott Freecad - es
allomanyunk van.

8_lépés: 3D szimuldcid
A CAM munkafelileten a CAM szimulatorral vagy a
New CAM Simulatorral.

e A szimuldcidé futtatdsanak és elemzésének

bemutatdsa.

e A tanuldk szimuléljgk a CNC megmunkaldsi
folyamatot a sajat kddjukkal.

e A szimuldcid sorén felmerild hibdk azonositdsa
és korrigdléasa a kédban.




Ertékelés és lezaras (5 perc):
e A CNC kdéd generdlds és a 3D szimulécid folyamatdnak
dttekintése.
e A tanultak 8sszefoglalésa.
e A tanulék munkdjanak révid értékelése.




Melleklet

Foték az éra megvalésitasarél:

e Képek a didkokrdl, akik FreeCAD-ben dolgoznak




Melleklet

Foték az éra megvalésitasarél:

e Képek a didkokrdl, akik FreeCAD-ben dolgoznak




Melleklet

Didakok kimenete:

e NCkéd
G0 Z16.000
GO0 X18.837 Y18.838
G0 Z14.000
G1X18.837Y18.838 Z6.000
G2 X22.498 Y10.109 Z6.000 1-8.840 J-8.839 K0.000
G1 X22.500 Y-10.000 Z6.000
G2 X10.109 Y-22.498 Z6.000 1-12.501 J0.003 K0.000
G1 X-10.000 Y-22.500 Z6.000
G2 X-22.498 Y-10.109 Z6.000 10.003 J12.501 K0.000
G1 X-22.500 Y10.000 Z6.000
G2 X-10.109 Y22.498 Z6.000 112.501 J-0.003 K0.000
G1 X10.000 Y22.500 Z6.000
G2 X18.837 Y18.838 Z6.000 1-0.003 J-12.501 K0.000
G1X18.837Y18.838 Z1.000
G2 X22.498 Y10.109 Z1.000 1-8.840 J-8.839 K0.000
G1 X22.500 Y-10.000 Z1.000
G2 X10.109 Y-22.498 Z1.000 1-12.501 J0.003 K0.000
G1 X-10.000 Y-22.500 Z1.000
G2 X-22.498 Y-10.109 Z1.000 10.003 J12.501 K0.000
G1 X-22.500 Y10.000 Z1.000
G2 X-10.109 Y22.498 Z1.000 112.501 J-0.003 K0.000
G1 X10.000 Y22.500 71.000
G2 X18.837 Y18.838 Z1.000 1-0.003 J-12.501 K0.000
G1 X18.837 Y18.838 Z-1.000
G2 X22.498 Y10.109 Z-1.000 1-8.840 J-8.839 K0.000
G1 X22.500 Y-10.000 Z-1.000
G2 X10.109 Y-22.498 7-1.000 I-12.501 J0.003 K0.000
G1 X-10.000 Y-22.500 Z-1.000
G2 X-22.498 Y-10.109 Z-1.000 10.003 J12.501 K0.000
G1 X-22.500 Y10.000 Z-1.000
G2 X-10.109 Y22.498 Z-1.000 112.501 J-0.003 K0.000
G1 X10.000 Y22.500 Z-1.000
G2 X18.837 Y18.838 Z-1.000 1-0.003 J-12.501 K0.000
G0 Z16.000
G0 Z16.000
(Finish operation: Profile)
(Begin postamble)
M5
G17 G90
M2




Melleklet

Didakok kimenete:

e 3D szimulalas

I nr




érafew

Tantargy:
CNC technoldgia

Téma:

NC kéd tervezése és CAD-CAM
elGkészitése virdg alaku talca
gydrtdsdhoz CNC gépen

Tanulasi célok:

e A virdg alaku tdlca
tervezéséhez szikséges
funkcidk megismerése az
AutoCAD - ben.

e NC kéd generdlésa és
végrehajtas szimulacidja
CNC gépen.

Sziikséges anyagok:

e Szdmitégépek telepitett
szoftverekkel (AutoCAD, TPA
CAD vagy FreeCAD, 3D
szimuldtor)

e Projektor/interaktiv tébla

e Virdg alakud tdlca minta

Az ora szerkezete

Bevezetés (5 perc):

A virdg alaku tdlca projekt bemutatdsa, célkitlizések és elvarasok

ismertetése

A tandr  mutat a tanuldknak egy mintdt virdg alakd tdlca

készitéséhez.
Példdaul:

Kézésen megtervezik, hogy milyen méretekkel késziljon a tdl

(télca atmérbje, talca anyagdnak vastagsdaga.)




Uj ismeretek atadasa az AutoCAD - ben t5rténé tervezéshez
(5 perc):
o Sokszég (poligon) rajzelem megismerése egyenld oldali sokszég
|étrehozdsdhoz
e Iv rajzelem megismerése félkoriv |étrehozdsahoz az iv
KezdBpontjanak, Kézéppontjadnak, Végpontjdnak megaddsaval
e Elforgatds eszkéz megismerése objektumok bazispont kérili
elforgatasdhoz.

Az Elforgatds haszndlata a Mdsolds funkcié 6sszekapesoldsaval.

Onallé gyakorlat - Virag alakd talca tervrajzanak elkészitése
AutoCAD - ben (15 perc):

e A tanuldk megkapjak a mellékelt /
tervrajzot kinyomtatva.
e A rajzon a méreteket annak
megfelel6en alakitjak ki, ahogyan azt'
a bevezet( részben megbeszélték. ;

e A tanuldk az elkészitett rajzot .dxf \ A4
dllomanyba mentik.

A tandr szikség esetén segiti a tanuldkat a tervrajz
elkészitésében.




A rajz elkészitésének egy lehetséges médja:

1.|épés: Felveszink két egymdsra merbleges segédegyenest. Ezek
metszéspontja (M) lesz a talca kézéppontja.

2.1épés: Szabdlyos hatszéget rajzolunk, melynek kéré irhatd kére
150 egység sugaru kér az M ponttal, mint kézépponttal. (Sokszég
rajzelem alkalmazdsa).

3.1épés: Félksrivet rajzolunk a sokszég azon oldala, mint atmérd
folé, amelyet az 1. pontban felvett segédegyenes egyike
megfelez. Az iv kezd6pontja az oldal egyik végpontija,
kézéppontja az oldal felezGpontja, végpontja az oldal masik
végpontja. (Iv rajzelem alkalmazésa.)

4.1épés: A megrajzolt félksrivet elforgatjuk az M pont, mint
bdzispont koril 60 fokos széggel ugy, hogy a kivalasztott
objektum masolatdnak forgatédsat valasztjuk. (Forgatas eszkéz
alkalmazasa.). Ezt a mésolva forgatdst megismételjik még
négyszer.

5.1épés: Az 1. |épésben felrajzolt segédvonalakat és a szabdlyos
hatszoéget téroljuk.

6.lépés: A megrajzolt iveket csoportba foglaljuk.

Onallé gyakorlat - NC kéd létrehozasa, 3D szimulacié ( 15 perc)

o A tanuldk a .dxf dllomdanyt betsltik a valasztott CAD-CAM
szoftverbe.

o A tanulék elkészitik a 3D modellt, |étrehozzdk a szikséges
Feladatot (Jobs), szerszdmokat (Tools) definialnak,
szerszampdlydkat (Toolpaths) generdlnak, NC kédot exportdlnak.

o A tanuldk megvalésitjdk a CNC munkafolyamat 3D szimuldcidjat.




A virag alaka talca NC kédjanak elkészitése FREECAD - del:

1_lépés: A tervrajzot tartalmaz .dxf f&jl importdldsa a FREECAD -
be.

Fajl/Importalds vagy Fajl/Megnyitds/Importalds-
exportdlas/DXF/Alkalmaz

A tovébbi munkavégzéshez kapcsoljuk be:

Nézet/Panelek/Modell és Nézet/Panelek/Feladatok

2_lépés: A 2D - s tervrajzbdl 3D modell [étrehozésa.

Part munkafeluleten a Kihizds (Extrude) eszkézzel vagy

Part Design munkafelileten a Blokk (Pad) eszkézzel

A kihidzdés (témbdsités) mértéke: 10 mm,
azaz a tdlca anyagvastagsdga 1 cm lesz.

3_lépés: Feladat (Job) |étrehozdsa
A CAM munkafelileten a Feladat (Job)
|étrehozésa ikonnal.

A Feladat |étrehozdsa sordn torténik a Modell
kivalasztdsa.
Ajénlott a koordinata-rendszer bedllitdsa is.

4_lépés: Szerszam (Tool) létrehozdasa

Az ivek miatt a Radiuszos mardfej (Bool Nose Cutter) ajanlott.
CAM munkafeliilet/Szerszampanel ikon, majd a megjelend
szerszdmlistdban a Bool Nose Cutter

eszkdz kivalasztdsa és hozzdaddsa a munkdhoz.




5_lépés: Szerszdmpdlya létrehozdsa (Profile)

CAM munkafelulet/Profil ikon, majd az aldbbiak bedllitdsa:

Alap geometria: legyen kivalasztva a modell

Mélység: vagasi mélység (lehet a modell teljes vastagsag, de tébb
|épésben is térténhet a megmunkalds)

Magassdagok: a biztonsdgi magassdg, ahovd a szerszdm mozog a
megmunkdalasok kézott

Muvelet: kils6 kontur esetén a kiils6 profile.

6_lépés: Szerszampdlya ellenGrzése
A CAM munkafeluleten a CAM Szimulatorral ellen8rizhetjik a
szerszampdlya helyességét.




7_lépés: NC kod létrehozdsa

Postprocesszor bedllitdsa:

A modellfdban dupla kattintds a Job - ra, majd a Kimenet fulén a
megfelel processzor kivalasztdsa. (pl. sok esetben ez a grbl).
Utdfeldolgozds:

A CAM munkafelileten az Utéfeldolgozé funkcidval lehet az NC
kédot [étrehozni. A modelltdban kijelsljik a Job - ot, majd kivalasztjuk
az Utéfeldolgozd eszkézt. A létrehozott kéd egy felugré ablakban
jelenik meg, illetve .nc kiterjesztéssel automatikusan mentésre kerdl
abba a mappdba, amelyben az adott Freecad - es allomanyunk van.

8_lépés: 3D szimuldcid
A CAM munkafeluleten a CAM szimuldtorral vagy a New CAM
Simulatorral.

e A szimuldcié futtatdsdnak és elemzésének bemutatdsa.

e A tanuldk szimuléljgk a CNC megmunkaldsi folyamatot a sajat
kédjukkal.

o A szimuldcid sordn felmerild hibdk azonositdsa és korrigélasa a

kodban.




Ertékelés és lezaras (5 perc):
e A CNC kdéd generdlds és a 3D szimulécid folyamatdnak
dttekintése.
e A tanultak 8sszefoglalésa.
e A tanulék munkdjanak révid értékelése.




Melleklet

Foték az éra megvalésitasarél:

e Képek a didkokrdl, akik AutoCAD-ben, illetve FreeCAD - ben dolgoznak




Melleklet

Foték az éra megvalésitasarél:

e Képek a didkokrdl, akik AutoCAD-ben, illetve FreeCAD - ben dolgoznak
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Melleklet

Didakok kimenete:

e Virag alaku talca rajza az AutoCAD - ben

e NC kéd:
(Exported by FreeCAD)
(Post Processor: script_module)
(Output Time:2025-02-01 23:43:14.141130)
(Begin preamble)
G17 G90
G21
(Begin operation: Fixture)
(Path: Fixture)
G54
(Finish operation: Fixture)
(Begin operation: 6 mm Bull Nose001)
(Path: 6 mm Bull Nose001)
(6 mm Bull Nose001)
(Begin toolchange)
(M6T2)
(Finish operation: 6 mm Bull Nose001)




Melleklet

(Begin operation: Profile)

(Path: Profile)

(Profile)

(Compensated Tool Path. Diameter: 6.0)

GO0 216.000

GO X133.530 Y149.723

GO0 214.000

G1 X133.530 Y149.723 Z5.000

G2 X134.849 Y77.872 Z5.000 1-68.426 J-37.194 K0.000
G2 X134.842 Y-77.871 25.000 1-4.468 J-77.872 K0.000
G2 X70.562 Y-190.414 Z5.000 1-69.959 J-34.671 K0.000
G2 X-0.364 Y-155.428 75.000 1-5.682 J77.868 K0.000
G2 X-134.389 Y-77.967 Z5.000 1-64.588 J42.925 K0.000
G2 X-134.706 Y77.786 Z5.000 15.525 )77.888 K0.000
G2 X0.089 Y155.407 Z5.000 170.435 J33.536 K0.000

G2 X133.530 Y149.723 75.000 165.015 J-42.878 K0.000
G1 X133.530 Y149.723 Z-1.000

G2 X134.849 Y77.872 Z-1.000 1-68.426 J-37.194 K0.000
G2 X134.842 Y-77.871 Z-1.000 1-4.468 )-77.872 K0.000
G2 X70.562 Y-190.414 Z-1.000 1-69.959 J-34.671 K0.000
G2 X-0.364 Y-155.428 7-1.000 1-5.682 J77.868 K0.000
G2 X-134.389 Y-77.967 Z-1.000 1-64.588 J42.925 K0.000
G2 X-134.706 Y77.786 Z-1.000 15.525 J77.888 K0.000
G2 X0.089 Y155.407 Z-1.000 170.435 J33.536 K0.000
G2 X133.530 Y149.723 Z-1.000 165.015 J-42.878 K0.000
GO0 Z16.000

GO0 Z16.000

GO0 X133.530Y149.723

GO0 214.000

G1 X133.530 Y149.723 75.000

G2 X134.849 Y77.872 Z5.000 1-68.426 J-37.194 K0.000
G2 X134.842 Y-77.871 Z5.000 |-4.468 J-77.872 K0.000
G2 X70.562 Y-190.414 Z5.000 1-69.959 J-34.671 K0.000
G2 X-0.364 Y-155.428 75.000 1-5.682 J77.868 K0.000
G2 X-134.389 Y-77.967 Z5.000 1-64.588 J42.925 K0.000
G2 X-134.706 Y77.786 Z5.000 15.525 J77.888 K0.000
G2 X0.089 Y155.407 Z5.000 170.435 J33.536 K0.000

G2 X133.530 Y149.723 75.000 165.015 J-42.878 K0.000
G1 X133.530 Y149.723 Z-1.000

G2 X134.849 Y77.872 Z-1.000 1-68.426 J-37.194 K0.000
G2 X134.842 Y-77.871 Z-1.000 1-4.468 J-77.872 K0.000
G2 X70.562 Y-190.414 Z-1.000 1-69.959 J-34.671 K0.000
G2 X-0.364 Y-155.428 Z-1.000 1-5.682 ]J77.868 K0.000
G2 X-134.389 Y-77.967 Z-1.000 1-64.588 J42.925 K0.000
G2 X-134.706 Y77.786 Z-1.000 15.525 ]J77.888 K0.000
G2 X0.089 Y155.407 Z-1.000 170.435 J33.536 K0.000
G2 X133.530 Y149.723 Z-1.000 165.015 J-42.878 K0.000
GO0 216.000

GO0 Z16.000

(Finish operation: Profile)

(Begin postamble)

M5

G17 G90

M2




Melleklet

e 3D szimulcio:




érafew

Tantargy:
CNC technoldgia

Tanulasi célok:

e A fali kulestartd
tervezéséhez szikséges
funkciok megismerése az
AutoCAD - ben.

e A fali kulcstarté részeihez a
tervrajzok elkészitése
AutoCAD - ben.

Téma:

NC kdéd tervezése és CAD-CAM
el6készitése fali kulcstartd
gyértdsdhoz CNC gépen - 1. 6ra

Sziikséges anyagok:

e Szdmitégépek telepitett
AutoCAD szoftverrel

e Projektor/interaktiv tdbla

e Fali kulcstarté minta

Az ora szerkezete

Bevezetés (5 perc):

A fali kulcstartd projekt bemutatdsa, célkitlizések és elvarasok

ismertetése

A tandr megmutatja a tanuldknak az elkészitendd fali kulestartd

mintajat.

Kézésen megbeszélik, hogy milyen vastagsdgu faanyagbdl és milyen

méretekkel készilnek a kulcstarté egyes részei.




Iranyitott gyakorlat - tippek az AutoCAD - ben t6rtén tervezéshez
(10 perc):
A tandr bemutatja az aldbbi eszkézsket a tanuldknak, akik vele egyutt
kiprobaljak azokat.
o Lekerekités eszkéz alkalmazdsa az objektumok éleinek
lekerekitésére, a lekerekités sugardnak szerepe
» Csoport eszkéz alkalmazdasa az objektumok csoportositasanak
megvaldsitdsdhoz, Csoport megsziintetése eszkéz pedig a
csoportositds megsziintetéséhez
o Tikrézés eszkéz megismerése a kijeldlt objektumok tukrézott
mdsolatdnak létrehozdsdhoz
A tanar utal arra, hogy a fali kulcstarté egyes részeinek

megrajzoldsakor hogyan lehet alkalmazni a megismert eszkézoket.

Onallé gyakorlat - A kulcstarté egyes részeinek elkészitése
AutoCAD - ben (25 perc):

e A tanulék megkapjdk a mellékelt méretekkel ellatott tervrajzokat
kinyomtatva.
e A tanuldék az elkészitett rajzokat egyesével egy - egy .dxf
dllomdanyba mentik.
A tanar szitkség esetén segiti a tanulékat a tervrajzok elkészitésé-

ben.

1_rajz: kulestartd alja (téglalap lekerekitett sarkokkal)

250

~ N




2_rajz: hazikéd

29

50

A rajzolas egy lehetséges menete:

1_lépés: Megrajzoljuk az 50 egység hosszu vizszintes vonalat, majd a
végpontjaiban a két rd merbleges 50 egység hosszu vonalat, majd a
két 5 egység hosszu vizszintes vonalat.

2_lépés: Az 50 egység hosszu vizszintes vonal egyik végpontjdban
rajzolunk egy 75 egység hosszu figgbleges vonalat és jobbra
mozgatjuk 25 egységgel.

3_lépés: A 75 egység hosszu vonal fels§ végpontjat 8sszekstjik az 5
egység hosszu vonalak végpontjaival.

4_lépés: Torsljuk a 75 egység hosszi segédvonalat.

5_lépés: Csoportba foglaljuk a rajz elemeit.




3_rajz: kerités

13

Tipp a gyorsabb kivitelezéshez:

1_lépés: Készitsuk el a kerités alsé részét 13 egység hosszu vizszintes
és 10 egység hosszu fuggbleges vonalakbdl.

2_lépés: Végezzik el a szikséges lekerekitéseket.

3_lépés: Foglaljuk csoportba az elkészitett elemeket.

4_lépés: Az elkészitett objektum mindkét végére vegyink fel 30
egység hosszu merlleges vonalat.

5_lépés: A 3_lépésben csoportositott alakzatot tukrézzik a két
merOleges végpontjain dthaladd egyenesre az eredeti alakzat
meghagydsaval.

6_lépés: A tukrozott alakzat csoportositdsat sziintessik meg és a két
végeén is végezzik el a lekerekitést.

7_lépés: Csoportositjuk a rajz egyes objektumait.




4_rajz: fa_l

Tipp a gyorsabb kivitelezéshez:
Vegyik észre az alakzat tengelyes
szimmetrigjat!

1_lépés: Vegytink fel egy 70 egység hosszu /
fuggbleges segédvonalat. Ez lesz a fa
szimmetriatengelye.
2_lépés: A segédvonaltdl balra készitsiik el a >
fa baloldali részét vonalak rajzoldsaval és a

szukséges lekerekitésekkel.
3_lépés: Foglaljuk csoportba a fa baloldali

B I N

70

. 30,67
reszet. =
4_|épés: A csoportba foglalt objektumot
L ! ! [ 20 |
tukrézzik o segédvonalra az eredeti
objektum megtartasaval.
5_lépés: Torsljuk a segédvonalat.
6_ Foglaljuk csoportba a fa részeit.
/N i
5_rajz: fa_2 \
f'/ \
( )
/ <
/ o
\
/3374




Ertékelés és lezaras (5 perc):

A tanulék dltal elkészitett rajzok attekintése.

A lehetséges tervezési fejlesztések megvitatasa.

A tanultak ésszefoglaldsa.

A tanuldk munkdajanak révid értékelése.




Melleklet

Foték az éra megvalésitasarél:

e Képek a didkokrdl, akik AutoCAD-ben dolgoznak




-y

Melleklet

Foték az éra megvalésitasarél:

e Képek a didkokrdl, akik AutoCAD-ben dolgoznak




Melleklet

Didakok kimenete:

e 1_rajz (kulcstarté alja) az AutoCAD - ben

e 2 rajz (hazikd) az AutoCAD - ben

e 3_rajz (kerités) az AutoCAD - ben




Melleklet

Didakok kimenete:

e 4 rajz(fa_1) az AutoCAD - ben

e 5_rajz (fa_2) az AutoCAD - ben




érafew

Tantargy:
CNC technoldgia

Tanulasi célok:

* A tanuldk gyakoroljak az
NC - kéd generdlasat a
tervezett rajzokbdl.

e A tanuldék gyakoroljék a 3D
- szimulacié készitését a
CNC megmunkaldasi
folyamatrél.

Téma:

NC kéd tervezése és CAD-CAM
elGkészitése fali kulecstartéd
gydrtdsdhoz CNC gépen -

2. 6ra

Sziikséges anyagok:

e Szdmitégépek NC-kdd
generdlasdra alkalmas
szoftverrel, 3D szimuld&torral
(pl. FREECAD, amellyel lehet
NC-kédot létrehozni és alap-
szintU szimul4cidra is alkalmas)

e Projektor/interaktiv tabla

o A projekt el6z6 (1.) drajan
elkészitett fali kulcstartd -
tervrajzok .dxf formdtumban

Az ora szerkezete

Bevezetés (5 perc):

e Az el6z0 6ra anyagdnak révid ismétlése

e A CNC megmunkdlés folyamatdnak éattekintése




Onallé gyakorlat - NC kéd létrehozasa, 3D szimulacié (35 perc):

o A .dxf kiterjesztés(i &llomény betsltése a valasztott CAD-CAM
szoftverbe.

e 3D modell készitése, Feladatok (Jobs) létrehozdsa, Szerszamok
(Tools) definidldsa, Szerszampdlydk (Toolpaths) generaldsa, NC kéd
exportdaldsa, 3D szimulacid

Megjegyzések:

o A tanulék szdmara az NC kéd generdlasa és a 3D szimulécid
folyamata mar ismert, igy 6ndlléan dolgoznak. A tandr szikség
szerint segiti a tanuldkat a munka sordn.

« A megvaldsités térténhet az ingyenesen letéltheté FREECAD
szoftverrel, amely alkalmas 3D modell alapjéan a CN kéd
|étrehozdsdra és alapszintli CNC munkafolyamat szimulécidjénak
bemutatasdra is.

Kulestarté alja (1_rajz) NC kédjanak elkészitése FREECAD - del:

1_lépés: A tervrajzot tartalmaz .dxf t4jl importdladsa a FREECAD - be.
2_lépés: A 2D - s tervrajzbdl 3D modell létrehozésa.

Part munkafeluleten a Kihtdzds (Extrude) eszkézzel vagy

Part Design munkafelileten a Blokk (Pad) eszk&zzel

A kihuzds (témbésités) mértéke: 20 mm,

azaz az anyagvastagsédg 2 cm lesz.




3_lépés: Feladat (Job) létrehozdsa
A CAM munkafelileten a Feladat (Job) létrehozdasa ikonnal.
A Feladat |étrehozdsa sordn térténik a Modell kivalasztdsa.
Ajénlott a koordindta-rendszer bedllitdsa is.

4_lépés: Szerszdm (Tool) létrehozdsa

A lekerekitett sarkok miatt a Rddiuszos mardfej (Bool Nose Cutter)
ajanlott.

CAM munkafelilet/Szerszdmpanel ikon, majd a megjelend
szerszdmlistdban a Bool Nose Cutter

eszkdz kivalasztdsa és hozzdaddsa a munkdhoz.

5_lépés: Szerszdmpdlya létrehozdsa (Profile)

CAM munkafelilet/Profil ikon, majd az aldbbiak bedllitasa:

Alap geometria: legyen kivalasztva a modell

Mélység: vagasi mélység (lehet a modell teljes vastagsag, de t6bb
|épésben is térténhet a megmunkalas)

Magassdagok: a biztonsdgi magassdg, ahovd a szerszdm mozog a
megmunkdalasok kszatt

Muvelet: kils6 kontur esetén a kiils6 profile.




6_lépés: Szerszdmpadlya ellenGrzése
A CAM munkafeluleten a CAM Szimulatorral ellenGrizhetjik a
szerszdmpdlya helyességét.

7_lépés: NC kod létrehozdasa

Postprocesszor bedllitdsa:

A modellfdban dupla kattintds a Job - ra, majd a Kimenet fulén a
megfelel processzor kivalasztdsa. (pl. sok esetben ez a grbl).
Utdfeldolgozds:

A CAM munkafeluleten az Utéfeldolgozé funkcidval lehet az NC
kédot létrehozni. A modellfdban kijeléljuk a Job - ot, majd
kivalasztjuk az Utéfeldolgozé eszkézt. A létrehozott kéd egy felugrd
ablakban jelenik meg, illetve .nc kiterjesztéssel automatikusan
mentésre keril abba a mappdba, amelyben az adott Freecad - es
allomdanyunk van.

8_lépés: 3D szimuldcid
A CAM munkafeluleten a CAM szimuldtorral
vagy a New CAM Simulatorral.

e A szimuldcid futtatdsdnak és
elemzésének bemutatdsa.

e A tanuldk szimuldljgk a CNC
megmunkalasi folyamatot a sajat
kodjukkal.

o A szimulécid sordn felmerild hibdak
azonositdsa és korrigdlasa a kédban.




o4

Haziké (2_rajz) NC kddjanak elkészitése FreeCAD - del:

1_lépés: A tervrajzot tartalmaz .dxf f&jl importaldsa.
2_lépés: A 3D modell |étrehozdsa.

3_lépés: Feladat (Job) létrehozdsa.
lépés: Szerszdm (Tool) |étrehozdsa.
lépés: Szerszadmpdlya létrehozdasa (Profile).

6_lépés: Szerszdmpdlya ellenbrzése.

7_lépés: NC kéd létrehozdsa.
8_lépés: 3D szimulacid




Kerités (3_rajz) NC kédjanak elkészitése FreeCAD - del:

1_lépés: A tervrajzot tartalmaz .dxf f&jl importaldsa.
2

lépés: A 3D modell étrehozdsa.

3_lépés: Feladat (Job) Iétrehozasa.
4_lépés: Szerszam (Tool) létrehozasa.
5_lépés: Szerszampdlya létrehozésa (Profile).

6_lépés: Szerszampadlya ellenbrzése.

7_lépés: NC kdd létrehozdsa.
8_lépés: 3D szimulacid




Fa_1(4_rajz) NC kédjanak elkészitése FreeCAD - del:

1_lépés: A tervrajzot tartalmaz .dxf f&jl importaldsa.
2_lépés: A 3D modell |étrehozdsa.

3_lépés: Feladat (Job) Iétrehozasa.
4_lépés: Szerszam (Tool) létrehozasa.
5_lépés: Szerszampdlya létrehozésa (Profile).

6_lépés: Szerszdmpdlya ellenbrzése.

7_lépés: NC kéd létrehozdsa.
8_lépés: 3D szimulacid




Fa_2 (5_rajz) NC kédjanak elkészitése FreeCAD - del:

1_lépés: A tervrajzot tartalmaz .dxf f&jl importaldsa.
2_lépés: A 3D modell |étrehozdsa.

3_lépés: Feladat (Job) Iétrehozasa.
4_lépés: Szerszam (Tool) létrehozasa.
5_lépés: Szerszampdlya létrehozésa (Profile).

6_lépés: Szerszdmpdlya ellenbrzése.

7_lépés: NC kéd létrehozdsa.
8_lépés: 3D szimulacid




Ertékelés és lezaras (5 perc):
e A CNC kdéd generdlds és a 3D szimulécid folyamatdnak
dttekintése.
e A tanultak 8sszefoglalésa.
e A tanulék munkdjanak révid értékelése.




Melleklet

Foték az éra megvalésitasarél:

e Képek a didkokrdl, akik FREECAD-ben dolgoznak




Melleklet

Foték az éra megvalésitasarél:

e Képek a didkokrdl, akik FREECAD-ben dolgoznak




Melleklet

Didakok kimenete:

e Kulcstarté alja - NC kéd
(Exported by FreeCAD)

(Post Processor: script_module)
(Output Time:2025-02-02 15:24:31.419404)
(Begin preamble)

G17 G90

G21

(Begin operation: Fixture)

(Path: Fixture)

G54

(Finish operation: Fixture)

(Begin operation: 6 mm Bull Nose001)
(Path: 6 mm Bull Nose001)

(6 mm Bull Nose001)

(Begin toolchange)

(M6T2)

(Finish operation: 6 mm Bull Nose001)
(Begin operation: Profile)

(Path: Profile)

(Profile)

(Compensated Tool Path. Diameter: 6.0)

G0 Z26.000

GO0 X124.191 Y29.191

G0 Z24.000
G1X124.191Y29.191 Z215.000
G2 X127.997 Y20.131 Z15.000 1-9.194 J-9.193 K0.000
G1 X128.000 Y-20.000 Z15.000

G2 X115.131 Y-32.997 Z15.000 1-13.002 J0.004 K0.000
G1 X-115.000 Y-33.000 Z15.000

G2 X-127.997 Y-20.131 Z15.000 10.004 J13.002 K0.000
G1 X-128.000 Y20.000 Z15.000

G2 X-115.131 Y32.997 Z15.000 113.002 J-0.004 K0.000
G1 X115.000 Y33.000 Z15.000

G2 X124.191 Y29.191 Z15.000 1-0.004 J-13.002 K0.000
G1X124.191Y29.191 Z9.000

G2 X127.997 Y20.131 Z9.000 1-9.194 J-9.193 K0.000
G1 X128.000 Y-20.000 Z9.000

G2 X115.131 Y-32.997 Z9.000 1-13.002 J0.004 K0.000
G1 X-115.000 Y-33.000 Z9.000

G2 X-127.997 Y-20.131 Z9.000 10.004 ]J13.002 K0.000
G1 X-128.000 Y20.000 Z9.000

G2 X-115.131Y32.997 Z9.000 113.002 J-0.004 K0.000
G1 X115.000 Y33.000 Z9.000

G2 X124.191 Y29.191 Z9.000 1-0.004 J-13.002 K0.000
G1 X124.191 Y29.191 Z3.000

G2 X127.997 Y20.131 Z3.000 1-9.194 J-9.193 K0.000
G1 X128.000 Y-20.000 Z3.000

G2 X115.131 Y-32.997 7Z3.000 1-13.002 J0.004 K0.000
G1 X-115.000 Y-33.000 Z3.000

G2 X-127.997 Y-20.131 Z3.000 10.004 J13.002 K0.000
G1 X-128.000 Y20.000 Z3.000

G2 X-115.131 Y32.997 Z3.000 113.002 J-0.004 K0.000
G1 X115.000 Y33.000 Z3.000

G2 X124.191 Y29.191 Z3.000 1-0.004 J-13.002 K0.000
G1X124.191Y29.191 Z-1.000

G2 X127.997 Y20.131 Z-1.000 1-9.194 }-9.193 K0.000
G1 X128.000 Y-20.000 Z-1.000

G2 X115.131 Y-32.997 Z-1.000 1-13.002 J0.004 K0.000
G1 X-115.000 Y-33.000 Z-1.000

G2 X-127.997 Y-20.131 Z-1.000 10.004 J13.002 K0.000
G1 X-128.000 Y20.000 Z-1.000

G2 X-115.131 Y32.997 Z-1.000 113.002 J-0.004 K0.000
G1 X115.000 Y33.000 Z-1.000

G2 X124.191Y29.191 Z-1.000 1-0.004 J-13.002 K0.000
G0 Z26.000

G0 Z26.000

(Finish operation: Profile)
(Begin postamble)

M5

G17 G90

M2




Melleklet

Didakok kimenete:

« Haziké - NC kéd G1 X-3.000 Y47.000 Z9.000
Exported by FreeCAD) G1 X-5.000 Y47.000 Z9.000

G2 X-7.129 Y52.114 79.000 1-0.000 J3.000 K0.000
G1X17.866 Y77.292 79.000
G2 X21.747 Y77.614 29.000 12.129 J-2.114 K0.000
G1X45.371 Y60.621 29.000

(

(Post Processor: script_module)

(Output Time:2025-02-02 16:01:16.151834)
(Begin preamble)

Gl e G1 X45.371 Y60.621 Z3.000

G21 , _ , G1 X56.752 Y52.435 Z3.000

(Begin operation: Fixture) G2 X55.000 Y47.000 Z3.000 I-1.752 J-2.435 K0.000

(Path: Fixture) G1 X53.000 Y47.000 Z3.000

G54 G1 X53.000 Y0.000 Z3.000

(Finish operation: Fixture) G2 X50.000 Y-3.000 Z3.000 I-3.000 J0.000 K0.000

(Begin operation: 6 mm Bull Nose001) G1 X0.000 Y-3.000 Z3.000

(Path: 6 mm Bull Nose001) G2 X-3.000 Y0.000 Z3.000 10.000 J3.000 K0.000

(6 mm Bull Nose001) G1 X-3.000 Y47.000 Z3.000

(Begin toolchange) G1 X-5.000 Y47.000 Z3.000

(M6T2) G2 X-7.129 Y52.114 Z3.000 1-0.000 J3.000 K0.000

(Finish operation: 6 mm Bull Nose001) G1X17.866 Y77.292 73.000

(Begin operation: Profile) G2 X21.747 Y77.614 Z3.000 12.129 J-2.114 K0.000

(Path: Profile) G1 X45.371 Y60.621 Z3.000

(Profile) G1 X45.371 Y60.621 Z-1.000

(Compensated Tool Path. Diameter: 6.0) G1 X56.752 Y52.435 Z-1.000

GO 726.000 G2 X55.000 Y47.000 Z-1.000 I-1.752 J-2.435 K0.000
' G1 X53.000 Y47.000 Z-1.000

GO X45.371 Y60.621

GO 724.000 G1 X53.000 Y0.000 Z-1.000

G2 X50.000 Y-3.000 Z-1.000 1-3.000 J0.000 K0.000
G1 X45.371 Y60.621 Z15.000 G1 X0.000 Y-3.000 Z-1.000

G1 X56.752'Y52.435 215.000 G2 X-3.000 Y0.000 Z-1.000 10.000 J3.000 K0.000
G2 X55.000 Y47.000 Z15.000 I-1.752 -2.435 K0.000 <1 y.3.000 Y47.000 2.1.000

G1X53.000 Y0.000 Z215.000 G2 X-7.129 Y52.114 Z-1.000 I-0.000 J3.000 K0.000
G2 X50.000 Y-3.000 Z15.000 1-3.000 J0.000 K0.000 G1 X17.866 Y77.292 Z-1.000

G1 X0.000 Y-3.000 215.000 G2 X21.747 Y77.614 Z-1.000 12.129 J-2.114 K0.000
G2 X-3.000 Y0.000 Z15.000 10.000 J3.000 K0.000 G1 X45.371 Y60.621 Z-1.000

G1 X-3.000 Y47.000 Z15.000 G0 726.000

G1 X-5.000 Y47.000 Z15.000 G0 726.000

G2 X-7.129Y52.114 Z15.000 1-0.000 J3.000 K0.000  (Finish operation: Profile)

G1X17.866 Y77.292 Z15.000 (Begin postamble)

G2 X21.747 Y77.614 Z15.000 12.129 J-2.114 K0.000 M5

G1 X45.371 Y60.621 Z15.000 G17 G90

G1 X45.371 Y60.621 Z9.000 M2

G1 X56.752 Y52.435 79.000

G2 X55.000 Y47.000 Z29.000 1-1.752 J-2.435 K0.000
G1 X53.000 Y47.000 Z9.000

G1 X53.000 Y0.000 Z9.000

G2 X50.000 Y-3.000 Z9.000 1-3.000 J0.000 K0.000
G1 X0.000 Y-3.000 Z9.000

G2 X-3.000 Y0.000 Z9.000 10.000 J3.000 K0.000




Melleklet

Didkok kimenete: Fa_1 NC kéd

|(Exported by FreecAD)

(Post Processor: script_module)

(Output Time:2025-02-02 17:17:14.999502)

(Begin preamble)

G17 G99

G21

(Begin operation: Fixture)

(Path: Fixture)

G54

(Finish operation: Fixture)

(Begin operation: 6 mm Bull Nosee@l)

(Path: 6 mm Bull Nose@o1)

(6 mm Bull Nose@©1)

(Begin toolchange)

( M6 T2 )

(Finish operation: & mm Bull Nose@@l)

(Begin operation: Profile)

(Path: Profile)

(Profile)

(Compensated Tool Path. Diameter: 6.0)

GO Z26.000

G8 X15.866 Yb65.678

Go Z224.000

Gl X15.866 ¥65.878 715.088

Gl X21.332 ¥54.319 715.0880

G2 X29.383 ¥Y46.240 f15.880 I-6.561 J1-3.324 Ko.000
G2 X18.791 Y44,.657 Z15.000 I1-13.488 J11.966 KO.000
G1 X25.652 ¥34.889 715,000

G2 X24.0814 ¥25.438 715.988 I-5.357 J-3.466 KO.000
Gl X39.667 ¥Y15.209 715.000

G2 X26.898 ¥6.938 Z15.900 I-4.518 J-2.992 KO.000
Gl X23.000 ¥6.938 Z15.000

Gl X23.000 Y0.000 Z15.000

G2 X29.0080 Y-3.000 7115.0080 I-3.000 J)0.000 Ko.e000
Gl X0.988 Y-3.908 715.008

G2 X-3.000 Y0.000 /7/15.000 16.000 13.000 KO.000
Gl X-3.000 Y7.000 15,000

Gl X-5.852 ¥7,000 715,000

G2 X-18.413 ¥15.153 715.0860 16.6889 15.357 K0.000
Gl X-4.889 ¥25.451 715.088

Gl X-4.482 ¥25.705 715.000

G2 X-6.306 ¥34.519 715.680 I3.448 15.319 KO.o00




Melleklet

Diakok kimenete: Fa_1 NC kéd (folytatas)

Gl X1.871 Y44.823 715.000

G2 X-1.85@ Y54.517 715.008 I5.258 J16.230 Ko.eee
Gl X7.314 ¥Y71.337 Z15.000

G2 X12.675 ¥71.359 Z15.000 12.686 1-1.337 Ko.000
Gl X15.866 Y65.078 Z15.000

Gl X15.866 Y65.078 79.000

Gl X21.332 Y54.319 79.000

G2 X20.383 Y46.24@ 79.000 I-6.561 1-3.324 Ko.e000
G2 X18.791 Y44.657 79.00@ I-13.488 ]111.966 Ko.@ee
Gl X25.652 ¥34.,089 Z9.000

G2 X24.014 ¥25.438 79.000 I1-5.357 1-3.466 K0.000
Gl X30.607 Y15.209 Z9.000

G2 X26.098 Y6.938 79.000 I-4.518 1-2.902 KO.0ee
Gl X23.000 Y6.938 I9.000

Gl X23.000 Y0.000 [9.000

G2 X20,000 Y-3,000 79,000 I-3.000 ]10.000 Ko.000
Gl X0.660 Y-3.000 Z9.000

G2 X-3.000 Y0.000 7/9.000 I0.002 13.000 Ko.oee

Gl X-3.000 Y7.000 I9.000

Gl X-5.852 Y7.000 I9.000

G2 X-16.413 Y15.153 Z9.0600 10.089 15.357 Ko.000
Gl X-4.089 Y25.451 79.000

Gl X-4.482 Y25.705 Z9.000

G2 X-6.306 Y34.519 79.000 I3.448 15.310 Ko.oee
Gl X1.871 Y44.823 79.000

G2 X-1.050 Y54,517 £9.000 I5.258 16,230 Ko.000
Gl X7.314 ¥71.337 79.000

G2 X12.675 Y71.359 79.000 I2.686 1-1.337 KO.eee
Gl X15.866 Y65.e78 Z9.000

Gl X15.866 Y65.@78 Z3.000

Gl X21.332 ¥54.319 Z3.000

G2 X20.383 Y46.240 73.000 I-6.561 1-3.324 Ke.000
G2 X18.791 Y44.657 Z3.000 I-13.488 ]111.966 KO.808
Gl X25.652 Y34.€89 73.000

G2 X24.014 Y25.438 73.000 I-5.357 1-3.466 Ko.000
Gl X30.607 ¥15.209 Z3.000

G2 X26.098 Y6.938 73.0600 1-4.518 J1-2.902 KO.000
Gl X23.000 Y6.938 73.000

Gl X23.000 Ye.eee Z3.000

G2 X20.000 Y-3.000 Z3.000 I-3.000 Jo.000 Ko.oee
Gl X9.000 Y-3.000 I3.000




Melleklet

Diakok kimenete: Fa_1 NC kéd (folytatas)

G2
Gl
Gl
G2
Gl
G1
G2
Gl
G2
61
G2
Gl
Gl
Gl
G2
G2
Gl
G2
Gl
G2
Gl
Gl
G2
Gl
G2
Gl
Gl
G2
Gl
Gl
G2
G1
G2
Gl
G2
Gl
Go
Go

(Finish operation: Profile)

X-3.000 Y0.000 23.696 I0.000 13.000 KO.o00

X-3.000 Y/.000 73.000
X-5.852 Y7.000 73.000
X-10,413 ¥15.153 Z3.000
X-4,089 ¥25.451 723,000
X-4.482 Y¥25.765 73.000

X-6.306 Y34.519 72.000 I32.448 15.3106

X1.971 ¥44.823 Z3.000

X-1.850 ¥54.517 Z3.080 I15.258 J6.230

X7.314 ¥71.,337 23,000

X12.675 ¥71.359

X15.866 Y65.078 73,000
X15.866 Y65.078 7Z-1.000
x21.332 Y54.319 Z-1.900
X20.383 Y46.240 Z-1.000
X18.791 Y44.657 Z-1.06600
X25.652 ¥34.089 Z-1.000
X24.914 Y25.438 Z-1.000
X30.607 Y15.209 7-1.000
X26.0938

X23,000 Y5,938 Z-1.000
X23.000 Y0.000 Z-1,000
X20.000 Y-2.000 7Z-1.000
X9.000 Y-3.000 Z-1.000

X-3.000 Y0.000 Z-1.000 I19.806 J3.000

X-3.0900 Y7.000 Z-1.000
X-5,852 ¥7.000 Z-1.000

¥6.938 Z-1.000 I-4.518 J-2.902

I10.909 J5.357 K©.000

Ko.e88

K8.oee

Z£3.000 12.686 J]-1.337 KO.000

I-6.561 J-3.324 Ko.000
I-13.488 J11.966 Ko.060

I-5.357 J1-3.466 Ko©.000

Ko.e00

I-2.000 J]0.000 Ko.000

Ke.eee

X-10.413 Y15.153 Z-1.000 10.009 15.357 Ko.000

X-4.089 ¥25.451 7-1.0600
X-4.482 ¥25.765 Z-1.000
X-6.3006 Y34.519 Z-1.900
X1.671 ¥44.823 Z-1.000
X-1.050 ¥54.517 Z-1.000
X7.314 ¥71.337 Z-1.000
X12.675 Y71.359 7-1.600
X15.866 Y65.078 Z-1.000
26,000

£26.000

(Begin postamble)

M5

G17 Goe
M2

I3.448 J5.310 K9.000
I5.258 J6.230 Ko.000

I2.686 J-1.337 K8.oee




a4

Melleklei




Melleklet

Didakok kimenete:

e 3D szimulalas

I nr
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Az Eurdpai Unid altal finanszirozott. A kinyilvanitott nézetek és vélemények
azonban csak a szerzd(k)é, és nem feltétlenul tukrézik az Eurdpai Unid vagy
az Eurdpai Oktatasi €s Szlovak Akademiai Szovetség a Nemzetkozi
Egyuttmuakodéseért (SAAIC) véleményét. Sem az Eurdpai
Unio, sem az SAAIC nem tehetd feleldssé értik.




