EDU 7. évfolyam 1. szam 27

Testmodellezési algoritmusok oktatasa integralt elektronikus
tananyag alkalmazasaval

Koszar Andrés
PLC szakmérnok, mérnok informatikus, mérnéktanar, szakvizsgazott pedagogus
Szombathelyi Miiszaki SZC III. Béla Szakgimnaziuma és Szakkodzépiskolaja
9970 Szentgotthard, Honvéd u. 10.
mobil: +36 30/824-8867, email: akoszar@sztgnet.hu, andras.koszar@gmail.com

Osszefoglalas

A miiszaki palyak vilagaban a szakképzett munkaer6t tekintve alapvetd elvaras a digitalis irastudas, valamint az
elektronikus rajzi dokumentaciok értelmezése, illetve gyakran azok létrehozasa is. A szakképzés rendszerében,
azon beliil els6sorban a szakgimnaziumi képzések vonatkozasaban a szamitdogépes miiszaki abrazolas tanitasa
kulcsfontossagii tényez6, mely altalanos szakmai képességfejlesztd hatdsa mellett fokozza a késobbi
gyartastechnologia, CNC és CAD/CAM targykoreit érintd szakmai ismeretanyagok oktatdsanak hatékonysagat.
A didkok térszemlélete egy adottsag, mely meghatarozza a haromdimenzids térbeli alakzatok észlelését és a
koztik fennallé viszonyrendszer felismerését. E képesség korszerli eszkozok és modszerek alkalmazasaval
fejlesztheté. Alapvetd algoritmusok begyakorlasaval bizonyos komponensei rutinszeriivé alakithatok, melyek
késébb a készségek szintjén alkalmazhatok a komplex szakmai problémak felismerésében és megoldasaban.
Tanulmanyomban az alapvetd elméleti €s modszertani hattér ismertetése utan egy elektronikus oktatorendszer
koncepciojat vazolom fel, melynek segitségével a szamitogépes testmodellezési algoritmusok tanitasi-tanulasi
folyamatanak gyakorlatorientalt 6sszetevdi tamogathatok.

Kulcsszavak: CAD, 3D, testmodellezés, digitalis tananyag, AutoCAD, alkalmazasfejlesztés

Teaching computerized solid modelling algorithms with digital
materials

Abstract

Digital literacy, interpretation and creation of e-drawings are the basic requirements of skilled workers. In the
field of vocational training the education of technical drawing plays an essential part. It develops the students'
skills, enhances the efficiency of teaching production technologies, CNC and CAD/CAM materials. The
students' three-dimensional vision can be developed by applying advanced resources and methods. In my writing
I outline basic theoretical and methodological background and a conception of e-curriculum, thus the teaching-
learning process of computerized solid modelling algorithms can be assisted.
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1 Bevezetés

Az elsé kereskedelmi forgalomban is megjelent szamitogépes geometriai modellezd
rendszereket gépkocsik, illetve repiilégépek tervezésénél hasznaltdk a piacvezetd ipari cégek.
Alkalmazasuk a mérnoki munkaban az 1960-as évek kozepén keriilt bevezetésre. A fokozott
szamitasi kapacitds igényei miatt ezek a szoftverek cslicskategoridju, nagyteljesitményli
szamitogépeken mikodtek, ezért csak a legnagyobb cégek engedhették meg maguknak a
hasznalatukat. Remek példa az ipari alkalmazasra az UNISURF karosszéria ¢és
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szerszamtervezd program, amelyet 1971-ben Pierre Bézier vezetett be a Renault-nal (Bézier,
1998).

A kezdeti id6szakban a fejlédés nagyon lassan ment végbe, mivel a hardver és az egyéb
szamitogépes eréforrasok arai magasak voltak. A masik probléma a programok fejlesztésével
kapcsolatban mutatkozott. Az egyedi szoftverfejlesztés sajatossdgai miatt komoly
raforditdsokat igényelt az Osszetett programrendszerek megalkotasa, illetve azok

hordozhatdsaga, platform-fiiggetlenné tétele.

Az 1980-as években megjelentek a személyi szamitogépek, valamint a szamitogépes
grafika is erdteljes fejlddésnek indult. Bevezették a raszteres képernydt, illetve a hatékonyabb
beviteli eszkozoket (egér, fényceruza, digitalizaldé tabla). A szoftverek tjszeri grafikus
interfészt kaptak, kidolgoztak az ablak-technikat. Az 0j technoldgia lehetdségeket kihasznalo,
¢s a fokozodo felhasznaloi igényeket kielégitd szoftvertermékek keriiltek piacra, amelyek mar
széles korben elterjedhettek (Machover, 1987). A Dassault 1981-ben kiadta feliiletmodellez6
programjat a CATIA szoftvert, majd a kovetkezd évben megjelent az AutoDESK AutoCAD
nevll programcsalddjanak elsé képviseléje. Az AutoCAD programot a késdbbiekben
kibovitették egy kiilon megvasarolhato feliiletmodellezé (Autosurf) és egy 3D geometriai
modellez6 (AME) kiegészitéssel.

A kovetkezé mérfoldké az alaksajatossag alapti modellezé szoftverek bevezetése volt,
mely az 1990-es évek elejére tehetd. Ilyen napjainkban is hasznalt programok: PTC
Pro/Engineer, Autodesk Inventor Series, SolidWorks.

Altaldnos esetben a térbeli modellezés szamitogépes eszkozeit kiilonféle gyartmanyok
tervezésére, fejlesztésére hasznaljdk. A mérnoki tevékenység minden teriiletén a
koncepciondlis tervezéstdl a gyartdsi modszerek meghatarozasaig bezardlag. Napjainkban
kiilonosen fontos szerepe van a gépészeti és az €pitészeti szakmak meérnoki munkéjaban. A
gépészeti teriileten a kompozicidos tervezési moddszerekhez illeszkedd szamitogeépes
alkalmazasok allnak rendelkezésre, melyek segitségével a komponensek egymashoz valod
viszonya vizsgalhat6. Kiilonféle kinematikai, dinamikai analiziseket, véges elem analizist
hajthatunk végre az alkatrészeken és az Osszeallitdsokon. Ezek segitségével a szilardsagi,

dinamikai, termikus, d&ramlastani, stb. viszonyok ellendrizhetok.

Manapsag egy 0j, dinamikusan fejlédd teriilete a térbeli modellezésnek a dekompozicios
tervezési modszerek hatékony tamogatasa, melynek célja a mérndki tervez6 munkéabol
fokozatosan kiiktatni a hagyomanyos 2D-s miszaki rajzi dokumentumokat. Lehetdség van
kozvetleniil 3D-s modellekbdl kiindulva technoldgiai tervek létrehozasara. Ezek
felhasznalhatok példaul CNC szerszamgépek programozasara. Sziikség esetén a miiszaki
dokumentaciohoz a 3D-s modellekbdl automatikusan generalhatok a 2D-s rajzok.

A napjaink szakképzési rendszerében tanuld didkok koziil fognak kikertiilni a jové miiszaki
szakemberei. A fentiekbdl kitlinik, hogy manapsag a miiszaki palydk vilagaban alapvetd
kovetelmény, hogy az alapos szakmai ismeretek mellett a szakember képes legyen
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elektronikus miiszaki dokumentaciét olvasni és késziteni. A fokozdddé munkaerdpiaci
versenyben a jovobeni munkavéllald szinte behozhatatlan hatranyba keriilhet a digitalis
irastudas és a szakmai informatikai ismeretek hidnya miatt. Meghataroz6 tehat, hogy — tobbek
kozott — a térbeli modellezés szamitdgépes eszkozeivel mar a szakképzés keretein beliil
megismerkedjenek a fiatalok. Alkalmazasuk tovabbi elonye az oktatdsban, hogy fejleszti a
térszemléletet és a vizualis gondolkodast, mely készségek nélkiilozhetetlenek a hagyoményos

miuszaki tantargyak ismereteinek feldolgozasaban.

Tanulméanyom elso felében (2. fejezet) a szamitogépes 3D geometriai modellezés alapjait
¢és kapcsolodd modszertani kérdéseit vizsgalom sajat pedagogiai tapasztalataim aspektusabol
tekintve. A tovabbiakban (3. fejezet) a gyakoroltatas és a készségek megszerzésének hatékony

tamogatasara fejlesztett elektronikus tananyag keretrendszerem kialakitdsat vazolom fel a
Tisztelt Olvasoknak.

2 A testmodellezés koncepcidja és oktatasi modszertana a szakképzésben

A térbeli modelleket egymastdl alapvetden kiillonb6zd modszerek, eljardsok segitségével
hozhatjuk létre. A modszer megvalasztidsat els@sorban a modell késébbi felhasznalasanak
célja hatdrozza meg. Az egyes koncepciok alapjan megalkotott modellek eltérd geometriai
sajatossagokkal rendelkeznek.

A geometriai modellezé rendszereket a modell megvalodsitasanak koncepcidja szerint az
alabbi mddon csoportosithatjuk:

e Huzalvaz modellez6 rendszer.

e Feliilet modellez6 rendszer.

e Palast modellezd rendszer.

e Volumetrikus (térfogat) modellezd rendszer.

Jelen tanulmanyban a térfogat modellezés koncepcidjanak alapvetd sajatossagait, modszertani
alkalmazhatdsagat mutatom be részletesen a tovabbiakban.

2.1 A volumetrikus modellez6 rendszerek alapveté sajatossagai

crer

épitjiik. A testmodellezés az objektumokat véges, zart, regularis ponthalmazként irja le. A
testmodell teljes, jellemzd és tomor leirasa a zart térfogattal rendelkezd objektumoknak. Az
adatszerkezetben a testet felépitd alapegységek ¢és ezek kapcsolatainak a leirdsa is
megtalalhat6. (Katai et al., 2012)

A testmodellezés szdmos eldnyds tulajdonsaggal bir az el6zdekben targyalt eljarasokkal
szemben:

e Iényegesen egyszeriibb a modellezés, mint a korabbi rendszerekben;
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e alkalmas térfogat- ¢s tomegszamitasra, iitkozésvizsgalatra;
e hasznalhaté miiszaki szamitasok elvégzésére, gyartastervezésre;
e alkalmas kiilonféle lathatdsag szerinti dbrazolasra.

A fenti tulajdonsdgok miatt a volumetrikus koncepciét magukban foglalé térbeli modellezd
szoftverek (pl.: AutoCAD, SolidWorks) altalanosan alkalmazhatok a miiszaki szakképzésben

oktatott szakmai informatika orakon.

A testmodellezést a felhasznalt alapelemek és a modellezés algoritmusa alapjan harom fajta
moédon végezhetjiik el:

e testmodellezés térfogat manipulacidval;
o testmodellezés térfogat lebontasos eljarassal;
o testmodellezés térfogat feltoltéses eljarassal.

Térfogat manipulacio alatt azt az eljarast értjiik, amikor egy kiindul6 térelem alacsony, illetve
magas szintli geometriai jellemz6it moédositva hatdrozunk meg egy 0j objektumot (lasd 2.1.
abra).

L

2.1. abra: Modellezés térfogat manipuldcioval (Forras: sajat szerkesztés)
Térfogat lebontasos eljaras esetén a befoglald térfogatbol kiindulva az iires tértartomanyok

elhagyasaval hozzuk létre az objektumot. Tobbféle moda algoritmus alapjan végezhetjiik,
hasablebontd modellezés (lasd 2.2. abra), amely konnyen algoritmizalhatd, azonban csak
merdleges siklapokkal rendelkezd objektumok esetén ad pontos leirast.

2.2. abra: Hasablebonto modelleéés (Forrés: sajat szerkesztés)
A megoldas lényege, hogy a befoglald tértartomanyt egyenld részekre (hasabokra) osztja fel.

Az egyes tértartomanyok feltoltottségi allapotdnak megfeleléen az iires részeket elhagyja, a
feltoltott részekkel nem foglalkozik tovabb, a részben feltoltdtt részeket azonban tovabbi
részekre bontja. A 1épések iterativ sorozatat addig folytatja, mig a célobjektum leirdsat nem
kapjuk.

A térfogat lebontasos eljarasnak elterjedt fajtaja még a félteres modellezés (lasd 2.3. abra).
Jellemzdje, hogy a térfogat behatarolasat végtelen kiterjedésti feliiletekkel hajtja végre,
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amelyek a teret két végtelen tartomanyra bontjak. A feliilet egyik oldalan 1évd féltér iires, a

masik oldalan 1évé féltér anyaggal feltoltott.

2.3. abra: Félteres modellezés (Forras: Katai et al., 2012, p. 66)

A térfogat feltoltéses eljaras Iényege, hogy az objektumot véges szamu alkotorész

kompoziciojaként hozzuk létre.

Ha a testet a méreténél tobb nagysagrenddel kisebb alkotorészekbdl épitjiikk fel, akkor

elemi sejtekkel valdo modellezésrol beszéliink. Ez a numerikus eljardsok (végeselem,

peremelem moédszer) modellezési eszkoze (lasd 2.4. abra).

2.4. abra: Elemi sejtekkel valo modellezés (Forras: Kétai et al., 2012, p. 67)

A volometrikus eljarasok koziil a legelterjedtebb az elemi testekkel valdé modellezés. A

megoldas 1ényege, hogy az objektumok a nagysagrendjiikbe esd, meghatarozott geometridji

test primitivekbdl épiilnek fel. A primitivek Osszeépitéséhez kompozicidos miiveleteket

hasznalunk fel. Az elemi testekkel vald6 modellezési eljaras angol elnevezése: Constructive
Solid Geometry, vagy réviden CSG modellezés (lasd 2.5. abra). A klasszikus értelemben a

testmodellezést erre a modellezési formara hasznaljuk.

2.5. abra: CSG modellezés adatszerkezete (Forras: sajat szerkesztés)
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2.1.1 Primitivek a testmodellezésben

A CSG modellezési eljaras adatszerkezetének egyik eleme a test primitiv, amely lehet elére
definialt, illetve felhasznal6 altal 1étrehozott. Az eldre definialt primitivek alkalmazéasakor az
alakra vonatkoz6 sajatossagaik megdrzése mellett bizonyos geometriai jellemzdiket
manipulalhatjuk (pl.: pozicio, méret). Altalanos esetben a CSG adatstruktiraban a kovetkez6
elemi primitiveket hasznalhatjuk: téglatest, ék, henger, kap, torusz, gomb (lasd 2.6. abra).

2.6. abra: Elore definialt primitivek a CSG modellezésben (Forras: Katai et al., 2012, p. 71)
A felhasznal6 altal definidlt primitiveket altalaban egy a testet meghatarozo generalo feliilet

(pl.: profilgérbe) mozgatasaval hozzuk létre. A mozgatassal el6allitd funkcionak alapvetden
két fajtaja van: a kihuzas, illetve a megforgatds. Kihuzas esetén a general6 feliiletet egyenes
iranyban kell elmozditani (lasd 2.7. abra). Megforgatds esetén a generdld feliiletet egy
tengely koriil kell elforgatni (lasd 2.8. abra).

~{

2.7. abra: Kihuzassal létrehozott primitiveket tartalmazo modell (Forras: sajat szerkesztés)
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2.8. abra: Megforgatassal létrehozott befoglalo primitivet tartalmazo modell (Forras: sajat
szerkesztés)

2.1.2 Kompozicios (BOOLEAN) miiveletek a testmodellezésben

A testmodellezési gyakorlatban felmeriild probléméak megolddsdhoz altalaban nem elégséges
az egyszerli épitéelemek felhasznalasa. Osszetett testmodellek létrehozasahoz az elére
definialt, illetve a felhasznald altal megadott primitiveken Un. kompoziciés miiveleteket
(egyesités, metszet, kivonds) kell végrehajtanunk. Ezek eredményeként a kiindulo primitivek
geometriai jellemzdinek — az alkalmazott BOOLEAN miivelet szerinti — kombinalasaval vj
térfogatelemek alakithatok ki (lasd 2.9. abra).
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2.9. dbra: Egyesités, metszet, kivonds kompozicios miiveletek (Forras: sajat szerkesztés)
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2.2  Modellezési feladatok Kitiizése

A feladat kitlizése kulcsfontossagu része a modellezési folyamatnak, hiszen a
formaelemzéshez és a megoldas algoritmusanak kidolgozasahoz pontosan ismerniink kell a
megoldand6 problémat. A kozépiskolai szakmai tanorakon feldolgozott modellezési feladatok
tobbségénél a feladatkiirast méretezett rajzi dokumentumok tartalmazzak. Ez a moddszer a
modellezési készség mellett fejleszti a tanuldk vizualis gondolkodasat, segiti a miszaki
palyak vilagaban nélkiilozhetetlen térszemlélet, formaemlékezet, illetve a reproduktiv
térképzelet kialakitasat. (Pintér, 2002)

A modellezési feladatot kitlizhetjiik méretezett sikbeli vetiiletekkel, metszetekkel, valamint a
modellalkotast megkonnyité axonometrikus nézettel (lasd 2.10. abra). Ebben az esetben a
reprodukéléshoz sziikséges méreteket a sikbeli vetiileteken adjuk meg, az axonometrikus
nézet pedig megkonnyiti a formaelemzést és a modellezési algoritmus elkészitését. A
feladatkitlizési mod fejleszti a rajzolvasési készséget: a tanuld egyiitt latja ugyanazon test
merdleges vetitéssel szarmaztatott képét a térbeli derékszogli koordinatarendszerrel egyiitt
vetitett képével. A feladat nehézségi fokat ugy novelhetjiik, hogy a feladatkiirast tartalmazo
rajzi Osszeallitasrol elhagyjuk az axonometrikus nézetet. Ez megneheziti a formaelemzési
fazist, hiszen a feladat megolddsdhoz gondolatban kell Osszerakni a testet, illetve
meghatarozni a részmodelleket alkoto primitiveket.

14

18

15
25

_____i__+__._____

2.10. abra: Feladatkitiizés vetiileti nézetekkel, axonometrikus nézettel (Forras: sajat
szerkesztés)
A feladatot kitlizhetjiik méretezett axonometrikus rajzon is (lasd 2.11. abra). Célszerli az

izometrikus axonometriat valasztani a valodi méretek felmérhetdsége miatt, ami megkonnyiti
a formaelemzést. Ezt a feladatkitlizési modot akkor vélasszuk, ha elsddleges célunk a
modellezési technika gyakoroltatasa, hiszen errdl a rajzrol tudjuk a legkdnnyebben leolvasni a
primitivek készitéséhez sziikséges méreteket.
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2.11. abra: Feladatkitiizés méretezett axonometrikus rajzon (Forras: sajat szerkesztés)

2.3 Modellezési eljarasok alkalmazasa

A testmodellezési feladatok célja altalaban egy Osszetett test 1étrehozéasa. Ezeket alapvetden
harom fajta eljards segitségével készithetjiik el. Az eljarasok soran eldre definialt vagy
felhasznal6 altal 1étrehozott primitivekbdl indulunk ki. Ezeken modositd, illetve szerkesztd
a feladat megoldasat. A részmodellek kidolgozasa eldtt a felhaszndloi koordinatarendszert
(FKR-t) az alkalmas helyre ¢és iranyba kell allitani, hiszen ez nagyban megkonnyiti a
sziikséges koordinatdk ¢és meéretek megadasat, valamint a miiveletek végrehajtasat. (Varga,
2002)

Lebonto eljaras esetén eldszor a befoglald testet alakitjuk ki. Egyszerlibb esetben ez egy
alap primitiv (pl.: téglatest, henger). A befoglald objektumot definidlhatjuk egy, az alapvetd
geometriai tulajdonsagait meghatarozé profilgérbe kihuzasaval vagy megforgatasaval is. A
kovetkezd 1épésekben az eltavolitandd részeket (negativ testek) kialakitjuk, majd azokat sorra
eltavolitjuk a befoglalo térfogatbol. A lebontd eljarasra jellemzd kompozicids miivelet a
kivonas (SUBTRACTION), de ritkabb esetben a kozos rész (INTERSECTION) miiveletet is
hasznaljuk. A lebontd eljaras felhasznalhato a szakmai tanordkon is forgéacsoldssal

crer

(l4sd 2.12. dbra)
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PROFILGORBE LEMEZ KIHUZAS TEGLATEST

2.12. abra: Modellezés lebonto eljaras alkalmazasdval (Forras: sajat szerkesztés)

Felépitd eljards esetén az Osszetett testmodellt épitdidomaibol rakjuk Ossze. Az elsd
Iépésben a dominans primitivet hozzuk 1étre. A tovabbiakban a felhasznaloi
koordinatarendszert a testet meghatdrozd primitiv valamelyik sikjahoz rogzitjik, majd
kialakitjuk a kovetkez6 részmodellt. A 1épéssort addig ismételjiik, mig a testet alkotd Gsszes
részmodellt el nem készitjiik. A felépito eljarasra jellemz6 kompoziciés miivelet az egyesités
(UNION). Az eljaras felhasznalhato a forgacsolas nélkiili gyartasi technologiak oktatasanal is.
(lasd 2.13. abra)

VONAL VONAL

) LEMEZ LEMEZ EGYESIT
TEGLATEST KIHUZ KIHUZ

2.13. abra: Modellezés felépito eljaras alkalmazasaval (Forras: sajat szerkesztés)
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Kombinalt eljarasrol akkor beszéliink, ha az 6sszetett testmodell geometriai sajatossagaitol
fliggben a lebontd és a felépitd eljaras miiveleteit is alkalmazzuk a modellezési folyamat
soran. (lasd 2.14. abra)

PROFILGORBE
LEMEZ
3. lépés

PROFILGORBE

LEMEZ TEGLATEST
SIHLZ KIVON
MASOL
EGYESIT

2.14. abra: Modellezés kombinalt eljaras alkalmazasaval (Forras: sajat szerkesztés)
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2.4 A modellezési folyamat algoritmusanak tervezése

>

Feladat kit(izése
(méretezett elektronikus v.
papir alapu rajzi
dokumentumok, stb.)

\ 4

Formaelemzés (modellezési eljaras
kivalasztasa, kidolgozand6 részmodellek
meghatarozasa)

A\ 4

Megoldasi terv (pl. fazisabrak)

-
-

»
»
A

y

Formaelemzés (részmodellt alkotd
primitivek, modosito, szerkesztd és
kompoziciés miiveletek meghatarozasa)

!

Megfelelé-e a nézet N

ésazFKRa

részmodell

kidolgozasahoz?

Nézet és/vagy FKR beallitasa

<
<«

@,

»
»

|

Részmodell kidolgozasa (primitivek,
szerkesztd, modositd és kompozicids
miveletek)

Elkészlilt-e az
Osszes részmodell?

Kompozicids miivelet a részmodelleken,
arnyalasmad beéllitasa

y

A feladat megoldasa, a
testmodell

——>

2.15. abra: A modellezés folyamata (Forras: sajat szerkesztés)
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A modellezési folyamat (lasd 2.15. abra) végrehajtasat a feladat kitlizésének alapos
tanulmanyozasaval kezdjiik. Ez adja 1ényegében a megoldasi folyamat bemenetét.

A feladat megértése utan a kovetkezd 1épés a formaelemzés. A folyamat ezen részének
célja a modell gondolatbeli szétbontdsa részmodellekre, valamint az alkalmazando
modellezési eljaras megvalasztasa. Egy feladatot altalaban tobb modon is elkészithetiink,
tehat 1ényegében tobb lehetséges megoldasi algoritmus adodik. Az alternativak koziil azt kell
kivéalasztanunk, amely a legrovidebb uton nyujtja a feladat megoldasat. Osszetett testek esetén
— kiilonosen a tanulas kezdeti szakaszaban — ajanlott a formaelemzést szabadkézi vazlatként is
elkésziteni, ahol a végrehajtas fazisait szerepeltetjiik.

A megoldasi tervben szerepld 1épéseket iterativ modon addig hajtjuk végre, amig az
objektumot definidlé részmodellek el nem késziilnek. A ciklikus rész tevékenységsoranak
elején részletez0 formaelemzést végziink, ahol meghatdrozzuk a részmodellt alkoto
primitiveket, illetve a rajtuk elvégzendd esetleges modositd, szerkesztési és kompozicios
miiveleteket. Majd a megfeleld nézet beéllitasa és a sziikséges FKR transzformacié utén a

tervet implementaljuk.

e

modellezési munka befejeztével praktikus bedllitani a szemléletes megjelenitést biztositd
arnyalasmodot.

2.5 Osszetett modellek 1étrehozasa 3D-szerkesztési miiveletek alkalmazasaval

A bonyolult geometriai modellek esetén a részmodellek kidolgozasakor kiilonféle
szerkesztési miiveleteket 1is sziikséges végrehajtani, melyekkel manipulalhatjuk az
alaksajatossagokat és a térfogatjellemzoket (pl.: letorés, lekerekités, kiosztas, 1éptékezés),
illetve a hatarol6 siklapokat és gorbe feliiletelemeket (pl.: lapok kihtizasa, eltolasa, sziikitése,
héj készitése). (Varga, 2002)

Az alabbiakban példaként bemutatott mintarajzok a modellezési eljarasok €s szerkesztési
miiveletek szisztematikus alkalmazasaval késziiltek. (lasd 2.16, 2.17, 2.18. abrak)

N

2.16. abra: Epiiltszerkezettani modell (Forras: sajat szerkesztés)
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2.18. abra: Lépcsdelemekbdl sszeallitott csigalépcso modellje (Forras: sajat szerkesztés)

3 Az elektronikus tananyag keretrendszer fejlesztésének bemutatasa

A hatékonyan hasznalhat6 elektronikus tananyag sikeres létrehozdsdnak kulcsfontossagi
meghatarozoi: a megfeleld tartalom kidolgozasa és a hozza ill6 kezeldi feliilet kialakitasa. A
fejezetben szeretném bemutatni ezen GsszetevOk rendszerbe illesztésének egy lehetdsegét. A
tananyag keretrendszerét az Autodesk altal fejlesztett AutoCAD programhoz illesztettem. A

szoftver altalanosan elterjedt a miiszaki gyakorlatban, kezelési komfortjanak kdszonhetéen
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idealis a testmodellezési alapkészségek megszerzéséhez, valamint ingyenesen elérhetd az

oktatasi verzidja a pedagogusok ¢€s tanuldik szamara.

3.1 A pedagogiai médszer megvalasztasa

A pedagbdgiai modszer meghatirozza az eredmények elérése érdekében alkalmazott
kommunikécios format, egységes eszkozoket, technikékat és formalizmust biztosit az oktatasi
anyag Osszeallitasdhoz (Simon, 2005). A modszer kialakitdsandl a f6 szempont az
elektronikus tananyag koncepci6 megvalodsitdsi céljanak minél nagyobb mértékben torténd
teljesitése volt.

A tananyag logikai és szerkezeti egysége a feladatlap, amely a kivalasztott témakor
gyakorlati felhasznalasat egy mintafeladaton keresztiil mutatja be. A feladatlap elérhetdsége
az AutoCAD alaprendszerben integraltan biztositott. A felhasznalé a feladat kitlizésének
megismerése utan, a keretrendszer altal biztositott eszkozok segitségével kidolgozhatja a

megoldast.

A feladatlapokon bemutatott megoldési folyamat 1épésekre van bontva. Az egyes 1épések
feltételezett helyes felhasznaldi reakcioja adja a kovetkezé megoldasi szakasz alapjat.
Tagoléasuk altalaban megegyezik a feladat soran hasznalandé AutoCAD parancsok megfeleld
sorrendben torténd alkalmazasaval, azaz egy 1€épés tobbnyire egy parancs futtatasa kdzbeni
teendoket foglalja Ossze. Gyakran eléfordul, hogy egy lépésben tobb funkcid inditasa is
szerepel, ilyenkor 4ltalaban — a megoldasi folyamat logikéja szerint — szoros a koztiik fennallo

kapcsolat, esetleg egy parancs tobbszori futtatdsarol van szo.

3.2 A feladatlapok kialakitasa

A feladatlapok szamitdogépes megvaldsitasa soran olyan hordozoéfeliiletre volt sziikség, amely
az oktatasi modszer altal tamasztott, illetve a modern felhasznaloi igényeket a legnagyobb
mértékben tudja kielégiteni. Ezen igények fontosabb sarokpontjai a kdvetkezok:

e Microsoft Windows kornyezet.

e Széleskorli formazasi lehetdségek.

o Abrak megjelenitése.

e Hivatkozésok kezelése.

e Programozott funkciok végrehajtasa.
e Alacsony hattértar igény.

e QGyors futtatasi sebesség.

A felsorolt elvarasoknak a leginkdbb a HTML alapu technologia felel meg. Tovabbi elényt
jelent, hogy a WEB tartalommal rendelkezé dokumentumok futtatdsahoz nem sziikséges
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egyéb programokat telepiteni, hiszen a Microsoft Windows operacios rendszerhez szallitott
Microsoft Internet Explorer, illetve a Microsoft Edge hasznalataval egyszertien kezelhetok.

3.2.1 A feladatlap dokumentum szerkezeti felépitése

A feladatlapokat megjelenit6 HTML dokumentumok tartalmazzdk a feladatok leirasat és a
megoldas menetét. Altalanos felépitésiiket a 3.1. Abra mutatja.

Dokumentum tertilet \

1. feladatlap feladat kitiizése
Testmodellek készitése - lebonto eljaras

Feladat: Készitse el az alabbi testmodellt lobontd sljdrdssal készitett modellezési algoritmus alapjan!

18

14

15
25

T
|
T
I
|
e
|
|
I
|
|

3ot
[
|1

[Feladat kitiizése] Megoldds 1épései: [1]-[2]-[8]1-[4]-[5] [Rdzisdbrik nutatdsa] ©
i— Funkciosor

3.1. abra: Feladatlap felépitése (Forras: sajat szerkesztés)
A feladatlapok két frame-bol tevédnek Ossze. A felsd rész a Dokumentum teriilet, itt

talalhatok a feladat megoldasara vonatkozé informaciok. Ezek lehetnek abraszerli vagy
szovegszerli megjelenitésiiek. Tartalmukat illetden lehetnek képernyd pillanatképek,

parancssori szovegek, magyarazo6 abrak, altalanos ismertetok.

A Funkciosoron hiperhivatkozasok helyezkednek el, ezek egy-egy dokumentumra
mutatnak. A Dokumentum teriilet aktualis tartalma valtogathat6 a hasznalatukkal. A megoldas
elénye, hogy a tanulo a feladatlap 1épéseinek attekintése kozben végig ugyanazt az ablakot
hasznalja, ezaltal id6t takarithat meg. Altaldnos esetben az alabbi Gsszetevok alkotjak:

o Feladat kitiizése - A feladat megfogalmazasat tartalmaz6 dokumentum megjelenitése.
o Megoldas lépései - Az adott 1épést leird dokumentumot tolti be.

o Fazisabrak mutatasa - Megjeleniti a megoldas 1épéseit tomoren, fazisabrakkal.

o @ - A megoldéas menetét egy video bejatszason kisérhetjiik végig.
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3.2.2 A Lépésmutaté ablak ismertetése

A Lépésmutato egy nagyon hasznos segédeszkoze a megoldasi folyamatnak, lényegében a
modellezési algoritmus meghatdroz6 szakaszait mutatja be fazisabrak, kulcskifejezések
segitségével. A feladatlapok funkcidsorabdl indithato. Tulajdonképpen nem mas, mint egy
specialis, frame-szerkezetli, HTML forrasi ablak. A szerkesztési miiveletek alatt is a
képernyon tarthatd osztott nézetben. Ezt a feladatlapokhoz tartoz6 eszkoztarakrol lehet
vezérelni. (lasd 3.2. abra)

A Fazisabrak - Mi... [2)EK]

1. feladatlap

PROFILGORBE

2.lepés

3.2. abra: A Lépésmutato ablak (Forras: sajat szerkesztés)
Az ablak felsé részében a feladat megfogalmazasanak a tomdoritett valtozata szerepel. Az

adatok megjelenitési formdja fiigg a feladattol, lehet normal szoveg, matematikai kifejezés,
vagy abra. A frame tartalmat nem lehet elcstsztatni, ezek az informaciok mindig lathatok.

Az ablak also felében a megoldas menete talalhato fazisabrakkal illusztralva, 1épésenkénti
lebontasban. A 1épések tagolasa megegyezik a feladatlapokon 1évOvel. Gorgetdsav
segitségével mozgathaté a frame tartalma, mindig az aktualis 1€pés szerinti részt lathatova

téve. Az informaci6é megjelenitési formdja lehet szoveges vagy abraszert.

3.3 A Keretrendszer kialakitasa és szolgaltatasainak rendszere

A keretrendszer feladata az elektronikus tananyag AutoCAD-be integralasa. Segitségével a
tanul6d a tervezdszoftverben megszokott mdédon érheti el az oktatocsomag szolgaltatasait. A
koncepcio elénye, hogy a tanuld figyelmét nem kell megosztani az AutoCAD és egy eltérd
médon miikodo keretrendszer kozott. A legkézenfekvobb valasztasnak az AutoCAD sajat
fejlesztérendszere (Visual LISP, VBA IDE) bizonyult, mivel a fejlesztés kivitelezési fazisanak
végére az elvart eredményeket garantalni tudta, ugyanakkor biztositotta a fejlesztési komfortot
is. (lasd 3.3. abra)
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B} Visual LISP for AutoCAD <DrawingLdwg>
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3.3. abra: 4 Visual LISP for AutoCAD integralt alkalmazasfejleszté kérnyezet (forras:
Togores, 2012)
A programok altal biztositott funkciok felhasznalok szamadra is hozzaférhetd részét nevezziik

szolgaltatasnak. Az elektronikus tananyagot magaban foglalé programcsomag miikodéséhez
egy futdsideji modul megléte is sziikséges. Ezt megtalaljuk az AutoCAD-be integralva, mint
alkalmazds tdmogatd alrendszert. A szolgaltatisok tehat az elébb emlitett alrendszer

kozremiikodésével érhetdk el.

A feladatlapok, illetve a megoldasi folyamatot bemutatd videé allomanyok az AutoCAD
rendszer nélkiil is elérhetdk a Start meniibol.

A program szolgéltatasai az alabbi eszkozok segitségével vehetdk igénybe:
e Parancssor;
o Legordiild meni;

o FEszkoztar.

3.3.1 A parancsablak hasznalata

Az AutoCAD parancssoran keresztiil egyszeriien, szoveges formaban lehet hivatkozni a
rendszer altal ismert parancsokra.

Ha az oktatorendszer elemei telepitve vannak, akkor a Feladatvalaszto ablak el6hivasanak
az egylk modja, hogy beirjuk a parancssorba a miiveletet kezdeményezd utasitast a
kovetkezOk szerint:

Command: cadokt <ENTER>

A parancs kiadasa utan megjelenik a parbeszédablak, a tovabbi opcidkat mar itt kell megadni.
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3.3.2 A legordiilé menii

A szoftvercsomag installdlasa és az ezt kovetd elsd inditas utdn az AutoCAD aktiv meniisora
egy Uj elemmel boviil. Beintegralodik oda egy CADOkt nevii meniipont. Ez a 3.4. abra
szerinti tételeket tartalmazza:
Oktatdprogram inditasa
Feladatlapok bemutatasa
A program hasznalatanak leirdsa
MNévjeqy
3.4. abra: Az alkalmazas sajat meniije (Forras: sajat szerkesztés)
A meniitételek értelmezése a kovetkezo:

e Oktatoprogram inditasa — Hatasa megegyezik a cadokt paranccsal, elinditja a
Feladatvalaszt6 ablakot.

e Feladatlapok bemutatisa — Megnyit egy WEB dokumentumot, amelyben hivatkozasok
talalhatok a feladatlapokra.

o A program hasznadlatanak leirasa — Tartalmazza a kezelési leirast, illetve egy alkalmazasi

példat.

e Névjegy — Megjeleniti a névjegyet.

3.3.3 Az eszkoztar

Az eszkoztaron egy adott feladatlap megoldasédban segité funkciok vannak Osszegyiijtve.
Minden feladatlaphoz kiilon eszkdzsor tartozik, ami specifikusan Osszefogja a feladat
kezdésétdl a befejezéséig a munka menetét. (1asd 3.5. abra)

A Feladatvilaszto ablak beallitasaitol fiiggetleniil, ha kivalasztottuk a megoldando
feladatot és elfogadtuk azt, akkor betdltddik hozza a megfeleld eszkdztarmenii is. Ez
mindaddig aktiv statuszban lesz, amig nem kezdeményezziik annak az eltavolitasat. Olyan
esetekben hasznos ez a funkcid, ha a feladatlapok megoldasa még nincs teljesen kész, de ki
szeretnénk 1épni az AutoCAD-bOl és késébb szeretnénk folytatni a megkezdett munkat. A
rendszerbe torténd kovetkezod belépéskor az eszkdzsor még mindig aktiv lesz, igy egyszeriien
befejezhetjiik a feladatot.

N R

3.5. abra: Egy feladathoz tartozo eszkézsor (Forras: sajat szerkesztés)
Az eszkdzsor elemeinek a rovid magyarazata az dbrafeliratok alapjan:
1. Megjeleniti a feladat kitlizését tartalmaz6 dokumentumot.

2. A gombon olvashatd szam szerinti 1€pést leiré dokumentum betdltése.

3. Az AutoCAD ablakanak a 1épésmutatohoz (fazisabrak) igazitasa (osztott nézet).
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4. Az AutoCAD ablak maximalizalésa.

5. Az adott feladatlapban hasznalatos parancsok magyar nyelvii referencidinak

megjelenitése.
6. A feladat megoldasat tartalmazo rajz megnyitasa (4j AutoCAD ablak).

7. Eszkoztar eltavolitasa a képerny6rol.

3.3.4 A Feladatvalaszté ablak osszetevoi

A parbeszédablak feladata, hogy segitségével ki tudjunk valasztani egy megoldando
feladatlapot és a mukodési paramétereket. Az OK gomb hatdsara betdltddik a kivalasztott
elem, azonban a CANCEL gomb valasztasa esetén érvénytelenek lesznek az ablak beallitasai
¢s visszatériink az inditast megel6z6 allapotra. Ha a HELP gombra kattintunk, akkor
megjelenik a parbeszédablakra vonatkozo sugo. Az INFO parancsgomb megmutatja a
program névjegyét. (lasd 3.6. abra)

Feladatvalaszto ablak (AutoCAD oktatdcsomag) g]

Feladatlap kijslilss

1. Feladat - Testmodellek készitése - [ebontd eliériz il

Feladat bemutatasa

Munkateriilet bedlitasa

(&) Aktiv dokumentum O 0 dokumentum
Feladat leirdsa ..

Lok | [caesl | [Hep | [ oto |

3.6. abra: Feladatvalaszto ablak (Forras: sajat szerkesztés)
A Feladat bemutatasa mezében mindig egy, a feladatot abrazolo kép lathato.

Feladatlap kielolése:

1. Feladat - Testmodellek. készitéze - lebontd eljbrasies

3.7. abra: Feladatlap kijelolése (Forrés: Sajat szerkesztés)
A Feladatlap kijelolése felirati zona egy lenyild listat tartalmaz, ahol fel vannak sorolva az
elérhet6 feladatlapok. Ezek koziil mindig csak egy lehet kivalasztva. (lasd 3.7. abra)

kurk ateriilet beallitaza

(%) Aktiv dokumentum 0 dokumentum

3.8. abra: Munkateriilet beallitisa (Forras: sajat szerkesztés)
A Munkateriilet beallitasa csoportban két radibgomb talalhatd, amelyek koziil egyszerre csak

egy lehet bejelolve. Azt allithatjuk be, hogy a kivalasztott feladatlaphoz 1) rajzi
dokumentumot nyisson az AutoCAD vagy az éppen aktiv rajzot szeretnénk hasznalni. (lasd
3.8. abra)
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[ Feladat leirdsa ... ]

3.9. abra: Feladat leirdsa parancsgomb (Forras: sajat szerkesztés)
A Feladat leirasa ... gombra kattintva megjelenik a kivalasztott feladatlap leirdsa HTML

formatumban. Megnézhetjiilk a feladat 1épésenkénti megoldasat is a lapon navigalva. A
parbeszédablak ez id6 alatt végig nyitva marad. (lasd 3.9. abra)

3.10. abra: Csak a célfeladat megoldasa kijelolo négyzet (Forras: sajat szerkesztés)
A Csak a célfeladat megoldasa kijelold négyzet nem minden feladatlap esetén elérhetd. A

csomag tartalmaz olyan osszeallitasokat, ahol a megoldast egy eldre elkészitett allasbol
kezdhetjiik. Ha bejeldltiik, akkor nem kell a munkafolyamat minden 1épését elvégezni, csak a
célfeladatra oriental. (lasd 3.10. abra)

3.3.5 A parancsreferenciat megjelenité ablak

A parbeszédablak segitséget nydjt a feladatok megolddsa sordn a parancsok helyes
hasznalataban. A megoldashoz sziikséges parancsok teljes, magyar nyelvii, az Autodesk altal
biztositott referencidja elérheté altala. A listdn az alkalmazas sorrendjében lathatok a
parancsok. (lasd 3.11. abra)

Parancsreferencia a feladathoz EJ

Walazsza ki a megjelenitendd elemet:
WIEW

LIME

MIRROR

REGIOM

EXTRUDE

SHADEMODE

cs

B0

SUBTRACT

[ Referencia megjelenitése .

3.11. abra: Parancsreferencia a feladathoz ablak (Forras: sajat szerkesztés)
Hasznalata sordn a listabol valasszuk ki a megtekinteni kivant elemet, majd kattintsunk a

Referencia megjelenitése ... felirati parancsgombra. Hatasara a képernyén megjelenik a
témakor magyar nyelvll ismertetése. Az ablak az OK gomb megnyomasaval zarhat6 be.

3.4 Alkalmazasi példa

Az alfejezetben szeretném bemutatni a tananyag keretprogram hasznalatat. A feladatlapok
megoldasakor a program altal nyujtott segédeszkozok (Eszkoztar, Lépésmutato) felhasznalasa
rugalmasan kezelhetd, mégis ajanlott betartani az itt megfogalmazott formalizmust. Az
alabbiakban egy minta feladatlap hasznalatanak fobb l1épései fognak szerepelni feltételezve,
hogy az AutoCAD rendelkezésre all és a programcsomag telepitve van.
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Altalanos esetben a kovetkezé 1épéseket kell alkalmazni:
o Feladat kivalasztasa és betoltése.

e A feladat megfogalmazasanak és a Iépéseknek az attanulmanyozasa a feladatlapon.
o A teljes megoldas menetét bemutaté mozgdokép allomany attekintése.
o [¢épésmutatd aktivizalasa, osztott nézet.

e Feladat Iépéseinek megoldasa a Iépésmutatd, a feladatlapon taldlhatd leiras és a
referencia segitségével.

e A programcsomagban talalhato elore elkészitett, megoldott feladat megtekintése.

3.4.1 Feladat kivalasztasa és betoltése

A parbeszédablak megjelenitését kezdeményezhetjilk a parancssorbol a cadokt parancs
kiadasaval, illetve a CADOkt meniipontban talalhatd Oktatoprogram inditisa meniitétel
valasztasaval. Ajanlott a feladatmegolddst uj rajzi dokumentumban kezdeni. A
parbeszédablak beallitdsa a 3.12. abra szerint torténik.

Feladatvidlasztd ablak (AutoCAD oktatdcsomag) @

Feladatlap kijeldlése:

Feladat bemutatasa

Munkaterilet beasllitaza

(%) Aktiv dokumentum () U dokumentum

Feladat leirasa ... U

[ OF. ] [ Cancel ] [ Help ] [ Infa... ]

3.12. abra: A feladat kivdlasztasa (Forras: sajat szerkesztés)
A kivalasztéas elfogadasa el6tt legylink tisztaban a pontos feladattal! A megfogalmazast a
Feladatlap leirdsa ... parancsgombra kattintassal olvashatjuk el. Nyugtazzuk a miiveletet az
OK nyomo6gombbal!

3.4.2 Feladat megoldasanak kivitelezése, segédeszkozok hasznalata

Miutan betoltddott a feladat, megjelenik egy 0j eszkozsor a segédfunkcidk gyors eléréséhez.
(lasd 3.13. abra)
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AutoCAD 3D oktatd - 1. feladatlap
2l 123486 =8 7 @ X

3.13. abra: 4 feladathoz tartozo eszkoztar (Forrés: sajat szerkesztés)

—
=
=

Fontos a feladat pontos megértése, ezért célszerli részletesen elolvasni a leirdsat. A
dokumentum az eszkdzsor elsé gombjaval nyithatdé meg.

&

A feladatmegoldéas algoritmusanak értelmezéséhez hasznos segitséget nyujt a megoldasi
menetet bemutatd vided bejatszas. A feladatlap funkcidsoranak utolsd abragombjaval
tekintsiik at a mozgokép dokumentumot. A vided bejatszas ablakanak felsé részén talalhato
vezérlok segitségével a lejatszas barmikor sziineteltethetd. A képet kimerevithetjiik, illetve
tetszéleges helyre pozicionalhatunk az allomanyban.

A feladatlap Funkciosoraban 1év6 Fazisabrak mutatdasa hivatkozas hasznalataval lehet

betdlteni a Lépésmutatot, ami a tovabbi munka menetét tartalmazza vazlatosan.

A maximalis hatékonysag gy érhet6 el, ha a Lépésmutato és az AutoCAD ablak egyszerre
lathat6 a képernyodn, hiszen ekkor a feladat megoldésa alatt is a segitségiinkre lehetnek a
fazisabrak (lasd 3.14. abra). A funkcio a Lépésmutato megjelenitése gomb megnyomasaval
aktivizalhat6. A munkakornyezet beallitdsai utan elkezdédhet a megoldas 1épéseinek a
végrehajtasa az AutoCAD-ben.
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3.14. abra: Az oktatoprogram munkakérnyezete (Forras: sajat szerkesztés)
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Ha a feladat megoldasa kozben nem nyujt elegendd segitséget a Lépésmutato, akkor az
eszkdzsor szdmozott gombjainak a hasznalataval elérhetdk egy lépésben a feladatlap segitd
oldalai (lasd 3.15. abra). Itt tekinthetOk meg a parancssori dialégusok helyes formai.
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3.15. abra: Segitség a feladathoz (Forras: sajat szerkesztés)
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Az AutoCAD-hez tgy térhetiink vissza a leggyorsabban, ha a hasznalat utdn bezarjuk a

bongészd ablakot, hiszen az ismételt inditast egyszerlien kezdeményezhetjiik a feladathoz

tartozd eszkoztarrél. Igy megakadalyozhatjuk azt is, hogy egyszerre tobb példany legyen
nyitva egy lapbdl, valamint id6t takarithatunk meg az ablakok kozti felesleges 1épegetések

elkeriilésével.

Tulajdonképpen, a megoldas 1épésenkénti végrehajtasa egy iterativ, ismétlddé folyamatot
jelent, melynek magjat az adott 1épés ismertetése és a részfeladat felhasznaldi kivitelezése

alkotja.

7

Eléfordulhat, hogy a feladatlapokon 1évé segitség nem elégiti ki teljes mértékben az

igényeinket, tobbet szeretnék megtudni egy adott parancsrol. Az eszkdzsoron 1évo Referencia
megjelenitése felirat gomb megnyit egy ablakot, amelyben kigylijtve megtalalhatok a feladat
végrehajtasahoz nélkiilozhetetlen parancsok. A parbeszédablakbol konnyedén eléhivhatjuk
barmely ott szerepld tételrél a magyar nyelvii referenciat. (lasd 3.16. abra)
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3.16. abra: Referencia megjelenitése (Forras: sajat szerkesztés)
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4  Osszegzés

A komplex modellezési feladatok megoldasanak hatékonysagat elsdésorban a végrehajtasra
forditott id6tartam segitségével mérhetjiikk. A modellezési tevékenység megkezdése elott el
kell késziteniink a megoldas algoritmusat. Ez 1ényegében egy terv, amely tartalmazza az
elvart eredményhez vezeté lépéseket, illetve meghatarozza azok sorrendiségét. Altaldnos
tapasztalat, hogy az algoritmus megtervezése nélkiil Iényegesen hosszabb ideig tart a
kivitelezés. A megtervezett, és az el6készités nélkiili implementacios fazis hatékonysaga kozti
kiilonbség a feladat Osszetettségének fliggvényében novekvOo tendencidt mutat.
Kovetkeztetésképpen nem elegendd, ha a tanulot csak a modellezéshez sziikséges eszkdzok
hasznalatara tanitjuk meg. Ki kell alakitanunk azt a szemléletmoddot, amely a leghatékonyabb
alternativa megtaldlasara sarkallja oket.

A helyesen megvalasztott alkalmazasi példak altal megmutathatjuk a diakoknak azokat a
megoldéasi mintdkat, amiket — részben vagy egészben — egy Osszetett feladat kontextusaba
helyezve eredményesen felhasznalhatnak. A feladatok megvalasztdsanal vegyiik tekintetbe a
fokozatossag elvét a terjedelem és mélység vonatkozasaban is. A tanitasi-tanulasi folyamat
kezdeti szakaszaban egyszertien értelmezhetd, néhany elemi 1épésbdl kivitelezhetd feladatokat
célszerli kitlizni. Ezen a szinten a modellezési cél szempontjabol Iényegtelen részeket
mell6zhetjiik. A késébbiekben elsdsorban életszerti, a szakmai képzéshez illeszkedd, nagyobb
mennyiségli anyag elsajatitasat célozzuk meg. Ebben a szakaszban a tanulok fokozodo
onallosagat figyelembe véve a lépéseket tobb elemi miiveletet dsszefogoan targyaljuk. A
mintafeladatok szerepe tehat, olyan az automatizmusok szintjén megjelend célzott

gondolkodasmod kialakitasa, amely az optimalis megoldési algoritmus kidolgozasara iranyul.

Az AutoCAD tervezdrendszer 3D alkalmazasanak alapjaival ismerkedd felhasznalok szaméara
részletesen kidolgozott magyar és angol nyelvii szakirodalom all rendelkezésre, amely kelld
ismeretanyagot hordoz az elméleti hattér alapos elsajatitasdhoz. A tervezdszoftver
eredményes alkalmazdsdhoz azonban gyakorlati ismeretek is sziikségesek, ezeket a
targykorbe tartozo tipusfeladatok megoldasaval lehet megszerezni. A mindennapi ¢€letben a
munkavégzés eredményessége nagymértékben fiigg a raforditott id6tartamtol. Az AutoCAD-
ben az egyes részfeladatok iddtényezdjét a rendelkezésre 4ll6 eszkdzkészlet elemeinek
célravezetd megvalasztasaval, a végrehajtds helyes sorrendiségének biztositasaval lehet

optimalizalni.

A feladatlapok megjelenitésének tervezésekor a f0 szempont az egységes, testre szabhatd
¢s ergonomikus hordozoéfeliilet kivalasztasa volt. A kitlizott kovetelményeknek a legteljesebb
mértékben a HTML forrasi dokumentumok feleltek meg. Lényegesnek tartottam az
elektronikus tananyag, illetve a tervezérendszer kozvetlen kapcsolatat, mivel igy az AutoCAD
megszokott kezelofeliiletén keresztiil elérhetévé valnak az oktatdszoftver vezérlelemei is. A
kapcsolatot egy AutoCAD beépiil6 alkalmazasként implementalt keretrendszer biztositja.
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A bemutatott elektronikus tananyag koncepcid fejlesztési céljai tehat, hogy a kitlizott
feladatok altal gyakorlasi lehetdséget biztositson, valamint a megoldasi lépések bemutatasaval
végigvezesse a tanuldt a kivitelezési fazis tevékenységein, melyeknek szisztematikus
végrehajtasa sordn fejleszthetok a szamitogépes testmodellezéshez kapcsoldédd alapvetd
készségek.
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