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ABSTRACT

Teaching of technical drawing has a significant
role in engineering education, because most of
the information is shared by drawings in the
areas of design, manufacturing and operations.
Unfortunately in the past few years changes
appeared: the number of contact hours has been
halved. In this study we examine the changes in
the students results due to the halving the
number of the practice lessons.

1. BEVEZETES

A muszaki ember nyelve a rajz. A mérnokok,
gyartasban, lizemeltetésben dolgoz6 emberek az
érdemi informaciok jelentds részét rajzokon
keresztiil osztjdk meg egymassal. Ennek
megfelelden sziikségszert, hogy a géprajzban
egyszerl €s egyértelmii dbrazolasi szabalyokat
hasznaljunk. Barmilyen gépészeti teriileten
tanuld szdmara a miszaki abrazolas az alapokat
jelenti. Erre épiilnek a tovabbi tanulmanyok,
ugy, mint a gépelemek, géptervezés stb. Az
alapok megfeleld ismerete nélkiil a tovabbiak
mélyebb megértése lehetetlen. Egy termék
tervezése soran készitett rajzok kiilonbozo céllal
késziilhetnek, példaul alkatrészek gyartasdhoz,
Osszeszereléséhez, lizemeltetéséhez.

Ma a mérnoki tervezérendszerek
tobbnyire 3D modelleket hasznalnak. Ezekhez a
3D modellekhez anyagjellemzdket rendelve az
alkatrészek fizikai jellemzdit is meg tudjuk
hatarozni, tovabba ezek segitenek minket a
mechanikai méretezésben is. A 3D modelleket —
a mikodésnek megfeleld kényszerekkel — Gssze
tudjuk szerelni, igy a teljes szerelésrol is lesznek
informéacioink (sulypont, tomeg, szerelhetoség,
utk6zések, mozgasszimulacid, stb.). Ugyanezen
modelleket felhasznalva lehetdségiink van
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renderelt abrak készitésére, 1igy azokat
latvanyosan késobbi, valds kornyezetiikben is be
tudjuk mutatni. Ezeken a modelleken,
szereléseken a késobbi, varhat6
igénybevételeknek megfeleld terheléses
vizsgalatot is tudunk végezni, valamint — egyre
inkabb — ezek a 3D modellek képezik manapsag
a gyartas alapjat [1]. Mindezek mellett a mai
napig szinte mindeniitt szikséges a 2D
rajzdokumentacié elkészitése is, amit szintén a
3D modellek segitségével generalunk [2]. A
tervezési modszerek valtozasa és jelentOs
fejlodése mellett jol lathatd, hogy a miiszaki
abrazolas tovabbra is az alapja a tervezésnek,
gyartasnak, tizemeltetésnek, esetleges
problémak jogi ton torténd megvitatasanak [3].

2. A MUSZAKI ABRAZOLAS
OKTATASA
A  miszaki  abrazolas  oktatasa,

kiilonb6z6 szinteken, kiilonb6z6 modon valdsul
meg  (szakmunkasképzd, szakkozépiskola,
egyetem). A rajzoknak a kiillonb6z0 teriileteken,
kiilonbozo képzettséggel rendelkezd emberek
szdmara mas ¢€s mas a célja, ugyanakkor
mindenki szamara egyértelmiien ugyanazt kell
jelentenie.

Az utdbbi években a targyteriilet
oktatasaban jelent6s valtoztatdsok torténtek. A
valtoztatast indokolja a technoldgia fejlddése, uj
iranyok megjelenése: mechatronikai rendszerek,
robotizacidé a jarmiiparban, gépi latas,
mesterséges intelligencia. A  hallgatoknak
ezekben a témakban is ismeretekkel kell
rendelkezniiik. A  robotok munkatereinek
szerkesztése, annak atlatasa és a gépi latas
raadasul sokkal mélyebb ismereteket igényel az
abrazold geometria témakorébol.

A fentiekkel Osszhangban a BME
Kozlekedésmérnoki és Jarmiimérnoki Karan az
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elmult valtoztatasok
torténtek.

Evtizedekkel ezelétt az volt az eljaras,
hogy a hallgatok rajztermi gyakorlatokat
végeztek allandd tanari feliigyelet mellett,
blokkositva, az egyetemen. A hallgatok a
tanszék modelltarabdl kaptak az abrazolni vald
kiilonféle egyszerti szerkezeteket. A miszaki
abrazolas tantargyat teljes egészében a félév elsd
felében teljesitették, igy a félév masodik felében
tobb idejiik maradt mas tantargyakra. Ennek a
megoldasnak oridsi elénye volt, hogy rogton
tudtak kérdezni, ha elakadtak, ugyanakkor
hatranya, hogy kevés ido allt rendelkezésre az 4j
ismeretek befogadasara, érlelodésére. Tovabbi
problémat okozott a kiillonb6zd képességii és
el6képzettségli hallgatok egyszerre haladasa. A
tanterv modositdsa utdan a karon attértek az
eléadas — gyakorlat felosztasra. Az eldadasokon
elhangzott az elméleti rész. A gyakorlatokon
konkrét  példakon keresztiil, vezetett
feladatmegoldason vettek részt a hallgatok. Az
anyag mélyebb elsajatitasahoz sziikséges volt a
megfeleld mennyiségli hazi feladat elkészitése
is, melynek soran a hallgatdk 6nalldéan tudtak
elmélytilni az anyagban.

Az utobbi évek tanterv modositasai
soran a miiszaki abrazolas félévek szamat és a
gyakorlati orak szdmat egyarant jelentos
mértékben csokkentették. Az elsajatitando
szlikséges tananyag - amire épiteni kellene - nem
lett kevesebb, de bizonyos részek mégis
elhagyasra kertiltek, mig mas teriiletek csak
érintOlegesen keriilnek szdba az 6rak keretein
beliil. Ennek elére 1athato kdvetkezménye volt a
szinvonal csokkenése. Sajnos napjainkra ez mar
nem csak az egyetemi oktatdsban, hanem az ipar
részérdl kapott visszajelzésekben is tikrozodik.
Jelen tanulményban a legutobbi oOraszam
csokkentés kovetkezményeit vizsgaljuk.

idészakban  jelentOs

3. MODSZER

Vizsgélatainkhoz az utobbi évek
hallgatdi eredményeit hasznaljuk fel. 2015-ben a
targy még a BSc képzés 1. félévében indult
(6sszel) heti két ora eldadassal és két ora
gyakorlattal. Ezt a kifutdé képzést vessziik
alapnak, annak ellenére, hogy mar ez is csak egy
jelentdsen redukalt forméaban zajlott a korabbi
évtizedekhez képest. Ezutan a targy atkerilt a
mintatanterv 2. félévére, ¢és a gyakorlati
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oraszamot megfelezték. Ennek a 1épésnek két £6
oka volt: a hallgatok kontaktora terhelésének
csokkentése és az  oktatdi  oraterhelés
csokkentése. Kimondott ok volt még, hogy
egyes vélemények szerint ez a tananyag statikus
jellegti, allandosult, és igy megfelel6 hallgatoi
motivacid esetén tankonyvbol, online képzésbol
onalloan elsajatithatd. A javaslat a mar akkor
felvetett problémékra az volt, hogy a hallgato
otthon, 6nallé munkaval potolja a kontaktdéra
hianyt.

Tapasztalatunk alapjan a miiszaki
abrazolas olyan tantdrgy, aminek megfelel6
szintll elsajatitasahoz bizonyos készségeknek ki
kell alakulniuk. Ez csak rengeteg gyakorlassal
érhetd el, csak az elmélet ,,bemagolasédval” nem
lehet eredményt elérni. Mivel a hallgatoknak sok
gyakorlasra van sziikségiik, fontos szamukra a
megfeleld iranymutatas, valamint a
visszacsatolas az elvégzett munka
megfeleloségével kapcsolatban. Ez azt jelenti,
hogy a gyakorlati orakon kivill jelentos
mennyiségli — egyedi, 6ndllo gondolkodast
igényld — hazi feladatra van sziikség. Ezek
elkészitéséhez viszont sziikséges az oktatdok altal
biztositott jelentds mennyiségti konzultacids id6.
Az elkészitett hazi feladatok javitisa —
egyediségiik kovetkeztében — szintén komoly
idoraforditast igényel a targy oktatoi részérdl.
Feltételezésiink szerint a gyakorlati 6rak
szdmanak  csokkentése (az  iranymutatas
elmaradasa) a hallgatok munkéjat
nagysagrendileg megneheziti. Sok esetben azt
latjuk, hogy a hallgatd sok id6ét fordit ra
feleslegesen, a nem megfeleld ,tévat”
elsajatitasaba. Ezeket a hibakat vagy korrigalni
tudja tobb konzultacidval és plusz munkaval,
vagy csak késon deriil ki a probléma ¢s hibas
rajzokat ad le (akdr a hazi feladatban, akéar a
zarthelyin). Ennek folyoménya természetesen az
eredményesség romlasa.

Ebben a tanulmanyban megvizsgaljuk,
hogyan valtoztak a hallgatéi eredmények a
gyakorlati orak felezésének kovetkeztében.
Vizsgaljuk tovabba a targyat oktatok valos
munkaterhelésének valtozasat is. Tobb rutinos
kollégaval egyeztetve igyekeztink megfeleld
becslést adni a targy oktatdsdhoz kapcsolddd
munkafolyamatok tekintetében. Egy kb. 20 fos
gyakorlati kurzust vettiink alapul.
Természetesen egy oktatd altalaban nem egy,
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hanem akar 5-6 gyakorlati kurzust is tart hetente
a tovabbi targyai mellett. A fels6oktatasban
oktatok szamara ugyanakkor az oktatas mellett
még heti kb. 15 6ranyi kutatas, projektmunka is
el6 van irva.

Eredetileg heti 2 gyakorlati 6ra (90 perc)
volt a kozvetleniil (elszamolt) oktatasi id6
hallgatéi kurzusonként. Ezt tekintsiik x-nek.
Ebben az esetben azt mondhatjuk, hogy a
gyakorlati  drara  torténd  lelkiismeretes
felkésziiléshez sziikséges id6 kb. 0,25x, mig a
konzultacié heti mértéke kb. 0,2x.

A munkaidé legiddigényesebb része a
targyat oktatd kollégak szamara a rajzjavitas.
Természetesen az eltéro feladatok eltérd ido alatt
javithatok. Altalaban a miiszaki 4brazolas
témakorében viszonylag egyszeri, gyorsan
javithato feladatok talalhatok. Ugyanakkor
konnyli belatni, hogy egy ,hibatlan” rajzot
pillanatok alatt ki lehet javitani, mig a gyengébb,
hianyos, hibas rajzok javitasa mar lényegesen
idéigényesebb. Tapasztalatunk alapjan egy
gyakorlati kurzus egy-egy hazi feladatanak
javitasi idoigénybevétele annak mindsége
szerint: jeles — x, j6 - 2x, kozepes - 3x, elégséges
- 5x, elégtelen - 5x.

Megallapithatjuk tovabba, hogy az 6raszam
csokkenés kovetkeztében nem lehet befejezni a
gyakorlatokat idében, igy rendszeresen tovabb
tartanak az orak. Ez kb. 0,3x idoterhelést jelent
kurzusonként. A gyakorlati o6rdk szamanak
csokkenése miatt a hallgatdk egyértelmiien tobb
konzultacios idot igényelnek (+0,1x).

4. EREDMENYEK
Az 1. abran a hallgatdi eredményeket (a
kiilonb6z6 érdemjegyek darabszamat) lathatjuk
az utobbi négy tanév szemesztereiben.

Béar az 1. 4brabdl is lathatd, hogy az
elégtelen és az elégséges érdemjegyek szédma
(jelentosen) emelkedett, mig a jobb érdemjegyek
szama lecsOkkent, azért érdemes lehet a jegyek
eloszlasat szazalékosan is megvizsgalni, mert a
hallgatéi létszamok is valtoztak évrél-évre
(2. 4bra).
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1. dbra. Az érdemjegyek darabszamai
szemeszterenkent

Hallgat6i eredmények
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2. abra. Az érdemjegyek darabszamai
szemeszterenkent

5. KIERTEKELES
Erdemes megvizsgalni az egyes érdemjegyek
alakulasat kiilon is.

Hallgatéi eredmények
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3. dbra. Az egyes érdemjegyek alakuldsa

A 3. abran jol lathato, hogy a referenciaévnek
tekintett 2015-6s évhez képest az elégtelenek
szama drasztikusan nott, tovabba az elégségesek
szama is folyamatosan névekszik, mig a kézepes
¢s jo érdemjegyek szama lecsokkent. A jeles
érdemjegyet szerzOk szama nulla lett. Ezek
alapjan konnyen belathatd, hogy a gyakorlati
oraszam megfelezése egyértelmiien a hallgatoi
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eredményesség,  valamint a  szinvonal
csokkenéséhez vezetett.

Vizsgaljuk meg ezek utan az oktatok
munkaterhelésének valtozasat is. Amit tudunk,
hogy az elégtelen, illetve gyenge elégséges
(hataron billegd, ,atmegy vagy nem?”)
érdemjegyli  rajzok  javitdsa  kiemelten
idéigényes. FErdemes megnézni, hogyan
alakultak ezek szazalékosan.

Hallgatdi érdemjegyek
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4. dbra. Az egyes érdemjegyek alakuldsa (1,2 és
a 4,5 dsszevonva)

A 4. dbran a diagramot megvizsgalva lathatjuk,
hogy a nagy javitdsi munkaigényli rajzokat
készitd hallgatok szama kozel 50%-kal
emelkedett (jelen pillanatban a hallgatok kozel
90%-a), mig a kénnyen gyorsan javithato jo és
kivalé hallgatok szama a toredékére csokkent
(jelen pillanatban a hallgatok 2%-a alatt). Ez azt
is mutatja, hogy a javitisi munkaidd igény igen
jelentds mértékben megnott. Figyelembe véve az
oraszamcsokkentést, a megnovekedett
konzultacios igényt, valamint a konzultacioba
beleszamitva az o6rdk meghosszabbitasabol
adodoé tobbletmunkat, az alabbi mdédon alakul a
gyakorlatvezetok munkaterhelése.

1. tablazat. Az oktatok munkaiddigényének
valtozdsa (a szamértékek heti egy 90 perces
gyakorlat szamszorosdat jelentik)

20156 2017t 2018t 2019t
Javitasi munkaigény 4,150685| 4,462025| 4,554974| 4,645455)
Felkészulés 0,25 0,25 0,25 0,25
Gyakorlat 1 0,5 0,5 0,5
Konzultacio 0,2 0,6 0,6 0,6
Osszes munkaigény 5,600685| 5,812025| 5,904974| 5,995455
Osszes munkaigény [%] 100| 103,7735| 105,4331| 107,0486]

A tablazat értékeibol is kiolvashato,
valamint az 5. abran lathaté diagramon is jol
lathato, hogy a gyakorlatvezetdok
munkaterhelése az draszamcsokkentés ellenére
is nott (az eredeti, oraszam felezés -elotti
allapotot 100%-nak véve).
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5. abra. A gyakorlatvezetok munkaterhelésének
alakulasa

6. OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalva megéllapithaté, hogy a miiszaki
abrazolas oktatasaban tortént gyakorlati 6raszam
csokkentés valojaban nem hozta meg a vart
eredményeket. Vizsgalataink ramutatnak, hogy a
vezetett gyakorlatok szamanak csokkentése a
szinvonal csokkenéséhez vezet. Mindezek
mellett  kijelenthetd, hogy a hallgatok
karvallottjai az oraszamcsokkentésnek,
ugyanakkor az oktatok sem jartak jol ezzel a
1épéssel, hiszen lathatdan nem csokkent a
munkaterhelésiik, hanem még nott is.

Tovabbi vizsgalatokat igényelne az is,
hogy a szinvonal-esés, milyen mdédon hat ki a
felsobb éves — a miszaki rajzra épiild —
tantargyakra. Feltételezhetoen a
hianyossagokbdl ado6dod problémak oda is
begytirtiznek.

7. KOSZONETNYILVANITAS
A szerzok koszonetiiket nyilvanitjak ki Bartha
Miklés tanar Urnak aki tapasztalataval (130
szemeszter géprajz oktatas) ¢és tudasaval,
informacidival nagy mértékben eldsegitette a
cikk elkészitését.
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