Dr. Szasz Gabor, Csuka Antal:
A Mechanika oktatdsi modszerei kiilonbozo képzési formdban

Tomor 6sszefoglald

A szerz0k BSc-szintli miiszaki mechanikét oktatnak a Géabor Dénes Foiskola (GDF) Miiszaki
Menedzser Szakan nappali és levelezd képzési formaban. Az utébbi a nappali €s a tavoktatasi modsze-
rek kombindcidjaval valésult meg. A nappali képzés gyakorlatainak példdit elektronikus feladatokka
dolgoztdk 4t az ILIAS internetes tdvoktatdsi keretrendszer szdmdra. A bekiildott feladatokat a
szaktutor személyre szabottan értékeli. A bekiildési hatdridd utdn a hallgaték letdlthetik a hivatalos
megolddsokat. gy azok a levelezé hallgatdk is tanulhattak beldle, akik 6nalléan nem tudtdk megoldani
a feladatokat. A felkésziilést statikdbol és szilardsagtanbdl feladott onértékeld tesztek is eldsegitik. A
kotelez6 hézi feladatot a GDF hallgatéi DVD-jén taldlhaté célprogrammal kell megoldani. A szoftver
sugdja részletesen ismerteti a szakteriileti modellt, de nemcsak ezért tanulsdgos a vele valé munka,
hanem azért is, mert jol tiikrozi a miiszaki tervezOmunkan beliili szakmai hierarchia szintjeit. A szer-
z0k érdeme, hogy pozitiv tapasztalataik ismertetése mellett kitérnek a negativokra is.

1. A Mechanika tantargy képzési célja és tematikaja

Célkitlizés:

A leendd muszaki menedzser szamara fontos szakmai torzsanyag miiszaki tantér-
gyainak megértéséhez sziikséges mérnoki szemléletmdd nyujtadsa a mechanika legfonto-
sabb tételeinek, mdédszereinek és néhany gyakorlati alkalmazdsanak bemutatdsaval. A
tantargy kozvetlen alapozdja a Gépszerkezettan tantargynak. Tekintettel arra, hogy a
Fizika I. keretében a GDF miiszaki menedzser hallgatéi a mozgésokat mar tanultdk, a
kinematikét és a kinetikdt mar nem kell megtanitani e tantargyban.

Tematika:
Statika

- Merev testek statikdja; alaptételek, egyensilyi egyenletek
- Koncentrélt és megoszl6 terhelés (kéttamaszu tarté erd- €s kotélsokszoge)
- Statikailag hatarozott és hatdrozatlan szerkezetek

Szilardsagtan

- Igénybevételek, igénybevételi dbrak;

- Alakvaltozasok (rugalmassagtan, rugalmas szl differencidlegyenlete, a szakito-
kisérlet jelenségei)

- Szilardsagi jellemzok (allapottényezok, Osszetett szilardsag)

- Kihajlés és kifaradas

2. A Mechanika helye a GDF képzési rendszerében

Ezt a 3 kredites tantargyat a harmadik szemeszterben oktatjuk, amikor hallgatéink az
Analizis II. keretében a differencidlegyenleteket is megtanultdk. Tekintettel arra, hogy csak a
viszonylag kis 1étszami Miiszaki Menedzser Szakon kotelezd a Mechanika, sokkal kdzvetle-
nebb a hallgaté-oktatd kapcsolat, mint pl. a Mérnokinformatikus Szakon. Ez kiilonosen a le-
velezd képzési forman alkalmazhat6 tavoktatasi médszerek hatdsossagat befolydsolhatja ked-
vezden, mert a tandrnak ideje marad arra, hogy egyénre koncentrdltan végezze tutori tevé-



kenységét. Ugyanakkor a nagysdgrendileg kisebb 1étszam a képzés fajlagos koltségeit maga-
san tartja, amire szintén tekintettel kell lenni a képzési mddszerek kivalasztdsakor. A tantargy-
ra juté oraszdmok a Mechanika nehézségéhez €s fontossdgahoz képest nagyon szlikre szabot-
tak még a nappali képzési forman is (21ea+9 gy). Ez€ért mind az eldadénak, mind a gyakorlat-
vezetonek gondosan kell szelektdlnia. A levelezd képzési formdban csak arra jut id6 (6 6ra),
hogy az eldado a félév elején kiemelje a leglényegesebb tudnivaldkat, €s a gyakorlat teljes
egészében az ILIAS internetes tdvoktatasi rendszer segitségével folyik.

3. A Mechanika oktatasanak alkalmazott modszerei

Az elbadédsokra 140 (65 statika és 75 szildrdsdgtan) vetithetd folia késziilt elektronikus
forméban, amelyet minden hallgaté megkap DVD-n, illetve letdlthet az ILIAS-r6l. Az eldada-
sokon az 4tlagosan 7 félia/tandéra normativat kovetjiik, amely az informatikai, miiszaki és ter-
mészettudomdnyi tantargyakndl a GDF 15 éves gyakorlatdban jol bevélt. A gyakorlatokra 36
(12 statika és 24 szilardsagtan) folia késziilt az dtlagosan 6 f6lia/tandra normativat kovetve. A
gyakorlatokon a hallgatdk elvart aktiv munkdja miatt ez boségesen elegendd. A levelezd kép-
z¢€si formdn a 140 eldadési f6liabal késziilt egy 68 folids kivonat (e kompendium megoszlésa:
25 statika és 43 szilardsagtan), amely a legfontosabb ismeretekre koncentrél, de néhany ki-
dolgozott példat is tartalmaz, mert nincs tantermi gyakorlat. A szildrdsdgtan itt nagyobb ara-
nyud, mint a nappalin, mert az épitészeknek készitett féiskolai jegyzet [1], nem tartalmazza a
kifdradds-elméletet, amely nélkiilozhetetlen a Gépszerkezettanhoz, és ezért ezt ugyanugy kell
leadni a levelez6 hallgatéknak, mint a nappaliaknak.

A frontdlis oktatds mellett roppant 1ényeges a hallgatok otthoni munkdjanak irdnyitdsa és
tdamogatasa. Mindkét képzési forman haszndlhatjdk a hallgaték a tantargyi ttmutaté javasolt
titemtervét. Az elsajatitott ismeretek onellendrzésére tesztkérdéseket helyeztiink el az ILIAS
erre szolgdlo feliiletén statikabol és szilardsagtanbdl. Az ILIAS 6nmiikodden értékeli a hallga-
t6 teljesitményét a tananyag elméleti rész€bdl. A nappali hallgatok két zarthelyi dolgozatot
irhatnak a két f6 anyagrészbdl, s ennek alapjan kaphatnak gyakorlati jegyet. A gyakorlatok
mindkettot ,.el0készitik”, mert a zh-kat a megfeleld tantermi gyakorlatokat kdvetden fratjuk.
A levelezd hallgatok egyetlen kombindlt zarthelyit irnak a szorgalmi idészak végén, amikor
mar a masodik gyakorlat és a kotelezd hazi feladat beadasi hataridején is til vannak. Nekik a
gyakorlati f6lidk anyagéat feloleld feladatsorokat helyeztiink az ILIAS erre szolgalo feliiletére
statikabol és szilardsagtanbodl. A bekiildési hatarid utdn a hallgatok megtekinthetik, illetve
letolthetik a hivatalos megoldadsokat is. Aki bekiild egy-egy megoldast, azt a tutor értékeli. Ha
hibat talal, akkor rovid szoveges véleményt kiild, vagy akdr részleteset is csatolhat az lizene-
téhez. Ez utébbi roppant sok idot igényel, de személyre szabott, s ezért nagyon tanulsagos is
lehet, mert a hallgaté egyéni hibdjat, esetleg téves szemléletét képes korrigdlni. A nappali
hallgatéknak feladott nem kotelezd héazi feladatokat a tantermi gyakorlatokon dtveszi a gya-
korlatvezetd, a levelezd hallgatdk viszont letdlthetnek egy kis példatarat (hat példat tartalmaz)
¢és rendelkezésiikre all egy Osszetett mintadolgozat is, hogy annak jellegét ismerve késziilhes-
senek fel.

A hallgaténak a kotelez6 hazi feladatot egy specidlis, a GDF-en készitett szamitogépes
programmal kell elkészitenie. A program telepitd alloménya a hallgatéi DVD-n taldlhat6. A
nappali képzési formaban a statikailag hatdrozatlan, haromtdmaszu tartoval kell foglalkoznia,
a tavoktatdsi képzési formdban pedig Gerber-tartoval. A bemend adatokat az alabbi képletek-
kel kell eld4llitania:
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Olyan tart6t kell valasztani, hogy azzal a szerkezet éppen megfeleld legyen, vagyis nem
szabad talméretezni. Az igénybevételi és alakvéltozasi dbrat, valamint az exportdlhat6 szam-
szerl értékeket fol kell haszndlni egy beadandé miiszaki jelentéshez.

A program fOmeniije az 1. dbran l4thato.
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1. abra. A Szilardsagtan oktatéprogram fOmeniije

A program azért is tanulsdgos, mert tartalmazza a teljes szakteriileti modellt. Péld4ul a 2.b.
egyik részlete a 2. dbran lathato.

A lehajlas g-tol figgd értélee CASTIZLIANG tételével (formalisan felhasznaljuk a kordbbi rész-
eredményt igy, hegy a kelyébe g-t helyettesitiink):
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2. dbra. A Castigliano tételével szdmitott alakvaltozds levezetése a program sugdéjaban



A 3. meniipontndl kiad6dé egyik feladat végeredménye l4that6 a 3. dbran.

7' Statikailag hatarozatlan, tobbtimaszi tartdszerkezet vizsgalata
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3. dbra. Haromtdamaszu, statikailag hatarozatlan tart6 szilardsdgtani ellendrzése

Egy kis didaktikai problémat okoz a program, mert a nyir6-igénybevételi fiiggvényt a
jegyzet T-vel és nem N-nel jeloli, de a program a jegyzet kivélasztasa eldtt késziilt a miiszaki
felsdoktatdsban szokdsos jeloléssel. Az dbrdn jol latszik, hogy a hallgaté vélaszthat egy sor
szabvanyos tartoszelvény koziil, és annak jellemzOi automatikusan bekeriilnek a szelvény

azonositdja folott 1€vé négy adatmezdbe.

A szamszerli eredmények is elérhetok, és orientalhatjak a hallgatét djabb szelvény kiva-

L
lasztasara.

x [m] y(x) [mm] & (x) [MPa] Nix} [N]
0 1] u] -1175,66
0.5 612 30,09 -1146.93
1 11,24 59,43 117,74
15 14,78 88,01 -1088.56
2 1556 115,83 -1058.37
25 13,25 65,18 1963.81
3 -8.98 13,77 1999,00
35 -4.30 -38.40 202818
4 077 291,32 206737
45 1] -145,00 208655
q -3.09 -99.78 -1731.06
5.5 919 5531 -1701.87
E -1E,96 -11.60 -1672,69
E5 -25.08 31,36 -1643.50
7 32,25 7356 -1614.32
7.5 <3721 115,00 -1585,13
g 287 155,69 155595
85 -26,53 195,62 -1626.76
9 -26.98 117 2R02.42
a5 14,48 65,96 25831 .61
10 1] u] 286079

A hajlitas miatli maximalis feszlltség: x=8,50 m-nél a legnagyobb. ©_ = 195,62 MPa

x=10,00 méter helyen maximalis az atlagos nyiréfesziiltség értéke. T = 3,38 MPa

Részeredmények

¢ [2560,79 N K2 [-4748451 Nm3
B [3846.79 N K1[474845 Nm2
Al1176.11 N

Tirlés

Mentés fajlba

1 Bezéras

4. dbra. Exportdlhat6 szdmszerti eredmények



A hallgaték az egyik el6addson ismerkednek meg a program kezelésével, de a sigo is tar-
talmazza a haszndlati dtmutatot. Nagyon konnyen tudjak hasznalni. Az el6éadason arra is fel-
hivjuk a figyelmiiket, hogy milyen munkamegosztast tiikr6z a program kidolgozasa, illetve
hasznalata. A szakteriileti modellt okleveles gépészmérnok készitette, a programot pedig a
GDF egyik informatikus mérnok hallgatdja tervezte, kddolta, tesztelte és dokumentalta. Az
ehhez hasonld, de sokoldalubb professzionalis programokkal mérndkasszisztensek €s miiszaki
menedzserek dolgoznak okleveles épitész- vagy gépészmérnok irdnyitdsdval. Tehat a konst-
ruktorok tervezte szerkezeteket ellendrzik és arr6l dokumentaciot készitenek.

4. A képzés soran szerzett konkrét tapasztalatok

A hallgatok még a bevezet6 eldadds utdn sem voltak tisztdban azzal, hogy a Mechanika
szamukra egy fontos fotargy. Mi csak akkor dobbentiink ré erre, amikor az els6 gyakorlatokon
passzivitast tapasztaltunk. A nappali hallgatoknak kiilon fol kellett hivnunk a figyelmét erre.

Néhany levelez6 hallgat6 — érzékelve a tananyag nehézségét —, bejart a nappaliak eldadé-
saira és gyakorlataira. Nekik jobban sikeriilt megirni a zh-t, mint a tobbieknek, bar a teljesen
tavoktatassal felkésziilok kozott is akadtak sikeresek.

Nagyon kevesen kiildtek be megoldott gyakorlatokat. Ok végzett mérnokok segitségét is
igénybe vették. A tobbiek inkdbb megvartdk a hivatalos eredmények megjelenését, majd eze-
ket letoltotték és kinyomtattak, mert igy konnyebben tudtdk attekinteni, akar utazas kozben is.

Hallgatoink a hazi feladat megoldésat tul konnytlinek talaltdk, mert a szerkesztési és sza-
mitési feladatokhoz képest a szamitégéppel végzett munka valéban nagyon gyors €s hibatlan.
De éppen ezt akartuk érzékeltetni szdmukra gy, hogy a program szakmai hatterét is teljesen
atlathassak. Ezt a professziondlis programokndl mar nem biztos, hogy meg tudjdk tenni, de a
kapott eredményeket értelmezniiik kell akkor is, ha nem mindig 4ll mogottiik egy okleveles
mérnok.

Az egyik pot zh-n arra voltunk kivancsiak, hogy milyen sikeres volt az ILIAS-os onérté-
kelés, ezért a tesztek koziil néhanyat véltoztatas nélkiil foladtunk. Sajnos a hallgatok felének
gondot okoztak ezek a feleletvélasztds feladatok, de sokan hibatlanul megoldottdk.

A szilardsagtan elején sziikség van a valoszinliségi valtozd és a valdszintiségi strtiség-
fliggvény fogalmara, a végén pedig a valoszinliségére, de a Valdsziniiség-szdamitds és matema-
tikai statisztika csak a 4. félévben kovetkezik. (Hasonlé probléma van a Fizika II-vel is.) Ezért
célszerl, ha a Fizika I-et a 2. félévre, a Mechanikét és a Fizika II-t pedig a 4-ikre helyezziik
at.

5. Osszefoglalas, tanulsagok

A nappali képzéssel kombindlt tavoktatdsi modszer [2] jelentds el6készitd munkdval, megfele-
16 szamit6gépes programmal és internetes keretrendszerrel, mint amilyen az ILIAS, alkalmas
a Mechanika oktatdséra is, de a hallgatok tuddsanak elmélyitéséhez tobb gyakorlatra volna
sziikség, és a levelez0 hallgatok szdmara is be kellene iktatni tantermi gyakorlatokat. Ez ut6b-
bi funkciét most a p6t zh-ra felkészité konzulticid tolti be, amelyet utdlag iktattunk a képzés-
be. A végso tanulsdgokat, a Mechanikdra kozvetleniil raépiilé Gépszerkezettan oktatdsa utan
lehet levonni.
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