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NEMES JOZSEF

Irodalmi miivek és miivészi dbrdzoldsok
alkalmazadsa a technikaszakos
tanarképzésben

Az érettségizettek miiszaki ismeretei egyre csokkend mértéket mutatnak. Ez tobbek kozt tulajdonithaté annak a
tendencidnak, hogy az dltalanos iskolakban drasztikusan csokkent a természettudoményos tantargyak 6raszdma,
ezen beliil, vagy inkabb e mellett a miiszaki, technika jellegti 6rak szamat pedig még ennél is nagyobb mértékben
redukdltak. Sok helyen a technika tantirgy az éraszam csokkentése miatt ellehetetlenedett. A kozépiskolakban
is hasonl6 tendencia mutatkozik azzal a kiilonbséggel, hogy a gimnéziumokban mér régéta nincs miiszaki isme-
retek jellegii tantargy, holott a hetvenes, nyolcvanas években még tanitottak ilyen tantargyat. Ennek a folyamat-
nak is tulajdonithaté, hogy a felsdoktatasba bekeriil$ hallgatok miiszaki ismeretei nagyon hidnyosak, csekélyek.
Elemi miiszaki és természettudoményos elveket, ismereteket kell tanitani, amelyek néhany évtizeddel ezelétt
minden kézépiskolat végzett tanulénak nyilvanvaléak volt. Azok az oktatasi médszerek, amelyek az elmuilt évti-
zedekben dontéen minden probléma nélkiil alkalmazhatéak voltak, ma mér hatisosan nem kivitelezheték.

A kérdés csak az, hogy a nem miiszaki jellegii felsGoktatés teriiletén sziikséges lehet-e technikat, technikatérté-
netet tanitani, illetve ha igen, akkor milyen legyen ez a technikatanitas, illetve a technikatorténet oktatasanak
mddszere? Hogyan lehet a kdzoktatdsban a szinte nulla szintii ismeretekre épiteni, a miiszaki kultirat megis-
mertetni, megszerettetni és elsajatittatni? A tanulmény egy ilyen lehetdség bemutatdséra vallalkozik.

BEVEZETES

A kozépiskoldkbol kikeriilé tanulok miszaki ismeretei egyre csokkené mértéket mutatnak. Ez
tébbek kozt annak tulajdonithaté, hogy az 4ltalanos iskolakban drasztikusan csokkent a termé-
szettudomdnyos tantdrgyak 6raszdma, ezen beliil, vagy inkdbb e mellett a technikai 6réak szima
pedig még ennél is nagyobb mértékben.

Sok helyen a technika tantirgy 6raszam-csokkentése miatt a tantargy oktatdsa ellehetetlenedett. A
2012-es NAT elbirasai az 1. tablazatban talalhatok. Lathaté, hogy a nyolcadik évfolyamban mér a
technika tantérgyat meg is sziintették. A kozépiskolakban is hasonlé tendencia mutatkozik, azzal
a kiilonbséggel, hogy a gimnaziumokban maér régéta nincs miiszaki ismeretek jellegii tantargy,
holott a hetvenes, nyolcvanas években még tanitottak ilyet. A 2012-es NAT a 12. évfolyamban
behozza a miiveltségteriiletet, de Technika megnevezés nélkiil, lasd 2. tablazat. Tobbek koztt en-
nek a folyamatnak is tulajdonithaté, hogy a felséoktatdsba bekeriil hallgatok miiszaki jellegi
ismeretei nagyon hidnyosak. A felsGoktatasba bekeriil§ hallgatoknak olyan elemi mdszaki elveket,
ismereteket is meg kell tanitani, amelyek néhany évtizeddel ezelétt minden kozépiskoldt végzett
tanulénak ismertek voltak. Azok a médszerek, amelyek az elmult évtizedekben alkalmazhatdéak
voltak, ma mdr hatdsosan semmiképp sem azok
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Ennek a problémanak egy lehetséges megolddsa, hogy a technikai jelleg(i ismeretek bevezetését
torténeti aspektusba dgyazzuk. Ez egyben a hallgatok éltaldnos miveltségét is noveli, rendszer-
szemléletét is fejleszti. Lényeges, hogy a hallgatéknak kialakuljon a torténelmi empatigjuk, tudjék
beleélni magukat az adott korba, igy lehetdségiik van 4télni a probléma megfogalmazasénak és
megolddsanak fontossagat. Milyen tudassal rendelkeztek az adott korban? Ezzel a tuddssal mit
lehetett késziteni, el6allitani? Milyen eszkozeik voltak a kivitelezésre? Ha ezeket az ismereteket
rendszerbe szervezziik, akkor a tébbségiikben empirikus tapasztalatokon nyugvé megoldasokbdl
kiindulva eljuthatunk a mai modern technikai eszkdzokig, technolégiakig, amelyek mér tudoma-
nyos ismeretek nélkiil megvalésithatatlanok. Ezzel a médszerrel azt a folyamatot tudjuk bemu-
tatni, hogy az egyszer(i - szinte minden esetben - mechanikus miikodési eszkézokon 4t milyen
fejlédési trend kovetkezményei a mai - szinte minden esetben — elektronizélt, tehat miikodési
elveikben ,,nem ldthat6” eszkozok. Taldn a legjobb példa erre a fonograf és a CD/DVD lejétszé
Osszehasonlitdsa. Mindkét eszkozben kozos, hogy az akusztikus jelbdl elektromos, majd mechani-
kus jelet 4llitunk elé, a forditott irdny esetében pedig a mechanikus jelet elektromos, majd akusz-
tikus jellé alakitjuk. Ha ezt a torténelmi utat bejérjuk, akkor azt is tapasztaljuk, hogy a miikodési
elvek szinte véltozatlanok, hiszen azok a térvényszeriiségek, amelyeknek alapjan a vizsgalt eszko-
z0k miikodnek, véltozatlanok.

LEHETSEGES MEGOLDAS

A tanulményban egy nagy témakorre fokuszélunk, a kozlekedési eszkozokre. Ahogy a cimben is
szerepel, a torténeti feldolgozast célszertinek tartom valamilyen irodalmi, miivészeti el6forduldsa-
ban bemutatni. Ez azt is mutatja, hogy a miszaki eszkozokre a miivészetek kiilonbozo teriiletein
mindenhol taldlhatunk példat, hivatkozast. Ha a kozlekedési eszkozok alkalmazdsat szeretnénk
bevezetni, lehet péld4ul HomERrOsZ (2 Kr.e. 8. sz. - 2 Kr.e. 8. sz.) [lidsz cimii mivének a kivetkez
idézetével kezdeni.

»--.8 nincsenek itt lovaim, szekerem se, hogy arra foldlljak.
Bérha Liikdénnak palotdjdban tizenegy szép

lijdonat—zij szekerem vdr, jol beboritva lepellel;

€ két-két 16 all mellettiik, vér befogdsra,

mig a fehér drpat ragesdlja s a jéizii tonkolyt...”

It PANDAROSZ azon bosszankodik, hogy miért nem vitt a csatdba harci szekeret. Egy masik idé-
Zetet is célszerti megemliteni, ahol a kocsik nagy szamér¢l bizonyosodhatunk meg. Ez pedig a
BIBLIA Kivonulds konyve 14. fejezetébél vald. "A firad befogatott harci szekerébe és mozgositotta
Seregét. Vett hatszdz valogatott harci szekeret, az egyiptomiak tobbi harci szekerét, mindegyiket ki-
vals katondkkal

FjZZel parhuzamosan célszerli megvizsgalni, néhany korabeli képi abrazolast, igy korabe-
Li rajzokat, berakasos tablakat, festményeket, pl. hettita harci szekér rajza, vagy Pelops €s

ippodameia kocsiversenyen cimi miivét. A késdbbi idokbdl magyar adbrazoldsok is vizsgal-
hatoak. Ilyen példaul Szent GELLERT (980 koriil - 1046.) torténete a magyar Anjou legenddri-
“mban, illetve Szent LASZLO (1046 koriil - 1095.) legendéja a Magyar legendariumban. Mind
akét esetben kiillos kerékkel abrazoljak a kocsikat, de érdekesség, hogy az egyik esetben hat
1(mlévd, a masik esetben nyolc kiillével. (Mindegyik abrazolds az interneten megtalalhato).
Tapasztalhatjuk, hogy szinte mindazon alapveté megoldasok, amelyeket jelenleg is hasznal-
nak, mar a legelss kocsikon is megvoltak.
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1. 4bra. Szamarak 4ltal vontatott négykerekii harci kocsik egy Ur varosbéli berakasos tablan. Kr. e. 2500 koriil

Innen mar tobbféle elagazés is lehet, attél fiiggben, hogy mit szeretnénk vizsgdlni. Nézziink ne-
hany feltehetd kérdést. Mi a korongkerék elénye, hdtranya? Mi a kiillés kerék elénye, hatranya?
Milyen ismeretek szitkségesek kiill6s kerék készitéséhez? Miért inkdbb kétkereki kocsit alkalmaz-
tak a kozépkor kozepéig? Melyek a kezdetleges kocsi legfontosabb alkatrészei? Milyen tengely-ke-
rék kapcsolatok hozhatok 1étre? Miért sziikséges a kerékddlés és a kiillék délése?

Annak ellenére, hogy a kérdések elsére nagyon egyszertinek és konnytinek téinnek, a gyakor-
latban azt tapasztalhatjuk: a hallgatok tobbségét meglepi, hogy a kérdésekre nem tudnak kielégitd
vélaszt adni. Ez a ,sokk” talan sziikséges is ahhoz, hogy a hallgatok szembesiiljenek azzal, hogy
az els latasra teljesen egyértelmii megolddsok mégsem olyan egyszertiek. Ettél fogva egy kicsit
elkezdik tisztelni a multat és azokat az embereket, akik az elmult évszazadok, évezredek alatt az
adott lehet6ségek mellett oldottak meg a napi problémékat. Igy gyakorlatilag a technikatorténet-
be bedgyazva miiszaki ismereteket tudunk 4tadni, amelyek mér szaktantérgyak alapozésdhoz fel
tudunk hasznalni.

Folytatva a kozlekedés példdjat: a rendszerszemlélet kialakitdsdhoz természetesen az ttépités,
palyaépités is hozzitartozik, mivel szekérrel, kocsival kozlekedni valéjaban csak valamilyen mér-
tékben kiépitett uton, illetve palyan lehet.

A kovetkezd felmeriil§ probléma a kormanyozhat6sag kérdése lehet. A négykerekii fogatolt
jarmtivekkel szemben a kordé két {6 elénye a fordulékonysag és az, hogy az igéséllat kifogasa utdn
billentéssel is kitirithetd. A kinai talyigdkat dltaldban egy 16 huzta, és gyékénnyel befedett tetével
lattdk el. A kétkereki kocsi rudjat az igdsallat kifogasakor kiilon erre a célra késziilt tamasztékkal
polcoltak ald, hogy le ne billenjen.

A négykereki kocsik fordulékonysagdnak novelését az elsd tengely elfordithatésdgdnak meg-
oldasa jelentette. Ez valamikor a 14. és 15. szdzad forduldjara datélhato. Egy kozépkori szatirikus
rajzon jol lathatjuk a forgé elsd tengelyt, amely a kétes hirti BALTaAzzARE Cossa (1370 - 1419) vagy
mas nevén illegitim XXIII. Janos papa uti balesetét abrazolja (2. dbra). Az incidensnek 1415-ben
kellett bekdvetkeznie, amikor az ellenpdpa a konstanzi zsinatra utazott. A rajz igen realisztikus €s
egyben tanulsdgos is, a szerkezetet vilagosan mutatja. A kocsinak nincs rugéja, nincs felfiiggeszté-
se, s még azt is lithatjuk rajta, hogy a riidégast egy darab dgasan n6vé fibol készitették, legaldbbis
erre kovetkeztethetiink a villds rész aszimmetrikus voltabdl is. Ez viszont a kormanyozhatésaghoz
volt sziikséges.

A kocsiszekrény felfiiggesztése a mai napig a személyszéllitdsban nagyon fontos tjits volt. AZ
ilyen kocsi korabeli nevén currus oscillarius, avagy hintalé szekér, roviden hinto.

A, kozlekedésnél maradva nézziink egy mésik eszkozre példét. A folyami hajézés esetében a hallga-
tol'< arraa kérdésre még megadjik a valaszt, hogy a folyasirdnnyal megegyezden hogyan haladtak @
hajok, de a folydsirdnnyal szemben val6 haladésnal mar helyes vélaszt szinte nem is kapunk. Meg"
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PRI

2. dbra J6l 1athaté a kormanyozhat6saghoz sziikséges Y rudazat’

leps, hogy folyokra nagyon sok vitorla valaszt kapunk. Az idszakon természetesen a gbzgép, igy
a g6zhajozas eldtti éveket értjitk. Irodalmi hivatkozasként példaként hozhatjuk Joxa1 MOR (1825-
1904) Az arany ember cim{i mtivébél a kovetkezoket: ,A tiilok hdrmat kurjant, aztdn hatot, a haj-
csarok tudjdk mdr, mit jelent ez, ...s akkor nagy ldrmdval, ostor pattogtatdssal kezdik tizni a lovakat.
A hajé sebesen nyomul a viz ellenében’™ ... A Szent Borbdla aztén haladt csendesen folfelé a magyar
Part mentében egész naphosszant. A szerb legények hamar megbardtkoztak a hajoslegényekkel, segi-
tettek nekik az evezdt hiizni, ezek viszont siitottek nekik a hajé tizhelyén zsivinypecsenyét...” ,,...A
Szent Borbdla most mdr akaddlytalanul haladt a maga ttjin folfelé, s Timdrnak nem volt egyéb baja
@ mindennapi veszédségen kiviil a vontatokkal...™ ,...Fiiziton alul egy gyenge kis roppands hang-
20t a viz alatt; de erre a roppandsra rémiilten ordita a kormdnyos a vontatéknak: ,megallj!”...”
Ehhez o példdhoz a festészetbdl bemutathatjuk ILya REPIN (1844-1930) Hajévontatok a Volgdn
(1 ’87 0-73) cimt festményét. A partrél végzett hajéhtizésnak, hajévontatésnak az igénybe vett vo-
N6erd alkalmazésat tekintve két f6 valtozatat kiilonithetjiik el: igymint hajohtizas emberi erével
e~°j‘hf=1j('>vontaté1s allati er6vel. Utobbira példat tudunk hozni a Magyar Néprajzi Lexikonbdl®, tobbek
<020t Werner litografiajal844-bsl Hajévontatok Komaromnal® cimmel, vagy Lovas hajévontatas
4brézolsa komaromi kékfestémintén. :
A vontatés technikai szempontbol két egymastdl elkiiloniil alegységet tételez fel, igymint a
;’Ontlat(’) €s a vontatott egységet. A vontaté egység — a csekély s eredményt nem hozo kisérleteket
eéSZaml’tva - csak a g6zhajok megjelenése utdn keriilt a folydvizre. Azt megel6zden a vontato egy-
5¢g tevékenységét a szérazfoldon, a folyot kiséré parton végezte.
. Ezeket a példdkat azért tartom fontosnak, mert a hallgaték tobbsége a ma alkalmazott techni-
Al megolddsokat természetesnek tartja, és nem érti azokat a problémakat, amelyek a talilmanyok
dolgozgsat bizonyos mértékig motivalhattdk. Ebben az esetben az éllati vagy emberi izomerd

:rlatozott voltét, illetve a partrél valé vontatds infrastrukturdlis feltételei megteremtésének ne-
Zségeit,
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Ha ezeket a problémakat feltartuk, akkor a hallgatékban is tudatosul, hogy az emberi és az
allati izomerd nagyon korlétozott, a természeti — f6leg a szél-energia pedig kiszamithatatlan. Igy
szinte adédik is, hogy mechanikus hajtdst erégépre el6bb-utébb sziikseg volt.

Ma mér nagyon nehéz lenne uténajérni, hogy a multban hdny agyafurt ezermester, lelemé-
nyes mechanikus, iigyes mérnk és ratermett technikus torte a fejét igavond éllat segitsége nélkiil
is haladni képes jarméi megalkotdsan. Ezek koziil j6 néhany probélkozas olyan meghdkkentd-
nek bizonyult, hogy a szemtanti krénikésok fontosnak tartottak ezeket irasos beszamoldkban is
megdrokiteni. A gézgépek feltaldldsaig azonban valamennyi gépezet azonossdgot mutatott abban,
hogy elérehaladdsukat a belsejitkben elrejtett emberek izomereje, jobb esetben felhuzhaté rugés
szerkezet biztositotta. A vitorlas kocsik is zsékutcanak bizonyultak.

Az elsé valéban mechanikus hajtast jarmiéi NicoLAS JOSEPH Cucnor (1725-1804) francia tii-
zértiszt nevéhez kothetd. A kocsi 4-tonnds volt és 7,8 kilométer orankénti sebességgel haladt
koriilbeliil 12-15 percig. Kozlekedési eszkozkeént mindaddig nem volt megbizhatd, amig magat
az erbgépet, vagyis a gbzgépet nem tettck gyakorlati célokra is megbizhatova, allando, de egy-
ben valtoztathaté fordulatszamiva. Ezt a fordulatszam szabalyozast James Wart (1736-1819)
oldotta meg, ezért is tulajdonitjak neki a gbzgép feltalalasat. De ha jol megnézziik a ropsulyos
fordulatszam-szabalyz6t, akkor azt is lathatjuk, hogy az ilyen megoldas a malmok esetében mar
hasznalatos volt. A 20. sz. hetvenes, nyolcvanas éveinek személygépjarmiiveiben is hasznaltik
a ropsulyos szabalyozot. S6t, ha egy mai dizel tizemelést bels6égésti motort megnéziink, akkor
még mindig megtaldljuk az ilyen mikodési elvii szabalyozot. Ropstlyos szabalyoz kialakitasara
CsonTvARY Koszrka TivaDAR (1853-1919) Jajcei villanyerémii ¢jjel cimii festményét hozhatjuk
fel példaképp. A festmény 1903-ban késziilt. Itt a villanytelep €piiletében 1év6 turbina tetején ott
lathaté a szabalyozo készillék. A festmény a pécsi Csontvary Muzeumban eredetiben is megte-
kinthetd. (Az ajténal lathato férfi jobb keze folott lathatd a ropsulyos szabalyozo. (3. 4bra)

3.4bra A nyitott ajté mogott lithato a répsilyos szabdlyozé

A gbzgép sajitossagabol ad6do nagy onsily a szarazfoldi kozlekedésh L
kotott kis gordiilési ellendllds teljestilésével valosulhat meg, teht csak Va??ﬁctzzl,(, 2esllr}pil}rzgoz
Ehhez a példédhoz hivhatjuk segitségiil PETOFI SANDOR (1823-1849) egy ;’erSének résza;eltze’i g) at.

»--.92A4Z vasutat, ezeret!

Csindljatok, csindljatok!

Hadd fussdk be a vildgot,
Mint a testet az erek.,
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Ezek a fold erei,
Benndk drad a miiveltség,
Ezek dltal 6mlenek szét
Az életnek nedvei

A verset a Pest Vac kozott épiilt vasut ihlette, és a koltd az 1847. év decemberében vetette papirra.
A gbzgép mar kozel egy évszdzada mikodott. Ettdl a ponttél szimunkra nem is a mobil gézgép a
fontos, hanem az a palya, amelyen a gézgép haladt. Ujbél a rendszerszemlélet fontossaga: a kozle-
kedési eszkoznek ,valamin” kozlekednie kell.

4. abra Csille és sin Erdély teriiletérél a 16. szazadbél (Berlin Miiszaki Miizeum)

A 16. szdzadban mdr alkalmaztdk a sint, mint alépitményt a szallitasban, ekkor persze még
fabdl volt, és altalaban a banydszatban hasznaltak (4.abra). A fa anyaganal fogva természetesen
gyorsan elhaszndlédott, igy kiillonosen kanyarulatokban - célszertinek létszott a fa hosszgerenda
megvasaldsa. Ezt szogvasakkal valositottak meg, melyek f6 feladata a jelentSs kopas megakada-
lyozdsa volt. Az ontottvas lemezekkel burkolt fa nyompalya elénye nem igazébol a kopas csokke-
nése lett, hanem a lényegesen kisebb vontatési ellenallds mutatkozdsa. El6szor emberi izomerével
mozgattdk a csilléket, majd allati izomerét vettek alkalmazésba. A féld aldl aztan feljon a fold fel-
szinére a vas-ut. E16bb l6vontatdsa kocsiként, mint I6vasut, majd ahogyan a kozuti kozlekedésben
is probalkoztak: a mobil gézgép megvalositdsaval parhuzamosan megkezdédnek a nyomvezetéses
kisérletek is. Ahogyan az igénybevétel novekedett, ugy vélt sziikségessé, hogy a fat kivéltsak na-
gyobb teherbirdsu anyaggal. Az elsd ontéttvas sint az 1700-as évek kozepétdl haszndltdk Anglid-
ban. RicHARD TREVITHICK (1771-1833) mozdonya 1803-ban 8 tonna sulytd volt. A kozlekedési
eszkozok rendszerbe foglalasit itt is jol példézza az alépitmény kialakitisa. GEORGE STEPHENSON
(1781-1848) nemcsak mozdonyt fejlesztett, hanem alépitményt is. A sineknek egy 6 jellegzetes-
ségével szamoltak csak eleddig: a kopdssal, mivel hosszgerendds aldtimasztast alkalmaztak. Az
Ontottvas sinszelvényt azonban keresztgerendds alatdmasztassal alkalmaztak, igy az ontéttvas sin-
szelvény mér nem csak a vezetést biztositotta, hanem a sok keresztgerenda alkalmazasaval egyben
egy aldtimasztott tobbtdmaszu hajlitott tartd is lett. Itt ugyantigy, mint a kocsi esetében szimos
kérdést tehetiink fel, amelyeket az adott idSben meg kellett oldani. Az éntéttvas tulajdonsédgainal
fogva alkalmas lehet-e a feladat ellatdsara? A négyszog-keresztmetszetd kovacsoltvasbol készitett
sin vontatdsi ellendlldsa hogyan véltozik? Melyek a hengerelt sin elényei? A vas és az acél egymas-
sal vivott harcdban miért az acél keriilt ki gy6ztesen?
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Hasonlitsuk dssze a sin igénybevételének megvilédgitdsara STEPHENSON ~Rocket” nevii mozdonya-
nak 35km/h végsebességét a mai francia vasut (SNCF)' nagysebességli TGV? jarmiiveinek 515km/
h sebességével. A tengelyterhelés is hasonlé médon novekedett, és a kezdeti 50kN terhelésrol ma
az UIC? altal elfogadott 225 kN-ra nétt'". Ezen igénybevétel-véltozasokat kovette a sinszelvények
anyagmindségének és keresztmetszeti jellemzdinek véltozasa.

Ahogy a gbzgép esetében, a gézmozdonyéban sem az elsé feltalalo neve vés6dott be a koztudatba,
hanem annak a feltaldlénak a neve, akinek az eszkdze a gyakorlatban is alkalmazast nyert.

OSSZEGZES

A fentebb hozott példékkal azt szerettem volna bemutatni, hogy a tudomdny- és technikatérténe-
tet nem csak az altaldnos miiveltség novelése érdekében lehet és kell tanitani, hanem daltalanos fi-
Jikai és miiszaki elvek, valamint megoldésok bevezetéséhez is célszerd igénybe venni. Az irodalmi
és képzémiivészeti hivatkozdsok arra is felhivjak a hallgatok figyelmét, hogy a sok esetben kote-
lezé olvasményként mér olvasott mitiben, vagy kiilonb6zd tantargyakbol mar megismert alkota-
sokban az adott technikai eszkozok milyen felépitéstiek és miukodési elviiek voltak. Természetesen
jelen esetben tobb témakor példaibol hoztam mintat, a részletek mell6zésével. Alkalmazasban az
egyes témakorok tanulményozasa joval részletesebben analizélhaté. Az analizalés mellett ebben az
esetben fontos szerepet kap a szintetizalas is, mivel konkrét esetben a probléma megold4sara sziik-
séges ismerni mds, mar 1étez6 megoldasokat. Ez annyival jelent konnyebbséget, hogy ismerjiik a
megvalositott eszkozt, tehat a problémat mér valamilyen m6édon megoldottak, a hallgatoknak ezt
az utat kell végigkovetniiik. Ahogyan a dolgozatban is mdr utaltam rd, a kiilonb6z6 eszkozok egy
el6bbi megoldasnak a valamilyen szempontbol megujitott véltozatai, az esetek tobbségében min-
dig egy-egy adott szerkezeti elem valtozik meg a tobbi szerkezeti elem valtozatlan marad. Ilyen
volt a kocsi esetében a korongkerék felcserélése kiillds kerekre, de ilyen a kormanyozhaté tengely
megoldasa is, a példak sorozatdt a végtelenségig sorolhatnok. Az utolsénak felhozott vas-tt példa-
ja is szemléletes, mivel ha megnézziik a sinszelvény fejlédését, akkor nagyon litvanyosan szemiink
elé tarul az a profilvaltozas, amely a megnétt igények kielégitése érdekében sziikséges volt. Amikor
mechanikai igénybevételre szamitjuk a kiilsnboz6 anyagokat, akkor a hallgatok mar ismerhetik a
sinszelvény alakjénak gyakorlati funkcidjat is.

Meggy6z6désem, hogy a hallgatélf %lyen irdnyt ismereteinek bévitése hozzajarul a sziikebb
értelembe vett szaktantargyak elfogadaséhoz, tananyaganak jobb elsajatitdsdhoz, de egyben a mi-
szaki kultdra tarsadalmi bedgyazottsagdhoz is.
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