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1. BEVEZETES

Napjainkban a felgyorsult gazdasagi- ipari- és tarsadalmi valtozasok sziikségszerlien
megkivanjak az oktatds minden teriiletének korszeriisitését. A szakképzésben az innovativ,
korszerli tanuldsi —tanitdsi kornyezet kialakitdsdhoz tartozik a gyakorlati képzés
ujragondolasa, az 10j generacids tanitdsi-tanuldsi modszerek, a tanar-diak szerepének
sziikségszerli valtozasa, a korszerli, naprakész tananyag valamint az informacios és
kommunikacios technoloégia tanitdsban valo széleskort hasznalata.

A TDK dolgozatom célja, hogy a szakképzésben is alkalmazhato korszerli tanitasi
moddszertani lehetdségeket mutassak be. Ennek keretében a munka 6 részét képezik a sajat
fejlesztéstt MS Excel alapt alkalmazasok, melyek a statika tantargy tanulasi illetve tanitasi
folyamatanak tdmogatasahoz alkalmazhatdak. Az elkészitett alkalmazasokban kiilonb6z0
tarto tipusok koziil lehet valasztani a felhasznalonak, majd a geometriai €s erétani adatok
megadasa utan a program elkésziti a tartd nyirderd- és hajlitdé nyomatéki abrajat (ha van
normalerd, akkor a normal igénybevételi abrat is). Az alkalmazas elsOsorban a
szakképzésben résztvevo didkok, tanarok k6zos munkajat probalja segiteni.

Mivel az igénybevételek alapjan torténik a tényleges szerkezetek méretezése, ezért az
Osszes ezzel kapcsolatos tudasra mas targyaknal is sziikség lesz, mint példaul
szilardsagtan, vasbetonszerkezetek.

Az alkalmazasfejlesztd munkat megeldzte egyrészt e témaban vald kutatds, mely
értelmében Osszegyljtottem olyan digitalis, oktatdsban haszndlhatdo segédanyagokat,
melyekkel a statika, szildrdsdgtan, vasbetonszerkezetek tantargyak konnyebben
tanithatoak, tanulhatéak, masrészt pedig egy felmérési kérddivvel végzett empirikus
vizsgalat, ahol a tanuldk statika, szildrdsagtan tanulmanyi helyzetét, koriilményét mértem
fel. A fejezet utolsod része egy elégedettségi kérddivvel végzett vizsgalatot mutat be, mely
az Ybl Miklos EpitSipari Szakképzd Iskola és a Pogany Frigyes Szakkozépiskola didkjai
korében késziilt, és az alkalmazédsok tanitdsi-tanuldsi folyamatba valdo beépitésének
hasznosséagat, tanulast segitd funkcidjat kutatta. A fejezet részletezi az Excel alkalmazasok
tovabbfejlesztési iranyait is.

Az Ybl Miklos Epit(’iipari Szakképzo Iskoldban tanitok, ahol statika, szilardsagtan,
vasbetonszerkezetek tantargyakat a felmend rendszerli ¢épitészet szakmacsoportos
szakkozépiskolai osztalyok tanulnak, valamint a magasépito- mélyépité illetve
kozlekedésépitd technikusok (a kozlekedésépitd technikus képzésnek 3 elagazdsa van

masodéven, Utépitd €s - fenntartd, vasutépitd €s - fenntartd valamint hidépitd és - fenntartd



technikus szakképesités). Képzettségi szinttdl fliggetleniil, szinte minden évfolyamon a
legnehezebb, legrosszabb eredményekkel teli az emlitett 3 targy oktatasa.

A téma tobb szempontbol is aktualis. Egyrészt a szakkozépiskolak esetében 2017.
januar 1.-t6] kotelezden valasztandd érettségi vizsgatargy a szakkozépiskola dgazatdnak
megfeleld szakmai vizsgatargy. A 2016/2017. tanév majus-juniusi vizsgaiddszakaban kell
elsd alkalommal a szakkdzépiskoldkban tanuldknak kotelezOen az agazati szakmai
vizsgatargytol érettségi vizsgat tenni. Epitészet szakmacsoportos tanulok esetében az
agazati érettségi vizsgafeladatok nagy pontszdmu statika, szilardsagtan feladatokat
tartalmaznak, igy e tanulmanyaikat hangsulyosabba kell tenniink. Ha visszaszamolunk, az
idén 10. évfolyamos tanulokra mar vonatkozik az 10 torvény. Mdasrészt a magasépitd
technikus képzésben a szakmai ¢€s vizsgakovetelmények kiadasait nézve azt lathatjuk (1.
tablazat), hogy egyre nagyobb jelentdséget kap a didk statika, szilardsdgtan tanulménya a
képesitd vizsgan.

1. téablazat: Magasépitd technikus képzés szakmai és —vizsgakdvetelményeinek
valtozasa [Sajat forras.]

vizsgafeladatok statikai, szilardsagtani
SZVK szdma feladatokat tartalmazé
vizsgafeladatok szdma
2008-as modulrendszer( vizsga 18
2011-es modulrendszer( vizsga 12
2013-as komplex vizsga 8

Harmadrészt a 2008-as illetve 2011-es modularis szakmai és vizsgakovetelmények alapjan
lebonyolitott szakképesitd technikus vizsgdkon az irasbeli statika vizsgak eredményei
nagyszamban 50% alattiak (elégtelen), de idaig ez azért nem okozott nagy problémat a
szakképzésben, mert a modularis vizsgarendszerben az egyes modulok szdzalékos
eredményét a modulhoz tartozo vizsgafeladatok eredményeinek sulyozott atlagbol kellett
szédmitani, ahol a statika csak 20% sulyozassal szerepelt. A komplex vizsganal lehet, hogy
tobb probléma fog szarmazni a tanulok hianyos statika tudasabol.

Harmadrészt pedig, a kozlekedésépitd technikus képzés esti tagozatat évek oOta csak
masodéven(2/14) tudjuk elinditani, mivel a jelentkezOk nagyobb része mar rendelkezik
megfeleld eloképzettséggel a masodévhez, de az eldképzettség nélkiili didkok létszama
nem éri el az 1/13-as évfolyam kezdd létszamat. Igy ezen tanulok tanulmanyi idé
roviditéssel végzik el a képzést (egy ¢év alatt elvégzik 2 ¢év helyett, az elsé ¢év
bizonyitvanyat osztalyozd vizsgakon szerzik). Nekik az els6 évben heti 4 statika,

szilardsagtan oOrajuk lenne valamint 2 vasbetonszerkezetek tandra, ezen targyak



kovetelményeit is teljesiteniiik kell az osztalyozo vizsgakon. Igy a statika konzultacidkat
mindenképp gordiilékennyé kell tenniink tanulast timogat6 tananyagokkal.

Ez a probléma még par évig biztosan fenndll, amig nem indul be a kozlekedésépitds
szakmacsoportos szakkodzépiskolai képzés 9. osztalytol.

A kozlekedésépitd technikus képzés heti 6raszamaibol is lathatd, hogy a statika,
szilardsagtan tantargyak jelentds részét képezik a szakképesitéseknek [14]. A magasépitd
technikus két éves képzése esetén is nagy draszamokban tanulnak a didkok tartdszerkezeti
témakoroket, az elsd tanévben heti 3 statika, masodéven heti 6 szilardsagtan é&s

vasbetonszerkezetek tanora szerepel a szakképzési kerettantervben [2].

1.1. Kutatasom részletei

1. Kutatasi feltételek:
a, MS Excel mint fejlesztékornyezet sziikséges a szemléltetd diagramok kidolgozaséhoz.
b, Az empirikus kutatas elvégzéséhez épitészet szakmacsoportos vagy kozlekedésépitd
szakmacsoportos osztalyok kozremilkddése sziikséges, akik statika tantargyat vagy mar
korabban tanultak vagy ez évben tanulnak el6szér. Az egyes szakmacsoportokban
lehetséges osztalyok, csoportok:
épitészet szakmacsoport:

o szakkozépiskolai osztaly (1 osztaly vett részt a kutatasban,11. évfolyam)

e magasépitd technikus osztaly (1 osztaly vett részt a kutatasban)

o milemlékfenntartd technikus osztély (a kutatdsban nem szerepelnek)
kozlekedésépitd szakmacsoport:

o szakkozépiskolai osztaly (a kutatdsban nem szerepelnek)

o kozlekedésépitd technikus osztaly (1 utépitd és —fenntartd technikus osztaly vett

részt a kutatasban)

c, A tanuldst segit6 alkalmazdsok bemutatisahoz sziikséges eszkozok: szamitdogép,
projektor, vetitdvaszon. Ezek is rendelkezésre alltak.

2. Kutatas célkitiizései
a, A diakok statika, szilardsagtan tanulmanyainak (problémaik, tanuldsi attitiidjiik,
motivaciojuk) felmérése kérddiv segitségével.
b, Statika, szilardsdgtan tantargyak tanuldsat, tanitasat segitd segédanyagok

tanulmanyozasa (szakirodalmi kutatas).



¢, Bizonyos tipusu tartok vizsgalatara alkalmas, a tanulast hatékonyan segitd eljarasok,
szemléltetd diagramok kidolgozasa, ¢és az eljarasok implementalasa MS Excel
alkalmazasban.
d, Kérddives vizsgalat elvégzése az elkészitett tanitast segitd alkalmazasok hasznossagarol
¢és annak kiértékelése, kovetkeztetések levonasa.

3. Kutatas médszerei:
A tanulast segitd alkalmazéas bemutatasa tanorai keretek kozott mindenegyes osztalyban,

csoportban, majd a kérddéivek kitdltetése a diakokkal és a kitoltott ivek kiértékelése.

1.2. Felmérési kérdoiv

Az 1. mellékletben talalhato kérddivvel (altalam Osszeallitott kérdésekkel) készitettem
egy felmérést az Ybl Miklos EpitSipari Szakképz6 Iskola illetve a Pogany Frigyes
Szakkozépiskola didkjai korében, melynek célja az volt, hogy megismerjem a diakok
statika, szilardsadgtan tanulmanyainak helyzetét. 70 tanulo toltdtte ki a kérddivet, akik
kozott voltak nappali tagozatos szakkozépiskolai tanuldk illetve esti tagozatos technikus
tanulok (magasépitd technikus illetve utépitdé €és - fenntartd technikus szakon). Az esti
tagozaton a tanulok tobbsége mar iddsebb korosztaly, munka mellett tanulnak szakképzo
iskolaban. A kérddiv tartalmaz 7 hattérkérdést (kérdések sorszama:1,2,3,4,5,7,10), 2 nyilt
végl kérdést (kérdések sorszama: 12,17) illetve 8 attitidkérdést. A kérddivet személyesen
toltettem ki a célcsoportokkal 2014 szeptemberében. Az életkor 17-49-ig terjedt. 59%-ban
17-19 évesek toltottek ki, szakkozépiskolai tanulok, 41%-ban 20-49 éves koruak.
Atlagéletkor 26 év volt. A 20-49 éves korosztaly munkatapasztalatanak atlaga 7 év. 39-en
tervezik (55,7%), hogy felsdoktatdsban ezutan tovabbtanuljanak, és ebbdl 35-en (50%)
épitdipari vonalon. 47-en szeretnének az épitdiparban elhelyezkedni tanulméanyaik utan

(67%). Az attittid jellegi kérdések kiértékelése az alabbi diagramokon lathato.

6. Ha tovabbtanulnal épitSipari vonalon felsGoktatasi szinten,
akkor mit gondolsz a kozépiskolai statika, szilardsagtan
tanulmanyod mennyire kénnyitené meg a fels6oktatasi

tanulmanyaidat?
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1. dbra: 6. kérdés kiértékelése [Sajdt forrds.]




55%-ban a tanulok a 4,5,6 skalat jelolték meg, azaz véleményiik szerint megkonnyitené a
felsdoktatasi tanulmanyaikat a kozépiskolai statika, szilardsagtan tantargyak tanulmanyai,

45%-ban az 1,2,3 skalat jelolték meg.

8. Mit gondolsz, ha az épitdiparban helyezkedsz el, akkor a statika,
szilardsagtan tanulmanyaidat mennyire fogod hasznalni munkad
soran?
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2. abra: 8. kérdés kiértékelése [Sajdt forrds.]

54%-ban a tanulok az 1,2,3 skalat jelolték meg, azaz véleményiik szerint a munkajuk soran
nem fogjak hasznositani statika, szilardsagtan tanulmanyaikat, 46%-ban a 4,5,6 skalat

jelolték meg.

9. Mit gondolsz, mennyire hasznosak ezek a targyak a
képzés soran?
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3. abra: 9. kérdés kiértékelése [Sajdt forrds.]

73%-ban a tanuldk a 4,5,6 skalat jelolték meg, azaz a statika, szilardsagtan tantargyakat
hasznosnak tartjadk a képzés soran, 27%-ban az 1,2,3 skalat jelolték meg. Erdekes
ellenmondast lathatunk a 8-as és 9-es kérdések kiértékelésekor. A tanulok 54% nem
gondolja, hogy hasznos lesz a munkdja sordn a statika, szilardsdgtan tanulmanya, mig
73%-ban fontos tantargynak itélik meg a tantdrgyakat képzés sordn. Arra tudok

kovetkeztetni, hogy nem teljesen latjak at a tanulok, hogy ezeket az ismereteket milyen



munkakoriilményekben tudjak majd hasznositani. A tantargyak soran tobb épitdipari
gyakorlati példat kellene a didkoknak elmondani, jobban hangsulyozni a gyakorlati

jelentdségét e tanulmanyoknak.

11. Mennyire szereted a statikat, szilardsagtant, mint
tantargyakat?

25

20

15

10

R B

) |
1 2 3 4 5 6

4. dbra: 11. kérdés kiértékelése [Sajat forras.]

73%-ban a tanulok az 1,2,3 skalat jelolték meg, azaz jellemzéen nem szeretik a statika,

szilardsagtan tantargyakat, 27%-ban a 4,5,6 skalat jelolték meg.

13. Mennyire érted a statikat?
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5. abra: 13. kérdés kiértékelése [Sajdt forrds.]

61%-ban tanulok az 1,2,3 skalat jelolték meg, azaz jellemzéen nem értik a statika,

szilardsagtan tantargyakat, 39%-ban a 4,5,6 skalat jelolték meg.



14. Mennyire félsz a statika szamonkéréstol?
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6. abra: 14. kérdés kiértékelése [Sajdt forrds.]

63%-ban a tanulok az 4,5,6 skalat jelolték meg, azaz jellemzOen félnek a statika,

szilardsagtan szamonkéréstol, 37%-ban az 1,2,3 skalat jelolték meg.

15. Mennyire félsz attol, hogy megbuksz statikabol?
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7. dbra: 15. kérdés kiértékelése [Sajdt forrds.]

53%-ban a tanuldk az 4,5,6 skalat jelolték meg, azaz tobbségiik fél attol, hogy megbukik
statika, szilardsagtan tantargyakbol, 47%-ban az 1,2,3 skalat jelolték meg.



16. Mennyi id6t forditasz otthon statika, szilardsagtan
targyak tanulasara?
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8. abra: 16. kérdés kiértékelése [Sajdt forrds.]

A statika, szilardsagtan tantargyak viszonylag sok egyéni tanulast igényelnek a szampéldak
begyakorlasa miatt. Ennek ellenére a tanuloknak csak a 8%-a fordit hetente kb. 2-3 6rat az
ismeretek elsajatitasara.

A 12. nyilt végi kérdésre, mely arra kérdez ra, hogy miért nem kedvelt targyad a statika, a
tanulok a kovetkez6 valaszokat irtak:

,hem igazan értem a targyat”, ,,nehéz értelmezni”, ,,szaraz és tomor, nehéz tanulni”, ,,nem
latom at az abrékat, nehezen megy”, ,,nehéz a tantargy €s nem érdekel”, ,,nehéz megérteni
a logikajat”, ,,nem értem, hogy mit csinalok™.

A 17. nyilt végl kérdésre, mely arra kérdez rd, hogy mibdl tudsz otthon tanulni,
gyakorolni, a tanulok jellemzden a kovetkezd valaszokat irtak: ,,flizetbdl”, ,,tankonyvbol”.
Osszegezve a felmérésbél lathatd, hogy a tanuldok tdbbsége fontosnak tarja a statika,
szilardsagtan tantargyakat a képzés soran (73%), de jellemzben nem szeretik ezeket a
targyakat (73%), nem értik (61%), félnek a szdmonkéréstdl (63%) és félnek a tantargyi
bukastol (53%). Ennek ellenére kevés 1d6t forditanak a tanuldsra, feltehetdleg azért, mert a
fiizeten, tankonyvon kiviil nincs mas segédanyaguk. TDK dolgozatom célja, hogy olyan
altalam fejlesztett Excel munkalapokat mutassak be, melyek vagy a tanari magyarazat
megkonnyitését szolgaljadk vagy pedig az otthoni tanulast teszik konnyebbé a szemléletes

abrakon keresztil.

2. SZAKIRODALMI KUTATAS

Az alkalmazasfejlesztés eldtt megprobaltam kiilonbozd forrasokbdl 6sszegytijteni, hogy az

adott témaban milyen korabbi digitalis fejlesztések vannak.



2.1. Mobilkommunikacios eszkozok
Szamos mobilkommunikacios eszkozre késziilt alkalmazas koziil valaszthatunk, ha az
eszkozok alkalmazas keresOjébe vagy a ,beam” vagy a ,statics” szok vagy e témahoz
kotédd szavak valamelyikét beirjuk. Apple illetve Android rendszerek statika targya
alkalmazasait kiprobalva, kivalasztottam a legkidolgozottabb alkalmazast, melyet par
képen bemutatok a dolgozatomban. Apple iPad késziiléken taladltam egy iBeams nevi
alkalmazast, mely nagyon hasonld felépitésii az altalam fejlesztett MS Excel
munkalapokhoz. Statikailag hatarozott ¢és hatdrozatlan tartotipusok is talalhatdéak az
alkalmazason, a statikailag hatarozott tartok koziil az alabbiakat lehet valasztani demo
verzidban (9. dbra):

o kéttamaszu tartd egy koncentralt erdvel (10. abra)

e kéttamaszn tartd teljes hosszon megoszlo erdvel (10. &bra)

o kéttamaszn tartd, a tartd egy szakaszan megoszlo erével (11. abra)

e konzol, melynek végén egy koncentralt eré van (11. dbra)

e konzol, a tart6 valamelyik keresztmetszetében egy koncentralt eré van

e konzol, teljes hosszon megoszld erdvel
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9. &bra: iBeams nevii Apple alkalmazas demé verzidban valaszthaté parametrizalt tartotipusai

[forréas: Apple iPad]
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10. abra:Egy koncentralt ervel terhelt kéttamasza tarto igénybevételi abrai(bal oldalon) illetve teljes hosszon megoszlo erdvel terhelt

kéttdmaszu tartd igénybevételi abrai — iBeams nevii Apple Alkalamzas- (jobb oldalon) [forrds: Apple iPad]



11.
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abra: Tart6 egy szakaszan megoszlo erdvel terhelt kéttdmaszu tartd igénybevételi abrai (bal oldalon) illetve egy koncentralt erdvel terhelt

konzolos tart6 igénybevételi abrai - iBeams nevii Apple Alkalamzas -[forréas: Apple iPad]
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12. abra: Schnittkraftmeister nevii alkalmazas Android rendszeren [Sajat forras.]
A 12. 4bran olyan interaktiv Android alkalmazas lathatunk, ahol a felhasznalonak felkinal a
program tobb terhelt statika vazat, és vagy a helyes normalerd vagy a helyes nyiréerd vagy a
helyes nyomatéki abrat kell kivalasztani 3 adott 4bra koziil. Az alkalmazas szdmolja a
gondolkodasi 1d6t €s a helyes valaszok szamat és a hasznalat végén pontszdmmal mindsiti a
felhasznalé tudasat. Mivel a legegyszeriibb tartotipusok a legegyszeriibb teheresetekkel
szerepelnek, ezért nagyon érdekes, hasznos alkalmazasnak tartom tanulmdnyok elején jaro
didkoknak, legfoképpen azért, mert a didkok megfogalmaztidk, hogy olyan interaktiv oktatdsi
segédanyagokkal szeretnek tanulni, ahol viszonylag folyamatosan visszajelzést kapnak a
tudasukrol. Erdekes volt szamomra, amikor az ide tanévem legidésebb tanuldja (49 éves) is
nagy 6rommel fogadta ezt az alkalmazast.
Szamos tovabbi hasznos, érdekes alkalmazast taldltam épitészet illetve kozlekedésépitd
szakmacsoportos tanuloknak: Példaul:
e tudomanyos szamologép alkalmazas, mely lehetové teszi szogfiiggvényekkel vald
szamolast illetve a tobbsoros szamolast
e sikidomok keresztmetszeti jellemzOinek meghatarozdsara szamos Android illetve
Apple alkalmazas késziilt (sulypont, statikai nyomaték, inercianyomaték, inerciasugar,
keresztmetszeti tényezo, teriilet) - ilyen példaul az I Beam nevii Apple alkalmazas-
(13. abra)
e Beamlab nevii alkalmazas, ahol betongerendak tordvizsgalatanak szimulacioja

nézhetd végig (14. abra)
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Structures: a visual exploration nevii alkalmazas, ahol gerendak, kotelek, racsos
tartok, feszitett szerkezetek, keretek, oszlopok, ivek, fliggbhidak erdtani mikodését
lehet végigkdvetni képsorozaton vagy mozgd képsoron (15. abra)

(errdl az alkalmazasrol egy bemutatd vided is elérhetd:

https://www.youtube.com/watch?v=zZb0d8FMg-I)

iPad = 12:58 B6Y, (=)
10f4 Kész
1 Beam |
|
Geometry: |
| y |
| et |
@ | [ S |4 i
j‘ o] - .
c % i
g |
| ¥ |
[ |
¥ |
Variables: l
| 1
b's |
d=4 |
t=|1
o '
Results:

I, = [b(d+21)* (b-t )a?)/12 = 43.33333333333334
iv = [2b3l+lo3d]f1 2 = 4.833333333333333
x. =h2=15

y. =d2+t=3

r, = (I /Area)"0.5 = 2.081665999466133
r, = (I, /Area)"0.5 = 0.695221787153807

Area = 2bt+td = 10

13. abra: I Beam nevii Apple alkalmazas [forras: Apple iPad]
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15. abra: Structures: a visual exploration nevii Apple alkalmazas [forras: Apple iPad]

2.2. Oktaté video, videotorium
Szamos oktatd video elérhetd az interneten, ahol a legegyszeriibb statikai példaktol kezdve
egészen tudomanyos témakorokig magyarazatokat, komplex szamolasi példakat kdvethetiink
végig. Tovabba videotériumokon egyetemi, fdiskolai el6adasok videofelvételei kozott
valogathat a tanulni vagyo didk.
A Youtube videdmegoszt6 oldalon Filotas Janosnak 27 ,,6rdja” talalhatdo Ekorrep nevii oktatd

videod sorozatdban [8]. Ezek kozott vannak képernydvided programmal rogzitett klippek,
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illetve videofelvevd eszkozzel felvett felvételek (16. és 17. abra). Filotas Janos oktatdévidedi
kimondottan a szakiskola, szakkdzépiskola tanuloinak késziilt.

Inkabb fels6oktatasban tanuld didkok szamara lehet hasznos, de az el6z6 oktatovidedokhoz
hasonlo felvételeket talalhatunk Dr. Hortobagyi Zsolt [10], Szab6 Péter[11] illetve Dr. Hantos
Zoltan YouTube oldalain[12] is (18. 4bra).

Dr. Garai Jozsef PhD, egyetemi docens (SZIE-YMEK, Epitémérnoki Intézet, Mechanika és
Tartoszerkezetek Szakcsoport) ,,mecha racsostartd6” YouTube oldalan[13] 12 felvett el6adast

talalhatunk racsos tartd témakorben (19. dbra).

Ekorrep - statika - 3 6ra: nyomatékszamitds 2
Y e

et}

M=35 2,5 425
H a4
+A-2,5 = A543

'3 ]
D o
a®

16. abra: Ekorrep - statika - 3.6ra: nyomatékszamitas 2.rész
Forras: https://www.youtube.com/watch?v=KK8V30F1504

Fl1= F2= 20
8 HEZ:
kN 60~
~ ANA am® P
-10.000§ L5 3.00 100

F2x=20 » coge0= 10.000 kN(—
F2y=20 « sin60= 17.321 kN

TM{A)=0=5 + 15+5+ 3+ 3+17.321+ 55~ By + 6.5 By= 23.425 kN({)
TM(BJ=0=A§+65-5+5-53+35-17.321"1 Ay= 1689 KN(1)
TFi=0=Ax+10 Ax= -10.000 EN(-)
TFy= - 16.806+8+45 - 3+17.32103.495~ 0.0 A szamitas j8!

~C
, :

10,000 10000
23425 23.425
6104, 6104 -
6.104 23.425

Ekorrep - statika -26.6

o=

1221
m 3.726

PARABOLA SZERKESETESE
23.428 q-2/8=
5x1.7792 /8= 197
£ hise kiizepétd] eat kitszer leméon

17. abra: Ekorrep statika -26.06ra - Kéttamaszu tarto igénybevételi abrai 1.rész
Forras: https://www.youtube.com/watch?v=0gbai8Vwuul
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Statika - Sikbeli altal

WASHCE )

18. abra: Dr. Hantos Zoltan Tudasfelh6 nevii YouTube csatornaja
Forras: https://www.youtube.com/watch?v=nem000411P0

19. abra Dr. Garai Jozsef : ,,mecha racsostart6” YouTube csatornaja
Forras: https://www.youtube.com/watch?v=iM-PMQDQat4
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2.3.  Multimédias oktatoszoftver
Filotas Janos Oktanar nevili interaktiv feleltetd programja[l] a programozott tanunitas,
programozott tanulds elvei alapjan késziilt geodézia, magasépités, alapozas illetve statika
tantargyakhoz.
A Pedagogiai Lexikon magyarazata szerint a programozott tanulas-tanitas ,,az oktatasnak az a
formaja, amely lehetdvé teszi, hogy a tanuld a tanuldsra elokészitett tananyag - program -
segitségével, kozvetlen tanari iranyitas nélkiil, egyéni munkéval sajatitson el ismereteket,
illetve szerezzen jartassagot, készséget az ismeretekre épiild feladatok megoldasahoz. [...] Kis
egységekre tagolja a tanulméanyi anyagot, valamennyi egységben kivaltja a tanuld aktiv
kozremiikodését, lehetoveé teszi, hogy a tanuldk 1épésrdl 1épésre Onellendrzéssel gydzodjék
meg valasza, feladatmegoldasa helyességérol." ([7], Nagy 1979, 500.0.)
Az Oktanar elnevezésii multimédidas programrendszer egy Delphi 7.0. kérnyezetben
kifejlesztett ,, tandarpotlo” és ,, tandrhelyettesito” alkalmazas. Lehetoveé teszi az onallo tanulast
is, de alapveto feladata az, hogy a diak folyamatosan sajatitsa el a kivant tananyagot és ennek
sikerességerol visszajelzést is kapjon.
A program feladata kettos:

e afeldolgozando tananyag logikai lépésenkénti elsajatittatasa a tanuloval

e a tananyaghoz kapcsolodo tudasanyag értékelése a tanulonak feltett kérdések alapjan
Ezt a két feladatot a program teljesitheti részlegesen, vagy egyiittesen is (ismeretkozlés és
értékelés felvaltva torténd alkalmazasaval.!
A 20. ¢és 21. abran a statika tantargy egyik fejezetének tanuldsi folyamata lathatd. A 20. abran
ismeretkozI6 funkcidji programrészletrdl lathatd egy abra, ekkor a didk csak elolvassa a kis
tananyagot, ¢s ha 0gy érzi megértette, akkor a ,,RENDBEN” gomb megnyomasaval
folytatodik a tanulési folyamat, ahol a kdvetkezd 1épés mar értékeld funkcioju, ahol a didknak
valaszolnia kell agy (egérkattintassal), hogy nem l€phet vissza az el6bb elolvasott tananyagra
(21. abra). A program jelez rossz illetve j6 valasz esetén is, rossz valasz esetén megmutatja a

J6 valaszt.

' Filétas Janos: Az informatika alkalmazdsa a Szildrdsdgtan oktatdsdban (szakdolgozat,

2005)
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[ OKTANAR —statikal =)

Fdjl Beallitdsok

Tamaszok tipusai.
A témaszokat a szevint - 4 . lépés [27.
csaportositiuk, hogy menyi
erdt képesel felvenni. Vagyis
hogy menmyi irdvyban gatoljalk
a szerkezet elmozdulasar. Hisz
az eldzéek alapjdan ott
keletlcezil erd, ahol a szerkezet
. meg van tamasztva", tehat
ahol az elmozduldsa tiltva van.
Egy szericezet elmozdulasa
tiltott, tehdt megtamasziott
lehet:

Adatok, kiértékelés:

Gorgds csukld

Fix csuklé

Befogas

Rod

-Egy iranyban: gérgds csukld

P ﬁg&@

-Két ivamyban: fix csukld

Kétel

-Héarom irdnyban: befogds

W alaszadas

Mincs feladat, a REMDBEM-re lehet kattintani! MEGOLD

20. abra: Oktanar interaktiv feleltetd program — ismeretkdzlés funkcio -
Forras: Filotas Janos Az informatika alkalmazasa a Szilardsagtan oktatasaban (szakdolgozat, 2005)

T OKTANAR -statikal — - )
Fail Beillitdsok
Kattints a befogasral Adalok, kiérékelés:
5. Iépés /27.
Tovabb
Valaszadas
Tokéletes megolds! MEGOLD |

21. abra: Oktandr interaktiv feleltetd program— feleltetd funkci6 -
Forras: Filotas Janos Az informatika alkalmazasa a Szilardsagtan oktatasaban (szakdolgozat, 2005)

Kiilfoldi szakirodalmat is kutattam, ezek koziil egy interakriv fejlesztést mutatok be
dolgozatomban [15]. Az alkalmazas minden moduljdnak inditasakor megjelenik egy terhelt

tartd €s egy négyzetracsos grafikus feliilet. A tanulonak meg kell jelolni a megrajzolando
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igénybevételi abra elsé kritikus pontjat, majd a masodikat, és ha jol jelolte meg a pontokat,
akkor az alkalmazas lehetévé teszi, hogy a tanuld kivalassza, hogy a 2 pontot a program
milyen gorbével kosse 0ssze (linearis, homoru parabola, dombort parabola, harmadfoka). Ha
a tanuld jol valasztott, akkor megjelenik az igénybevételi abra egy szakasza és a tanuld
megjelolheti a kovetkezd kritikus pontot majd az 6sszekotd gorbe tipusat (22. abra), stb.

Ha a tanuld rossz pontot jeldlt meg (23. abra), akkor a program jelzi, hogy nem jo jelolés, és

megadja a diagram megfeleld x értékét.

100 M
Fz = 100 A Ll L

I

What kind of
The next point ::Eﬂ:e:‘m;:i“p
is at: :
x =8,V =-800. I Y
= 400 — k Line _,' A
- i 200
AV = jw[x]dx . (" Parbola - %2 o
;I e \_Concave Up J M) ..
=1200MN 1 (" Parbola - )
A { concave Bown) ™'
-&00 l," Bt ek
Continue -200 \__Cuble | =™

22. abra: Interaktiv igénybevétel rajzolo program: [Forras:[15]; 7. oldal]

(bal oldalt: kritikus pont megjelolése, jobb oldalon gorbe tipusanak kivalasztasa)

On the graph, dick
where the last
critical point
should be:

Incarrect,
try again...

Hint: § = = 12

The shear and —
bending moment T
diagrams are
complete.

600

Mx)
(hm) 98
-308
-500

Mote the area
on the shear
diagram.

23. abra: Interaktiv igénybevétel rajzolo program: [Forras:[15]; 8. oldal]
(bal oldalon rossz kritikus pont megjelolését lathatjuk, jobb oldalon kész
igénybevételi abrakat)
Szamos modul koziil lehet valasztani, kiilonbozo tartd tipusok koziil, valamint kiilonb6z6
terhelések koziil (megoszlod teher, koncentralt teher, koncentralt nyomatéki teher). A program

a didkok egyéni gyakorlasat is segitheti valamint interaktiv tandrai eszkdzként is

alkalmazhato.
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2.4. Szakirodalmi kutatas dsszegzése
E fejezetben bemutatott segédanyagok hasznosak lehetnek olyan didkoknak, akiknek mar van
jartassaguk a tantargyakban, de egyik sem alkalmas olyan didk tanulmanyainak segitésére, aki
statika tanulméanyainak elején jar (kivétel az Oktanar nevii program valamint az interaktiv
igénybevétel rajzold program), tovabbd a kutatott segédanyagok nem alkalmasak tanorai

keretek k6zotti tanari magyarazat segitésére.

Az altalam fejlesztendd alkalmazasoknak 2 tovabbi eldnye van a meglévd segédanyagokhoz
képest:

e Tanari magyarazat megkonnyitését is szolgaljak.

e Statika tanulmanyai elején jar6 didk szamdra is hasznos lehet a tananyag
megértésében, elsajatitasaban. Ezaltal a kozvetett cél pedig az, hogy a tanulmanyok
kezdetén minél kevesebb kudarccal talalkozzon a didk, és ne vesszen el a szamolasok
rengetegében, hanem elsdsorban megértse a tartok erdjatekat, szemlélete alakuljon ki
az adott targyban.

o A fejlesztOkdrnyezet MS Excel, ami konnyen elérheté mindenki szamara.

3. IKT ALAPU ALKALMAZASFEJLESZTES A TANULASI FOLYAMAT
TAMOGATASARA

Régota foglalkoztat az a gondolat, hogy hogyan lehetne statikai feladatok megoldasara olyan
programot vagy alkalmazast fejleszteni, ami sokak szamdara elérhet6. Ugyanis a jelenleg
létezd statikai méretezd programok csak a tervezd mérnokok korében ismert (AxisVM,
Fem -Design, Nemetschek, Ansys, Consteel, Sofistik).

Ezeket a programokat a szakképzésbe integralni a kovetkezd okok, problémak miatt nem
lenne célszerti:

e A programok hasznalata végeselemes modszer ismeretét igényli, ami felsdoktatasi
tananyag.

o Koltségesek ezek a programok.

e A programok nem tartalmaznak parametrizalt tartokat, mint példaul kéttamasza tarto
vagy konzol vagy gerber tartd, csak csomdpont illetve vonal geometriai elemekkel
lehet felépiteni a legegyszertibb tartokat is (24. dbra).

e Olyan adatokat is meg kell adni kezdetben, ami a statikai részhez (reakciderd
szamitds, igénybevételi abrak megrajzolasa) nem is sziikséges, mint példaul

anyagmindség, szelvény méretek, tdimaszmerevség. Statika tantargy kovetelményeként
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a didkok még nem ismerkednek meg ezekkel a fogalmakkal, csak szilardsagtan

tantargy keretén beliil.

A7) AxisVM 7 R2b - CAUsers\Hp\Deskiop\Model Ll T S = 2020 |
Fajl Szerkesztés Beallitdsok [Mézetek Ablakek Sigo
D D"’ u K v Geometria  Elemek | Terhek lStatika lRezgés ] Kihajlas l\-’asbetuntervezés lAcéIter\fezés ]
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24, .abra: Bemutato kép egy statikai méretez6 szoftver grafikus feliiletérdl [Sajat forras]
Belattam, hogy nagy sziikség lenne a szakkozépiskola illetve a szakképzési technikus
osztalyok szdmara tanuldst segitd statikai alkalmazas. Ezutdn kovetkezett a
alkalmazasfejlesztés iddszaka, melynek fobb lépéseit az alabbiakban ismertetem:

e Kordbbi fejlesztések, interaktiv tananyagok keresése statika, szilardsagtan,
vasbetonszerkezetek tanitdsdhoz. Ezek részletezése a TDK dolgozat korabbi
fejezetében talalhato.

e A szakkozépiskolai illetve technikusi kovetelményrendszert, kerettanterveket
vizsgalva, megfogalmaztam, hogy a fejlesztendé alkalmazas milyen tananyagot
oleljen fel.

e Az  alkalmazasfejlesztés  legalapvetobb  kérdése  volt, hogy  milyen
fejlesztokornyezetben készitsem az alkalmazast.

e Az igénybevételi abrak rajzolasa tobbféle technikdval torténhet, ezek
Osszehasonlitdsaval eldontdttem, hogy melyik lehetne a legcélravezetobb technika a
valasztott fejlesztokornyezetben.

e FEzutan kovetkezett a programozas szakasza az eldzéekben megvalasztott programban
a megvalasztott technikéaval.

e Miutan par munkalap elkésziilt, a kollégak illetve didkjaim véleményei, tanacsai

alapjan finomabb modositasokkal egészitettem ki a korabbi munkét, valamint a
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munkalapon kiilonb6zo jelolésekkel, hattér kialakitasaval, szinezéssel torekedtem
minél felhasznaldbaratabb feliilet kialakitasara.

e A munkalapok tesztelése, hibaforrasok kisziirése.

o Kdérdbives felméréssel vizsgaltam az alkalmazasok tanitasi-tanuldsi folyamatba valo
beépitésének hasznossagat diak korében, akik kozott voltak olyanok, akik csak par
hénapja kezdtek el statikat tanulni, valamint olyanok is, akik mar évekkel korabban
tanultak statikat, szilardsagtant szakképzé iskolaban vagy felsdoktatasban, és most egy

ujabb szakképzettség megszerzése miatt a korabbi tudasokat sziikséges feleveniteni.

A fobb Iépések részleteit a kdvetkezo fejezetekben ismertetem.

3.1. A tantargyak tanterveinek, kovetelményeinek tanulmanyozasa
A kovetkezO 1épés a szakképesitések szakmai és vizsgakovetelményeinek, a szakképzési
kerettanterveinek tanulmanyozasa volt, hogy atlassam, hogy milyen tartotipusokat tanulnak a
didkok. A 2 jol ismert kozépiskolai tankonyv példait is végignéztem (Szerényi Attila: Statika
(25. abra, [3]) illetve Ban Tivadarné: Statika cimi kdnyve [4]), valamint kigyijtottem az
Oktatasi Hivatal honlapjardl [8] letolthetd korabbi épitészeti és épitési irasbeli kozépszintii-
illetve emeltszintl érettségi vizsgak azon feladatait, ahol tartoszerkezet igénybevételi abrait
kellett megrajzolni a vizsgazonak. A kigyljtott érettségi példakon [5-6. melléklet] lathato,
hogy a kétszintli érettségi bevezetése utan par évig csak egy-egy feladat volt vizsgasoronként,
ahol a didkoknak igénybevételi abrat kellett rajzolniuk, mig az elmult években egyre tobbszor
¢rettségi feladatlaponként mar 2-2 tartdt is kaptak a didkok, ahol nagy pontszdmokért

igénybevételi abrakat kellett rajzolniuk.

25. abra: Szerényi Attila: Statika (Tankonyvmester Kiadd, 2006)
[Forras:http://bit.ly/1p30g0Z]
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A szakképzési kerettantervben mindenegyes targynal olvashaté a ,tantargy

tanitasanak célja”®

Statika

cimii bekezdés. A 3 targynal olvashatd bekezdés:

wA statikaban hasznalt alapfogalmak megtanulasa, az erdk, erdrendszerek, és tartok
sajatossagainak megismerése, a statika alaptételeinek megtanulasa. Az igénybevételek
kiszamitasa alapjan az igénybevételi dabrak megrajzolisa. A terhek és az
igénybevételek kizotti osszefiiggések, a keresztmetszeti jellemzék meghatirozdsa.”*
Szilardsagtan
Az alapfogalmak megismerése utan lehetoség nyilik a szerkezetek kiilonféle
igénybevételekre valo méretezésére, ellenorzésére. Foglalkozik az igénybevételek
hatasara bekoévetkezo alakvaltozasokkal, a statikailag hatarozatlan szerkezetekkel.
Haszndlja a statika tantdrgy sordn megszerzett ismereteit. Statikai terveket készit.”*
Vasbetonszerkezetek
A targy tanulasa sorvan a diakok megismerkednek az épitészeti tevékenység soran
fontos szerepet jatszo vasbeton szerkezetekkel kapcsolatos fogalmi meghatdrozasokkal.
Hasznadlja a statika tantdargy soran megszerzett ismereteiket. Meéretezést és ellenorzést
végeznek, szerkezeti terveket készitenek.
A szilardsagtan és vasbetonszerkezet targyakndl azt olvashatjuk, hogy ,Hasznalja a statika
tantargy soran megszerzett ismereteiket.” Igy ha az igénybevételi abrakat a tanuld nem
sajatitja el alaposan, akkor a tovabbi években is probléméja lesz a szakmai targyak
tanulasakor. Tovabbd az is probléma, hogy az igénybevételi abrak értékeinek szamolasa
nagyon preciz, alapos, odafigyeld munkat igényel, melytdl kezdetben a tanulok megijednek.
Ezekkel a problémakkal a szakmai tanarok évtizedek ota kiizdenek. E problémak miatt valhat
sziikségessé korszerli tanuldsi folyamatot tdmogatd alkalmazas fejlesztése. TDK
dolgozatomnak ez a f6 célja.
A szakképzési kerettantervek, szakmai és- vizsgakovetelmények illetve érettségi
vizsgafeladatok, szakmai tankonyvek ([3], [3],[5], [6]) tanulmanyozasanak eredménye az lett,
hogy atlattam a kovetelményeket, melyek szerint hatdrozott tartok képezik a statika
torzsanyagat, azon beliil pedig a kéttamasza tartd, konzol, konzolosan tllnyalo kéttdmaszu
tarto illetve Gerber tartd, valamint ritkdn eléfordul torttengelyli tartd a tankonyvekben. A
tartok terhelése tartotengelyre merdleges illetve szdget bezard koncentralt erd, valamint
megoszld erd €s nagyon ritkdn koncentralt nyomatéki teher illetve mindezek egyiittes
eléfordulasa.

*Magasépité technikus képzés szakképzési kerettanterve ([2]; 40. oldal)
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3.2. Programozasi kornyezet megvalasztasa
El6szor Windows alkalmazdson gondolkodtam Java programozési nyelvvel. Egyetemi
tanulmanyaim alatt a kotelezd szakmai gyakorlaton ugyanis az volt a feladatom, hogy MS
Excelben irt vasbetonszerkezetet méretezd alkalmazasokbol Java kornyezetli Windows
alkalmazast készitsek. E munka keretében szerzett tapasztalatokat hasznositottam a TDK
dolgozatom megirasanal. A dolgozatomhoz végiil Java kornyezet helyett MS Excel programot
valasztottam, mivel az elmult években tobbszor radobbentem a Microsoft Excel program

sokrétli alkalmazasi lehetdségeire.

3.3. Igénybevételi abrak rajzoltatasanak technikaja
Az MS Excel program vélasztdsa utdn még a rajzolasi technika kikisérletezése, kigondolasa
kovetkezett, ugyanis fiiggvényeket rajzolni diagrammal is lehet illetve vonalakkal.
(A vonalakkal tortén6 megjelenitést a Microsoft Visual Basic makro programozas
hasznalataval lattam lehetségesnek.)
Els6 elgondolasra a diagrammal torténd megjelenités tiint egyszeriibbnek, mivel az mar a MS
Excelbdl el6hivhato alkalmazas. Péar probalkozés utan lattam, hogy a diagramkészitd
alkalmazassal megoldhat6 az igénybevételi abrak kirajzoltatasa, igy ez a megoldas maradt.
Az igénybevételi abrak rajzoltatdsan tul sziikséges volt még magdnak a tartonak a
Iéptékhelyes megrajzolasa is, mivel a témakor tanitasaban nagy hangsulyt kap, hogy az
igénybevételi abrak toréspontjai, maximalis értékei, valamint az eldjelvaltozasok helye,
nullpontok helye pontosan az abrdk felett megrajzolt tartészerkezet megfeleld pontja aléd
essen, hogy lathat6 legyen, hogy a tartd mely keresztmetszetében milyen igénybevételek
¢brednek.
Ezért a geometriai paraméterek megadasa utdn van egy diagram ami, megrajzolja a
Iéptékhelyes tartot. Ehhez az MS Excel ,,pont vonalakkal és jelolokkel” nevii kész diagramjat

valasztottam (26. abran lathato).
ARG s S e EREREVEIE) W W oam SRR
® - = =

- Kezddlap Beszuras Lap elrendezése Képletek Adatok Korrektara Mézet Fejlesztbeszkozok novaPDF -

H DD gkeSaO @ [ 340e 0

Kimutatas Tablazat Kép ClipArt Alakzatok SmartArt Oszlop Vonal Torta Sav  Terllet | Pont Hiperhivatkozds | Szévegdoboz Eldfej és WordArt Aldirdsi Objektum Szimbélum
B - = B B S < B FloEh B e

Egyéb
diagramok *

Tablézatok Abrak Diagramok ok Sz6veq

' ] b

dli| tinden

Pont vonalakical és jelolakiel

Ertékpdrok asszehasonlitdsa

Akkor ajanlott a hasznalata, ha csak
néhany adatpont Iétezik, azok az x
tengely szerinti sorrendben alinak, és
az adatok kalon értekeket jeloinek.

] =]

3w oo [~ [ [en | o [ [i=

26. abra: MS Excel ,,pont vonalakkal és jeloldkkel ” diagramja [Sajat forras]
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A diagram jel6ldinek beallitdsakor nem a program altal felkinalt jeloloket hasznaltam, hanem
AutoCAD programmal megrajzoltam az erdk, tdmaszok képét, €s a jelolok kitdltésekor ezeket
a képeket installaltam az MS Excel programba (27. és 28. abra). Igy a paraméterek

valtoztatasaval a diagram egyes pontjai ahogy mas helyre keriilnek, ugy rajzolodik ki a

oy

27. abra: MS Excelbe installalt képek a tartd terhelésének jelolésére [Sajat forras]

LA

28. abra: MS Excelbe installalt képek a tartd tamaszainak jel6lésére [Sajat forras)

léptékhelyes tarto.

Ezutdn a diagramformazas lehetOségeivel ugy alakitgattam a tart6 diagramjat, hogy minél
jobban hasonlitson a tankonyv, munkafiizetek abrazolasmodjahoz, hogy a didkok minél
hamarabb ki tudjanak igazodni a képernydn. gy a fiigg6leges tengelyt letoroltem, a vizszintes
tengely vonalat megvastagitottam, a diagram ricsait valamint az adatfeliratokat eltiintettem,
stb. A 30. abran lathat6 egy dinamikusan valtoz6 diagram, mely a tartot dbrazolja.
Mindenegyes Excel munkalapra beszartam egy AutoCAD programban készitett képet melyen
a paraméterek jelentése jol lathato (t1, t2, t3tavolsagok értelmezéséhez) (29. abran lathato az
egyik elkésziilt tartd parametrizalt képe).

€ 3 —
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—

29. éabra: Az egyik munkalapon 1év0 parametrizalt tarté képe [sajat forras. ]
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30. abra: Az egyik munkalapon I€v6 tartd Iéptékhelyes abrajanak diagramja
(t1=10m; t2=6m; t3=15m; f=8m)[Sajat forras.]

Mindenegyes Excel munkalapon piros kerettel lattam el azokat a mezdket, ahova a
felhasznalonak sziikséges bevinni a bemeneti adatokat, valamint z6ld szegélyezéssel jeloltem
azokat a mezdket, diagramokat, melyek a bementi adatok valtoztatisaval dinamikusan
valtoznak.

Mindenegyes Excel munkalapon jol lathatéan csoportositva tlintettem fel a sziikséges
bemeneti adatok részt (tartd geometriai adatai €s az erdk helye, nagyséaga), illetve
dinamikusan valtozo kiszamitott adatok részt (tamasznal ébredd reakcioderd értékek illetve

maximalis nyomaték helye €s értéke).

3.4. Igénybevételi abrak (mas néven belsé ero abrak) szerkesztési szabalyai
Jelolések:
N — normalerd abra
T —nyiroerd abra

M — hajlité nyomatéki abra

1. A tarté azon szakaszan, ahol nincs erdhatas, az N és T 4bra vonala a tartotengellyel
parhuzamosan halad, a nyomatéki dbra vonala linedrisan halad.

2. Koncentralt erd helyén az N és T dbran az eré megfeleld irdnyu 6sszetevdjének megfeleld
ugras van, az M abraban pedig torés van, olyan irdnyl, amibe az erd ,beleilleszkedik™ (31.
abra).

3. Megoszlo terhelés alatt a T dbra vonala ferde helyzeti egyenes (linearis), meredeksége a
teherintenzitas, az M dbra parabola, adott pontjahoz hiizott érintd iranytangense az adott hely
nyirdereje (32. abra). A nyomatéki abra gorbiiletének szemléletes szabalya az, hogyha a tartod
tengelyét gumiszallal helyettesitjiik, akkor amerre a teher gorbiti a gumiszalat, olyan
gorbiiletli lesz a nyomatéki dbra i1s. Vagyis a nyomatéki dbra gorbéjébe ,,beleilleszkednek az

erok”.
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4. A teher abra és M és T abra kozott differencialis kapcsolat van. A teher 4bra fiiggvényét
integralva kapjuk a nyirderd abrat, és a nyirderd abra fliggvényét integralva

kapjuk a nyomatéki abra fliggvényét, valamint visszafele, a nyomatéki abra fliggvényét
derivalva kapjuk a nyiroderd abra fliggvényét €s a nyirderd abra fliggvényét derivalva kapjuk a
teher fliggvényét. (tovabbi differenciali Osszefliggés a tartd lehajlasi dbraja és a nyomatéki
abra kozott van, a nyomatéki abrat kétszer integralva kapjuk a lehajlasi abrat, illetve a
lehajlasi abrat kétszer derivalva kapjuk a nyomatéki abrat.)

5. El6z6 pontbdl kdvetkezik, hogy a nyomaték helyi/lokalis sz€élséértékei ott 1épnek fel, ahol a
nyirderd nulla (ahol eldjelet valt a nyirderd dbra).

6. A tartd végein, ha nincs koncentralt nyomaték, akkor a nyomaték nulla.

7. A koncentralt nyomatéki teher helyén, az M 4bran a nyomatéknak megfelel6 ugréas van, az

N ¢és T abran a koncentralt nyomatéki teher nem okoz valtozast.
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31. abra: Koncentralt teher alatt a nyiroerd abra illetve a nyomatéki dbra valtozasa

(nyiroderd abran ugras az erd alatt nyomatéki abran torés az erd alatt) [Forras:
http://bit.ly/1E3eqCs]
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32. abra: Megoszl6 teher alatt a nyirderd abra illetve a nyomatéki dbra valtozasa (a
nyiroerd fliggvény linearis, a nyomatéki abra masodfokl parabola, valamint ahol a
nyiroerd abran eldjelvaltas van, ott van a nyomatéki abran szélsdértek) [Forras:
http://bit.ly/1E3eqCs]
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Az igénybevételi abrak értékeinek szadmitadsakor az igénybevételek definicioi szerint
szamolhatunk.

Igénybevétel fogalma:

A tarték keresztmetszeteiben a kiilsd erdk és hatasok kovetkeztében bels6 erdk (nyomas,
hazés, nyiras, hajlitds), hatasok keletkeznek, melyeket 0sszefoglald néven igénybevételnek
neveziink.

Normaligénybevétel definicioja: A normaler6 a tartd tengelyével parhuzamosan, a
keresztmetszetre merdlegesen mikodo belsd erd. A tartd barmely keresztmetszetében
megkapjuk a normdlerd nagysagat, ha a keresztmetszettdl balra levd, a tengellyel
parhuzamosan miik6do erdket algebrailag 6sszegezziik.

A normalerd akkor pozitiv, ha hizza a keresztmetszetet.

Nyiroigénybevétel definicioja: A nyirder6 a tartdé tengelyére merdlegesen,
keresztmetszetével parhuzamosan miikodd belsd erd. A tartd barmely keresztmetszetében
megkapjuk a nyirderd nagysagat, ha a keresztmetszettdl balra levd, a tengelyre merdlegesen
miikodoé erdket algebrailag Osszegezziik. A nyirderd pozitiv, irdnyat a pozitiv normalerd
pozitiv 90°-os elforditasa adja.

Nyomatéki igénybevétel definicioja: A tartd6 barmely keresztmetszetében megkapjuk a
nyomaték nagysagat, ha a keresztmetszettdl balra levd er6k nyomatékainak(er6*erd tavolsaga
a keresztmetszettdl) algebrai 6sszegét szamitjuk a keresztmetszet stlypontjara.

A nyomaték akkor pozitiv, ha az 6raval megegyezden forgat. A nyomatéki dbrat a tartd huzott

oldalara rajzoljuk.

3.5. MS Excel munkalap: Kéttamaszu tarté 1 koncentralt erével

A munkalap bemutato példai a 36. és 37 abran lathato.

Ez a legegyszeriibb tartotipus, kéttamaszu tartd, egy koncentralt erdvel, ahol az erd a tarto
tengelyére merdleges. A 2 tavolsagi paraméter megadasaval kétféleképpen alakulhat a tarto
er6jatéka. Az egyik esetben, amikor t1<t2, akkor a tartd alul hiizott, mig ha t2>t1, akkor a
tartd feliil huzott lesz. A 36. dbran lathato az elsé eset egy példdja és a 37. dbran lathato a
masodik esetre egy példa. A munkalapon 3 bemeneti adatra van sziikség, az erd nagysagara,
illetve a fix tdmasz gorgds tamasztol vald tavolsdgara és az erd tavolsdgara a gorgds
tamaszt6l. 3 dinamikusan valtozé diagram talalhatdé a munkalapon, az egyik a tarto

Iéptékhelyes megjelenitése, a masik kettd pedig a nyird- illetve hajlitdoigénybevételi dbra.
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Tovabba 2 dinamikusan valtozo adatot jelenit meg az alkalmazés, a 2 tdmasz helyén €bredd
fliggbdleges reakciderdt.

A munkalapon j6l szemléltethetd az erd helyének valtoztatasaval az, hogy hogyan valtoznak
az igénybevételi abrak, valamint az, hogy ahol a tarton koncentralt erd van (kiilsé erdé vagy

tamaszerd), azon a helyen a nyiréerd abran ugras van, a nyomatéki dbran pedig torés.

3.6. MS Excel munkalap: Kéttamaszu tarté megoszlo erdvel

A munkalap bemutat6 példai a 38-41. abrakon lathato.

A megoszl6 teher alatt a nyomatéki dbra masodfokti parabola, ezért a nyomatéki abra
rajzolasahoz az Excel ,pont gorbitett vonalakkal és jelolokkel” elnevezésli diagramjat
hasznaltam. Ennél a feladatnal sziikséges volt egy maximum tévolsdg meghatarozasa, mely
15 méter lett. A nyomatéki igénybevételi diagramnal és a tartdé kirajzolasdhoz sziikséges
diagramnal is van egy futovaltozo, mely végigmegy 0-tol 15 m-ig 0,5-vel, és minden helyen
kiszamolja az x-hez tartozo y értéket. A tartd kirajzolasakor azt vizsgélja 0,5m-ként, hogy az
aktualis helyen van e még teher és ha igen akkor az aktualis helyen y=0 értékkel rajzol jelold
segitségével pontot. Mivel a jelold kitoltésekor beinstallalt képet hasznalta, ezért a 34. dbran
lathat6 szimbolumot hasznélja az alkalmazas a beépitett jelold helyett. Ha az adott helyen mar
nincs teher, akkor a futdévaltozo helye helyett a x=0 értéknél fogja az alkalmazas y=0 értékkel
abrazolni a pontot jelolovel. igy a gorgss tamasz felett tobb jeldld is abrazolva lesz, de ez nem
lathatd a felhasznald szédmara. A 0,5m-es érték aszerint lett valasztva, hogy a tarto
Iéptékhelyes kirajzoldsa utan a szimbolumok egymds mellé keriilve, folyamatos megoszld
erét jelolnek a tart6 felett. A nyomatéki diagramnal 0,5m-ként kiszamolja a nyomatéki abra
értékeit €s abrazolja. A nyomatéki érték szamitdsahoz tobb feltétel vizsgalata is sziikséges (t1
vagy t2 a nagyobb, vizsgalt hely (x) t1-nél kisebb e vagy nagyobb illetve t2-nél kisebb e vagy
nagyobb az x, stb.). Részletes algoritmust a nyomatéki diagram x illetve y értékeinek
szamlasahoz a 34. és 35. abran lathatd. A 38. dbran lathato tarté nyomatéki diagramjanak
adatait tartalmazo tablazatot mutat a 2. tdblazat.

2. tablazat: 37. abran lathat6 tartdé nyomatéki diagram értékeinek szamolasa [sajat forras]

X(futé) |Diagramx |Diagramy
0 0 0

1 1 -54

1,5 15 -73,5

2 2 -88

2,5 2,5 -97,5

3 3 -102

3,5 3,5 -101,5
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4 4 -96
4,5 10 0
5 10 0
5,5 10 0
6 10 0
6,5 10 0
7 10 0
7,5 10 0
8 10 0
8,5 10 0
9 10 0
9,5 10 0
10 10 0
10,5 10 0
11 10 0
11,5 10 0
12 10 0
12,5 10 0
13 10 0
13,5 10 0
14 10 0
14,5 10 0
15 10 0

A geometriai adatok fliggvényében a tartd erdjatéka 4 féleképpen alakulhat. A 38. 4abran
lathato tartonal a megoszld erd hossza megegyezik a 2 tdmasz kozotti tavolsaggal, igy a tarto
igénybevételi abrai szimmetrikusak lesznek. A 39. dbran a tart6 az egyik végén konzolossa
valik, mivel a megoszlo erd hossza nagyobb, mint a 2 tdmasz tavolsaga, és mivel a teher
sulypontja nem a 2 tamasz koz¢ esik, ezért a tartd teljes hosszon feliil huzott lesz. A 40. dbran
lathat6 mintafeladatnal ugyantigy, mint a 39. 4bran, a tartd egyik oldalt konzolossa valik, de
mivel itt a teher sulypontja a 2 tdmasz kozé esik, ezért a tartd egyik felén alul huzott lesz,
masik felén feliil huzott. A 41. abran lathato tartonal a megoszlod teher nem a teljes tartd
hosszan hat, emiatt a nyomatéki igénybevételi abra teher alatti része masodfokl parabola lesz,
mig a terheletlen szakaszon linedris. A linearis fiiggvény rajzoldsa szintén a ,,pont gorbitett
vonalakkal és jelolokkel” elnevezésii diagramot hasznaltam, csak annyi kiilonbséggel, hogy a
terheletlen szakasz alatt a kiszamitott értékek feliilirasra keriiltek, és minden x értéknél a tartod
végpontjara lett feliilirva illetve minden pont y értéke 0 értékké lett feliilirva. Igy valojaban a
tartd végpontjaban tobb pont is abrazolva van, és ezt a pontot koti 0ssze a diagram a

masodfoku gorbe utoljara felvett pontjaval.
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3 adaton lehet valtoztatni a munkalapon, a 2 tdmasz kozotti tdvolsdgon, a megoszlo teher
hosszan illetve a megoszl6 teher nagysadgan. Az adatok megadasa illetve modositdsa utan 3
diagram ¢és 4 valtoz6 adat dinamikusan valtozik. A 3 diagram koziil az egyik a tarto
Iéptékhelyes abrdja a masik kettdé pedig igénybevételi dbra (nyirderd és hajlitdigénybevételi
abra), mig a 4 adat koziil 2 reakciderd (2 tamaszban keletkezd reakciderd) 2 pedig a hajlitas
szempontjabol veszélyes keresztmetszetre vonatkozd adat (keresztmetszet helye a gorgds

tamasztol és az itt ébredd maximalis nyomaték értéke)

¥

33. abra: Megoszl6 erd képéhez sziikséges diagramjel516[Sajat forras]

Feltétel: x<=t1

1gaz hamis

x=x(fut(')j Feltétel: t1>t2

igaz hamis

x=t1 xX=t2

34. abra: Nyomatéki diagram x értékének szamolasi algoritmusa[Sajat forras]
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igaz

Feltétel: x<tl

igaz hamis

Feltétel: x<t2‘ y=0

igaz .
hamis

‘ y=-(A*Xx-q*x*x/2) ‘

Feltétel: t1>t2

hamis

| y=-(A*x-g*x*x/2+B*(x-12)) |

35. abra: Nyomatéki diagram y értékének szamolasi algoritmusa [Sajat forras]

y=-(A*x-q*x*x/2)
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3.7. MS Excel munkalap Kéttamaszu tarté 3 koncentralt erdvel
A munkalap bemutat6 példaja a 42. és 43. dbran lathato.
Mivel ennél a tartonal eléggé sokféleképpen alakulhat az er6jaték a felhasznald adatbevitele
utan, ezért ennek a munkalapnak a programozasa eltér az elézé két feladattol. 4!=24
féleképpen lehet ugyanis sorba rendezni (ismétlés nélkiili permutdcid) a 3 erét és a fix
tamaszt. A diagramok adataihoz sziikség volt a geometriai adatok novekvd sorba rendezésére
(t1, t2, t3, f adatok). Van az MS Excelben egy lehetdség, mely a kijelolt celldkban novekvo
sorba rendezi az adatokat. Ahhoz, hogy ne a felhasznilonak kelljen minden egyes
adatvaltoztatas utan kijelolni a celldkat és sorba rendeztetni, ezért készitettem egy makrot,
mely ezt a gépiesitett miveletet elvégzi. A diagramok adatainak szdmolasa masik
munkalapon torténik. Makrordgzitd elinditasa utan egyszer a megfeleld cellakat kijeloltem a
hattér munkalapon és sorba rendeztetem az adatokat, igy a makror0gzitd legeneralta a Visual
Basic kodjat a miveleteknek (3. mellékletben talalhatdé a kod).  Azért, hogy ne
billentylikombinacioval kelljen az adatok valtoztatasa utan lefuttatni a makrot, ezért
munkalapon létrehoztam egy alakzatot, melyhez hozzarendeltem a makrot. igy a makrot a
grafikus objektum érzékeny teriiletérdl (,,frissités gomb”) el lehet inditani rdkattintassal. A
42-43. abrakon lathato az alkalmazas feliilete.
Mivel ennél a feladatndl az egyik erének lehet vizszintes komponense is, ezért a tartoban
normalerd is keletkezhet, tehat az alkalmazas itt mar 3 igénybevételi dbrat (diagramot) rajzol
(43. abra). Az alkalmazéashoz 8 adat bevitele sziikséges: a 3 eré tamadaspontjanak a helye a
gorgls tamasztol, a 3 erd nagysaga, az F3-as erd tartotengellyel bezart szoge €s a fix tamasz
gorgds tamasztdl mért tavolsaga. Az adatok bevitele vagy modositasa €s a ,,frissités gomb”
megnyomasa utan a program dinamikusan valtoztat 4 diagramot (tart6 léptékhelyes abrajat
valamint a nyiréeré diagramot, hajlitdigénybevételi diagramot €s normalerd diagramot) és 3
valtozo adatot (a 2 tamasz fliggdleges reakcioerejét és a fix tdmaszban keletkezd vizszintes
erot).
Programhasznalati leirdst készitettem a 3 Excel fajlhoz (4. melléklet). A Kéttdmasza tartd 3
koncentralt erdvel nevli Excel fajl csak 2007-es Microsoft Office kdrnyezetben hasznalhato,
mivel a fajl makrobarat verzioban van elmentve (xlsm kiterjesztésii). A fajl megnyitasa utan a

makrok hasznalatat engedélyezni kell.
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Kéttamaszu tarto koncentralt erovel

Sziikséges adatok Kiszamitott adatok
t1 (er6 helye a gérgés csuklotsl) [m] 6 A (tamaszerd) 10| [kN]
t2 (fix csukld helye a gbrgés csuklstsl)[m] 12 B (tdmaszerd) 10| [kN]
P Megj. Ha a tamaszerd eldjele negativ,
Ferg értéke [kN] 20 akkor lefelé mutat.

t2

t1

A\ E A
I h

E1

Nyiréer6 abra [kN]

1 s

! !

-10

-10

Nyomatéki abra [kNm]

36. abra: MS Excel munkalap: Kéttamaszu tarté 1 koncentralt erével; t1<t2 esetén[Sajat forras.]
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Kéttamaszu tarto koncentralt erovel

Sziikséges adatok Kiszamitott adatok
t1 (er6 helye a gérgés csuklotsl) [m] 15 A(tdmaszerd) -2,5 [kN]
t2 (fix csukld helye a gbrgés csuklstsl)[m] 12 B (tdmaszerd) 12,5 | [kN]

Megj. Ha a tdmaszerd eldjele negativ,
akkor lefelé mutat.

F erd értéke [kN] 10

A\ E A
I, h

t1

F1
A B
Nyirder6 abra [kN]
2,50
: 150
-10 -10

Nyomatéki abra [kNm]

30,00

37. abra: MS Excel munkalap: Kéttdmaszu tarté 1 koncentralt erével; t1>t2 esetén[Sajat forras.]
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Kéttamaszu tarto megoszlo erovel

Sziikséges adatok Kiszamitott adatok

t1 (er6 hossza a gorgds csuklotsl) [m] 12 A(tdmaszerd) 120 | [kN]

2 (fix csukl helye a gérgés csuklotol)[m] 12 B (tdmaszerd) 120 | [kN]

q erd nagysaga [kN/m] 20 Megj. Ha a tdmaszeré eljele negativ, akkor lefelé mutat.

Max. nyomaték értéke: -360 | [kNm]
Megj. t1 illetve t2 értéke is max. 15m lehet. Max. nyomaték helye: 6| [m]
t2 -
tl

TITTIT]
A A
s 15

I I IIIIITIIII®Y
= . . . ]

Nyiréer6 abra [kN]

120,0
0,00
_12M

Nyomatéki dbra[kNm]

-32000 -
320,00 357 50

38. abra: MS Excel munkalap: Kéttdamaszu tartd megoszl6 erdvel; t1=t2 esetén[sajat forras]
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Kéttamasza tarté megoszlo erdvel

Sziikséges adatok | Kiszamitott adatok

t1 (er6 hossza a gorgés csuklotsl) [m] 15 A(tamaszerd) -150 | [kN]

2 (fix csukl helye a gérgés csuklotol)[m] 5 B (tdmaszerd) 450 | [kN]

q eré nagysaga [kN/m] 20 Megj. Ha a tdmaszeré eljele negativ, akkor lefelé mutat.

Max. nyomaték értéke: 1000 | [kNm]
Megj. t1 illetve t2 értéke is max. 15m lehet. Max. nyomaték helye: 5/ [m]
t2
—

tl

TITTIT]
A A
)

A TB

N InNnInaEEIIIInMT
= @@

Nyiréer6 abra [kN]

Nyomatéki dbra[kNm)]

1Q00,00

39. d4bra MS Excel munkalap: Kéttamaszu tarté megoszId erével; t1>t2 esetén, feliil huzott
tarté[sajat forras]
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Kéttamaszu tarto megoszlo erovel

Sziikséges adatok

Kiszamitott adatok

t1 (er6 hossza a gorgds csuklotsl) [m] 15 A(tdmaszerd) 75 | [kN]
2 (fix csukl helye a gérgés csuklotol)[m] 10 B (tdmaszerd) 225 [kN]
q erd nagysaga [kN/m] 20 Megj. Ha a tdmaszeré eljele negativ, akkor lefelé mutat.
Max. nyomaték értéke: -140,625 | [kNm]
Megj. t1 illetve t2 értéke is max. 15m lehet. Max. nyomaték helye: 3,75 | [m]
t2 -
3
K AT
JAN
M s

eI I,
A -

Nyiréeré abra [kN] 2
I/ 10000 %

-75,00

Nyomatéki abra[kNm]

90,0015

"-13500° 140,00

40. abra: MS Excel munkalap: Kéttdmaszu tarté megoszlé erével; t1>t2 esetén, alul és felil is
hazott tarté[sajat forras]
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Kéttamaszu tarto megoszlo erovel

Sziikséges adatok Kiszamitott adatok

t1 (er6 hossza a gorgés csuklotsl) [m] 4 A(tamaszerd) 64 | [kN]

2 (fix csukl helye a gérgés csuklotol)[m] 10 B (tdmaszerd) 16| [kN]

q erd nagysaga [kN/m] 20 Megj. Ha a tdmaszeré eljele negativ, akkor lefelé mutat.

Max. nyomaték értéke: -102,4 | [kNm]
Megj. t1 illetve t2 értéke is max. 15m lehet. Max. nyomaték helye: 3,2 [m]
t2
—
tl

TITTIT]
A 7
s 15

EEEEEEER

Nyiréerd abra [kN]

16,00

ioita t

-64,00

Nyomatéki abra[kNm]

-97,5
-102,000  -96,00

41. abra: MS Excel munkalap: Kéttdmaszu tartdo megoszlo erével; t1<t2 esetén[sajat forras]
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Kéttamaszu tarté 3 koncentralt erovel

Sziikséges adatok Kiszamitott adatok
t1 [m] 5 A(tédmaszerd) | 17,92315 | [kN]
t2 [m] 6 B (tdmaszerd) | 17,57636 | [kN]
t3 [m] 15 Megj. Ha a témaszerd eldjele negativ, akkor lefelé mutat.
F1 [kN] 25
F2 [kN] 6
F3 [kN] 7 r -

Frissités!
3 sz6g nagysaga [deg] 40 : :
fesztav [m] 13
Megj. Az adatok vdltoztatdsa utdn a frissités gombra kattintds sziikséges!
o 13 —
G 2 —
t1
© >F] F2 F3

M Ts

Fi1 F2 Fa

08
ré ’ ” 7 7’08 13,08
Nyirdéer6 abra [kN] 7,08

— 1

-4,50

-17,92 -17,92

Nyomatéki dbra [kNm]

-89,62 -82,54

42. abra: MS Excel munkalap: Kéttdmaszu tarté 3 erével[sajat forras]
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Fi1 F2 Fa

Normaler6abra [kN]

o I r
-5,36 -5,36

43, abra: MS Excel munkalap: Kéttdmaszu tarté 3 erével- normalerd igénybevétel
[sajat forras]

4. A TANULAST SEGITO ALKALMAZAS HASZNOSSAGANAK EMPIRIKUS
VIZSGALATA

A 2. mellékletben talalhato elégedettségi kérddivvel (altalam Osszeallitott kérdésekkel)
vizsgaltam az elkésziilt MS Excel munkalapok tanitasi-tanulasi folyamatba valé beépitésének
hasznossagat, tanulast segité funkciéjat az Ybl Miklos Epitdipari Szakképzé Iskola és a
Pogany Frigyes Szakkozépiskola didkjai korében. 42 tanulo toltotte ki a kérddivet, akik kozott
voltak nappali tagozatos szakkdzépiskolai tanuldk illetve esti tagozatos technikus tanuldk
(magasépitd technikus illetve utépitd és-fenntartd technikus szakon). Az esti tagozaton a
tanulok tobbsége mar idésebb korosztalyl, munka mellett tanulnak szakképzd iskoldban. A
keérdoiv tartalmaz nyilt végli kérdéseket is illetve attitlid kérdéseket. A kérddivet személyesen
toltettem ki a célcsoportokkal 2014 szeptemberében, kozvetleniil miutdn bemutattam a
kéttamaszu tartd 1 koncentralt erdvel elnevezeésiti MS Excel munkalapot minden egyes kérdoiv
kitoltés alkalmaval.(Azért csak ezt az egy munkalapot, mert akkor még nem volt kész a masik
kettd. Az elsd 5 kérdésre adott valaszok kiértékelésekor (44-48. dbra) kiilon vizsgaltam azon
tanulok vélaszait, akik ebben az évben kezdtek statikat tanulni (24 f6) -0k szakkdzépiskolai
tanulok- illetve azon tanulok valaszait, akik mar kordbban tanultak statikat (18 f6) - 6k

valamelyik technikus szakon tanulé diakok-.
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Mennyire tetszett a bemutatott program?

15
10 M "Korabbi statika
tanulmanyokkal rendelkez&k"
5 M "Statika tanulmanyok
kezdetén"
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

44. abra: A kérdoiv 1. kérdésének kiértékelése [Sajat forras]

Véleményed szerint mennyire lehetne hasznos az oktatasban?

B "Korabbi tanulmanyokkal
rendelkez8k"

B Statika tanulmanyok kezdetén

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

45. abra: A kérdoiv 2. kérdésének kiértékelése [Sajat forras]

Kinek lehetne hasznos?
25
20
15
10
s M "Korabbi tanulmanyokkal
rendelkezdk"
0 M "Statika tanulmanyok
N NS N NE () o kezdetén"
Q 2 Q 2 A &
o 2 a8 N & &
S T
X @ L LD ) o
® & w» N N
& & F & &
A% <& O w0 w9
° \‘—‘) R 'QQ\
4"3{. ®

46. abra: A kérdoiv 3. kérdésének kiértékelése [Sajat forras]
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Mit gondolsz, mennyire segitené a program az otthoni statika
tanulasodat ?

10

8

6 B "Korabbi tanulmanyokkal

rendelkezdék"
4
M "Statika tanulmanyok kezdetén"
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
47. abra: A kérdoiv 4. kérdésének kiértékelése [Sajdt forras]
Mennyire tartanad hasznosnak e program bevezetését és rendszeres
hasznalatat a szakmai oktatasban?

10

8

6 B "Korabbi tanulmanyokkal

rendelkezdék"
4
M "Statika tanulmanyok kezdetén"
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

48. abra: A kérdoiv 5. kérdésének kiértékelése [Sajat forras]
Az 5. kérdésre adott indoklasok koziil néhanyat kigyijtottem(Mennyire tartanad hasznosnak
az alkalmazas bevezetését és rendszeres hasznalatat a szakmai oktatasban? Mértékskala utan

nyilt kérdés:Valasz indoklas:............ ).

,Mivel a mi viligunkban a szamitastechnika nélkiilozhetetlen, igy a didkoknak ez nagyon jo.”
,,Konnyebben értelmeznénk a feladatot, valamint atlathatobb lenne”

,,Jonak tartom, mert le van egyszerusitve a tantargy”

,2Megkonnyitené a tanulast.”

,Nagyon hasznos lenne, mivel majdnem minden didknak van otthon gépe, amin tudna

gyakorolni.”

,2Megkonnyitené a didkok szamara a statika megértését. Szamomra is hasznos program lett

volna az el6z6 szakmam tanulasakor.”
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,Mert segiti a fejlodést a tanulasban.”

»egyszerl, konnyen értelmezhetd program”

,Jonak laitom a programot, hasznos ¢€s érthetd”

,Hasznosnak talalom, taldn igy konnyebben meg lehetne érteni a statikat”
,Nagyban konnyitene a tanuldsban”

,»Sokkal konnyebb tanulni és konnyebb megérteni”

0k informaciot lehet megtanulni a programbol”

,Egyszeriibbé tenné a targy megértését €s tanitasat”

»Segit megérteni a tananyagot” ; ,,Konnyebben érthetd €s felfoghato a tananyag”
,»otthon a didk le tudna ellendrizni magat, a tanar pedig konnyebben javitana”
,Veszély, ha csak a programot a hasznalja a feladatok megoldasara, keveset fog szamolni
,,Szemléltetésre alkalmas”

,otthoni gyakorlast segiti”

,,az alapokat segit megtanitani és gyakorolni”

»egyszeriibben lehetne megérteni és ellendrzésre is kivalo™”

,,a didkok nagyobb kedvel allnanak a tanulashoz”

,»Vizualis tipusu diakoknak segit a megértésben, kiilonboz0 szitudciok esetén”

»~Az 1d0 hidnya miatt sok anyag van ¢és kevés 1d0, és segithet a program a gyorsabb

megértésben”
»Segitene megérteni az erdket, modellezni az erdk hatasat a szerkezetben, ”

,,eloadas dianak kivalo”

A 6. kérdésre adott valaszokat is kigyujtottem: (Van -e Otleted, hogy hogyan lehetne a

bemutatott alkalmazast minél hasznosabb oktatasi segédanyaggd formalni? (Milyen

valtoztatasokkal lehetne minél hasznosabba alakitani?)

,,Minél tobb esettel még hasznosabb is lehetne”

,10bb és bonyolultabb példakat is tudjon abrazolni, tobb erd feltiintetése is lehetséges

legyen”
,hekem igy tetszett, sokkal jobb mint tdblar6l kormdlni azt amit nem értek

,» 10bb teherkombinaciot kell kidolgozni”
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,10bb szint belevinni. Gyakorlofeladatokat csindlni és pontokat lehessen kapni a helyes

megoldas esetén”
,»a didkok, tandrok véleményét beleirni”

,»,egy leirdst, €s magyarazatot a program hasznalatdhoz vagy akér egy bemutat6ot”

A kérdoiv kiértékelésekor latszik, hogy a korabbi statika tuddssal rendelkezék véleményei
egyhangubbak, mint akik idén eldszor tanulnak statikat, ezen diakok véleményei elszértabbak

a mértekskaldkon. Valoszinli 6k még nem teljesen lattak at a bemutatott példat.

A 3. kérdésre adott valaszok kiértékelése érdekes, mert a korabbi statika tudassal rendelkezok,
akik technikus szakon tanulnak jelenleg, legnagyobb szamban a ,technikus didknak is
hasznos lehet” valaszt jelolték meg, mig a szakkozépiskoldban tanuld, idén elészor statika
tantargyat tanuld diakok legnagyobb szdmban azt jelolték meg, hogy a szakkozépiskolai

diaknak is hasznos lehet” az alkalmazas.

A kérddives vizsgalatbol kideriilt néhany diak megfogalmazasabdl, hogy hasznosnak
latnak, ha interaktivvd alakitandm az alkalmazast. A didkok valaszai alapjan, olyan
feladatlapok kialakitasa lehetne a cél, ahol kérdésekre véalaszolnanak, vagy értékeket adnanak
meg, majd értékelést kapna a didk a valaszaira(programozott tanitds elveit fogalmaztdk meg
egyszeriibben a didkok). Osszességében elmondhatd, hogy a megkérdezettek kimondottan

hasznosnak itélték meg a latott alkalmazast.

5. UJ EREDMENYEK

A fejezetben a célkitlizések megvalositasait foglalndm Ossze:

1. Empirikus kutatast végeztem és kérddives modszer felhasznalasaval felmértem a
didkok statika, szilardsagtan tanulméanyainak helyzetét, melynek kiértékelésekor
megallapitottam, hogy a tanulok tobbsége fontosnak tarja a statika, szilardsadgtan tantargyakat
a képzés soran (73%), de jellemzden nem szeretik ezeket a targyakat (73%), nem értik (61%),
félnek a szamonkéréstdl (63%) és félnek a tantargyi bukastdl (53%). Ennek ellenére kevés
1d6t forditanak a tanulasra, feltehetdleg azért, mert a fiizeten, tankonyvon kiviil nincs mas
segédanyaguk.

2. Kidolgoztam harom, a tartok statikajanak szdmitasahoz, annak megértés€hez segitséget
nyujté alkalmazast, melyet MS Excel kornyezetben implementaltam.

3. Empirikus kutatast végeztem és kérddives modszer felhaszndlasaval vizsgéaltam a

kidolgozott tanulast segitd alkalmazdsok megértést segitd hasznossagat.
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4. Kérdodives kutatds kiértékelése alapjan megallapithatd, hogy a didkok kozel 95%-a az
oktatasban hasznosnak tartja a kidolgozott statika tanuldsat segitd alkalmazasok hasznalatat,
valamint a didkok kozel 88%-a az otthoni felkésziilésben is hasznosnak tartja tovabba a
didkok kozel 93%-a a szakmai oktatasban hasznosnak tartja a kidolgozott statika tanulasat

segitd alkalmazasok bevezetését és rendszeres hasznalatat.

6. OSSZEFOGLALAS, KOSZONETNYILVANITAS

Az alkalmazasok a szakképzésben ¢s a felsdoktatasban is hasznos tanulasi-tanitési
folyamatot tamogatd eszkoz lehet mind a didkok mind a tanarok részér6l. A szakképzésben
mindenképp a tandri szemléltetés, tanari magyarazat nagyon hasznos eleme lehet valamint
didkoknak olyan digitalis tananyag, melyhez hamarabb kedvet kapnak, mint egy
munkafiizetes gyakorlopéldahoz.

A felsdoktatasban komoly otthoni gyakorlofeliiletet szolgaltathat az alkalmazas az elsé éves
épitészmérndkoknek, épitdmérnokoknek, gépészmérndknek, tovabba a tanaroknak kdnnyebb
lenne minden didknak kiilonboz6 paraméterti feladatot kiadni hazi feladatnak, féléves
beadandonak ¢€s azt ellendrizni.
Az alkalmazas segitségével barki szamara konnyen magyarazhatdva, érthetdvé valnak az
igénybevételi abrak osszefliggései.
Fels6oktatasban az igénybevételi hatasabrak magyardzdsahoz is hasznos lehet, ugyanis az
igénybevételi hatasabrak a tart6 egy keresztmetszetében keletkezd igénybevételek valtozasat
irjak le a tarton mozgd fliggdleges egységerd helyzete fliggvényében.
Ennek szemléltetésére nagyon hasznosa a ,kéttdmaszl tart6 1 koncentralt erdvel” alkalmazas,
mert az erd lépegetésével szemléltetni lehet a nyomatéki vagy nyirderd igénybevételi
hataséabra kialakulasat.
Tovabba az alkalmazds mérnoki hasznalatat is el tudom képzelni, statikailag hatarozott
szerkezetek méretezésehez.

Ezton is szeretném megkdszonni konzulensemnek, Dr. Molnar Gyorgy Tanar Urnak,
a szakszerli utmutatast ¢€s segitokészséget. Koszonom tovabba Horvath Imréné Dr. Barati
Ilona Tanarndnek a szakmddszertanos kérdésekben valo segitségét.

A TDK dolgozatom felmérési eredményeit, a tanuldst segité Excel alkalmazasokat
szeretném megosztani az iskola nevelOtestiillete szamara, hogy a munkdm a

pedagoguskollégaim szamara is hasznos legyen. Célom, hogy az altalam készitett
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alkalmazasokat tovabbfejlesszem tovdbbd mas tantargyakndl is a szamitogéppel segitett

tanulas modszerét bevezessem.

7. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Tovabbfejlesztésként tovabbi tartdtipusokat dolgoznék ki ugyancsak MS Excelben, mint
példaul befogott tartot kiilonbozo terhelésekkel, gerber tartokat kiilonb6zd terhekkel.
Koncentralt nyomatéki teherrel lehetne az el6z6 tartokat kiegésziteni.

Kiilonb6z6 magyarazatokkal, képekkel lehetne a képernydfeliilletet minél tobb
,tudasanyaggal” ellatni.

A tanulast segitd alkalmazasok hasznossagat tanuloi eredmények alapjan lehetne még tovabb
vizsgalni.

Az MS Excel programban szdmos mas témaju feladat kidolgozasat is hasznosnak tartanam,
mint példdul sikidomok keresztmetszeti jellemzdinek szdmolasat (stlypont, statikai
nyomaték, inercianyomaték, inerciasugar, keresztmetszeti tényezd, teriilet), vagy vasalas
mennyiségének szamolasat vasbetonszerkezeteknél. Tovabba utépitdé ¢€s - fenntarto
technikusnak nagyon sok szakmai szdmitast kell begyakorolniuk a vizsgara, mint példaul
megallasi latotavolsag szamolasat, kicsuszasvizsgalatot, ellenallas szamolast, vonoderd
szamolast, igy szamukra is hasznos lehetne egy olyan MS Excel feliilet, ahol szdmp¢ldakat

tudnanak gyakorolni, ellenérizni.
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