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1. PROBLEMAFELVETES

1.1. "FELFEDEZES”
Feltehetjiik azt a kérdést, hogy: Honnét kezd6dott a papirmodell készités?
Az els6 meghatarozo pont az volt mikor véletleniil ki lett mosva par papir zsebkendd.
Meghokkentem, hogy milyen kemény és konnyti is tud lenni egy 3 rétegii papirzsebkendo.
Majd bedztattam néhany darab zsebkendot vizbe, de eldtte apré darabokra tépkedtem, kdzben
megkevertem és lassan kezdett darabjaira foszlani, megindul a pépesedés. Kerestem
valamilyen format amibe beletehetem ¢és erd hatasara eltdvozik a viz és felveszi a forma
alakjat, majd eltavolitottam a format és meleg helyre tettem, hogy elparologjon a viz a préselt
papirbdl. Szaradas utan egy massziv Uj anyagot kaptam!
Kordbban mar az Egyetemen hallgattam egy oktatdsmoddszertannal foglalkozé tantargyat,
melyben a didkok technika és életvitel 6ran kiilonboz6 feladatokkal szembesiilnek. Tobb féle
gyakorlati példat emlit a tankonyv, ahol gyakorolhatjdk az alapfogéasokat példaul a
barkacsolasnal elengedhetetlen az eszkdzok rendeltetésszeri hasznalata. Az eszkozoket csak
akkor lehet hasznalni, ha van min kiprobalni!

Elgondolkodtam ... Heuréka!!!
Megtalaltam az idealis alapanyagot!

Az alapanyag lehetne préselt papir tégla, ezzel az anyaggal az iskolak képesek a technika ora
anyagat elmélyiteni a tanuldkban. A barkacsoldshoz/modellezéshez sziikséges alapanyag
biztositva van, igy mar kivitelezhetdek a tankonyvek altal emlitett makettek, modellek
gazdasagos modon. A koltségét tekintve papirhulladék és viz kombinacidjabol, valamint
nyomoéforma segitségével eldallithatd egy massziv épitdelem. A “téglakbol” megsziilethetnek
a modellek és egyéb érdekes formak, melyeket a tankonyvek alapjan épithetiink meg.

1.2.ELSO PAPIRTEGLAK NYOMASA
A préselt papirtégla készitésérél néhany pontban /az elsé 1épések/, a lehetd legegyszerlibb
modon.

1) Lépés: Milyen format valasszak?
Elhataroztam, hogy a sablon tégla alak legyen, mert az épitészetben a leggyakrabban hasznalt
épitdelem nem mas, mint a tégla, kisméretli viszonylag konnyt, kdnnyen mozgathatd és
csodas épitményeket lehet alkotni beldle!

2) Lépés: Mibdl és hogyan késziiljon a forma?
Olyan téglalapalaka targyat nem taldltam, amibdl konnyedén el tudtam volna tavolitani a
préselt téglakat. Hajlitottam aluminium lemezbdl egy téglalap alaka keretet, melybe betoltom

a pépet. Mar csak valamivel ki kell nyomnom a pépbdl a felesleges vizet, eldszor lemezbdl



vagtam téglalap alakot, de nem volt megfeleld, mert elhajlott, amikor er6t gyakoroltam ra,
majd csempébdl vagtam egy kis darabot, ami pontosan beleillett a lemez keretbe.
Meéretei /belméret/:
Fehér30x13x20 mm
Barna: 34x10x15 mm

Elkésziiltek az eszkozeim /1. abra/!

1. abra

3) Lépés: Mi legyen az alapanyag?
A papir zsebkendd nagyon draga, ha nagyobb mennyiségben allitandm el6 a téglakat, ezért
esett a valasztasom eldszOr az Ujsagpapirra és a mar hasznalt A4-es papirlapra. Esztétikai
okbdl az A4-es papirlap fehérsége mellett dontSttem!

4) Lépés: Miben és hogyan tudnék nagyobb mennyiségben papirt aztatni, pépesiteni a

lehetd legrovidebb id6 alatt?

Megiiresedett asvanyvizes flakon valt a legidealisabba. Az flakonba papirt és vizet toltottem,
majd a kupakkal jol lezartam és a folyamatos razassal egy allagot kaptam /egyszer(i és gyors
megoldas/. Ad-es lapokat beletépkedtem egy miianyagiivegbe és folyamatos razassal pépes
allagura allt 6ssze a massza. Az alapanyag elkésziilt, sziirés utan lehet formaba tolteni! A
nyomoformat eldkészitettem és beletdltdttem a pépet, majd rahelyeztem a csempe darabkat és
nyomast fejtettem ki rd, hogy a felesleges viz eltdvozzon bel6le, mert egy kis
nedvességtartalmanak lennie kell, hogy ne toredezzen meg a préselt felillet amikor

eltavolitom a keretbdl és szobahOmeérsékleten elkezdtem szaritani.



2. abra

Elkésziiltek a papirtéglak/brikettek mas néven Konstrukcios Préselt Papir Elem roviden KPPE
[2. ébra/ a fehér téglak A4-es lapokbol késziiltek, mig a sotétebbek Gjsagpapirbol.
A teljes folyamatot a kovetkezékben ismertetem részletesen.
1.3 KISERLETEZES, KPPE HASZNALHATOSAGA
Ugy gondolom, hogy az ilyen tipusu celluldz brikett készitést, felhasznalast bele lehet sz6ni
az oktatasba tananyagaba. A gyerekek sajat maguk, kedviikk szerint el tudnak késziteni
barmilyen érdekes formakat a tanar feliigyelete mellett. A legegyszeriibb alak elkészitésénél
azaz a téglanal, fontos megemliteni, ha nagy mennyiségben késziilnének a téglak akkor akar
valamilyen /céhes, kooperativ/ szervezettséget be tudunk mutatni a gyerekek
koézremiikodésével.
1. Alapanyag eldkészites
a. Papirlapok osztalyozasa /szinek illetve mindség szerint (tapintas)/
b. A szétvalogatott lapok apritasa /tépés vagy ollo/
2. Az eldkészitett papir pépesitése
a. Viz hozzaadésa a papir darabkakhoz
b. Keverés, ,,dagasztas” /ha sziikséges plusz viz hozzaadasa/
3. Formak készitése
a. Formaba toltés
b. Sajtolas
¢. Uj termék kiemelése a sablonbol
4. Szaritas
a. Szobahdmérsékleten valo szaritas
Az egyes pontokhoz meghatarozott szamu diakot lehet rendelni, majd cserélhetnek, hogy

mindenki kiprobalhassa a tobbi munkavégzési technikat is, tovabba betekintést nyernek a jo



szervezettségben folyd munkak eredményeirél. Ez a tipus csak egy variacid/lehetéség a
papirtégla megismerésére a tovabbi lehetdségeket a tovabbiakban targyalom.

A koltségekrol par szoban, nem igényel specialis eszkdzoket, anyagokat, ezért szinte nulla
koltségraforditasbol eldallithatd egy 1) termék!

Meg kell emlitenem a sok pozitivum mellett, egy fantasztikus tulajdonsagat, hogy rendkiviil
,,z0ld”! Kivitelezésnél hulladék papir a 6 alapanyag illetve a viz /akar es6viz is lehet/, a pép
nem igényel semmilyen kotéanyagot, minden haztartdsban megtalalhato ez a két komponens.
Tovabba sajat magunk készithetiink hulladékokbdl nyomoformat a kérnyezetiinkben mindez
rendelkezésiinkre all, csak egy Kis kreativitas sziikséges hozza.

Az oktatas szempontjabol a technika tantargy elsajatitasat konnyitheti meg ez a modszer, a
didkok gyakorlati készsége jelentés mértékben javul!

Kezdeményezni szeretném, hogy minél szélesebb korben ismerjék meg a papir és a viz

kombindciojat, egyszerii/latvanyos modellek épitése soran!



2. APAPIR
2.1.HOGYAN KESZUL A IMAIl PAPIR?
El6szor is fontos megismerniink a papir fogalmat, mely igy hangzik:
eltavolitasaval kialakitott vékony, hajlékony lap.” (-, 2008.)
A papirlap rostjai Osszekuszalt sejtek, mechanikailag kapcsolddnak egymashoz. Csak a
hosszl, megnyult sejtek alkalmasak erre a kapcsolddasi formara, masodlagos kémiai kotést,
azaz hidrogénkotéseket tartalmaz.
A papir cellulozbol késziil, a rostokat fizikai- és kémiai kotésekkel kapcsoljak egymashoz. A
gyartas sordn olyan novényi anyagokat alkalmazzanak, amelyek cellulozbol és
hemicellulozbol allnak, ilyen a fa, de mellette megtalalhatd a szalma is. Fa alapanyagok
lehetnek: lucfenyd, jegenyefeny®6, erdeifenyd, kanadai nyar, rezgd nyar, nyirfa, fehérfiiz, cser,
juhar stb. Novényi rostok kinyerhet6k a buzabol, arpabol, zabbol, rizsbdl, cukornadbol
valamint a nadbol.
A papirgyartas fejlédésének torténetében két elkiiloniilé szakaszt kiilonboztethetiink meg,
kézi papirkészités és gépi papirgyartds. A 20. szdzadban technikai és tdrsadalmi valtozas
atformalta a papiripar korszeriisitését. Igy megindult a gyartas nagy mennyiségben és
lerovidilt az elkészitési folyamat. A gépek nagy hangstlyt kaptak, két féle tipust
kiilonboztethetiink meg: sikszitdsat és hengerszitasat, az elébbivel vékony, mig az utobbival
vastag lapokat lehetett gyartani. A gyartas egy bonyolultan dsszetett folyamat, tobb egymasra
¢épiild 1épések sorozata.
,»Soha el nem mulo dolgokat készitiink” (Kalmar, -)
2.1.1. A modern papirgyartas technolégidja
A gyartasi folyamat harom {6 részbdl épiil fel /3. abra/:

Kiszerelés ]

Lapkészités papirgépen ]

Alapanyag-elGkészités ]

3. abra

A papirlap készités 1épcsdit a kovetkezdkben ismertetem részletesen.



2.1.1.1.Alapanyag-eldkészités

Az els6é fazisban az alapanyagokat /fa, szalma/ eld kell késziteni a feldolgozasra, rovid,
hosszl €s vastag, vékony cellul6zszalak kinyerése a cél, majd ezek a szalak/rostok képezik a
papirgyartas nyersanyagat.
A nagyméretl fadaraboknak a kérgét eltavolitjak és kisebb kezelhetd darabokra apritjak, majd
orld és csiszold gépbe keriilnek. Az apré facsiszolatot/faport beaztatjak, pépesitik. Ebben az
oldatban vegyszer adagolasaval valamint f6zéssel valasztjak szét a rostszalakat egymastol /a
vegyszerek feloldjak a lignint, amely a rostszalak kot6anyagal/.
Adalékanyagok: ,,6-10% NaOH, 2% Na2S, 3-4% Na2CO3, 2% Na2S04” (Paradi, 2013.) A
vegyszeres oldas kovetden atmossak a pépet, majd tovabb orlik/apritjak.
,Ez az Orlés mar az apro rostszalak falat bontja meg, szalasitja. ,, (Paradi, 2013.)
A kezelés megndveli a rostszalak felszinét és egyben eldsegiti az Osszetapadasukat
/celluldzszalak hossza 0,05-0,3 mm/.
A masodik fazisban a celluldzszalakat kiilonbozé anyagokkal keverve papirpépet allitanak
eld. A cellulézpéphez tolto-, adalék- ¢€s segédanyagokat kevernek, a folyamat végén elnyerik
végsO tulajdonsagukat /pl.: tomorség, simasdg/. A fizikai és kémiai tulajdonsagokat
adalékanyagok segitségével allitjak be szabvany szerint.
Néhany példa a tulajdonsagok eldallitasara adalékanyagok szerint:

» Szilardsag novelés, nedvszivo képesség csokkentés — Elszappanositott gyantaval

* Fehérség — Klor

» Tovabbiak a 2.1.1. Papir adalékanyagai fejezetben
»A cellulozpépet az adalékanyagokkal homogénre keverik. Az igy kapott szuszpenziot
nevezik papirpépnek. Ez a kovetkezd technologiai 1épcsd, a lapkészités kiinduldé anyaga.”
(Paradi, 2013.)

2.1.1.2.Lapkészités papirgépen

Gépsorra viszik fel /4. dbra/a hig papirmasszat, tartdlybol adagoljak a megfelel6 mennyiségii
€s vastagsagu pépet /szitaszovetes/ futdszalagra teriti. Itt a szita-szakaszban torténik meg a
viztelenités, aprd lyukakon tavozik a pépbdl igy lassan egymdashoz tapadnak a cellulozszalak,
tomorebbé valik €s megszilardul /’nemezddik™/, de tovabbra is laza szerkezetii /viztartalom
80%/.
A laza szerkezeti mar szikkadd anyag a szita szakaszrdél egymadssal szemben forgod
préshengerek koz¢ keriil, itt elnyeri a végleges vastagsagot, a papir anyaga 0sszetomorddik és
kozben filcek ,,szivjak™ el a vizet /viztartalom 45-50%/. A kovetkezd hengersoron gdzzel

futott feszitbhengerek soran szarad, ez a szaritdszakasz /viztartalom 4-5%/.



»A végsd szaritas elé altalaban “enyvezOprést” épitenek be, amellyel vékony rétegben
keményitét vagy egy¢eb feliiletkezeld anyagot hordanak fel a papirra, amivel szilardsagat és
egyes tulajdonsagait javitjak. Végiil a szalagot simitds céljabol acélhengerek kozé vezetik

(gépsimitd).” (Paradi, 2013.)

FUtétt  Felst Nemez
nemez namez szaritd

Pép Szaritd
adagolasa
————— 1

Felfutdszekrény

— o
AR ENEN ® & @ ®
Qgt ) ©® @ @
Szila szivas [ - _T_ - [_:l_ _____
Viztalenités \
Alsd nemez Nemez szaritd
Szita szakasz Présszakasz Szaritdoszakasz Simitas

4. 3bra

2.1.1.3.Kiszerelés
A kész papirt foltekercselik, cimkézik és a felhasznalok tovabbitjak.
A fogyasztok mas néven a fogyasztok vagjak/vagatjak a szamukra eldnyds méretre, az egyik
legnagyobb felhasznald a csomagoloipar valamint a nyomdaipar.
2.1.2. Gyartastechnika roviden

» ElsO szakasz: celluldz eléallitdsa /ndvényi rostokat vegyszerekkel és ho segitségével
kezelik/

» Masodik szakasz: szitalas /elkésziil a papir/

» Harmadik szakasz: préselés /viztelenités + minimalis vizet tartalmaz/

» Negyedik szakasz: szaritas /g6zoléssel a maradék vizet elparologtatjak/

2.1.3. Papir adalékanyagai
Tisztitas sziikséges lugositdszer mas néven mésztej, natrium-hidroxid, szodaoldat.
A tisztitds utan harom fontos eljaras kovetkezik:

» Suulfit-celluloz-eljaras: a faforgacsokat kén-dioxid tartalmt kalcium-biszulfit oldattal
f6zik, oldat kb. 4% kalcium-biszulfitot és 2% szabad kén-dioxidot tartalmaz, tovabba
az oldatba kertil ecetsav, hangyasav, metil-alkohol, p-cimol is.

» Natroncelluloz-eljaras: 6-10%-os natrium-hidroxidoldat.

»  Szulfat-eljaras: A f6zéshez hasznalt oldat a natrium-hidroxidon kiviil koriilbeliil 2%,
natrium-szulfidot, 3-4% szodat és 2%, natrium-szulfatot is tartalmaz. Az eljaras

legfontosabb Osszetevéje a natrium-szulfid. (dr. Vermes, 1940.)
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Melléktermékként ,,merkaptanhoz hasonld Osszetételti gazok keletkeznek” (dr. Vermes,
1940.)!
Fehérités torténhet cellulozt klormésszel, esetleg klorgazzal (dr. Vermes, 1940.).
Enyvezésnél a fenydgyantat natronluggal vagy szodaval késziilt oldatat keverik a
cellulozanyaghoz és timsooldattal kicsapjak beldle a gyantasavas aluminiumot, illetdleg a
szabad gyanta és aluminium-hidroxid keverékét. El6szor kolloidalis allapotban 1évd gyanta—
aluminium-hidroxid adszorpciés vegyiilet keletkezik és ezt adszorbealja a rost. (dr. Vermes,
1940.)
Toltbanyagok lehetnek: ,kaolin, keményitd, gipsz” (Nagy, 2011.)/aranyuk a 20%-ot is
elérheti/, aluminium-szilikat, talkum /magnézium-szilikat/, stlypat /barium-szilikat/.
Alkalmazhatnak még pH-szabalyozd, hidrofobizald, habzasgatldo, gombadlo, tlizallosagot
noveld szereket, baktericid, korrozidgatlo, sztatikus elektromossagot csokkentd és mas egyéb
anyagokat is. (Paradi, 2013.)
2.2.PAPIR TULAJDONSAGAI

Leggyakoribb csoportositdsa, osztalyozasa:

»- A 180 gr/m2 tomeg alatt a terméket papirnak nevezziik

- A 180 - 400 gr/m? kozotti tomegl terméket kartonnak nevezziik

- A 400 gr/m? feletti tomegi terméket papirlemeznek nevezziik
Egy megkozelitésben a felhasznalt rostok szerint lehetnek:

- Fatartalmu (teljes fa)

- Félfamentes

- Famentes (teljesen cellul6z) papirok
A felhasznalt toltdanyag szine szerint lehetnek:

- Fehér

- Szinezett t61t6” (Barta, 2008.)
Tovabbiak:
Surlédas: Nyomtatasnal a nyomtatd tobb lapot huiz be ha nagy a strlddasi egyiitthato.

Feliiletsimasdg: Ha tal sima, akkor a festék nem ragadna meg az egyes rostszalakon.

Hdellendllds: A festék fixalasa kozben a papir magas hémérsékletnek van kitéve a
késziilékben. Ezért fontos, hogy a papir akkor is ugyanolyan mindségli maradjon, amikor
magas homérsékleteknek van kitéve. (-, 2013.)

Nedvességtartalom: A magas nedvességtartalom miatt hulldamos lehet, csokken a nyomtatasi

mindség.

11



Rostmerevség: A papir rugalmassagat mutatja. Osszefiiggésben van a nedvességtartalommal
¢s homérséklettel is. (-, 2013.)

Hajlitdsi merevség: A kemény lapokat nehéz meghajlitani, alakitani, megmunkalni.

Feliileti ellenallas: Papirlap elektromos ellenallasat adja meg /5x10° - 1x10* érték kozott

van/.
Erdekességként meg kell emlitenem a rostirinyt, amely konnyen és egyszeriien
megallapithatd. Egy lapot ha széttéplink akkor két féle szakadasi iranyt kiilonithetiink el,
egyenes vagy nem egyenes, az elobbinél fiiggdleges és az utobbinal pedig vizszintes iranyban
helyezkednek el a rostszalak.
Masik technika szerint, nedvesitsiik be a papirt egy kis id6 elteltével szalirinyban kunkorodik.
2.3.PAPIRTIPUSOK, ZOLDEBB KORNYEZETERT
Osszegylijtdttem par papirtipust amit a hétkdznapi életben hasznilunk, megddbbentd ez a
mennyiség, tovabbd mennyi fat kell kivagni az elkészitéslikhdz valamint szdmos munkadrat
vesz igénybe.
% Leggyakrabban hasznalt papirfajtak:
Okmany-, konyvelési-, irodai-, atiit6-, irdgép-, hangjegypapir, stb.
% Nyomopapirok
Ujsagnyomo-, regénynyomoé-, biblianyomé-, miinyomé'-, magazin-, famentes ofszetpapir?,
stb.
% Csomagolopapirok
Natron-, szuperior-, finom-, kzépfinom csomagolopapir, lignocell papir, selyempapir, stb.
% Miszaki papirok
Miszaki natronpapir, csiszolopapir
% Kiilonleges papirok
Bankjegy-, bélyeg-, fénymasolo nyers-, itatdspapir
% Kartonpapirok
Famentes cellul6z-, fotonyers-, ofszet-, mélynyomo-, kézzel meritett-, jatékkartya karton
(Paradi, 2013.)
Tudatosabb kornyezethasznalat érdekében, a mar felhasznalt papirlapokat a legegyszeriibb a
kukaba hajitani, ezzel a dontéssel tijabb fa életet oltunk ki valamint tovabb noveljiik a globalis

felmelegedés kockazatat. A kornyezettudatossag érdekében hasznositjuk Gjra, a papirtomeg

jelentds részét ezzel csokkenthetjiik az emberi tevékenység kornyezetre gyakorolt hatasat!

Magas mindségli, /fényes felszinil/ igényes megjelenést kolesondz a dokumentumoknak
2 o s r . [ r r .
Matt felszindi tin. szivo papir, ezért nem dominalnak a szines abrak a dokumentumokban
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lgaz ez csak ,egy csepp a tengerben”, de ha 0Osszefogunk, akkor ko6zos erdvel
megallithatjuk/stabilizalhatjuk az antropogén tevékenységbdl szarmazo6 szennyezésiinket!
Elgondolkodtaté ez a tény, hogy egy kis Osszefogdssal nagymértékii valtozast érhetiink el!
Csak annyit kell tenniink, hogy az elhasznalodott papirlapot/papirlapokat gondosan
osszegyujtjiik, feldolgozzuk és remek modellezd alapanyagot kapunk, amibdl konstrukcids
épitokészlet allithaté eld. Ezzel a lépéssel a kornyezettudatos gondolkoddsmod alapjait
sajatithatjuk el! Tovabba rengeteg energiat sporolhatunk meg!

Gondoljunk csak bele, hogy egy tonna témegii papir el6allitisahoz mennyi értékes energiat
hasznal fel a gyartosor a végeredmény eléréséhez. A befektetett energia megorzése érdekében,
kollektiv Osszefogassal elképesztd 1éptéki teljesitményre, energia megtakaritasra tehetiink

szert!
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3. ELETVITEL ES GYAKORLAT MUVELTSEG TERULETEI

3.1.PAPIRTEGLAK ALKALMAZASI LEHETOSEGEI A TECHNIKA TANTARGY

KERETEBEN
A kovetkezd pontokban foglaltam 0Ossze a papirmodellezés lehetdséget, elotte
tanulmanyoztam az els6tdl a nyolcadik osztalyig a tananyagot valamint a kdvetelményeket.
Szem el6tt tartva a koltséghatékonysagot és az illusztrativsagot, vagyis a kiadasokat jelentds
mértékben lehet csokkenteni €s egyben a nebulok kdnnyebben elsajatithatjak az 6rai anyagot.
3.1.1. Elsotol a negyedik osztalyig
3.1.1.1.Els6 technika konyvem

A kovetkezd fejezetekben térek ki az épitdelemek lehetséges alkalmazasara, melyek
Osszhangban vannak a tankonyvek témakoreivel.
Az els6 témakorben a képlékeny anyagok szogletes formak alakitasaval ismerkednek meg a
diakok a 10. oldalon (Marton, 2003.). Epitkezés alapjai keriilnek elétérbe. Milyen testekbol,
formakbol épithetsz hazat? FElsédleges cél a celluléz brikettet, mint épitési anyag
lehetdségeinek a megismerése /pozitiv és negativ tulajdonsagok/! Jatékos feladatok keretében
kontaktusba keriilnek a papirmasszaval, valamint szamolhatnak is vele a vagés, szamolas
részben (Marton, 2003.). Egy feladat keretében szamoljunk papiron és papirral! Mindenki
készitsen, fessen le egy dobokockat, aminek az anyaga préselt papir. A masik lehetéség kis
tallérokat, golyokat fessiink le illetve, de akar a gyerekek maguk is elkészithetik ezeket az
egyszerll formakat! Szamolasi készséget javithatjuk jatékosan!
A hazunk, lakasunk butorainak a szemléltetése kovetkezik ilyen az én szobam (Marton,
2003.) fejezetben. Egy A4-es lapon helyezze el az elére elkészitett papir butorokat /elére
lefestett: ,targyak™ asztal, sz€k lampa agy szekrény, igy szemléltethetévé valnak a kiillonb6zo
konyhai és egyéb ,butorok” Ha mar nagyvonalakban megismertilk a lakasunkat, akkor
fokuszalhatunk egy egység részletesebb megismerésére ilyen példaul a pad. Szamos
kivitelben késziilt, de induljunk az alapoktol, készitsiink padokat (Marton, 2003.). A padok
elemei elére legyartottak legyenek kiilonboz6 formaban. fgy lerdvidiil a készités folyamata
csak a ragasztassal, festéssel illetve diszitéssel kell foglalkozniuk. A legegyszeriibb kivitel két
alatdmasztasbol és egy hosszl athidald elembdl all! /A terem lehet cipdsdoboz vagy egyéb, de
megoldhatd nagyméretli préselt papirelembdl is./ Sziikséges eszkdzok: KPPE?, ragaszto,

festék, ecset.

¥ Konstrukcios Préselt Papir Elem
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Pad készitésnél megismerkedtiink néhany alap forméval, az ismeretiink fejlesztése érdekében
az ¢épitdelemek témakorben rengeteg izgalmas elemet/format lathatunk a tankonyv 30. oldalan
(Marton, 2003.). Ismerkedjetek meg az épitddoboz épitéelemeivel /60. dbra/! Epitsetek eldbb
sablon, majd a sajat elképzelésetek alapjan! A doboz tartalma: oszlopcsalad, téglacsalad,
henger, tetécsalad.
Erdekes testekbél kiilonféle eszkozoket alkothatunk meg, de itt is az alapoknal kezdjiik!
Epitsiink 4bra alapjan szankot (Marton, 2003.) a tankényvben szanko épitésrél van sz6, de
épithetnek a gyerekek széket/samlit, mert a papir nem vizallo. Itt mar elétérbe keriil a pontos,
preciz munkavégzés! A széknek altalaban 4 laba van, melyek pontosan illeszkednek az
iil6kéhez. A labaknak 0sszhangban kell lennie, tehat nem lehet az egyik laba hosszabb vagy
rovidebb, mint a tobbi, igy hasznalhatatlanna valik, elvesziti a funkcidjat!
3.1.1.2.Masodik osztaly

A masodik osztalyban mar ismerik a gyerekek az alap kiindulopontot a modellezés iranyaba
valamint Ujrahasznositott papir testeket keziikbe foghattak. A papir hulladék felhasznalasi
lehetdségét lathattuk az els6 osztadlyban, majd az Gjrahasznositads folyamatat ismertethetjiik
meg a kovetkezdkben az anyagok és megmunkalasukkal (Fuszikné & Matusekné, 2004.). Egy
feladat keretében ralatasunk nyilik a “hulladékbol” valéd épitkezésre, valamint hogyan jul
meg a papir, mely az alabbi témakorben kosd Ossze a képet a fogalommal /nyersanyag,
alapanyag, termék/ (Fuszikné & Matusekné, 2004.). Ha az agyag beszerzése nem oldhatdé meg
akkor a valami hasonl6 tipusti anyagot kell keresniink, amely viz hatasara képlékennyé valik
valamint a megformalas utdn a viz /nedvesség/ elparolgasaval megszilardul. A megoldas a
pépesitett, tomoritett és szaritott papir tomb, ha a szaraz tombot benedvesitjiik, akkor
formalhat6 allagu, de ha a nedvességtartalmat kivonjuk /szaradas/ akkor megszilardul.
Az agyag mellett megismertethetjiik a tanulokkal a KPPE készitést. Egy minimalis alapot
fektethetlink le, amiben a papir tulajdonsagait tesztekkel jatékosan alatdmaszthatjuk a
feltevésiinket /pl.: surlodas proba — két fiizetet laponként egymasba ,,fonunk” — a két fiizet
széthuzasaval szemléltethetjiik a lapok feliileti egyenetlenségét/.
Modellezés alapjai a papir megismerése utan valamint feladatok feladasa:

Pl.: Kbsd 0ssze a képet a fogalommal!

Modellezés: Nyersanyag, Alapanyag, Technologia, Modell
A papirhulladék feldolgozasa mar részben ismert, igy a papir masszabol barmilyen formékat
hozhatunk 1étre a képlékeny anyagokbdl a tankényv 5. oldalan (Fuszikné & Matusekné,
2004.).
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Formazz papirpépbdl! Probald ki!

% Hogyan formazhatod?

% Hogyan tapad?

¢ Mi torténik, ha talsdgosan kinyomod/kipréseled a vizet az anyagbol?
,Ugyelj arra, hogy a nedves, képlékeny anyag nagy teherbirast nem bir!” (Fuszikné &
Matusekné, 2004.)
Fontosnak tartom, hogy a papirt a funkcidjdhoz mérten, gazdasdgosan hasznaljuk! A
papirmunkdk témakor betekintést enged a papirkészités kezdeteibe. Elméleti sikon
végigkovethetik a hulladék utjat, hogy miként valik értékes modell alapanyagga! A
papirmunkak ora betekintést enged a papir felhasznalasara. ,,A papir a papirgyarban késziil,
fabol, rongybol, vagy szalmabol, amelyhez toltéanyagot és ragasztot kevernek. Az igy
elkésziilt vékony, hajlékony lap irdsra, nyomtatdsra, csomagoldsra haszndlhatéva valik,
legelszor Kinaban allitottak el tobb ezer évvel ezel6tt. Az Otlet a darazsak megfigyelése
adta. lattak, hogy a rovarok a szétragott anyagbol fészket épitenek.” (Fuszikné & Matusekné,
2004.). A papir elobb utobb elhasznalodik az idok folyaman és igy hulladékka valik. A mar
felhasznalt papirt jra lehet hasznositani, tobb tipusa ismert, de a legtobb tipusbol kiemelném
a legszorakoztatobbat és egyben készségfejleszt6 is tud lenni a papirmodell készitést. Alapjai:
papirt pépes allagi masszat kell beldle eldallitani, majd kiilonb6zé formdkat lehet beldle
eldallitani. Az elkésziilt formakat szisztematikusan elhelyezziik, akkor megépithetjiik a sajat
modelliinket.
Egy alternativ megoldast szeretnék javasolni arra, hogy az alapanyag hiany miatt ne
szakadjon meg a technikai nevelés. A kiilonféle targyak elkészitéséhez elengedhetetlen az
eszkOzhasznalat a tankdnyv a 19. oldalon talalkozhatunk egy ugynevezett ,, Targyalkotas a fa
tulajdonsagai alapjan” cimil fejezettel (Fuszikné & Matusekné, 2004.)., itt kiprobalhatjak,
keziikbe foghatjak a barkacsolés eszkdzeit pl.: kalapacs, csavarhizo, fiirész stb.
Egyes iskolaknak nehéz a megfelelé méretli és mennyiségli faanyagot eldallitani/beszerezni
ennek hianyat potolva a targyakat alkothatunk KPPE-b6l, igy lehetdség nyilik a
barkacsolasra/alkotasra (De szem el6tt kell tartani, hogy, a konstrukcids préselt papir
papirelemek tulajdonsagai nem egyeznek meg a fa¢val!)
Elore legyartott elemekbdl készithetiink [sablon alapjan/ hazat /nagyméretii brikett lapokbol]!
A panelszeri épitkezés roviden csak Ossze kell rogziteni és kész! Sziikséges elemek:4db lap
melybdl késziilhet az épiilet kiilsé fala/falai/azaz a homlokzat/, a padl6 és a fodém 1-1db
lapelembdl megvalosithatod, a tetd elkészitéséhez 2db tetdelem és 2 db sarokelem sziikséges a

teljes épitkezés” befejezése utan a megfeleld szintire festhetjiik a modelliinket.
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A hajlékok és formak ¢épitésénél mar tobb tapasztalattal rendelkezhetiink, miutan a
targyalkotds témakorben elsajatitottuk az eszkozok alapfogasait. A modellek tipusait
megismerhetjilk a kovetkezé tankonyvi fejezetben ,Hajlékformdk 31.0.” (Fuszikné &
Matusekné, 2004.) a kovetkezé oldalon lathatova valnak a kivitelezési munkak a hajlékok
épitése soran (Fuszikné & Matusekné, 2004.). Az épités technikdja valtozhat/valtozik az
egyes modellek készitésénél pl.: Készitsiink jurtat egy tolcsér negativjabol, iglut /46. abra/ egy
labdabol /vagjunk ketté/, melynek a belsejébdl félgomb alaka testet hozhatunk Iétre. Két
oldallal késobb széles korben bemutatkoznak az épitdelemek fajtai préselt papir
épitdelemformajaban épitéelemekkel végezhetiink gyakorlatokat a tankoényv 33. oldalan
(Fuszikné & Matusekné, 2004.). Lehetséges feladat: Csoportositsd a padodon az
KPPE/épitékocka elemeit, elemcsaladonként valamint nevezd meg Oket /henger, tégla, kap/!
Majd ujabb két oldallal késébb a lakasok belsé terét lemodellezhetjiik a lakberendezésnél
(Fuszikné & Matusekné, 2004.), alapanyagként felhasznalhatjuk a papirelemeket. Epitsél,
modellezz¢l pl.: szoba, nappali, konyha! Kiilonb6z6 méretii és alaku briketteket ragaszthatsz
egymashoz, melyet festhetsz, szinezhetsz.
A harom évvel frissebb kiaddsban mdar megismerkedhetiink, a képlékeny anyagok
tulajdonsagaival valamint milyen formak késziilhetnek beldle a képlékeny anyagok fejezetben
(Fuszikné & Matusekné, 2004.). Képlékeny anyagként viselkedik a nedves papirpép is, igy
formazhatnak a gyerekek kedviik szerint mindaddig, mig a pép el nem vesziti a viztartalmat.
A papirtéglakbol ¢és gipszbdl valo targyalkotasnal hasonlosagot fedezhetiink fel! A
hasonldsagrol par szoban: folyékony anyagot formaba toltjlik, majd megvarjuk mig kiszarad,
elvesziti nedvességtartalmat és igy megszilardul, tovabba felveszi a forma alakjat. A gipsz
megismerése mellett parhuzamosan megismerkedhetiink a ,brikett” készitéssel a gipsz
részben (Fuszikné & Matusekné, 2004.). A gipsz beszerzési koltsége magas, mig a papiré
kozelit a nulldhoz, ha nem oldhaté6 meg a gipsszel valdé formazas, akkor készitsiik érdekes
formakat papirpépbdl! Megalkothatjuk az els6 modelliinket papirbol, a kdvetkezd felsorolas
1épéseit kovetve:
Mi sziikséges a modellkészitéshez?

1. tépd aprora a papirt
aztasd vizbe, majd jol keverd 0ssze
papirpépet toltsed jatékformaba
nyomjad ki a felesleges vizet

vegyed ki a formabol

o a ~ wDn

szaradas utan szinezheted, diszitheted
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Kész termékek, kisebb nagyobb golyd, labda, kocka, tégla, lapok stb.
Papir massza alapanyaga /hulladék/ papir és viz /ragasztot a kézi erd helyettesiti, tehat nem
igényel osszegraforditast/.

3.1.1.3.Harmadik osztaly
A korabbi fejezetekben egyszeriibb testeket/butorokat lehetett késziteni, de mar
részletesebben szemléltethetjiikk brikettekkel a targyainkat /vagy kiegészithetjiik a korabban
megformaltakat/. A targyak otthonunkban (Hegediisné & Szabd , 1997.) témakor eldre
elkészitett papirmodellen keresztiil lehetne szemléltetni a fontosabb targyakat/eszkozoket, a
modell kiegészitoket akar a felsds osztalyok is elkészithetik /feladatként/. Itt dbrazolni lehet:
TV, butorok, képek, térelvalasztod, konyhatechnika /hiité, mikro, siit6/.
A rajz terén Uj megoldasokat nyit a celluloz alapu brikett. Egyszeri forméakat megrajzol elére
a tanar /axonometrikusan vagy vetiiletben/, majd a didk megépitheti Oket a kovetkezd
fejezetben Honnan nézziik? Mit latunk? (Hegediisné & Szabd , 1997.) fejezetben, de akar
forditva is megvaldsithatd /38-41. abra/. A tandra keretében konnyen és egyszerii
gyakorolhatjuk a térlatasunkat!
A térlatdsunkat kamatoztathatjuk a épitészet terén, itt tobb forma és elem talalhatd ezeket ha
leszeretnénk rajzolni, skiccelni, akkor jol jon a mar elsajatitott tananyag. A modellezés soran
mindig ajanlott egy vazlatrajz alapjan dolgozni igy amikor elkésziil a brikett modell akkor
esztétikus €s aranyos lesz. Az épités eldtt fontos leellendrizni a beépitendd egységeket, hogy a
megfeleld méretiick legyenek. A kovetkezé részekben lehetdség adodik a brikett elemek
alkalmazasara paraszthazak modellezése (Bubcsoné, -) soran.
Lehetséges feladat: Tanulmanyozzatok a paraszthazakat felépitését és probaljatok meg egy
haromosztati lakohazat megépiteni elére elkészitett panelekbdl! Munka folyamatok: lapokon
csak ajtot ablakot kell vagnotok /nem gond ha nem lesz egyenes a vagasi vonal/.
Az épitési alapanyagokhoz 0j anyagkén bejon a valyog, ezzel csak egy probléma van, hogy
nem biztositott a modellezés. A megoldas a papirmassza, mint képlékeny anyag, melybdl
formazhatunk targyakat /de a valyog tulajdonsagait ne hanyagoljuk el/. Ezen fejezetben a
valyogfal (Bubcsoné, -) a valyogtégla készités moddszere, eljarasa megegyezik a
papirelemmel, tehat helyettesiteni lehet a valyogot, igy a gyerekek betekintést nyernek az
¢épitkezésbe!

Eegvyszeri feladat kertében a modellezziink:

Készitsenek téglakat /kb. 10x20x10 mm vagy hasonldé méretlit ami még esztétikus/!
Készitsetek egy hazhoz egy-egy kb.1 cm vastagsagu préselt papirlapot, melyre rajzoljatok fel

a készitend0 hdz alaprajzat és rogton kezdddhet az épitkezés, a téglakat kotésekben
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helyezzétek el /tapétaragasztoval, ha tartds modellt készitetek/. Ablakok ajtok athidalasahoz
szemdoldokfat kell tenni, ez adja merevséget ezeken a pontokon.
3.1.1.4.Negyedik osztaly

A modellezés megkezdéséhez fontos a rajzok értelmezése tanulmanyozasa, melybdl majd a
teljes felépitmény elkésziil. A latszatrajzbol papir épitdelemek felhasznalasaval készithetiink
kiilonféle épitményeket a kovetkezé tananyag keretében ,,Készitsd el a latszatrajzbdl az
épitményt, majd rajzold le a hianyzo6 nézetét! Nevezd meg!” (Mesterhazy & Ujhelyiné, 2003).
Szogletes papir préselménybdl testeket ragassz Gssze és rajzold meg a nézeteit! Rendkiviil jol
lehet feldolgozni az 6ra anyagat.
A papir anyagrészben nagyobb teret kapnak a papir modellek épitése A papir: Népi épitészet
(Mesterhazy & Ujhelyiné, 2003). Az els6 ilyen egység a népi épitészet /48-50. abra/, egyszeri
formakra kell gondolni példaul: Jurta, hegyvidéki haz, pasztorépitmények., ezek kdonnyedén
megépithetdk lemodellezhetdk. A masodik pontban a falazasé lesz a fOszerep a’Falazas”
(Mesterhazy & Ujhelyiné, 2003) tananyagban, az egyik f0 modellezhetd elem a kotéseken
alapulo lakohely épitése. Itt mar a tanulok maguk készithetik el az épitdelemeket!

3.1.2. Osszegzés I1-4-ig/
Brikett elemek alkalmazasa a gyerckeknél. Fontos hogy az eldre legyartott elemeket 1-3
osztalyig alkalmazzak, mert még nehéz csoportmunkat kialakitani veliik valamint a bonyolult
feladatokkal nehezen birkoznak meg. Késébb mar 4. osztalyban belekostolhatnak a diakok a
brikettek ,,gyartasaba”!
Felhasznalasi lehetdség elsdsorban az épitdelemek megismertetésére alkalmas és a miiszaki
abrazolas teriiletén, az elemek nézeti dbrazolasdnal konnyen lehet illusztralni, hogy mit 14t
vagy mit nem lat!

3.1.3. Ot6diktdl a nyolcadik osztalyig
Ebben a fejezetben mar magasabb szintre emelhetjiik a papirbrikettezés modszerét. Az
alapanyag elOkészitéssel mar kevésbé kell foglalkozni, mert mar az els6t6l a negyedik
osztalyig a tanulok megismerkedtek, igy tobb idé all rendelkezésre a nagyobb volumenii
projektek elkészitéséhez.

3.1.3.1.0t0dik osztaly

Lakoépiiletek, lakoszerkezetek modellezése mar nagyobb hangsulyt kap. Megismerkedhetnek
a fiatal modellezék kiilonféle fa fém, ko stb. anyagokkal, de az épiiletek, szerkezetek
megeépitése nem lehetséges /minimalis pénzraforditdsbol/, erre a célra idealis a préselt papir

épitdelem!
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F6bb elemek, amit a modellezhetiink: alapzat, falszerkezet /kotések, athidalok, ablak, ajto/,
fodémszerkezet/56-58. abra/, tetd tipusok /sator-, nyerges-, félnyerges-, konty- firészfog-,
kap-, gdmbkupola tetd/.

Az alabbi témakorok keretében ismerkedhetnek meg az elméleti anyaggal, valamint az orak
keretében modellezhetnek a megszerzett tudasuk alapjan!

Tankonyvek ¢és fejezetei: A lakdsépitészet, lakoszerkezetek épitése a kovetkezd oOradk
keretében felhasznalhatjdk a préselt papir épitdelemek szdmos formdjat az egyszeriitdl
,,Hagyomanyos épitéanyagok a lakasépitésben” (Pitrik, 2003) egészen a bonyolultakig /44,
45. abra/ ,Lakoszerkezetek modellezése LIL” (Pitrik, 2003). Az emlitett részekben a
kéziigyességi készség fejleszthetd. Egy masik kankonyvben is megtaldlhatéak a modellezésre
alkalmas orak, itt is az egyszeriit6l haladhatunk az Osszetettebb formak /38-41. abra/,
épitmények felé. A legegyszerlibb ¢és a legszabalytalanabb lakohelyek a kdkorszaki
’lakasok”/hajlékok, modellezziink kokorszaki lakohelyet (Filop, et al., 2003) ezeket
maketteknek nevezhetjiik. A makettek 1ényegesen egyszeribbek, altalunk Kkitalalt
épitményeket épithetiink meg, készitsiink makettet; a makett az épitmények modellje (Fiilop,
et al., 2003). Az épitkezés Osszehasonlitasat az épités egykor és ma (Fiilop, et al., 2003)
témakorben taldljuk meg. A papir épitéelem készitése hasonlit a valyogéhoz igy lehetdség
nyilik a papir alapi “valyoghdz” elkészitéséhez a ,,Valyoghaz Hogyan épiil ma egy lakéas?”
(Filop, et al., 2003) tananyagban. Tovabbi tudast szerezhetiink meg a ,, A lakohelyek fajtai”
(Fulop, et al., 2003) részben. A préselt elemekbdl akar egy egész kis falukozosség /46-50.
abra/ is megvaldsithaté ,Falu, falukozosség” (Fuszikné & Matusekné, 2004.) tanodra
keretében.

A sok épitmény megalkotasa utan a miiszaki rajz szabalyai betartasa mellett lerajzolhatjuk a
modelliinket. Melyek jo alapul szolgalnak a miszaki kommunikacio (Pitrik, 2003) részben
/masiktankonyvben lehetséges témakorok:Képi abrazolds; A miiszaki rajz 38.0./. Itt az
épitményekrdl vonalzdval vagy egyéb mérdeszkdz /tolomérd/ segitségével vehetik le a pontos
méreteket.

Az elkészitendd modellekrél /pl.: lakohdz/ mindig kell valamilyen skiccet, de akar
méretaranyos kicsinyitést/nagyitast tervezni, rajzolni! Az épitészetben a mérndkok eldszor
megtervezik a felépitendd épiilet komplett tervét /tobb nézetben/, a terveket kiviteli terveknek

nevezziikk. Majd ez utan kezdddhet meg a nagyszabasu épitkezés/modellezés!
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3.1.3.2.Hatodik osztaly
Milyen is az otthonunk, hogyan modellezhetjiik?
A kérdésre a valasz rendkiviil egyszeriien préselt papirelemmel. Lehetéséget kinal, hogy 3
dimenzidban latvanyosan mutassak be a gyerekek otthonaik butorait, valamint a fontosabb
részeit.
Példaként elkészitettem egy konyha makettjét brikettekbdl, melyet lefestettem fehér szinre,
ezeket a papir testeket mar konnyti izlés szerint szinezni. A fehér feliiletre barmilyen tipusu
ceruzaval, festékkel, de még akar zsirkrétaval is lehet ra rajzolni. A didkok adbrazolhatjak még
akar az almaik konyhajat valamint az életteriik szadmos butorait ,,Otthonunk; Lakberendezés”
(Mosoni & Dr. Vas, 2003.) tanérakon, tovabba le is rajzolhatjak /5;6. abra/,,Képi abrazolas”
(Mosoni & Dr. Vas, 2003.) részben, majd a 94. oldalon axonometrikusan is axonometrikus
abrazolas (Fiilop, et al., 2003).
Hatodik osztdlyban mér az axonometrikus abrazolas témakdrben egyszerii és bonyolultabb
testek abrazolasa /33;34. abra/ a f6 cél. Az otthonunk fejezetben szdmos targya, butorral
talalkoztunk és helyeztiink el, melyeket /de akar sajat magunk generalhatunk, alkothatunk
érdekes formakat/ axonometrikusan adbrazolhatunk, a miiszaki dbrdzolas szabalyait szem el6tt

tartva.

5. abra 6. abra

Példaként az egyik legegyszerlibb Osszedllitast lathatdo a valds képen, melyet nyolc brikett
alkotja. Feladat: abrazoljuk X;Y;Z koordinatarendszerben és rajzoljuk /35-37. abra/ meg
harom nézetben /el6l, bal, feliil/! A megoldas mellette lathatd, valamint a mellékletben.
Mindig az egyszerti testek dbrazolasatol haladjunk az Gsszetettebb felé, de ha valaki nem latja

a formakat, akkor egyszerlien szemléltethetd a kivant szogbdl!
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3.1.3.3.Hetedik osztaly

A brikettezés mar mondhatjuk, hogy eléri az egyben utolsé szintet amikor nem csak az
alapanyaggyartas a f6 cél, hanem a beldliik épitett épiiletegylittesek, jelen esetben hidak
tartoszerkezetek tesztelését végezhetjiik el. A tesztek lebonyolitdsa utdn az eredményekbdl
megallapithatjuk, hogy milyen az anyagmindsége valamint visszatérhetiink az
alapanyaggyartas tovabbfejlesztésére /1j megoldasokat, kombinacidkat hozhatunk 1étre/.

A miszaki abrazolas terén, pedig néhany darab papir téglat egymashoz ragasztunk vagy
egymas mellé helyeziink igy érdekes formakat kapunk. J6 modellként szolgal a haromnézetli
abrazolasnal a miszaki abrazolas 24 - 30.0.-ig terjed (Mosoni, 2003)! A celluldz elemekbél
alkothatunk hazakat /42;43. abra/, tetGszerkezettel egyiitt valamint csonkolt hasabokat is. Rajz
alapjan épitsiink hid szerkezetet ,,Készitsiink hid modellt” (Mosoni, 2003)! Hid vagy mas
tartoszerkezeteknél fontos megismerniink, hogy /melyik anyag a legidealisabb?/ mindig az
igénybevételhez tervezziink! Az anyagvizsgalat (Mosoni, 2003) témakdor lehetOséget biztosit
az anyagvizsgalatok lebonyolitasahoz, példaul: alapanyagok tesztelése: huzoterhelés, hajlitd
terhelés, nyomoterhelés, nyird. Az elsajatitott tudas birtokdban az aldtdmasztdsok anyagat
megtudjuk hatdrozni. A hidak fajtdinak tobbségét lemodellezhetjilk a celluléz alapu
épitéelemekkel a hidak fajtai (Mosoni, 2003) fejezetben. Filiggesztett hid kapcsan el6térbe
keriilnek a kabelek melyek a hid testet tartjak. Az egyik legfontosabb egység a kdbeltarto
szerkezetek megtervezése /milyen anyag a megfelel6?/, ennek tesztelésére fliggesztett suly
megtartasa legyen a feladat!

Teszt: Egy papir kockaba csavarjunk facsavart, amire rogzitsiink zsineg, a masik
végére pedig fix tOmeget erdsitsiink ha sziikséges akkor novelhetjiik a terhet. A kockanal
fogva emeljiik fel és figyeljiik meg a valtozasokat! A brikettek kiilonbézhetnek anyagukban, a
papirpéphez adhatunk pl.: tapétaragasztot, viziiveget, gipszet, cementet, stb.

Vizsgéalat: Az anyag szerkezeti teherbirdsat szemléltethetjiik, fliggesztett teherrel
/huzoszilardsag/.

3.1.3.4.Nyolcadik osztaly
Ebben az osztilyban mar a tesztelésé lesz a fOszerep, mivel mar a tanulok a korabbi
tanulmanyaik soran megismerkedtek a modellezés fobb 1épéseivel igy ¢épithetnek a
megszerzett tudasukra. Az egyik szempont a tartossag, vagyis milyen hatadsoknak tessziik ki
az anyagot jelen esetben a préselt celluloz elemet, amib6l a modell épiil! Az épitészetben
szamos kutatas folyt/folyik az anyagismeret terén, olyan adalékanyagokat fejlesztettek ki a
mérndkok, amelyekkel stabil lakodvezeteket, épitményeket lehet megalkotni. Az egyik ilyen

példa a beton, tulajdonsdgai koz¢ sorolhatd6 a masszivsaga valamint a torékenysége, de ha
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hozzaadunk megfelel6 mennyiségii és szisztematikusan elrendez acél kabel vagy vasat, akkor
mar rugalmassa valik, ami alkalmas a hidszerkezetek épitésére.

A papir "tégla” alkalmazhatosaga végett lehetdség nyilik az igénybevételek tesztelésére /1.
tablazat/példaul: huzo-, hajlitd-, nyomoterhelés és egyéb tulajdonsagok, melyeket a kovetkez6

tablazat foglalja 6ssze! Tulajdonsagok, kombinaciok, ismertanyagok lehetséges funkciok:

. . *Papirmassza . Lehetséges . ,
Tulajdonsagok adalékanyagai Modszer funkeid Megjegyzés
Gipsz, Mészhidrat Préselés
Morzsalékossag Tapétaragaszto, . Tartokonzol Szaraz kornyezet
- Ontés
Viziiveg
Tiizallésag Viziiveg Préselés Hoéallosag Csokken a gytlékonysaga
Teherbiras Drot, acél, vas Préselés/Ontés Athidalo
anyag + Cement fitia o
p vy - < Lakkal bevonva vizallova
Szappan + levegd Ontés Szigetel6anyag tehetd
Strtiség Cement Ontf,:s V&,lgy Tartokonzol
Préselés
. Az alap brikett jo
. . Alap brikett . Az A . .
Hidrotechnika Jszéraz) + Lakk Bevonas Vizallosag nedvszivo t;)lilraj donsaggal
1z . ,, Kombinalhat6 kiilonb6z6
Hang - Formapréselés | Hangszigeteld anyagokkal
) Viziiveggel kombinalva,
Hoémérséklet Szappan + levegd Ontés Hoatadas gatlod gyulékonysagat
csokkenthetjiik
1. tablazat

*Papirmassza = papirlap + viz

A tablazatban feltliintetett tulajdonsagok alapanyag hozzaadasi ardnyaval novelhetdek illetve
csokkenthetdek. Az idealis keverési aranyt mindig az adott funkcidhoz kell igazitani!

A tesztek lebonyolitdsa utdn mar birtokdban &allunk az anyagok tulajdonsagéval, igy
elkészithetjiik a célnak megfeleld modellt /falut, épiileteket, hidakat, tartoszerkezeteket,
konzolokat, sth./

Ugyan ez a tankonyv foglalkozik a kovetkezokkel: A fentiekben foglaltak alapjan mar konnyt
dolgunk van a modernépitészet anyagai (Mosoni, 2004) tananyag elsajatitasaval. Az egyik
lényeges elem a vasbeton, melyet 1étrehozhatunk papirbol is. Igaz nem vizallo kivitelben, de
kiprobalhatjuk a cement és vas/drot hozzaadéasaval, hogy milyen tulajdonsaga valtozik a papir
“téglanak”. Szamos példat hozhatunk a modern épitészetbél melyet megismerhetiink
kozelebbrdl. Tovabba kontrasztot figyelhetiink meg a kovetkezd fejezetben a modern és a
népi épitészet kozott ,,A magyar népi épitészet jellegzetességei 24.0.” (Mosoni, 2004)
valamint négy oldallal késébb bejonnek a boltivek a falazasnal, mindezeket lemodellezhetjiik
a KPPE-bdl, igy lathatova valnak a lényeges ujitasok/eltérések a csaladi haz, tarsashaz,

lakotelep, felhdkarcold (Mosoni, 2004) anyagrészben.
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3.1.4. Osszegzés [5-8-ig/
Az 6todik osztalytél mar precizebben alakithatnak/alakithatunk ki kollektiv csoportokat a
tevékenységekhez. Csoportok kialakitdsanal ligyelni kell arra, hogy egy csoportba ne csak jo
képességii gyerekek keriiljenek, hanem vegyesen.
A brikett készitésénél valamint a modell épitésénél, fontos a jol szervezett, munkamegosztas
¢s a fegyelem. A préselt papir elemek felhasznalasa mar joval komolyabb allomashoz érkezett
az 5-8. osztalyosok korében. Itt mar az épitkezésben nagyobb részletességgel ismerhetik meg
a papir korlatait, akar teszteléssel példaul egy athidald szerkezet, amit folyamatosan
nedvesitlink, mennyi ideig képes elbirni fix tomegl testet vagy széaraz allapotdban noveljiik a
terhelést. Hidépitésnél rendkiviil fontos, hogy ismerjilk meg a testek teherbirasat
szemléltethetjiik teherbiras teszt keretében /csak egy mérlegre van sziikségiink/!
A masik modellezéshez kapcsolodo témakor a miiszaki abrazolas, ebben a részben teret kap a
kordbban elkészitett alkotisok nézeti/axonometrikus &brazoldsa. A diakok el6tt harom
dimenzioban 1évé objektumokat konnyebben letudjak rajzolni azokat az elemeket amit latnak
¢és nem latnak.
Nyolcadik osztalyban mar nincsen kimondott modellezés, igy szakkorok keretében
megvaldsithato!

Feladat: Tervezzetek meg egy leegyszertsitett épiiletet /paraszthazat vagy modern
¢épitésii hazat, késziiljon egy-egy szoba, elészoba, konyha, kamra/!
Rajzoljatok le a komplett miiszaki rajzat harom nézetben és axonometrikusan /talapzat,
falazat, nyilaszarok, tet6szerkezet, stb./!

Kikétés: A modell alapteriilete ne haladja meg az A4-es lap teriiletét, magassaga pedig
a 20 centimétert!
Osztalyonként 2 vagy 3 modell késziiljon, ez a szdm fligg az osztaly 1étszamatol!
Ezzel a feladattal a megszerzett tudasukra alapozva létrehozzak az egyedi modelljiiket,
kozben gyakoroljak a csoportos munka lényegét, egymas kozott képességeiknek megfeleléen
osszak fel a feladatokat /rajzolas, épités, stb./
A még kiilonallo elemeken a csoport tagjai kozdsen, Osszhangba tudnak dolgozni /Kiilsd
falazat festése 1-2 o, Belso térelvalasztok 1-2 {6, Tetdszerkezet 1-2 £6/.
A kész modell elkésziilte utan mutassak be az épités folyamatat!

3.1.5. Modszertan
1-4 és 4-7-1g spiralisan torténik az ismeretanyag megszerzése/elsajatitasa.
1-4-ig a papirtégla készités alapjait valamint az egyszeriibb formak elkészitése lehetséges, a

munkamoraltol fliggden. Az elsé és a masodik osztalyosok szdmara készitsenek a harmadik és
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negyedik osztalyosok kiilonboz6 formaju testeket, ezzel a modszerrel gordiilékenyebbé valik
a tanorak mechanizmusa.
4-7-ig a spiralitast szem el6tt tartva /hulladékbol miként lesz modell/ a mar megszerzett
alapismeretekre épitiink, akkor mar nem kell részletesen kitérni az alapokra /ha sziikséges
akkor megemlités szintjén/, tehat az alapanyag /papirpép/ készitésével rdévidebb ideig
foglalkozzanak a gyerekek igy tobb id6 jut az Osszetettebb modellek elkészitésre és a
tesztelésre.

3.2.TANITAS, OKTATAS

3.2.1. Milyen ismeretanyagot hordoz a modellezés?

Célkozonség: 1-8 évfolyam szamara dsszesitésben
Az 1-4 osztalyban jatékos tevékenységekkel nyert tapasztalatot 5-8 osztalyban emeltebb
szinten kell bemutatni, igy a képességeik folyamatosan fejldddé tendencidt mutatnak. Az
alkotoképesség fejlesztése nagy hangsulyt kap, a modellezés sordn tobb folyamat
Osszekapcsolodik egymassal. Csoportok kialakitasara is van lehetdség /2-3 f6s/, tovabba a
kolesonds odafigyelés vagy a vezetd szerep is kiprobalhaté/megtapasztalhatd. A tanitas
folyamén tudatos szervezéssel lehetdség nyilik, hogy a tanuldk felfedezzék a belsd értékeiket
valamint felmérjék a képességeiket /mire képes?/ és a kovetkez6kben ehhez mérten valasszuk
meg a foglakozas maddjat. A tanora keretében potolhatjuk a hidnyossagokat, gyakorolhatjuk a

technikai fogasokat /2. tablazat/.

A tanuldk betekintést nyernek a szervezett és a gondosan el6készitet munkafolyamatokba
mindemellett anyagismereti, tapasztalati tudas birtokosai lesznek.

Milyen tantargyakat foglalhat magaba?

Rajz és vizualis kultura: feliiletek diszitése, festése, kezelése, burkoldsa, megmunkalasa,
miiszaki rajz alapjai /épiileteknél/, rajzeszkdzok szakszerti alkalmazasa

Matematika: mérés, méretarany, geometriai szerkesztések, geometriai transzformaciok, testek
tulajdonsagai

Fizika: anyagok fizikai tulajdonsagai, mechanikai kolcsonhatasok /hidépités, athidalok/,
anyagszerkezet

Erkélcstan: kollektiv munka, /konfliktus helyzetek minimalizalasa/
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Ismeretek Targykészités, modellezés

= Alapanyagok megismerése, vizsgalata és tulajdonsagok
megfogalmazasa.

= A feladat megoldasadhoz sziikséges kiegészitd informéciok
megszerzése valamint elsajatitasa.

= Targyak elkészitése segitséggel, elore legyartott
minta/sablon alapjan.

= Eszkozhasznalat: szerszamok biztonsagos alkalmazasa,
tapasztalatszerzés.

Technikai tudas,
fogasok

X/
°e

Az anyagok tulajdonsagai /alapanyag, kész termék/ és
felhasznalhatosaguk megértése.

n

E % Tapasztalatszerzés egyszeri targyak és modellek

= készitéséhez a felhasznalt anyagokrol, eszk6zokral,

%" technolodgiakrol, tapasztalatok megfogalmazasa, rogzitése.
@ % Szervezettség/tervezés

‘E % Munkafolyamatok részletes ismertetése ¢s felosztasa,

N feliigyelése tanar kozremukodésével.

% % A feladat végrehajtasanak 1épéseinek megtervezése.

% % Kéziigyesség fejlesztése.

R/

*

Biztonsagos eszkdzhasznalat.
s Felkésziilés a veszélyhelyzetek és a konfliktusok kezelésére.

>

2. tablazat

Modellezés Tantervi Alapok

Alapanyag megismerése:

Modellkészitéshez hasznalt anyag/anyagok tulajdonsagainak ismertetése /eléallitasa,
felhasznalasa, képz6do6 hulladék, anyagmérleg ismertetése (példan keresztiil)/
Természetes €s mesterséges faanyagok, papir anyagok vizsgéalata (hajlitas, torés,
hasitds, keménység, rugalmassag, nedvszivas,) szemrevételezés /nagyitas kézi
nagyitoval vagy mikroszkoppal (max 30x) a rostszerkezethez/, anyagok
Osszehasonlitasa, mérés alapjan.

Munkafolyamatoknal a szakmdk ismertetése pl.: épitészet — falazds — burkolasa,

szinezése, tetéfedés — tetd tipusok.

Munkavégzés:

Takarékos, hatékony és igényes munkavégzés /ujrahasznositas/.

Eszk6zok biztonsagos, balesetmentes alkalmazasa, technikai fogasok elsajatitasa
Epitdelem  elkészitése: Csoportos —munkak/munkafolyamatok  megtervezése,
szervezettség elOtérbe hozasa. K6zos tevékenység révén nyugodt és fegyelmezett

egylittmiikodés.

26



e Meérés milliméteres pontossdggal /eszkdzhasznélat, rajzjelek/, vetiileti 4brazolas,
méretaranyos kicsinyitések, nagyitasok.
e Az elkésziilt elemekbdl modell épitése, az elére elkészitett /terv/ rajzok alapjan
/konstrukcios jatékok/
Elkésziilt targyakbol modellek eldallitasa kivitelezhetd!
3.2.2. Okolégiai 1abnyom csdkkentése, életvitel és gyakorlat oktatdsdval
A rendkiviil nagy mennyiségben keletkez6 papirhulladékot energiapocsékolés lenne kihajitani
a szemetesbe. A papirlap életatjat roviden targyaltam a fentiekben, de nem esett szd a
felhaszndlt energiarol, egy darab A4-es lap eldallitdsa rendkiviil koltséges folyamat, az
alapanyagok és a villamos energia terén. Az elhasznalddott, igénybe vett papirlapokra
tobbnyire nincsen sziikségiink, igy a hulladéklerak¢ telepek halmait gazdagitjak.
Igy wjabb és Gjabb fak keriilnek ,,életveszélybe” valamint egyre tobb villamos energiat kell
eléallitanunk és nagymértékii vizfelhasznéalds jellemzi a papiripart. Ha ismerjiik a papir
Htorténetét” akkor megddbbentd a rengeteg munka egy darab lapért ami el6bb utébb a
kukaban landol.
Az jrahasznositas fontossaga mar nem kérdés, ami igen, hogy hasznosithatjuk ujra a papirt?
Egy alternativat szeretnék javasolni az 6kologiai labnyom csokkentésére egy tgynevezett

OKOOKT programot /7. abra/, melyben az intézmények altal keletkezett papirhulladékot az

oktatas segitése érdekében gazdasagosan fel lehet hasznalni.

LA
OKOOKT

7. abra

Fo cél az oktatds/tanitas segitése kornyezettudatosan!
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4. KPPE KESZITES

4.1.PAPIRTEGLA KESZITES LEPESEI
A brikett készitést harom nagy szakaszra oszthatjuk fel, melyet a 9. abra szemlélteti.

Nyersanyag

® Ad-es lapok

-

Technoldgia

e MUveletek

Alapanyag

e Modellezés

Az egyik legfontosabb kiindulasi pont a nyersanyag kivalasztasa, én fehér A4-es lapokra esett
a valasztasom /esztétikai okbol/.Ezeket a lapokat eld kell késziteni a tovabbi eljarasoknak. Az

utolso 1épés az elkésziilt modell/makett alapanyag megmunkélasa /bOvebb leirdst az 5. pont

tartalmazza/.

4.1.1. Nyersanyag

Az Egyetemen kutatast végeztem, hogy milyen tipust papirhulladékbol van a legnagyobb
mennyiségben, rengeteg zarthelyit /ZH/ kell a hallgatoknak megirniuk igy az A4-es lapok

9. dbra

>

mellett dontottem /32. abra/. Beszereztem még kiilonboz6 szinii papirlapot is.

A lapokat osztalyoztam szin és mindség szerint /28-30. abra/, ezeket kiilon csoportba

gyljtottem, tobbnyire fehér lapokat alkalmaztam, a kiilonb6z6 szinti mindségl lapokat kiilon

dolgoztam fel.

A lapok mellett ujsagpapirt is Gjrahasznositottam.

4.1.2. Technologia

4.1.2.1.Nyersanyag elékészitése

1. Aprités

A lapokat minél kisebb darabokra kell széttépni, igy felgyorsithatjuk az 4zéasi id6t. A

hatékonyabb munka eléréséhez iratmegsemmisit6t hasznaltam. Kovetkehet az aztatas!
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2. Aztatas
Az apritds megtortént, mar csak megfelel6 mennyiségli vizet kell radonteni. A megfeleld
mennyis€g nem hatarozhaté meg pontosan, a szemmértékiinkre hagyatkozzunk, tehat ha a
lapokat elfedi a viz az mar j6 /inkabb tobb viz legyen rajta, mit kevés/. Hagyjuk azni egy fél
oraig, majd megkezdddhet a pépesités!

3. Pépesités
A lapok rostjai koz¢ lassan beszivarog a nedvesség, fellazulnak a rostszerkezeti kotések, igy
konnyebben lehet pépesiteni. Keziinkkel addig dagasszuk, mig pépes allagot nem kapunk,
kozben ha a massza Vizet igényel, akkor Ontsiink hozza.
Itt is novelhetjiik a hatékonysagot turmixgéppel illetve furogépbe befoghato keverod szarral.
A rostszalak elvalnak egymastdl és papirpépet kapunk.
Megjegyzés:
Ha nagyobb mennyiségben készitiink alapanyag taroldsa megoldhatd tobb honapig fedett
taroloedényben, igy nem kell minden egyes esetben id6t forditani a pép készitésére, rogton
megkezdddhet a pép formakba toltése!

4.1.2.2. Formanyomas

Préselés mas néven tomoritést jelent, a mar el6készitett nyersanyagot, azaz a papirpépet
formaba t6ltjiik jelen esetben 35x35 mm-es kiilméretti keretbe /21. abra/. Az anyagra rakertil a
pontosan illeszkedé nyomoforma test, majd erre vertikalis iranyG er6t fejtiink ki. fgy a
felesleges viz eltavozik a pépbdl, kozben felveszi a nyomodforma alakjat és elkésziil a
formanak a negativja. A présbdl eltavolitjuk a papir brikettet, majd szédraz meleg helyre
tessziik és megindulhat a szaritas/szaradas a maradék nedvesség eltavolitasa.
Brikett oldalai 33x33 mm-es, magassaga valtozo, de adagolo kanallal szabalyozhatjuk. Az
adagold lemezbdl ,,U” alakot kell hajlitani koriilbeliil 30x30x30-as keretet és ezzel szedhetjiik
ki a masszat, a keziinkkel ovatosan belesegitjilk a nyomokeretbe, igy azonos magassagt /31.
abra/ brikettek allithatok el6 /22-27. abra/.
A kézzel kifejtett nyomoéerd 1089 mm? feliiletre 25-30 kilogramm.
Megjegyzés:
Ha til nagy erdvel préseliink ki a vizet a masszabdl, akkor a formabol valo eltavolitasnal az

anyag szétvalhat.
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4.1.3. Modell/makett alapanyag
A Dbrikett szaradas utan, készen all a tovabbi anyag megmunkalasokra. Fontos, hogy csak
teljesen szaraz brikettel dolgozzunk, mert ha beépitésre keriilnek a nedvesek is akkor a
modellt szerkezetét modosithatja /pl.: a feliilet felpaposodhat/.
4.2.0SSZEGZES
Altalanos sablonként/viszonyitasi alapként szolgalhat a kovetkezé: 1 darab Ad-es lapot
beaztattam 25 cm?® vizbe kis id6 elteltével a rostszalak kozé behatolt a viz és fellazitotta a
kotéseket, igy pépes allagura dagasztottam. Beletoltottem formaba és kipréseltem 17x32x18

mme-es brikettet kaptam, a szaradasi ideje szoba hdmérsékleten 1 hét /10. 4bra/.

10. abra

A kovetkezd tablazatban /3. tablazat/ Osszegylijtottem milyen folyamatok mennyi id6t
igényelnek:

400 oldal apritasa /iratmegsemmisitdvel/ kézi erdvel 20 f6s osztalyban 1,333 lap/perc

15 perc

20 perc 45 perc
10 perc
45 perc
1 hét
45 perc

3. tablazat
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5. ALAPANYAG MEGMUNKALASA

5.1.SZARAZ MEGMUNKALAS
Az elkésziilt ,,sziz” papirtégla a lehetd leggyorsabban tudjuk a megfelelé méretiire, alaktra
alakitani szdraz megmunkalasi eljarassal.
Az els6é lehetséges fazis a szélezés mas néven a sorjak eltavolitasa, ha a préselésnél a
nyomoforma és a nyomotest nem illeszkedik tokéletesen, megoldhatod egyszerti olloval vagy
csiszolopapirral kdnnyen eltavolithato a felesleges sorja.
A kovetkezd fazis, ha nem megfeleld az épitéelem vastagsdga, akkor alkalmazzuk ezt a
modszert. Satupofak kozé befogunk két massziv vasdarabot és ezek kozé elhelyezziik az
alakitand6 elemet majd tavtartd hasznalataval beallitjuk a kivant vastagsagot.
A harmadik fazis a legjelent6sebb, itt vaghatjuk/darabolhatjuk az elemeket a kivant méretre
lombfiirésszel. Ha vékony szali lombflirésszel dolgozunk, akkor tokéletesebb egyenesebb
vagasi feliiletet kapunk, mert kis darabokat szakit ki a lap finom fogazottsaga valamint
konnyebben tudunk mandverezni a vékony lappal igy boltivek is kialakithatok.
A levagott felillet nem teljesen sima, igy az egymashoz illesztendé feliiletek
deformalodhatnak, a deformacié elkeriilése érdekében az egyenetlen feliileteket le kell
csiszolni /54;55. abra/, hogy minél precizebb és pontosabb illesztéseket kapjunk.

5.2.NEDVES MEGMUNKALAS
Ezzel az eljarassal szebb formakat tudunk kialakitani vagy a végleges elemen javitani, de ez
iddigényesebb, mivel a papir szaradasat is bele kell kalkulalni az elkésziilési iddbe.
A modellezésem soran felmeriilt egy probléma, a hossza egyenes testeknél, oszlopokndl, hogy
ha nem sulyoztam le a kinyomott testet akkor a szaradas soran folyamatosan 6sszehuzodott és
felhajolt az egyik vagy mindkét vége. A gorbiilt feliiletre vizet kell csepegtetni, vagy vizes
ecsettel gyengéden felvissziik a puposformara vizet /addig adagoljuk mig at nem nedvesedik a
keresztmetszet/, majd ezt kovetden sulyokat helyeziink testre az egyenesség érdekében, hogy
semmiképpen ne hajoljanak fel a végei. Hagyjuk szaradni a megszaradt test készen all a
tovabbi megmunkaléasokra.
Nagyméretli tablakon konnyen létrehozhatunk ablakot, ajtot és egyéb nyilasokat, ennek a
legegyszeriibb mddja, ha bevizezziik a feliiletrészt és dvatosan kicsipkedjiik/eltavolitjuk a
felazott felesleges anyagot. Az eltavolitott feliillet egyenetlen akkor a megoldas egy sima
targgyal elsimitjuk, készen is van, mar csak szaradnia kell /42. abra/.
Jurta készitésnél elfelejtettem kéményt kialakitani a celluldéztéglan, megoldhaté az utélagos
alakitasa furdgép nélkiil is, vizet vittem fel célteriiletre mely lassan benedvesedett és lassan

egy hegyes targgyal /reszeld/ kikapargattam a felesleges papirmasszat. Anyag eltavolitds utan
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a reszel6 masik végével elegyengettem a felszakitott részt és igy sima feliiletet kaptam,
elkésziilt a fiistelvezetd nyilas.

5.3.PLASZTIKAI MUNKAK
Ha a tokéletes felillet megmunkaldsok ellenére tokeéletleniil illesztjiik egymashoz az
épitéelemeket akkor sincs probléma, mert ezeket a részeket is ki lehet javitani a kdvetkezo
modszerekkel.

5.3.1. Hibas feliiletek javitasa/elrejtése adalékanyagokkal

Mi mindsiil hibas feliilletnek? Papirtégla elemek készitésénél a présbol valo eltavolitasanal
keletkezhet kisebb sériilések /az egyik oldalon/. A masik hibaforras a modellkészitésnél
jelentkezhet, ha az illesztések kozott rés keletkezik. Szarmazhat az anyag deformacidjabol, a
szaraz/nedves megmunkalasbol vagy az elem pontatlan elhelyezésébdl /a leragasztott
épitdelem csak roncsolassal tavolithato el/. Gyors és egyszerli, ha a hibadsnak mindsitett
feliiletet/tertiletet bekenjiik valamilyen krémszer(i, konnyen kenhet6 toltéanyaggal.

ToltGanyag tipusok:

1) Papir csiszolat + tapétaragaszto

2) Papir csiszolat + festék /mész alapt/

3) Papirpép + tapétaragaszto

4) Facsiszolat /finom mindségii/ + festék /mész alapt/
Felvitele torténhet falsimitoval /spaklival/, vajazé késsel /fém, miianyag/, kiszuperalt
milanyag vonalzoval vagy barmilyen mas eszkozzel lehetséges, aminek a feliilete sima /59.
abra/. A toltéanyag megszaradasa utan, csiszolas kovetkezik igy a lehetd legsimabb feliiletet
kapjuk meg.

5.3.2. Testek festése/szinezése

Az elkésziilt modelliinknek szint is adhatunk, mivel a papirtégla jol festhetd szinte barmilyen
festékkel /38-41. abra/! A legidealisabb festék a beltéri /fehér/ falfesték 2-15 literes
kiszerelésben kaphato, vizzel higithat6, igy vékony rétegben egyenletesen beborithatjuk az
alkotasokat /a javitott feliiletekre is tapad/. A fehér szinhez hozza keverhetiink a szivarvany
Osszes arnyalatat. Tovabbi festékek amik szoba johetnek a tempera €s a vizfesték, de azzal
szamolnunk kel, hogy a feliiletet nem képes egyontetiien beboritani, igy foltos maradhat.

A festék felviteléhez festékes tal és festOecset sziikséges.
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6. FOKUSZBAN A PAPIR /SAJAT MERESEK/

6.1.1ICP-AES VIZSGALAT

La’mgfotometria4

Mérést végezte: Kartyas Laszlo
Mérés helye: NYME-SEK TTK (Szombathely)
Mérés ideje: 2013.09.10.
Mérés menete:
Meéromiiszer: Induktiv Csatolasu Plazma Optikai Emisszios Sprektrométer
Induktiv csatolast plazma atomemisszids spektrometria (ICP-AES) mérés elve a kdvetkezo:
A vizsgalandd mintabol képzett aeroszolt *induktiv csatolast plazma °sugarforrasba juttatjak.
A sugarforras mintacsatorndjdban a minta aeroszolbol szabad atomok, majd ionok
keletkeznek. Az ionok az ICP-ben gerjesztddnek’, és a gerjesztett allapot megsziinésével
egyidejiileg az energiavaltozas nagysaganak megfeleld frekvencidju, illetve hullamhossziisagu

fotonok keletkeznek. Az adott hullimhosszon mérhetd fényintenzitds °

a meghatarozando
kémiai elem mintabeli koncentracidjaval aranyos.” (Tatar & Zaray , 2012.)

Ez utén a késziilék feldolgozza a mért jeleket, majd kiértékeli.

crer

/pl.:Ca, Cd, Fe, Hg, P ... stb./

Vizsgdlandé minta: Aztatott papirpép vizes oldata

A papir zéhékat /lapok feliiletén: piros, kék tinta és fekete nyomtatott betlik valamint abrak
szerepeltek/ bedztattam csapvizbe, majd pépesitettem, egy hét elteltével leszilirtem és
elokészitettem a mérésre.

Mérési eredmény:

A késziilék 3 mérést végez, majd a méréseket atlagolja és igy meghatarozza az

anyagtartalmat.

* A lang emisszids sugarforras, melybe bepermetezett acroszolt atomjaira bontja, gerjeszti, majd a gerjesztett
atomok altal kibocsatott sugarzast mérjiik és meghatarozzuk a koncentraciot

® A vizsgaland6 minta részecskéi a “levegSben’/méré kozegben

® A miiszer er8s magneses teret hoz létre, kdzben argon gézt porlasztisakor begyullad a gaz hémérséklete 6000
K (kelvin)

" Kis energiaju szinten fotonokat sugaroz

8 Mérhet§ elektroméagneses sugarzas
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11. abra
Magyarazat:

Az els6 elem ami a szeminkbe tinik /11. abra/ a kalcium [458,235 mg/l], azért
tapasztalhatunk nagy kiugrast mert csapvizben pépesitettem a papirt, tehat magas a Ca
tartalma van a viznek. Ha ezt az értéket kivessziik a diagrambol, akkor nagyobb felbontasban
jelennek meg az értékek valamint megbizonyosodhatunk arr6l, hogy nem tartalmaz a

,»papiroldat” karos anyagokat!

s Atlag /Ca nélkiil/
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12. dbra
Ezen az abran /12. dbra/ a magnézium [15,239 mg/1] érték a legtdbb, az eldbbi diagramon
jelentds mennyiségli Ca van a vizben, ezek a kiugrasok nem jatszanak szerepet, mert a viz
keménységgére utalnak. A masik két elem a kalium és a natrium, ezek pedig nem utalnak
karos szennyezdanyagra. A tobbi elem elhanyagolhatéan Kkicsi!
Igy Kijelenthetem, hogy a papirpép nem tartalmaz mérgezé anyagot ami a béron
keresztiil felszivodna!
Tovéabba megmértem az oldatnak a PH-t Thermo Scientific pH mérd eszkozzel.

Meérési eredmény: az oldat pH-értéke 7,44 /minimalisan lugos kémhatasu/

® Vizben oldott 4svanyi anyagok megkiilsnboztetiink alland6 és valtozé keménységet
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6.2.ELEKTRONMIKROSZKOPOS" VIZSGALAT
Nyomtatott papir feliiletének tanulmanyozasa

Mérést végezte: Kartyas Laszlo
Mérés helye: NYME-SEK TTK (Szombathely)
Mérés ideje: 2014.05.20.
Mérés menete:
TM3000 tipust elektronmikroszkoppal vizsgaltam a papirlap és a papirtégla felszinét
mikronos nagyitasban.
Ez a mikroszkop rendkiviil nagy nagyitasra képes valamint lathatova teszi mikroszkopikus
vilagot, amit a sajat szemiinkkel nem vagyunk képes latni.
/1 mm = 1000 pm mikrométernek felel meg/

Minta el6készitése:

Ad-es Papir Papirbrikett

13. abra
Els6 mintakat /13. 4bra baloldali kép/ a mintatartora helyeztem, egy fekete és egy szines
nyomtatasu lapot, melynek a szElét letéptem ¢€s levagtam.
A kovetkezd minta a papirbrikett /13. abra jobboldali/, nyomtatott papirlapokbol késziilt.
Mérési eredmény:
Rostszerkezet és a nyomdai festék mikronos nagyitasban.

Fekete és a szines papirlapok nagyitas lathat6 a kovetkezo képeken /14. abra/.

0A mintat pasztazo nyalab éltal kivaltott /elektron, rontgen, /fotonok intenzitasabol 5sszeallitja a mikroszkop a
megfelel6 mindségii képet
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Fekete

(L B SR N RSl S s SRR -
20140520 1055 FL D45 x300 300um 0004 20140520 1101 NL D46 x25k 30um

Nagyitas: x 300 (300um

Nagyitas: x 2500 (30um)
Nagyitas: x 1000 (50um)

Szines

Sl X i . y

20140520 1116 NL D45 x300 300um 0006 20140520 11:11 NL D46 xi.2k 50 um

14. abra
Eredeti képen /13. abra/ a fekete nagy ,,I” betlinek a jobb felsé sarka lathatdo 300 szoros
nagyitasban. Jol megfigyelhetd ahogy a festék /szabalytalanul/ befedi a papir rostszerkezetét.
A szines nyomtatasu lap 300 szoros nagyitasban mar sokkalta simabb feliilet lathato, de ha
ranagyitunk a részben befedett részekre akkor észrevessziik hogy ez a festékanyag pigment
alapu, mert ,,aprd” /5-8um/ par mikronos kor alaka egységek kiilonithetoek el.
Tehét a szines papir feliiletét egyenletesebben fedi be a festék, igy a lapok vizes aztatasanal
tobb 1d6 sziikséges, mert eldszor a bevonod anyag nedvesedik at, majd utana a papirlap.
Harom {6 6sszetevobdl épiilnek fel a nyomdafestékek.

1. ,,Szint adé komponens Un. pigment és az ehhez k6tddo szinezék.

2. Koto (filmképzd) anyag, amely a szint addo komponens és a nyomathordozé kozotti
kotést biztositja. A kotdanyag hatarozza meg a festék tapadasat, fényességét és
keménységét.

3. Segédanyagok” (Szabo, 2008.)

Pigmentek: 1g pigment feliilete nyomdafesték kotdanyagban diszpergalva/szétoszlatva tobb
mint 100 m? feliiletet beboritasara elegendd

Megkiilonboztetliink szerves és szervetlen pigmenteket /anyagi Osszetételben bariumot és
kobaltot is tartalmazhatnak mindemellett szamos fém is jelen van/.

A masodik minta a préselt papirtégla:

Ebben a mérésben érdekességképpen megfigyelhetjiik a rostszalak elrendez6dését/15. abra/.
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Brikett

20140520 11:20 FL D51 x40

Nagyitds: x 40 (2mm)

15. abra
A brikett baloldali széle egyenes, mert a nyomoforma adta az egyenességét, egyenletesen

elrendezédtek, mig a masik felét eltéptem, igy a szalak felszakadtak a rendszertelentil
elhelyezkedett szalak, egy kis darab /kb.: 1,5x1mm-es/ még a kotéseknek kdszonhetden
rajtmaradt a testen. Ha minél tobb keszekusza rost kapcsolodasok taldlhatok az anyagban,
akkor megnd a szakitdszilardsaga.

6.3. TOMEGMERES

Festék tomegének meghatarozasa

Mérést végezte: Kartyas Laszlo
Mérés helye: NYME-SEK TTK (Szombathely)
Mérés ideje: 2014.05.26.
Mérés menete:
Hérom minta a kovetkez6:

1. Ad4-es lapnak mind a két oldala iires

2. Ad-es lapnak az egyik oldalara 24,75 cm x 15,88, cm méreti fekete téglalapot

nyomtattam
3. Ad-es lapnak mind a két oldalara 24,75 cm x 15,88, cm méretli fekete téglalapot
nyomtattam

A mintdkat lemértem analitikai mérlegen, az iires lapra tardztam a mérleget, feltételezem,
hogy a 3 lap tomege azonos, igy mar csak a pontos értékeket leolvasni.
Mérési eredmény:
Mintak tomegei /4. tablazat/: Alapminta az iires lap tomege 4,9807 g.
Megnevezés 1. Minta 2. Minta 3. Minta
Festék tomege 0.0000 g 0,1606 g 0,4112 g

4. tablazat
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7. MODELLEZES
7.1.ELSO MODELLEM INYME SAVARIA EGYETEMI KOZPONT C- EPULET/
7.1.1. Epiilet kiilsé megjelenése

Az épitmény foldszintet és 3 teljes emeleti szintet foglal magaban. Kiils6 megjelenése /16.
abra/ tagolt, egymashoz képest eltolt egységek jellemzik. Hosszanti részein szalagablakok ¢és
betonpanelek, a kozépen és a két végén pedig fehér szinezetii burkolattal fiiggélegesen
Osszefogott ablakok dominalnak. Az épiilet alaprajzi rendszere Ot részre oszthatd. A két
parhuzamosan futd hosszanti kozépfolyosordl kozelitheték meg a tantermek. A kozépen és a

két szélén talalhato a belsd kozlekedést biztosito 1épesotér.

16. abra
7.1.2. Méretek, tervezés

El6szor is meg kellett ismernem az épitmény méretrendszerét /17.4bra/, hogy a valdsagban
mekkora, Kiviteli tervek tanulmanyozasaval elhataroztam, hogy a méretarany 1:100. A
tovabbiakban megrajzoltam AutoCAD program segitségével a pontos 3D-s modelljét az
¢piiletnek, majd a 2D-s mérethalozatot /az épitdelemek elhelyezésénél nyujtott nagy

segitséget/.

17. abra
/Az abran feltintetett méretek centiméterben értenddek./
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Erdekességként meg kell emlitenem, hogy az épiileten 425 darab ablak talalhato, ennek

fiiggvényében kellett alakitanom a kivitelezést /18. abra/.

T

18. abra

7.1.3. Kivitelezés
Az ¢épitkezést virtudlisan is gyakoroltam, hogy minden zokkendmentesen haladjon. Az
elkésziilt KPPE alapanyagoknak a méretét felvettem és CAD programban elkészitettem egy
oldalfalat, mar rogton nehézségekbe iitkdztem, de sikeriilt athidalnom oOket. Az eldre
elkészitett terveket 2D-s mérethalozatra tamaszkodva letettem az alapkovet. Eldszor az
alaprajzot felvazoltam rajzeszkozokkel, nehogy eltérjek a lefixalt méretaranytol. Most mar
megépithettem a falazatot, a fodémet és az egyéb kiegészité elemeket. Az egyes elemeket
kotésekben helyeztem el, hogy elérjem a lehetd legnagyobb szilardsagot/tartossagot.
Mindemellett folyamatosan ellendriztem a méreteket.
Amikor elkésziiltem a teljes ,,falazassal” és ,tetéfedéssel” /61. abra/, ez utan kovetkezett az
egyenetlen feliilet simava varazsolasa /stirli festékkel/, majd a festés. Ennél a miiveletnél is
elokeriiltek a tervrajzok, vonalzoval ravetitettem a pontos méreteket az ,épiiletre” ¢és
megkezdtem a festést /62. abra/. Harom szinnel dolgoztam sziirke /két arnyalata/, fehér és
voros mész alapu beltéri falfestékkel.
A szinezést kovetéen oko dizajnosabba tettem a modellt, napelemek beépitésével vilagitast is
kapott.
A teljes megvaldsitdis nem ment mindig zokkendmentesen, de sikeriilt orvosolnom a

problémakat, igy lassan de biztosan elkésziiltem /19. abra/!
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19. abra

7.1.4. Osszegzés szamokban

OKO MAKETT MEGVALOSITASI TANULMANYA

Tevékenység Megnevezés Datum Id6tartam

Szerszamok Nedves és szdraz prés tervezése

készitése és megvaldsitdsa ) i

Téglak Zh-k apritdsa, dztatdsa,

gyartasa pépesitése, préselése, szaritdsa, | 2013.03.13. -
csiszoldsa, szdraz préselése

NYME SEK TTK

C-épiilet elkészitése eredeti tervrajzok felhasznalasaval

3D 2013.02.17. | 20 6ra 44 perc
B Labazat 2013.03.30. 2 6ra 40 perc
Tervezes Homlokzat, Nyildszarok ,
/AutoCAD/ Fodem, Attika, Csillaguizsgdl 2013.03.23. | 18 6ra 7 perc
Virtudlis épitkezés 2013.03.26. | 1 6ra 59 perc
Kivitelezes ) 2013.04.08. -
megkezdése
Labazat, homlokzat és a fodém kialakitasa elGre elkészitett AutoCAD tervek
alapjan.
Ldbazat 2013.04.08. -
Papirtéglak Homlokzat 2013.05.03. -
Fédém 2013.07.16. -
Festés Alapozads 2013.07.17. -
Szinezés 2013.07.24. -
Vilagitas Napelemek 2013.08.25. -
Kivitelezes ] 2013.08.29. -
befejezése
5. tablazat
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7.1.5. Oko Modell
A fébb céljaim kozé tartozik, hogy az 6kologiai labnyomot csokkentsem a modellezéshez
felhasznalt alapanyaggal! Mit6l is ©ko? Olyan alapanyagokat igyekeztem felhasznalni,
amelyek a szemetesben landolnanak, mit példaul a papirok nagy része valamint az
elektronikai hulladékok. A modell 100%-ban tjrahasznositott lapok felhasznalasabol késziilt,
melyet falfestékkel szineztem. /20. abra/. A vilagitds aramkoreit, vezetékeit bontott

elektronikai hulladékokbdl szarmaznak /szamitogép, TV, beltériegység/.

20. abra
Igy a kornyezetre gyakorolt hatasunkat csokkenthetjiik!

Tehat hulladék alapanyagokbol fantasztikus dolgokat, targyakat és nem utolsd sorban
modelleket lehet 1étrehozni!
7.2. ISMERKEDES A PAPIRRAL JATEKOSAN

Készitettem egy egyedi tervezésii KPPE elemekbdl 6sszeallitott focipalyat /51. dbra/ az
altalanos iskolasok szdmara, melyet az Egyetemen megrendezésre keriilt tehetség napon
mutattam be, tovabba kiprobalhattak az alapanyag készitést /53. abra/. A palya oldalvonalat és
a kaput papirtéglakkal raktam ki egyes helyeken haromszog elemeket, valamint athidalokat is
felhasznaltam, a labda, két félgomb Osszeillesztésebdl készilt. Egyediil az inditd szerkezet
nem papirbol épiilt, pneumatikus miikddtetésli, stiritett levegds munkahenger, mellyel a
gyereket kapura l6hettek /a kapus sokszor haritott/. A gyerekek rendkiviil nagy érdeklddést
mutattak a papir nyqjtotta alternativak irant, a jatékrol izgalmas képet lathatunk az 52. abran.
A célom, hogy jatékos modon ismerkedjenek meg a papir elemek adta lehetdségekkel, igy ha

raéreznek a modellezés “izére”, akkor mar jelentds mértékben fejleszthetjiik a készségeiket.
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8. MODELLEZES SZAMOKBAN

7.3.ORAVAZLAT

Osszesitésben abrazoltam, tiintettem fel az életvitel és gyakorlat tantargy adta lehetéségeket,

melyeket a modellezés magaba foglalhat /6.tablazat/.

Tantargy: Eletvitel és gyakorlat
Osztaly: 1-8.

Az 6ra témaja: Modellezés /Egyszer(i vagy bonyolult épitmények/

Tantargyi kapcsolatok: Rajz, Matematika, Fizika, Erkolcstan

Idokeret

(perc) Tanora Ismeretanyag Eszkozok Megjegyzés
1-3. 0-ig: KPPE
csomag, Marok
prés, Festék, ecset,
iroeszkozok,
papirhulladék,
2 Eszk6zok elOkészitése - 7 8"2?;;_’ IZ/II zrok Frrr?ljlr:igs
prés, papirhulladék,
v0dor, viz, ollo,
firész,
tapétaragaszto,
rajzeszk6zok
Csoportalakitas Kooneratiy
3 Motivacio /tananyag/ . N Eszk6zok kiosztasa per
I Témakor technika
Célkitiizés hatarozza meg
A . 1 Eszk6zok Frontalis
10 Uj ismeret kozlése megismerése munka
1-3. 0-ig
Kgpszsz(;refeglf ol Matematika KPPE csomag,
p L ;§ Erkolcstan Festo eszk6zok
3 Formazas §
E papirpépbél < Kollektiv
AL ~ 4-8 0-ig g Epitészet munka
§ Préselt Papir £ Rajz
Elemek készitése, | & M . . .
Lakééniiletek = at(_err_latlka PrésCellEp csomag
P Fizika
épitése és tesztek Erkdlestan
elvégzése
5 Modellek bemutatasa ) Néhany
/didkok/ szOban
5 Osszegzés Eszkozok Frontalis
/pedagbdgus/ elpakolasa munka
6. tablazat
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Nagyobb modellek épitésénél fontos, hogy kevés csoportokat alakitsunk ki, igy lerovidiilnek
az épitési idok és a tananyag elsajatitasara is elegendé mennyiségii idé marad.
Mit modellezhetiink/szeml¢ltethetiink?
Fobb modellek:
Tartékonzolok, tartoszerkezetek, hid modellezése és tesztelése!
Lako kozosségek lakasok épitése, falu, jurta, panel.
7.4.KOLTSEGVETES
A modellezés kivitelezése jelentdsen fiigg az intézmény koltséghataraitol, hogy mely
tevékenységekre ¢érdemes /nyersen fogalmazva/ pénzt kiadni, igy megfontolasra keriil a
technikai eszkozok beszerzése. Az elsddleges szempontom, hogy a didkok mindegyike
lehet6séget kapjon a munkafolyamatok megismerésére, azaz a barkacsolas alapfogasait
elsajatithassa. Ezért egy kdzpontilag dsszeallitott tigynevezett KPPE csomagra lenne sziikség,
amely a papir modellezés minden 1ényeges elemét tartalmazza. A csomag beszerzési koltsége
¢s ideje lényegesen lecsokken, mintha az intézmény/osztdly maga vasarolnd meg az
eszkozoket kiilon-kiilon!
A KPPE csomagot ugy kell Gsszeallitani, hogy 1-3 osztalyig sziikség van préselt papir
elemekre /nagy mennyiségben/, pépesitd eszkdzokre €s kézi présre /egyszerii kivitelben/. A 4-
8 osztalyig mar nem sziikséges nagy mennyiséghben beszerezni a papir épitdelemeket, mert a
didkok sajat maguk gyartsak le, ezért komplettebb préscsomag sziikséges.
Csomagok tartalma osztalycsoportokra lebontva:
A feltiintetett mennyiségek egy osztalyra vonatkoznak! A préseket tobb éven keresztiil
hasznalhatoak!
1-3 osztalyig:

PrésCellEp Osszeallitas /Préselt Celluloz Epit(’ikészlet/ : tégla, kocka, henger, boltiv,
oszlopcsaldd, tetdcsalad, tapétaragaszto, ecsetkészlet, diszperzit fehér falfesték,

Prés Osszeallitas: vodor, keverd, 35x35x40-es zartszelvény nyomotalppal és nyomd
gombaval
4-8 osztalyig:

PrésCellEp  Osszedllitas  /Préselt  Celluloz — EpitSkészlet/:boltiv, oszlopcsalad,
tetOcsalad, tapétaragasztd, ecsetkészlet, diszperzit fehér falfesték, flrész/fa,fém/,
csiszolopapir, facsavar, csavarhizo, szog

Prés Osszeallitas: vodor; keverd; tégla, kocka, henger nyomokeret, nyomotalppal,

nyomoé gombaval és egy komplett préssel, szaritdlapok /100x500x2/
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A Préselt Celluloz Epitelemek tobb tipust hasabot tartalmaz, alapanyaga papirhulladék,

melynek a legyartdsa megkOnnyiti a targyalkotast, igy lerovidiil a modellek készitésének az

ideje.
Altalanos Iskoldk szamara /20-25 f3s osztalyoknak/
Megnevezés Funkcié Ar Mennyiség
g Osztalyonként
Habarcsvodor 12 1 A’ztat:ats’, 359 Ft 1db
Pépesités

Diszperzit bels falfesték 100 (2 1) 1399 Ft 2 liter

Ecset készlet, 3 db-os (20, 40, 50 Festés 299 Ft 3 résges

mm)

Hulladék Papir Brikettalas 0 Ft X
Henger 1db

Nyoméforma g 1"=10em=10833Ft | g =

/kocka, téglatest, henger/ % © Kocka g i)

Horganyzott - 30x30x2 mm=10 3 g 1db

zartszelvények, vasaruk Té g Brikettalas cm=68,83 Ft $ 5

foly6 méterébél £ Téglatest €3

levaghato b 40x20x2 mm=10 S 1db

cm=75,67 Ft

Fa nyoméfej /EGYEDI/ Onerd 3db

Tapétaragasztd 1 kg Modellezés 899 Ft 1db

Fa és Fém megmunkalasok tobb ezer Ft

7. tablazat

A feltlintetett arak nagymértékben fiiggnek a beszerzés helyétol!

A tablazatban foglaltak iranymutatasként szolgalnak /7. tadblazat/, az eszk6zok beszerzésérdl
valamint az anyagmegmunkalas koltségeit nem tartalmazza, mely tobb ezer forintra tehetd. A
KPPE csomag 0Osszeallitdsa, mindig alkalmazkodik az iskoldk igényeihez, papirtéglak
mennyiség ¢€s koltségek terén, igy elkerlilhetjik a folosleges anyagok/eszk6zok

megvasarlasat.
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BEFEJEZES

Egy alapgondolattal szeretném inditani a fejezetet, mely igy hangzik:

., Alap nélkiil nincsen felépitmeny!”

Volt szerencsém részt venni a Technikatanarok Orszagos Egyesiilete altal megrendezett
konferencian /operatérként/, rendkiviil nagy hatassal volt ram. A konferencidn elhangzottak
alapjan egy olyan biztos alapot szeretnék megvaldsitani, ami koltséghatékony és egyben
gyakorlati tapasztalatot nyujt az altalanos iskolak didkja szamara! Javaslatot szeretnék tenni, a
KPPE mint épitési illetve modellezési alapanyagra, ugynevezett Zold Oktatasra. Az oktatas
magaba foglalja a technika ¢€s életvitel szdmos oOrai anyagat, elméleti és gyakorlati jellegét, igy
lehetdség nyilik, a miiszaki teriiletek irdnyaban valo fejlodésre valamint kialakulhat egy
technikai orientaltsag.
A teljes korli kivitelezéshez egy olyan brikett csomagot kell Osszedllitani, amelybdl
elkésziilhetnek a tankonyvek 4altal emlitett modellek, gy, hogy a koltségeket részben
levessziik az iskolak “’vallairol”.
A megoldas tesztelését és a gyakorlatban valé bemutatdsat Unids palyazat keretein beliil
szeretném megvalositani. Ugy gondolom, hogy a magyar oktatast segitheti az elképzelésem!
F6 célom, hogy a leirtak a valdsdgban bevéljanak, eredményes fejlédést tapasztaljunk,
valamint hozza szeretnék jarulni a magyar oktatashoz!
Papirhulladékbol rendkiviil sokat termeliink, amelyet az Okoldgiai labnyom csokkentése
érdekében célszerli Ujrahasznositani. Az egyik legjobb megoldas a modellezés az oktatas
teriiletén, a didkok megismerkedhetnek szamos konstrukcios elemekkel ¢és mindez
kornyezettudatos tevékenység. Az oktatas €s kornyezettudatossag Osszekapcsolddik, ezt a

kapcsolatot ”Zo6ld Oktatas”-nak nevezhetjiik!
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Ezaton szeretném megkdszonni Dr. Nemes Jozsef egyetemi docens urnak a segitségét, aki a

dolgozatom irdsa soran Gtmutatast adott €s szakmai tanacsokkal latott el!
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