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Az aerodinamika tantdrgy oktatdsakor sok esetben probléma meril fel a statikus
tablai rajz alapjdn valé magyardzatkor. E probléma felolddsét a sdrkdny-hajtémi
tanszéken a modellek felhaszndldsdval sikerilt megoldani, A cikk egy példa
felhaszndldsdval mutatja be, hogy a modell haszndlatdval hogyan névekszik a tananyag
elsajdtitdsi hatékonysdga.

BEVEZETES

A tantervi anyag elemeinek (képzetek, tények, fogalmak, szabalyok,
torvények, folyamatok stb.) a tanitis-ismeretitadds, illetve a tanulds-
ismeretfeldolgozas folyamatinak leginkdbb megfelelé logikus rendszerbe
foglaldsa és ugyanezen rendszerhez harmonikusan illeszthetd, ismeret-elemek
megértését és rogzitését mindig a leghatékonyabb mddon eldsegitd kiilonbozd
média tipusok kivalasztiasa utjan valik lehetévé az oktatds hatékonysaganak a
ndvelése,

A MOKODO MODELLEK ALKALMAZASI
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A taneszkdzok a tanitds-tanulas folyamataba szervesen beépiilnek, amelynek

szamos meghatérozé tényezbje van: a tanulds elérendd célja, a tanulok élf§k30ri
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sajtossagai, a tartalom stb.: a pedagdgiai szituacié més tényezdire pedig éppen a
taneszk&z6k hatnak meghatarozd jelleggel: az egyes eszkoztipusok hatékony
alkalmazdsa megfeleld szervezési formét és médszereket kivan.

Az oktatistechnoldgia a tervezés, a gyértis elokészitése és a Kiprobalas
tanulsagainak elemzése, értékelése teriiletén, olyan médon foglalkozik a
taneszkozokkel, hogy mindezeket az Osszefliggéseket figyelembe kell, hogy
vegye.

A fentiekbol egyértelmilen kovetkezik a oktatds technikus és az
oktatastechnoligus feladatkbre. Mindkét szakember ismerethalmaza kozos
hatéarteriiletbél tdplalkozik, azonban mig az oktatistechnolégus pedagogiai,
addig az oktatdstechnikus miiszaki szakember. A tanszékiinkdn oktatott
tantdrgyak taneszkozfejlesztése tekintetében az elobb emlitett két feladatkort
ugyanaz a tanar kell, hogy megoldja, mivel jelenleg oktatdstechnolégusi
beosztas az intézetiinknél nincs. igy a tandrnak tudatosan ki kell hasznélni az
Osszes lehetdséget, hogy a meglévd illetve éltala tervezett oktatdstechnikai
eszkdzoket a didaktikai feladatnak legmegfelelébben alkalmazza.[2]

A miik6dd modellek ugyan nem tartoznak mar szorosan a taneszk6zok
legtjabb nemzedékébe mégis allitom, hogy mint haromdimenzids eszkéz, gy az
adott tananyag megértéséhez, mint annak késobbi rogzitéséhez éppen az adott
tananyag jellegzetességeire valo tekintettel kivaléan megfelel. Mit is érthetiink
modell alatt?[5]

Modellen olyan eszmeileg elképzelt vagy anyagilag realizilt rendszert
értlink, amely visszatilkrézve vagy reprodukélva az eredeti objektumot képes azt
ugy helyettesiteni, hogy tanulmanyozésa 1j informéciot ad az objektumroél.

A tudoményos-technikai modellezés sorin felhasznélt modellek jelélésére az
e téren hagyoményosnak tekinthetd terminusokat hasznaljuk: , matematikai”,
»fizikai” modellek abban és csak abban az értelemben, amellyel e tekintetben
felruhazodtak.

Valamennyi modell koz6s tulajdonsdga a valésdg ilyen vagy olyan
abrazolasénak a képessége. Attél fiiggden, hogy milyen eszk&zokkel, milyen
feltételek mellett és a megismerés milyen objektuméra realizalédik ez a kozos
tulajdonsdg, nagyon sok féle modell lehetséges, amelyek killonboznek
egymastél mind tartalmuk és tipusuk, mind céljuk és rendeltetésiik, mind
épitdanyaguk, mind pedig a modell és az eredeti kozotti kolesonhatas
tekintetében.

A modellnek a megismerésben jatszott szerepének kdvetkezetes és
rendszerezett tanulminyozdsa soran mindenekeldtt el kell igazodnunk a
tudomanyos modellek sokasdgaban.[1]
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E célbol meg kell nézni elemi osztalyozisukat, amely kifejezésre juttatja nem
csak killonbségeiket, hanem azt a kozdst is, ami valamennyi tudomanyos
modellt egyesiti.

A mi esetinkben az osztilyozas alapjat a modell anyagi értelmezése
hatérozza meg, amely szerint ez mindig a val6ség része — mélyebb megismerés
céljabol torténd — visszatilkrozddésének, reprodukalisanak eszkoze.

Megvizsgilva ebbdl a szempontbdl a killonbdzé modelleket, valamint
figyelembe véve a modell és eredetije kézotti kapcsolatot, megallapithatjuk,
hogy ennek a viszonynak (amely minden esetben a visszatikr8z8dést vagy
reprodukalést jelent) a varidléddsat a kdvetkezék hatdrozzak meg:

e  Eldszbr, a reprodukdlds médja, vagyis azok az eszkdzbk, amelyek

segitségével megalkotjak a modellt;

e  Misodszor, azoknak az objektumoknak a jellege, az objektiv valésag

azon terillete, amely a modellekben reprodukalédik.

Kovetkezésképpen lehetséges a modelleket mind formajuk (felépitésitk
médja), mind tartalmuk (a modellezett valésdg mindsitett specifikuma) szerint
osztdlyozni. Magatél értetddik, hogy a modellek tartalmi killdnbségei hatarozzak
meg a formai vonatkozasban fennalld killénbségeket.

A modellek felépitési médjatdl, valamint azon eszkodzoktdl fiiggden,
amelyekkel a tanulmanyozott objektumok modellezése megvaldsul, a modellek
két nagy csoportja kitlonithetd el:

1. Anyagi (materialis) — mas kifejezéssekkel: valosagos, reélis, vagy dologi -

modellek;

2. Eszmei (idedlis) ~ més kifelezésekkel: képzelt, spekulativ, vagy gondolati

— modellek.

Az elsd csoporthoz tartozik ~ e cikkben csak ezzel a csoporttal kivénok
foglalkozni — minden lehetséges modell, amely, bar emberi alkotds eredménye,
mégis objektive létezik.

Az agyagi modellek maguk is harom csoportba oszthatok. Az elsé csoportba
olyan alkotésok tartoznak, amelyeket azért hoznak létre, hogy reprodukaljik
vagy abréazoljak valamely objektum térbeli viszonyait és tulajdonsagait. Az ilyen
modelleknek az eredeti objektumhoz valé viszonya mindig a geometriai
hasonlésagon, mint sziikséges feltételen keresztiil jellemezhetdk. Ehhez a
csoporthoz tartoznak a kiilénbdzd makettek (pl. replilégépek, helikopterek, hajok
kicsinyitett masolatai), helyszinrajzok, kristdlyok kémidban hasznélatos térbeli
modelljei stb.
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A miasodik csoport olyan modellekbd! all, amelyek nem csak és nem is
annyira a természeti objektum térbeli tulajdonsigait reprodukaljdk, hanem
inkdbb a tanulményozott folyamatok dinamik4jat , valamint a tanulmanyozott
jelenségek tartalmét és lényegét kifejezd killsnbdzd filggdségi kapcsolatokat és
torvényszerli Osszefliggéseket, struktirdkat, kovetkezésképpen méreteket,
paramétereket és mds jellemzOket. Itt a modell-viszony alapja a modell és az
objektum fizikai hasonlésiga, ami feltételezi fizikai természetilk azonossigat
vagy hasonldsdgat és mozgastdrvényeik egybeesését.

Az ilyen anyagi modelinek az dbrézolt rendszerhez valé viszonya a tér, vagy
az idoskala megvaltozasa.

A térskila megviltozisan alapulé modellek példai a repiildgépek, repiilégép
légcesavarok, helikopterek, helikopter forgészarnyak stb. kicsinyitett, ugyanakkor
miikédé modelljei.

Az anyagi modellek harmadik csoportjit olyan rendszerek alkotjak, amelyek
anyagi természete nem azonos az objektummal, s nem jellemzd rajuk az
objektummal valé , fizikai” vagy geometriai hasonl6sag

Az informécidhordozé funkcié eltérd az anyagi, illetve gondolati
modelleknél.

Az anyagi modell informéacidhordozé annak a formanak a mértékében, amely
megfelel az altala képviselt objektumnak. A modellnek ez a megfelelése
csbkkenti az ugyanezen objektumra vonatkozd ismereteink hatdrozatiansagat, s
egyben cstkkenti az ugyanezen objektum mds lehetséges modelljei koziil valé
valasztasok szémét is. Ezért azt lehet mondani, hogy a modell az informacié
hordozéja, s kdvetkezésképpen az objektumrdl nyerhetd informacidk kézbensd
forrasa.

Figyelembe véve e szerepét (funkci6jat), az anyagi modell kovetkezd
részdefiniciéja adhaté meg: a modell olyan képzédmény, amely valamilyen
mdsik objektumrdl sz6l6 informdcidt hordoz.

fgy a modell ismeretelméleti képmas, mert hasznélata sordn mindig olyan
rendszerként kell tekinteni, amely ismeretelméletileg masodlagos a megismerés
(tanulményozis) objektumahoz képest.

A modellel t8rténd magyarazat elve azon alapszik, hogy a fizikai hasonldség,
vagy anal6gia egyik tagja. A széban forgé reldciét a magyardzando6 teriilet
modellje, valamint a jelenség egy j6l ismert teriiletének struktirdja kozott lehet
megéllapitani (mely struktira egyszer(isitett képmésként a modellben
abrazolhatd), amely utébbi mar rendelkezik elmélettel, s ennek révén a rajta
végbemend folyamatok érthetdek szdmunkra.[6]
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A modell a megismerési folyamat egyik mozzanata lehet, olyan csomépont,
vagy idealizalt struktira, amelyben egyfeldl az elmélet teljesiil, masfeldl a
valésaggal homoform- reldciéban all.

Az egyik irdnyban-, amely a valésigtdl és a megfigyelt tényektdl az elmélet
felé halad- a modell a kisérletekbdl sziiletd hipotézisek szerves része, a
megfigyelt tények és jelenségek interpreticidjanak az eszkdze, amely lehetdvé
teszi magyardzatukat azon terilletre vonatkozd elméleti tételek segitségével,
ahonnan a modell szdrmazik.

A mésik irdnyban-, amely a formélis elmélietektd] ezek objektiv tartalma felé
halad- a modell az elmélet tartalmi interpreticidjat szolgalja, ami az egyik
interpretacios szintrdl a mésikba valé atmenet kdvetkeztében lehetdséget ad
végsd soron az elmélet azon targyi teriiletének megmutatdséra, amely mar a
reélis vildghoz tartozik.

A tanszékiinkdn készitett és hasznélt eszkdz0k koziil most nézziink meg
egyet, amely az 1.abran lathaté vonalas rajz alapjan készillt és a ,Helikopter
aerodinamika” tantargy oktatdsakor j6 eredményességgel alkalmazhat6.[7]

A helikopterek kormanyzisat-mint ismeretes- a forgbszarny vezérlésével
lehet megvaldsitani.

Ezen eszkozok kivalasztasakor (az 1.4bra megvalositott szerkezete) a
kdvetkezd szempontok lettek figyelembe véve:

I. A konkrét tananyag, jelen esetben a forgészarny vezérlése, a valésagos
helikopter kdzvetlen megfigyelésével nem lehetséges, azért sem, mert
miikddés kdzben a balesetveszély miatt nem lehet hozzad kozel menni,
ugyanakkor gazdasigtalan lenne minden alkalommal a hajtémiiveket
beinditani;

2. A fizikai hasonlésigot figyelembe véve, a tabldn nem &brazolhat6
mozgasok, azok jellege, egymasutanisiga tantermi korillmények kozott
bemutathat6 legyen;

3. A valésiag egy olyan egyszerlisitett véltozatat kivénatos alkalmazni,
amelyen felismerhetbk a valdsdgos helikopter- forgdszarny vezérlés
lényeges jegyei, elemei, jellemzoi;

4. A tanszék laboratériumaban meglévé egyszerii szerszimgépekkel,
valamint selejt repiilégép, illetve helikopter-alkatrészek felhasznalasaval
legyarthat6 legyen.
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1. 4bra
A vezérl0 automata és a forgbszarny agy elvi felépitése

1-forg6szamy tengely; 2-k8z0s bedllitdsi sz8g tengelye; 3- a hosszirdnyG vezérlés bekdtése;
4- a keresztirnya vezérlés bekdtése; 5- 4ll6 gyhri; 6- golyds csapégy; 7- forgd gyiiri;
8-tolé-voné rudak; 9- axiélis csuklék bekdtése; 10- hosszirfnyd vezérlés toléridja;
11- kdzbs bedllitasi sz8g vezérlés bekdtése; 11- keresztirnyl vezérlés toléridja
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A MODELL HASZNALATANAK HATEKONYSAGA

Az adott téma oktatdsakor a modell, célszertien kivalasztott eszk6z jelentdsen
segiti a tandr munkaéjét, hiszen be tudja vele mutatni az ilyen tipust forgészarny-
vezérlés szerkezetét, miikodését, az Ysszes alkatrész elnevezését ugyanakkor
azonnal illesztheti a mar megtanitott fogalmak rendszerébe.

Bemutathaté a miik6dé modell segitségével:

o alégerdk hatdsa (vonderd és keriileti erd) a forgészarny lapétokra;

az axidlis csuklok szerepe;

a vizszintes csuklok jelentSsége;

a vezérld automata szerepe és szerkezete;

a kozds lapat-beallitdsi szog vezérlésének folyamata statikusan és

dinamikusan;

e a ciklikus lapat-bedllitasi szog vezérlésének folyamata, és annak hatasa a
forgbszarnyra

Nagyon fontos, hogy a hallgaté egyidejiileg latja, hogy a botkormény
elmozditasanak milyen hatésa van a forgbszarnyra.

A hallgaték maguk is hasznalhatjak a modellt, Gjra és Gjra atélve a kozvetlen
észlelést és érzékelést, azt behelyezve a mar ismert tdrvényszeriiségek
rendszerébe jelents mértékben megerdsithetik, és tartossa tehetik a megértést.

OSSZEFOGLALAS

A mostani konferencidn az adott téma felvazoldsaval és egy konkrét miik6dd
modell bemutatisdval az volt a célom, hogy a korszerli oktatistechnikai
eszkozrendszerek mellett még mindig nagyon eredményesen hasznalhatok a
haromdimenziés €és valés miikddd modellek az oktatds hatékonysagénak
novelése érdekében, gazdasdgosan, balesetmentesen és millés beruhazast
igényld eszkdzok beszerzése nélkiil.
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In process of teaching of aerodinamics understanding the explanation by drawing on
chalkboard often occure as a problem. At the Airframe and Engine Department they
succeded in solution to these problems by demonsirating models. This article, through
an example by using a model, shows the increasing effectivity of learning the subject.

160



