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FABIAN TIBOR

Nyilt levél
Magenheimék Julcsijahoz

Kedves Julcsi!

Valamikor szeptember kozepén - amikor egy este éppen Apuval beszélgettetek -
emlitetted, hogy a gimndziumban van Technika tantargy, és milyen j6 lenne, ha a
technikaérdkon tapétdzni is megtanulndtok. Apu nem vélaszolt, nyilvdn nem akart
dllast foglalni abban, hogy a hédztartdsi ismeretek, az ezermesterkedés fogdsainak,
fortélyainak megtanitdsa sziil6i (otthoni), avagy mivel6dési hdzban tartott tanfo-
lyami, netén iskolai feladat. Az els6 technika6rdk egyikén biztos elmondta a tan4-
rod (tandrn6d), miért kell a technika tanftdsa: hogy eligazodj a vildg dolgaiban, vagy
legaldbbis ezek egy részében. Tudom, ezek "nagy szavak"! Inkdbb akkor példdkon
keresztiil probdlom megértetni a lényeget. 1

Azt hiszem, konnyen beldthatd, hogy ma mdr a technikai eszk0zok ismerete €s
hasznglata nélkiil nem lehet éIni. A technika a mindenkori tdrsadalom része. Lép-
ten-nyomon beleiitkdziink az ember 4ltal tudatosan 1étrehozott eszk6zok, folyama-
tok rendszerébe. Ha kinyitod a vizcsapot, ha teét f6zol, Te is valamilyen rendszerbe
kapcsol6dsz be. Ha elterelik és felduzzasztjdk a Dundt, hogy energiédt termeljenek,
rendszerek miikodésébe avatkoznak bele, tudatosan vagy meggondolatlanul, ront6
vagy segité szdndékkal. Anélkiil, hogy egy rendszer szerkezetét, kapcsolatait, nagy
Vonalakban a mikddését ismernéd, istenkisértés beavatkozni egyes részletekbe,
mert csak kdr szdrmazik bel6le. Gondolj a beszorult és oll6val "Kipiszkdlt" magn6-
kazettdra, vagy arra, hogy Anyu mit szenved - mondjuk -a tv tavigdnyitGjdval, ha
Nem tud kiilonbséget tenni pl. a TV=-1. program (mdsor), az adédllomds sugdrzasi
frekvencidihoz rendelt csatornaszam és a tv-veve bedllithaté programhelyei kozott.
De mérgel6dik akkor is, ha a tv nem reagdl a tdvirdnyito egyetlen gombjdra sem.
Pedig ha tudn4, hogy semmi sem mikodik energia(forrds) nélkiil, akkor pl. kicse-
I€Iné a tdvirdnyitoban 1év6 (és rendszerint legaldbb egy éves, erGsen elhaszn4lo-
dott) ceruzaelemeket. Apu is kevesebbet bosszankodna, ha a csaldd valamely tagja
Nem tenné a forr6 tepsit a manyag székre. Ehhez persze az anyagok tulajdonsagai-
val kellene tisztdban lenni...
_ Megnyugtatlak, még "szakképzettnek" tekinthet$ emberek is frnak, mondanak -
finoman sz6lva - nem helytdllé dolgokat. Egyik kozismert hetilapunkban olvastam:
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"A legérzékenyebbek a gumialkatrészek, f6ként a gumibOl készitett hajtoszij, amely
a nedvesség hatdsdra hamarabb megnyilik, mint a nyitott terd, szdraz leveg6j kor-
nyezetben." (1) Hurrd! Uj felfedezés: a gumi a nedvességt6l nyilik!

Az jsdgokban nap mint nap taldlkozhatsz az "informdcid", az "informécios tar-
sadalom", az "informéci6édraml4s”, az "informatika" stb. kifejezésekkel. J6llehet, ke-
vesen tudjdk pontosan meghatdrozni a kifejezések tartalmat, mégis unos-untalan
hasznéljdk. Van, aki pl. az informatikdn konyvtdrtudomdnyt, szdmit6gép-tudo-
ményt, programozis—elméletet vagy éppen méréselméletet ért, csak éppen "nem
nevezi nevén a gyereket", mert az "informatika" sz6 elegdnsabb, divatosabb, "meg-
foghatatlanabb”. (2) Hasonl6 a helyzet az "informdci6val” is. T. Roszak amerikai
szociol6gus frja: "Az informécié kezd hasonlitani arra a tapinthatatlan és lathatat-
lan, mégis szépnek taldlt selyemre, amelybdl 4llit6lag a csdszdr ruhdjét sz6tték. Oly-
annyira torekvl és dtfogé meghatdrozdsokat adtak réla, hogy most mdr a vildgon
mindenkinek a 1étez6 legjobb dolgokat jelenti. ... Ezek a gyakran szajk6zott kbzhe-
lyek és klisék voltaképpen egy széles korben elterjedt kultusznak a hOkuszpo-
kuszai." (3)

Nem vagyok az "inform4ci6feldolgoz6 gépek” (azaz a szdmit6gépek, mikropro-
cesszoros vezérlésii eszk0zok) ésszeri haszndlata ellen, csak a talzott elvdrdsokat
(pl. "mesterséges intelligencia"), a misztifikdci6t, a programozas "mindenekfelettva-
16sdgat", az informatika és pl. a BASIC nyelv oktatdsa koz¢€ tett egyenlGségjelet ki-
fogdsolom. Az iskoldban nem olyant kell tanftani, ami beldthat6an rovid id6 alatt
elavul, hanem az alkot6 gondolkodds csirdit kell a fejekbe "pldntdlni". Pélya Gyorgy
vildghir( magyar matematikus frja: "Az 6t legjobb bardtod a Mi, Miért, Hol, Mikor
és Hogyan. Ha tandcsra van sziikséged, kérdezd meg a Mi-t, a Miért-et, a Hol-t, a
Mikor-t és a Hogyan~t, de senki m4st." (4) Ehhez csak annyit lehet még hozzéten-
ni, hogy a m(ikddés, az alkalmazds mikéntjét, 1ényegét - a konkréttol kiss€ elvonat-
koztatva, 4m ugyanakkor az egyéb lehetGségeket is bemutatva — modellek segitségé-
vel értethetjitk meg igazén.

B. Lussato francia egyetemi tandr, rendszerelméleti tanszékvezet6 mar 1986-
ban azt vélaszolta a szdmit6gépek széles kord iskolai alkalmaz4sdra vonatkozo kér-
désre: "Mikor arr6l beszé€l, hogy az iskolai szdmit6gép jovoltdbol a tanul6k a holnap
eszkozeivel ismerkednek meg, On arra a feltevésre €pft, hogy ez az eszkdz holnap
ugyanolyan lesz, mint amilyen ma, és ugyanigy fogjuk haszndlni. Mdrpedig ez téve-
dés. ... Vagyis a gyerekek, akik megtanuljdk haszndlni a ma eszk6zét, mds szokdso-
kat és beidegzOdéseket sajdtitanak el, mint amikre a feln6ttkorukban sziikségiik
lesz." (5) Mit lehet akkor tenni? Olyan tantdrgyat kell l1étrehozni és oktatni, amely a
kiillonboz6 tudomdnyos teriileteken elért eredményeket a rendszerszemlélet tuda-
tos alkalmazdsdval egységbe foglalja; megtanit "viselkedni" a természetes €s a mes-
terséges kornyezet lényei ill. eszkozei kozott; ezekhez valé "alkalmazkoddsra", a
"veliik" val6 kapcsolatteremtésre, c€lszerd felhaszndldsukra, az 4ltaldnos emberi €s
kornyezeti értékek megovdsdra és Kiteljesitésiikre nevel. Teljesen mindegy, hogy ezt
a tantdrgyat miként nevezziik. Lehet példdul "Kornyezettan" (6kolégia, €s nem kor-
nyezetismeret!, ha a kornyezet fogalmédn a természeti, a tdrsadalmi és a technikai
kornyezetet egyardnt értjiik), "Informatika" (ha kiemeljiik a kapcsolatrendszer in-
formdci6s oldaldt), vagy akdr "Technika" (ha a gorog "techné" sz6 eredeti jelentésé-
re gondolunk: mesterség, milvészet). Nem az elnevezésen van a hangsily, hanem a
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tantdrgy tartalmdn, a tobb tudomdnyégat, szakteriiletet magdbaolvaszté (interdisz-
ciplindris), tobbszemponti, de egységes szemléleti jellegén.

Mig a természettudomdnyokban djabb eredményeket csak ugy tudnak elérni, ha
a vizsgdlatok korét lesz(kitik egy adott témdra, egy részletkérdésre (pl. a Iézer Iétre-
hozéds4nél: az atomoknak a fotonokkal valé kolcsdnhatdsdra), elvonatkoztatnak a
vizsgdlat szempontjabol lényegtelennek mindsithet6 hatdsoktol, tulajdonsdgoktol
(pl. a 1ézernél: az energetikai hatdsfok novelésének, a sugdrzds koherencidjdnak
kérdésétél), addig a technikdban egy alkalmasan megvélasztott szempontrendszer
(pl. a szovegben kiemelt alapkategoridk) szerint magét az 1j anyagot, eszk6zt mint
rendszerképz6 elemet vizsgaljdk a mikddtetés, a célszeri emberi tevékenységben
val6 alkalmazhat6sdg érdekében. A 1ézer példdjanal maradva, a technika arra ad va-
laszt, hogy a 1ézert hol, hogyan, miért, mikor (milyen koriilmények kozott), mire
hasznéljuk vagy még mire haszndlhatjuk a jévoben. L4that6, hogy a technika t4-
maszkodik a fizikdra (mert enélkiil pl. a 1ézerm{ikodés "16g a leveg6ben”), a mate-
matikdra (mert pl. matematikai modellekkel is lefrja a m(ikodést), a kémidra (mert
pl. mas és mds az egyes 1ézertipusok anyagi minGsége), a biol6gidra (mert pl. a 1€zer
felhaszndldsdnak igen komoly biol6giai-orvosi vonatkoz4sai vannak), a miszaki tu-
domdnyokra (pl. a félvezet6-1ézerek lizemeltetéséhez sziikséges dramkorok, a CD-
lemezjdtszok, a szamit6gépeknél haszndlt CD-ROM-o0k, az optikai kdbeles jelatvi-
tel mikodésének megértetésénél) stb. A tuddsanyag jov6beni felhaszndlhat6sdgit,
dtvalthatdsdgat ("konvertdlhat6sagdt") éppen ez a sokszempontid elemzés biztositja.

Ldthatod, kedves Julcsi, hogy a Technika tObbet is és kevesebbet is nyiijt a "tapé-
tdz4s" megtanftdsndl. Mert rdvezet: nemcsak a fal feliiletét vonjuk be (pl. fémek el-
oxdldsa, passzivaldsa, festése, 6tvozése vagy az (irsikl6ndl: kerdmialapokkal borit4-
sa), nemcsak tapétdzds van a vildgon (meszelés, festés, lambéridzds stb.), €s hogy
mit, mikor csindlunk, az pedig meghatdrozott szempontokt6l (pl. a pénztarcank
vastagsdgdtol) fiigg. Sajnos, kevesebbet is ad: a konkrét munkafdzisokra (pl. a fal le-
mosdésdra, glettelésére, a csomOmentes ragaszté készitésének fortélyaira) nem tér
ki, mert nem is térhet ki. Ugyanis annyi a kivdnsdg, hogy egyszerlien megvalésitha-
tatlan pl. egy konyha - gépkocsiszerel6 miihely - kotdde - kozmetika - szdmit6gé-
pes jdtékterem - rddiéamatOr barkdcsszoba kombindci6. A Technika egy€bként
sem azonos a "politechnikdval, a "gyakorlati foglalkozdsokkal"! Sziileid (€és még so-
kan mdsok) biztos emlékeznek az 1960-70-es évekbeli dltaldnos iskolai vagy gim-
ndziumi politechnikdra. Nagyon sokan ossze is keverik ezt a Technikdval. A kordb-
bi politechnika oktatds sordn szerzett rossz tapasztalatok, beidegz6dések, "hagyo-
manyok" a fejekben (és egyes iskoldk oktatdsi gyakorlatdban is), tovdbb élnek. A
Technikdval kapcsolatos pro- és kontra-nézetekr6l koteteket lehetne frni. "Feles-
leges dolgokkal foglalkozik", "A gyerekb6l nem mérndkot akarok nevelni”, "A 14-
nyom f6zni tanuljon meg, ne reszelni", "Az egész targyat meg kell sziintetni" - ezek
a leggyakoribb, a technikaoktatds helyi bizonytalansdgait, tilkapésait tiikkr6z6 nega-
tiv nézetek. Elgondolkodtaté viszont, hogy példdul az €nek, a rajz, vagy éppenség-
gel a magyar nyelv és irodalom oktatds 1€tét, tantervét senki sem kérdGjelezi meg.
Pedig a praktikum szempontjabol nyugodtan lehetne kévetelni, hogy = mondjuk -
cimtéblafestést, doboldst vagy szintetizdtoros zeneszerzést, rimfaragdsi-, levél- és
kérvényirdsi mesterséget tanitsanak! Miért nincs ez igy? Mert napjainkban ezek a
targyak "klasszikusnak" tekinthet6k, elfogadottak, mert a "Nagyi is ilyesmit tanult".
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Arrol kevesen tudnak, hogy az 4ltaldnos iskoldban, a gimndziumban oktatott tan-
tdrgyak tobbsége legaldbb 100 éves milttal rendelkezik, a tananyag "kikristdlyoso-
dott" (6), szinte minden iskoldban szakképzett pedag6gusok tanitjdk ezen tdrgya-
kat. A technikaoktat4st viszont csak 1978-ban vezették be az 4ltaldnos iskoldkban
(1981-ben a gimndziumokban); technikatandri diplomdt pedig 1982-ben adtak ki
el6szor az ELTE-n. A Technika hétrdnyos helyzete a tobbi tantdrggyal szemben gy
nyilvdnval6. A prekoncepciokkal rendelkez6 - és ennélfogva észérvekkel meggy6z-
hetetlen - "ellendrukkerek" éppen ezt a "fiatalsdgot” hasznéljdk ki a Technika leja-
ratdsdra.

Pedig a technikaoktatds célkittizése nyilvdnvalé. Ahogy pl. a rajzoktatds a képz6-
miivészeti-vizudlis kultirdra, az ének-zene tanitds a zenei nyelvre, kifejezésmodra,
a hangzdskultirdra (is) nevel, gy a technikatanitds a természettudomédnyos—m-
szaki kultirat igyekszik fejleszteni, elterjeszteni. Nincs "humdn" és"redl" jellegii kul-
tira, miveltség, csak az egy és oszthatatlan dltaldnos miiveltség 1étezik! A kultirélt,
"kimivelt emberf6"-nek éppugy kell ismernie pl. Shakespeare, Beethoven,
Gauguin alkotdsait; a besz€lt és az frott nyelv(ek) szabdlyait; a torténelmi-tdrsadal-
mi eseményeket és Osszefiiggéseket; a baktériumokat, virusokat, fiiveket, fokat, 4lla-
tokat (azaz Osszefoglal6an: természeti~tdrsadalmi kornyezetét), mint ahogy pl. Edi-
son, Einstein, Bay Zoltdn nevét és munkdassagat; az er6gépek, az informéacios eszko-
z0Ok (tv, radi6, magno, szdmitogép stb.) miikodési alapelveit, hasznélatat (Osszefog-
lal6an: technikai kOrnyezetét). Barmilyen tuddsbeli hidnyossdg "szakbarbérsdgra"
vall, ezzel kérkedni - v€leményem szerint - megbocsédthatatlan biin. (Ma még szin-
te dicsGségszdmba megy pl. a tv nyilvdnossdga el6tt azzal dicsekedni, hogy "én a m-
szaki dolgokhoz semmit sem értek!"; a kviz-mfisorokban az alapvet6 természettu-
domdnyos ismeretekre vonatkozo kérdéseket a jatékvezetSk félve teszik fel...)

Eur6pédban mdr felismerték a technikaoktatds fontossdgat, s6t éppen a magyar-
orszdgi tapasztalatokat, rendezé elveket hasznéljdk fel pl. Németorszdgban. Az
1990. szeptemberében kozzétett "Ko6z0s német-német nyilatkozat" (7) kimondja,
hogy "A technikaoktatdst minden iskolatipusban és -fokon 6néll6 tdrgyként kell
bevezetni (szerz6 megjegyzése: a "bevezetés" a volt NDK-ra vonatkozik, mivel ott
eddig politechnika volt) ill. az oktat4st intenzivebbé kell tenni. E tdrgy céljai mds
szaktdrgyak (oktatdsa) révén nem elérhet6ek. A technikaoktatds egységes szakmeg-
nevezése Technika kell legyen." - €s igy tovdbb. Ezzel szemben hazdnkban a malt
€v végén nyilvdnossdgra hozott - sok félreértést és az orszdgnak erkolcsi kdrt okozd
- programtervezet a Technikdt legsiirg6sebben fakultativnak kivdnja minésittetni
(8). Az okok fel6l csak taldlgatni lehet (meggondolatlansag, felilletesség, inform4-
ciGhidny stb.). Mert mi mésra lehetne gondolni, ha csakis a Technikdra vonatkozik
ez a diszkriminativ 1épés.

Apdczai Csere Jdnos 1653-ban ezt frta: "... mégis kénytelen vagyok szemlélni
nyomorudsdgunknak, inségiinknek, szégyenletes tudatlansdgunknak és kozonyossé-
ginknek végtelen tengerét és azt a letordlhetetlen szégyenfoltot, hogy csaknem
minden technikai kérdésben (kiemelés t6lem!) idegenekhez folyamodunk." (9) Ez-
zel Osszecsengenek H. Arp német egyetemi tandr nyilt levelének zdrémondatai: "Az
dltaldnos technikai miveltség koncepci6jahoz valé magyar hozzdjdrulds régéta
nemzetkozileg elismertté €s nélkilozhetetlenné vélt. A megfelel oktatdsi folyamat
ledllitdsa Magyarorszdgon éppen ezért hihetetlen meglepetést keltene Nyugaton. ...
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Lehetséges, hogy (a magyar kollégdk) egy id6 utdn oda jutndnak, hogy a sajdt kon-
cepcibjukat kiss€ modositott formdban visszaimportéljak." (10)

Kedves Julcsi! Ezt a hosszi levelet nem azért frtam,hogy a technikaoktatds "fel-
kent apostola” v4ljék belSled. Csak szempontokat kivdntam adni, elgondolkoddsra
szerettelek volna késztetni. Hdtha van valami igazsdg az okfejtésemben, hdtha lehet
valamire haszndlni a technikai ismereteket. Ha egyszer leiilsz Apuval beszélgetni
ezekrol a dolgokrol is, akkor igyekezetem nem volt hidbaval6.
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ICHNAD SANDOR

Szamitogépes iranyitasi rendszer
egyszert modellezése az iskolaban

E cikkben egy fém épit6jatékbol késziilt, szimitogéppel vezérelhet6 robot iskolai
alkalmaz4sdra ldthatunk példat. Ez nem azt jelenti, hogy djra felfedezziik az iskolai
korokben eddig is tobb helyen sikerrel alkalmazott, fém €pit6bol késziilt egyszert
er64tviteli berendezéseket modellez6 eszkozoket, hanem a sok helyen meglevo,
esetleg didkok 4ltal osszeadott mechanikai épit6jatékokbol késziilt modellek j fel-
haszn4ldsat: hogyan lehet néhédny villanymotorral és néhdny optokapuval kiegészit-
ve egy szamit6géppel dsszekapcsolhat6 eszkozt késziteni belSluk.

Itt most elsésorban az eszkdz iskolai alkalmazasarél kivinunk sz6lni, e rendszer
részletes leirdsa a Technika c. foly6iratban (XXXIV. 22. szdm, 16. old.) Szamito-
géppel vezérelt raktdrmodell cimmel megtaldlhato.

Csaknem mindegyik 4ltaldnos és kozépiskoldban hozzdférhet6 iskolai céld szd-
mit6gép. Kihaszndlva ezt, mind a szdmitdstechnika 6rdkon, mind a technika 6rék
egy részén a didkok programozni tanulnak. Ezzel, ha nem mutat til a programoza-
son az oktatds, a gép kiszolgél6iva és nem felhasznél6ivd vdlnak. Gondolkodédsuk a
gép "gondolkod4sanak" modellje lesz, a problémamegoldé képességiik jelentGsen
csokken, csak primitiv algoritmusokban tanulnak meg gondolkodni.

Mindenképpen elégtelen az olyan oktatds, melyben programok irdsédndl nem jut
tovdbb a tanul6. Nagyon szegényes az az ismeretanyag, amely csak arra terjed ki,
hogy a szdmit6gépet mint 6nall6 rendszert hogyan kell programozni. (Itt természe-
tesen nem a leend§ profi programozOkrél beszéliink, akiknek a munkdja lesz az,
hogy a géppel dolgozzanak, hanem azokr6l a didkokrdl, akiknek a BASIC, esetleg
mds programnyelv tanulményoz4dsdban meriil Ki a szdmitogép ismerete.)

Az egyik lehet6ség arra, hogy az alkalmazds tilmutathasson az egyszeri progra-
mok frdsdn, az, hogy a didkok Osszetett matematikai, fizikai és egyéb problémdk
megolddsdra haszndljdk a gépet. Az iskolai tuddsszint az esetek tobbségében nem
engedi meg, hogy igazin jelent6s problémdkra keressiink megold6 algoritmusokat
€s szamit6gépes megvalositdsokat.

Az ismeretek egyik kiterjesztése lehet, ha a szdmit6gép haszndlatdnak bemutata-
sdra felhaszndl6i programokon keresztiil is lehet6ség nyilik. Fontos, hogy az érett-
ségivel rendelkezOk tobbsége képes legyen szovegszerkeszt6 és néhdny mds - mun-
kat segit6 - felhaszn4l6i program kezelésére, mert az élet majd minden teriiletén
taldlkozunk a szamit6géppel. Ma mér a nagyobb druhdzak pénztdrgépeiben, a leg-
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tobb intézmény kdnyvelésében és sok mas munkahelyen szdmit6gépes rendszereket
haszndlnak. _

A sz4mfit6gép - s taldn ez sok tandr el6tt sem teljesen tiszta —att6l igazdn szdmi-
t6gép, hogy a kornyezetével a processzorporton (BUS) keresztiil kapcsolatot tud
teremteni. Kozvetlen kapcsolat 1étrejottével nincs sziikség rd, ho%y egy oper4tor vi-
gye be az adatokat, a gép kozvetleniil gydijtheti az informdci6kat. Igy képpessé tehe-
t6, hogy fizika és/vagy technika 6rdkon a mérések kiértékelése teljesen automatikus
legyen, vagy hogy manipuldtorokkal, megmunkal6gépekkel és mds robotokkal ki-
egészitve, megfelel6 program segitségével teljesen automatikusan folyamatokat
modellezzen vagy irdnyitson. Sajnos eddig eszkdz0k €s hozz4érté tandrok hijan a
szdm{t6gép ilyen alkalmazdsdra nem sok lehet6ség volt.

Az el6regyartott, illetve félkész eszkdzOk dra meghaladta még a legjobb, oktatds-
ban hasznélatos sz4mitGgép 4rét is, igy az iskoldk értelemszer(ien inkdbb ij, jobb
gépek beszerzésére torekedtek, mint pl. robotok vésarldsra. Arrél nem is beszélve,
hogy e robotok miikddtetése, esetleges kisebb hibdinak elhdritdsa €s javitdsa olyan
szakmai hozzdértést igényel, amellyel az dtlagtandr nem rendelkezik. Mikodteté-
siikhoz pedig programozasi nyelv (gépi k6d) behat6 ismeretére is sziikség van (leg-
aldbb alacsony szinten).

Ma mdr szerencsére kezdenek megjelenni az olcs6bb, szdmit6géppel vezérelhe-
t6, egyszer( robotok is. fgy talan lehet6vé vélik, hogy egyre tobb iskoldban jelenje-
nek meg robotok az oktatdsban; arr6l nem is beszélve, hogy e rendszerek nemcsak a
szdm{t6gép alkalmaz4sdra adnak péld4t, hanem sok mds fogalmat is segftenek elsa-
jatitani. !

Az olcs6, szamit6géppel vezérelt robotok bemutatdsdra az ELTE Altaldnos
Technika Tanszékén (hazilagosan, didkok 4ltal is elkészithet6en) fém €pit6jatékbol
raktdrmodellt épftettiink, mely szdmitGgéprol vezérelheto, illetve €rzékelOk segitseé-
gével - szabdlyoz6 karokkal kiegészitve - programozhaté. Ezt a technol6gidk tani-
tdsdndl a rugalmas gyartérendszerek modellezésére is folhasznédlhatjuk.

1. A modell bemutatdsa

A gyértérendszer 6t modulbdl 4ll. Az elsd a raktdrmodul, melynek funkci6ja, hogy
puffertdrol6ként miikodjon (képes legyen tdrolni drukat, megfelel6 id6ben ki- és
berakni). A raktdrhoz kapcsolddik a szallft6szalag, illetve a fordftékorong, melyek a
megmunk4lds helyére szallitjak és megfeleld helyzetbe hozzdk a nyersanyagot, illet-
ve visszasz4llftjdk a készterméket. A nyersanyag, illetve a késztermék egy manipuld-
tor segitségével folrakhato, levehets a ldnc utols6é darabjarol, a megmunkal6géprol.
A rendszer a tanszéken mdr kordbban kifejlesztett TechnoMIR interfész-rendsze-
ren keresztiil kapesolhat6 tetszleges szdmit6géphez.

2. A modell leirdsa

A raktdrmodell (mds néven felrak6gép-modell) fém épit6jatékbol készilt. E Kivi-
telezés célja az volt, hogy a tanul6k 4ltal ismert, vagy konnyen megismerhet6 ele-
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meket tartalmazzon, 4ltaluk akdr otthon is megépithet és az iskoldk anyagi lehet6-
ségeihez igazodo legyen.

A modell egy villds kiemeld szerkezet segitségével a villds targoncdhoz hasonl6
elven tud raklapokat ki, berakni egy polcszertien kiképzett rakteriiletre, illetve egy
sz4llit6szalagra. A villa x,y,z koordindta tengelyek mentén linedrisan mozgathat6.

A mozgatds - a lehet6 legegyszertibben - 6-12 V-o0s egyendrami villanymoto-
rokkal tOrténik, a lassfté dttételek a fém €pit6jaték fogaskerekeibol keriiltek ki. A
rendszer egy-egy optokapu, illetve egy—egy perfordlt tdrcsa segftségével érzékelni
tudja hdrom kiildnb6z6 irdnyban az elmozduldst, illetve végdlldskapcsolOk segitsé-
gével be lehet 4llitani az alaphélyzetet.

3. A modul az oktatdsban

A raktdr, elkésziilése utdn, iskolai kiprobdldsra keriilt egy gimndziumban. Technika
ordn ismerkedtek meg vele a didkok, egyrészt igy vizsgdlva a modellt, mint egy
mechanikai rendszert (az addig megismert mechanikai kapcsolatokra, eré4tviteli
eszkOzOkre ldthattak példdt). Mdsrészt a szdmit6gép programozdsdnak modellje-
ként hasznéltdk fel, néhdny elemi 1épéssel programozhat6vd téve a raktdrt.

A tapasztalat szerint hamar folkeltette a didkok érdekl6dését. De nemcsak a
rendszer egésze, hanem annak elemei €s kivitelezése is. Szinte minden osztdlyban
volt tobb olyan kérdés, ami arra utalt, hogy a didkok sajat keziileg otthon, szakko-
ron szivesen Osszerakndnak ilyet, vagy ehhez hasonl6t. Tehdt a mds, gyari kivitele-
z€s0 eszkozzel szemben €rzett félelem vagy k0zOmbosség ennél az eszk0znél kevés-
b€ jelentkezett. Ennek oka az hogy minden gyereknek van otthon fém épit6— vagy
mds hasonl6 konstrukcios jatéka, és maguk is épftettek — ha nem is ilyen bonyolult
- rendszereket, igy ez csak a szamitogép oldaldrol jelent Gjdonsdgot a szdmukra.

4. A modul alkalmazdsa az oktatdsban

E robot segitségével sok technikai, informatikai fogalom elsajdtittathat6 az 4ltald-
nos vagy kozépiskolds didkokkal. Egyszertisége miatt lehet6ség van rd, hogy maguk
a didkok készits€k el ezt a rendszert, megtanulva jonéhdny gépészeti, elektronikai,
inform4cié4tviteli és programozdsi fogalmat, valamint néhdny szakmai fogdst is.

fgy példdul bemutathato a fogaskerékattételek mikodése, szamittathatok attéte-
li viszonyok. Lathatnak példét arra, hogy a csigakerék alkalmazdsa azért célszerd,
mert sokkal jobb 4ttételi viszonyokat tudunk elérni, és a visszahatds megakadalyoz-
hat6. P€lddt mutathatunk a szalag- illetve ékszijhajtdsra. Bemutathatjuk, hogy az
€kszij, illetve gumiszalag megcsiiszdsa megvédheti a meghajt6 szerkezetet (villany-
motor) a tilterheléstol.

Elektronikai oldalrél alkalmat adhat a villanymotorok miikddésének megbeszé-
1ésénél. Meg lehet vizsgdlni, hogy milyen kapcsoldsokkal lehet a szamit6gép és a
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rendszer k6zott kapcsolatot teremteni. A szdmfit6gép oldaldr6l bepillanthatnak a
periféridkkal val6 kapcsolatteremtés lehetGségeibe, €s a szamit6gép mikodésebe.

Kicsit magasabb szinten vizsgdlva a modellt, a villanymotorokkal és a hozzdjuk
kapcsolt elmozdulds—-érzékel6kkel modellezhet6 a léptetémotorok mikddése. Bo-
nyolult, dsszetett rendszerek egyszerti modellezésére is lehet6ségiink adodik.

A szakmai kéziigyesség oldaldrdl az épftéskor ismertethetd és gyakoroltathat6 a
csavarkotés létrehoz4sa. Sajdt "kdrukon" tanulhatjdk meg a télsdgosan er6s meghu-
z4s miatt szétes6 kapcsolatok kellemetlenségeit. Az elektromos kapcsolatok l€étre-
hoz4sakor a forrasztdskor fellép6 gondok keriilhetnek terftékre (mint a nem elég
tiszta feliiletek, a tdlmelegftett vagy eléggé fel nem melegftett forraszt66n miatt fel-
1€p6 hib4k).

Az ilyen, iskolai vagy otthoni barkdcsolds felkeltheti a didkok érdeklGdését az
"igazi" mechatronikai rendszerek irdnt is, a megszerzett ismeretek pedig sok segitsé-
get jelenthetnek, ha kés6bb terveznek vagy haszndlnak ilyen rendszereket. Végiil,
de nem utolsé sorban a robot mint komplett rendszer segitséget jelenthet a rend-
szerszemlélet elmélyitéséhez. Bemutathatok ald-, folérendelési viszonyok. Szét-
bonthat6 a rendszer tobb egymds mellé rendelt részrendszerré €s vizsgdlhato az in-
form4ci6s rendszer. Attekinthet6, hogy a szdmft6gép hogyan vehet részt kdzvetve
(kézi iizemmé6d - ellendrzési funkcid), illetve kozvetleniil (program iizemmoéd -
irdnyftdsi funkci6, szabdlyozas és vezérlés) a rendszerek irdnyftdsdban.

5. Tovdbbfejlesztési javaslatok

Természetesen az itt bemutatott modell csak egy az ilyen elemekb6l megépithetd
sok lehet6ség koziil. Vitathatatlan elénye a fém €pft6bll vagy mds konstrukcios ja-
t€kbOl késziilt eszkdzOknek, hogy szakkordn vagy kisebb csoportokban végzett
munkd4k sordn 4tépithet6k, dtalakithaték, ugyanazon elemek f6lhasznéldsdval.

Ugyanilyen elven 1étrehozhatunk hasonl6an vezérelhetd liftmodellt, ahol csak a
fiigg6leges irdnyd elmozduldst tartjuk meg, vagy egy plottermodellt, ahol a fiigg6le-
ges mozgat6 mechanizmus helyett egy kétdllapoti tollat €pitiink be. De - teljesen
atépitve a rendszert - manipuldtorr4 is 4talakithatjuk
























































































































































































































