MOC na edukacje

Program Popularyzacji nauki i Techniki MOC Odkrywcow
Scenariusz zaje¢ warsztatowej edukacji naukowo-technicznej

Nr 13. Cyrkiel Archimedesa - elipsograf

PROLOG

Gtéwnym zatozeniem projektu jest nawigzanie do dobrych tradycji edukacyjnych realizowanych programowo w XX wieku (m.in. w ramach
szkolnych kot zainteresowan, pracowni ZPT, lekcji eksperymentalnych, etc.) i potaczenie ich z nowoczesnymi srodkami stosowanymi we
wspotczesnych centrach nauki, muzeach techniki i innych tego typu placéwkach. Istotg formuty wedtug, ktérej realizowane bedg dziatania opisane
W niniejszym scenariuszu, jest potgczenie tradycyjnych form eksperymentowania z praktycznym rozwijaniem i wykorzystaniem umiejetnoci
politechnicznych, nacisk na organizacje pracy w grupie, wspbtprace przy rozwigzywaniu problemow technicznych, umiejetnosé tworzenia
dokumentacji technicznej przedmiotow wykonywanych samodzielnie, sprawnos¢ jezykowg w omawianiu zjawisk oraz nabycie umiejetnosci
technicznych na wielu poziomach zaawansowania. Podczas warsztatow uczestnicy wraz z instruktorami i koordynatorami - popularyzatorami
nauki - projektujg i budujg mate eksponaty i modele, analogiczne do tych, jakie znajdujg sie w centrach nauki i innych placowkach edukacji
nieformalnej.

OPIS MERYTORYCZNY

Najpopularniejszym przyrzadem, stuzgcym do rysowania lub wycinania két o r6znej Srednicy, jest cyrkiel, z ktérym spotykamy sie juz w szkole
podstawowej. Jest to najwygodniejszy i najdoktadniejszy sposdb na koto. Zasada dziatania cyrkla jest prosta. Sktada sie on z dwdch ramion
(dzwigni) potaczonych na jednym korfcu przegubem ze $ruba. Sruba ta pozwala na ustawianie ramion cyrkla pod réznym katem, dzieki czemu ich
przeciwne konce moga by¢ odsuniete od siebie na dowolny dystans. Jedno z ramion wyposazone jest w igte, a drugie, w grafitowy rysik, jak w
otéwku. Igta cyrkla wyznacza $rodek rysowanego kota, a rysik podczas obrotu cyrkla rysuje okrag. Promien okregu jest rdwny rozstawowi ramion
cyrkla. W konstrukcjach stuzgcych do wycinania - rysik zastgpiony jest ostrzem miniaturowego noza.



Ale jak przy pomocy cyrkla narysowad... elipse, ktérej punkty na obwodzie nie sg réwno oddalone od srodka? Zwykty cyrkiel tego nie potrafi.
Nalezy uzyé specjalistycznego urzadzenia (istniejg przyrzady konstrukcyjnie podobne do cyrkla, ktére to umozliwiajg) albo zbudowac elipsograf,
nazywany tez Cyrklem Archimedesa.

BUDUJEMY WIEDZE PRAKTYCZNA

Zaleca sig, aby caty proces twérczy oraz zajecia warsztatowe, przeprowadzone byty w specjalistycznej pracowni edukacji naukowo-technicznej,
odpowiednio wyposazonej w niezbedne narzedzia oraz park maszynowy, pozwalajacy na wykonywanie wszelkich prac politechnicznych w
oparciu o tradycyjne oraz nowoczesne technologie (CAD/CAM, CNC, druk 3D itp.). Pracownia powinna dysponowac réwniez wtasnym zapleczem
wyposazonym w demonstratory oraz pomoce naukowe pozwalajace na przeprowadzenie naukowych pokazéw i spektakli z zakresu nauk
przyrodniczych.

Elipsograf, mimo ze nazywany jest Cyrklem Archimedesa, wcale nie przypomina tradycyjnego cyrkla. To pomystowa konstrukcja, ktérej
zasadniczym elementem jest zesp6t prowadnic, ustawionych wzgledem siebie pod katem prostym. Po nich poruszajg sie dwa suwaki z
zamontowanymi osiami, przesuwajgcymi dzwignie elipsografu. Suwaki, poruszajac sie ruchem posuwisto-zwrotnym po prowadnicach, wprawiajg
dzwignie w ruch, dzieki ktéremu jej wystajacy koniec zakresla idealng elipse.

Przybory, narzedzia, obrabiarki

frezarka trzyosiowa CNC 3D, drukarka filamentowa 3D, pita do drewna, wkretak, wiertarka stotowa, wiertarka reczna, wiertto ér. 1.4,2.0,3.0,4.0
6.5 mm oraz wiertto stozkowe do fazowania otwordéw, nozyczki, ndz introligatorski, otéwek, linijka, pistolet do kleju na gorgco (z zapasem kleju),
pilnik ptaski, kostka do szlifowania nr 100.

Materialy (komplet na jeden zestaw)

¢ ptyta HDF o grubosci 3.0 mm i wymiarach 200 x 200 mm,



listwa profilowa PCV do montazu instalacji elektrycznych, szerokosé 16 mm, dtugosé docelowa 4 x 90 mm, 1 x 320 mm (odcinki
prowadnic, wykonane z gtebszej czesci listwy oraz ramie przyrzadu), dwa odcinki o dtugosci 50 mm kazdy (suwaki, wykonane z ptytsze;
czesci listwy),

$ruba M4/8 z nakretkami - 2 sztuki plus 4 nakretki,

silikonowe nézki samoprzylepne - 4 sztuki,

tektura introligatorska 1 mm,

karton (bristol) kolorowy.

Zajecia warsztatowe, montaz

przycinanie listwy profilowej PCV (czes¢ gtebsza) do wymaganych wymiarow - 4 odcinki po 90 mm kazdy (prowadnice) i jeden odcinek o
dtugosci 320 mm (dzwignia elipsografu);

zaznaczanie na listwie o dtugosci 320 mm miejsc wiercenia otwordw;

wiercenie w zaznaczonych miejscach otworéw wierttem o $rednicy 4.0 mm na wylot;

odcinanie z czesci ptytszej listwy PCV dwéch odcinkdéw - suwakéw elipsografu - o dtugosci 50 mm kazdy;

zaznaczanie na suwakach miejsc wiercenia otwordw - otwory powinny by¢é wykonane w geometrycznym srodku powierzchni kazdego
suwaka;

wiercenie w suwakach otworéw wierttem o $rednicy 4.0 mm na wylot;

wyznaczanie na ptycie HDF miejsca montazu prowadnic;

montowanie prowadnic na ptycie HDF przy pomocy kleju na goraco (przed uzyciem kleju, nalezy zmatowi¢ powierzchnie klejenia ptyty i
listew gruboziarnistym papierem sciernym lub ostrzem noza);

montowanie $rub M4 w otworach suwakow;

nasuniecie suwakéw na listwy prowadnic, kazdy suwak powinien bez oporéw przesuwac sie wzdtuz prowadnicy, szczegdlnie w miejscu
krzyzowania sie listew na $rodku;

montowanie dzwigni elipsografu na srubach suwakéw;

montowanie n6zek silikonowych w naroznikach, od spodu podstawy - ptyty HDF;

wycinanie z tektury introligatorskiej 1 mm czterech kwadratéw o wymiarach 80 x 80 mm;

wycinanie z kartonu (bristolu) czterech kwadratéw o wymiarach 90 x 90 mm;

montowanie kwadratow pomiedzy prowadnicami;

testowanie i uruchamianie zmontowanego modelu;



e komentarze i dyskusja w grupie zajeciowej, omawianie realizowanego modelu i probleméw technicznych napotkanych podczas pracy.

EKSPRYMENTUJEMY

Elipsograf, czyli inaczej cyrkiel owalny, to przyrzad wykorzystywany do kreslenia elips, bedacy konstrukcjg przypisywang Archimedesowi.
Zasada dziatania urzadzenia przedstawia sie nastepujgco: jezeli z punktu znajdujgcego sie na wolnym koricu dzwigni odmierzymy dtugosci pétosi
elipsy a i b (punkty mocowania dzwigni na $rubach suwakoéw), a nastepnie bedziemy przesuwaé punkty po prostych (prowadnicach), na ktorych

lezg osie (A po prostej b, B po prostej a), to punkt znajdujgcy sie na koricu dzwigni zakresli elipse.

Mechanizm elipsografu skrywa w sobie tzw. hipocykloidy, czyli krzywe utworzone przez bezposlizgowe toczenie sie okregu wewngtrz innego
wiekszego okregu. Dzieki temu, suwaki przesuwajgce sie po prowadnicach nigdy sie nie zderzg, poniewaz sg punktami na jednym okregu.

Do wygenerowania dokumentu uzyto ustawienia 100% wielkosci czcionki podstawowej: 12pt
Mozna to zmieni¢ w opcji Ustawienia.
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