MOC na edukacje

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

Nr 14. Mechanizm maltanski

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

Film, animacja, ruchomy obraz. Tradycyjne "24 klatki na sekunde". Zasada dziatania polega na wykorzystaniu bezwtadnosci ludzkiego oka, czyli
nie radzeniu sobie tego ostatniego z rozdzieleniem dwoéch nastepujacych po sobie, w bardzo krétkim odstepie czasu, bodzcdw Swietinych. W ten
sposob wywotujemy ztudzenie ruchu: wystarczy pokazywac w czasie krétszym niz 0,1 sekundy nieruchome obrazy przedstawiajgce kolejne fazy
sekwencji ruchu, a nasz system optyczny i mézg odbiera je jako ptynng animacije.

Aby wszystko wiasciwie funkcjonowato, samo pokazywanie serii nastepujacych po sobie obrazkéw nie wystarczy. Trzeba jeszcze zapewnié
zatrzymanie sie tasmy z nieruchomymi kadrami na czas, w jakim jedna klatka jest rzutowana na ekran. Do tego wtasnie celu zaadaptowano



mechanizm maltanski, stosowany w konstrukcjach zegarmistrzowskich oraz innych precyzyjnych urzadzeniach, i wykorzystano go do budowy
projektorow filmowych.

Z punktu widzenia fizyki, urzgdzenie to stuzy do zmiany ciggtego ruchu obrotowego na tak zwany ruch okresowo - przerywany: ruch obrotowy
ksztattki w ksztaicie krzyza maltanskiego, a w konsekwenciji - ruch postepowy tasmy filmowej, ktéra jest napedzana przez obracajgcq sie
ksztattke (bezposrednio lub przy pomocy przektadni mechanicznej).

BUDUJEMY WIEDZE PRAKTYCZNA

Zaleca sie, aby caty proces tworczy 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 dysponowacé rowniez wiasnym zapleczem
wyposazonym w demonstratory oraz pomoce naukowe pozwalajgce na przeprowadzenie naukowych pokazdéw i spektakli z zakresu nauk
przyrodniczych.

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 i
6.5 mm oraz wiertto stozkowe do fazowania otwordéw, nozyczki, néz introligatorski, otéwek, linijka, pistolet do kleju na gorgco (z zapasem kleju),
pilnik ptaski, kostka do szlifowania nr 100.

Materialy (komplet na jeden zestaw)

e komplet elementéw przygotowanych w technologii druku 3D - krzywka krzyza, koto napedowe gtéwne, koto z wycieciem potkolistym,
podktadka,
e Sruba M3/16 z nakretka i podktadka - 2 komplety,



e Sruba inbusowa, bez tba M4/10,
e ptyta modelarska 5 mm,
e ptyta HDF 3 mm.

Prace przygotowawcze

projekt elementéw modelu w $rodowisku CAD,

frezowanie CNC lub druk 3D elementéw modelu,

testowanie na modelu prototypowym i ewentualne korekty,
frezowanie CNC lub druk 3D skorygowanych elementéw modelu.

Zajecia warsztatowe, montaz

przyciecie ptyty HDF do wymiaréw 200 x 250 mm;

zaznaczanie na powierzchni ptyty otworéw rozmieszczonych wzdtuz dtuzszej osi symetrii, w odlegtosci 90 mm od gérnej krawedzi
(dystans miedzy otworami wynosi 83 mm);

montowanie w nawierconych otworach srub M3/16, ktére petnig funkcje osi obrotu elementéw mechanizmu;

montowanie sworznia w kole napedowym wykonanego z inbusowej sruby bez tba M4/10;

przyklejenie na tarczy kota napedowego, wspotosiowo - koto z wycieciem, stabilizujgce pozycje uktadu; nalezy zwréci¢ uwage, aby
wyciecie znajdowato sie po tej samej stronie co sworzen;

montowanie krzyza na okragtej podktadce, jak w przypadku kota napedowego - 0§ wykonana jest ze Sruby M3/16 zabezpieczonej od tytu
nakretka;

przycinanie ptyty modelarskiej 5 mm do formatu 80 x 150 mm; z powstatego prostokata nalezy wycig¢ dwa trojkaty prostokatne, bedace
wspornikami modelu;

przyklejenie wspornikdw przy dtuzszych krawedziach ptyty HDF tak, aby model mégt stabilnie sta¢, lekko pochylony do tytu;

testowanie i uruchamianie zmontowanego modelu;

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




EKSPRYMENTUJEMY

Zasada dziatania uktadu jest niezwykle pomystowa i prosta: sworzen kota napedzajacego wchodzi kolejno w podtuzne wyciecia krzyza,
powodujac jego okresowy obrét o pewien kat. Koto napedzajace posiada takze potkolisty element, kidry blokuje ksztattke krzyza pomiedzy
kolejnymi obrotami. Mechanizm taki nazywany jest maltariskim, poniewaz czton napgedzany swoim ksztattem przypomina krzyz maltanski. Istnieje
bardzo wiele odmian tych mechanizméw, réznigcych sie m.in. ksztattem i liczbg zazebien. Wykorzystywane sg uktady trzy-, cztero- (klasyczny
krzyz maltanski) i piecioramienne. Liczba ramion cztonu napedzanego przektada sie bezposrednio na czestotliwosé cyklu ruchu postepowego,
wynikajacego z dziatania uktadu.

Mechanizm maltanski zostat skonstruowany pod koniec XVIII wieku w Genewie, w jednej z manufaktur zegarmistrzowskich zatozonych przez
Jeana-Marca Vacherona. Konstrukcja znalazta szerokie zastosowanie najpierw w zegarach mechanicznych, potem w projektorach i kamerach
filmowych (to najbardziej znany przyktad wykorzystania mechanizmu maltanskiego w technice), obrabiarkach i innych urzadzeniach
zautomatyzowanych. Obecnie rozwigzanie to jest rzadko stosowane. Zastgpity je m.in. silniki krokowe, serwomechanizmy oraz elektroniczne
uktady sterujace.
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