MOC na edukacje

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

Nr 15. Uktad rowni pochytych z podajnikiem

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

Maszyny proste, takie jak dZzwignia dwustronna oraz réwnia pochyta, moga zostaé wykorzystane do budowy interesujagcego modelu fizycznego, w
ktorym sitg napedowg jest pole grawitacyjne, a ciatami poruszajgcymi sie pod wptywem tego pola sg stalowe kule. Ruchem catosci steruje
automatyka sprzezenia zwrotnego.

BUDUJEMY WIEDZE PRAKTYCZNA



Zaleca sig, 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 pokazdw i spektakli z zakresu nauk
przyrodniczych.

Model sktada sie z dwoch rowni pochytych umieszczonych w tej samej ptaszczyznie, jedna nad drugg. Ustawione sa one w taki sposoéb, ze
staczajace sie pod wptywem grawitacji kule, spadajac z gérnego toru, trafiajg na tor nizszy, po przebyciu ktérego wpadajg do odpowiednio
ustawionego pojemnika zbiorczego. Do nizszego toru kule nie trafiajg bezposrednio, lecz za posrednictwem dzwigni dwustronnej umieszczone;j
pomiedzy torami, w tej samej ptaszczyznie. Toczenie sie kul po torach réwni pochytych jest reakcjg tancuchowg wywotang przez pierwszg
spadajaca kule i podtrzymywang przez wspomniany wyzej mechanizm sprzezenia zwrotnego.

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, wiertto stozkowe do fazowania otworéw, rozwiertak do duzych srednic, nozyczki, ndz introligatorski, otdwek, linijka, pistolet do kleju na
goraco (z zapasem kleju), pilnik ptaski, kostka do szlifowania nr 100.

Materialy (komplet na jeden zestaw)

e listwa drewniana 20 x 40 mm, dtugo$¢ docelowa 120 mm,

e listwa drewniana 10 x 10 mm, dtugo$¢ docelowa 180 mm,

e pret drewniany o $srednicy 10 mm, dlugo$¢ docelowa 150 mm - 2 sztuki,

e listwa profilowa PCV do montazu instalacji elektrycznych, szeroko$¢ 16 mm, dtugo$¢ docelowa 195 mm (2 sztuki), 55 mm (1 sztuka),
e ptaski pojemnik lub zakretka PCV o $rednicy ~60 mm,

e patyczek od lodow o dtugoéci 110 mm - 2 sztuki,

¢ nakretka M8,

e Sruba M3/20 z dwiema nakretkami,



e Sruba M3/10 z nakretka,

e tasma klejgca dwustronna,

e tektura introligatorska o grubosci 1 mm,
¢ kulki stalowe o $rednicy 10 mm - 6 sztuk.

Zajecia warsztatowe, montaz

¢ przycinanie listwy drewnianej podstawy 20 x 40 mm do dtugosci 120 mm;

e zaznaczanie na podstawie miejsc wiercenia otworéw, symetrycznie w naroznikach, w odlegtosci po 10 mm od krawedzi;

* wiercenie w zaznaczonych miejscach otworéw wierttem o Srednicy 4 mm;

¢ rozwiercanie otworow do $rednicy 10 mm;

e przycinanie pretéw drewnianych o $rednicy 10 mm do dtugosci 150 mm (wsporniki pionowe);

¢ przycinanie listwy drewnianej 10 x 10 mm do dtugosci 180 mm (dzwignia);

e zaznaczanie na dzwigni miejsca wiercenia otworu na 0o$ w odlegtosci 100 mm od korica, przy ktérym zostanie zamontowana przeciwwaga
(nakretka M8);

e wiercenie otworu;

e montowanie wspornikow pionowych w otworach podstawy;

e przycinanie listew PCV do dtugosci 195 mm - 2 sztuki i 55 mm - 1 sztuka;

e zaznaczanie i wiercenie otworu w jednym z patyczkow od lodéw, w geometrycznym $Srodku elementu;

e klejenie patyczka z otworem do wspornikdéw (na wysokos$ci 80 mm liczac od podstawy do osi symetrii patyczka);

¢ montowanie listwy PCV (odcinek 55 mm) do dzwigni na koncu blizszym otworowi;

e zaznaczanie i wiercenie otworu na jednej z listew PCV w odlegtosci 5 mm od konca;

e mocowanie listew PCV na wspornikach pionowych wg schematu;

e montowanie dzwigni dwustronnej;

¢ przygotowanie i montaz odbojnikow tekturowych na listwach PCV i dzwigni: dwa prostokaty o wymiarach 16 x 8 mm i jeden 16 x 20 mm;
prostokat 16 x 20 mm stanowi blokade na korcu listwy dolnej, jeden prostokat 16 x 8 mm zamyka koniec listwy gérnej (przyklejony
poziomo w taki sposdb, aby jego gérna krawedz byta na wysokos$ci krawedzi listwy), a drugi prostokat 16 x 8 mm petni role popychacza
zamka,;

e klejenie patyczka od lodéw do listew PCV w pozycji pionowej;

e montowanie zamka w otworze listwy PCV (Sruba M3/10 z nakretka ustawiona tbem do dotu, nakretka nakrecona okoto 2 mm na Srube



powinna swobodnie podnosic sie i opada¢ w otworze);

e wywazanie dzwigni przy pomocy przeciwwagi (nakretka M8) klejonej przy uzyciu tasmy dwustronnej, dZzwignia powinna by¢ wywazona w
taki sposéb, aby pozostawata przechylona pod wptywem nakretki M8 do momentu potozenia kulki stalowej na przeciwnym koncu;

e testowanie, uruchamianie i regulacja zmontowanego modelu;

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

EKSPRYMENTUJEMY

Sprzezenie zwrotne to reakcja polegajaca na tym, ze sygnat wyjsciowy danego systemu oddziatuje zwrotnie na jego sygnat wejsciowy, informujac
system o efektach wtasnego dziatania. Dziatanie takie pozwala systemowi na samoregulacije i utrzymywanie réwnowagi. W pozycji wyjsciowej
modelowego uktadu kule znajdujg sie w spoczynku, mimo umieszczenia w polu grawitacyjnym. Blokada przeciwdziatajgca spadkowi kul (ich
toczeniu sie po réwniach) zostaje usunieta wraz z ruchem dzwigni dwustronnej, ktéra wyprowadzona z pozycji startowej uwalnia pierwsza kule.
Ta, spadajgc na jedno z ramion dzwigni, powoduje jej obrét, a tym samym przeniesienie kuli na tor drugiej rowni, po ktérej stacza sie ona do
pojemnika zbiorczego umieszczonego na podstawie modelu. Powracajgca do stanu wyjsciowego dzwignia dwustronna (takze pod wptywem pola
grawitacyjnego) uderza w zamek blokady kul na pierwszej réwni, co uwalnia kolejng kule. Cykl ten powtarza sie do momentu, az wszystkie kule
zgromadzone na goérnej rowni nie stoczg sie do pojemnika. Im wiecej kul znajdzie sie na torze gérnej réwni, tym dtuzej trwat bedzie proces ich
staczania sie w dét. Czy przy zatozeniu, ze nie zdarzy sie zadna awaria uktadu, przy nieskoniczonej ilosci kul proces bedzie trwat nieprzerwanie?
Czy ograniczeniem moze by¢, np. dtugos¢ gornej rowni i masa duzej ilosci kul?
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