MOC na edukacje

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

Nr 2. Maszyny proste - zestaw

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

Maszynami nazywamy urzadzenia, ktére stuza do przenoszenia sit. Site przytozong w jednym punkcie maszyna zamienia na site dziatajacg w
innym punkcie. Sita ta moze rozniC sie od pierwszej kierunkiem, wartoscig albo zwrotem. Poniewaz jednak sita mniejsza dziata na diuzszej
drodze, a wieksza na krétszej, maszyny nie redukujg pracy wtozonej oraz nie pozwalajg uzyskac pracy wiekszej od wtozonej. Zasada dziatania
maszyn jest szczegolnym przypadkiem innej, ogolniejszej reguty, czyli zasady zachowania energii (energii nie mozna catkowicie zniszczy¢ ani
uzyskac z niczego).

Maszyny proste to: bloki, kotowroty, wielokrazki, kliny, sruby, dzwignie jedno- i dwustronne oraz réwnie pochyte. Z fizycznego punktu widzenia



maszyny proste nie zmniejszajg potrzebnej pracy do wykonania okreslonej czynnosci, a jedynie utatwiajg jej wykonanie. Maszyny proste czesto
stanowig tez elementy sktadowe maszyn bardziej skomplikowanych.

Maszyny proste znane sg od dawna, od kiedy tylko ludzie zorientowali sie, ze tatwiej toczy¢ duzy ciezar ( np. na okragtych ktodach) niz pchaé go
PO poziomej ptaszczyznie.

Maszyny proste wykorzystuje sie praktycznie wszedzie. Poczgwszy od placéw budowy, gdzie wykorzystuje sie je do przenoszenia i podnoszenia
roznych materiatéw, konczac na wyspecjalizowanych robotach. W wielu aspektach zycia codziennego spotykamy sie z maszynami prostymi. To
dzieki nim korzystamy z takich urzadzen jak: rower, hustawka, nozyczki, obcegi czy wagi.

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 dysponowac réwniez wtasnym zapleczem
wyposazonym w demonstratory oraz pomoce naukowe, pozwalajgce na przeprowadzenie naukowych pokazéw i spektakli z zakresu nauk
przyrodniczych.

Konstrukcje no$ng modelu stanowi drewniana rama sktadajgca sie z dwoch pionowych wspornikéw umocowanych na podstawie i podpierajgcych
belke gorng, na ktérej zamontowane sg stalowe haczyki stuzace do zawieszania blokéw, wahadet, wielokrgzkéw etc. W jednym ze wspornikow
wywiercono otwory o srednicy 3 mm stuzace do mocowania osi blokéw nieruchomych, w drugim otwory do mocowania kotowrotu (3 mm) i réwni
pochytej (4 mm).

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, néz introligatorski, otéwek, linijka, pistolet do kleju na gorgco (z zapasem kleju),
pilnik ptaski, kostka do szlifowania nr 100.



Materiaty (komplet na jeden zestaw)

listwa drewniana 10 x 20 mm, dtugo$¢ 400 mm -3 sztuki,
listwa drewniana 10 x 50 mm, dtugo$¢ 450 mm,

listwa drewniana 10 x 10 mm, dtugo$¢ 500 mm,

pret drewniany o $rednicy 6 mm, dtugosé 500 mm,
elementy wykonane w technologii druku 3D - krgzki z rowkiem do budowy blokéw i wielokrgzkow, tuleje z gwintem do budowy
obcigznikéw, tuleje do montazu ostoi blokéw,

patyczki do lodéw dtugosci 112 mm - 4 sztuki,

patyczki do lodéw dtugosci 92 mm - 6 sztuk,

linka tekstylna o grubosci ~ 2 mm, dtugo$¢ 100 cm,
$ruba M3/16 z nakretkg - 16 sztuk,

Sruba M3/30 z nakretkg - 6 sztuk,

$ruba M4/40 z dwiema nakretkami,

wkret do drewna 3.0/25 - 8 sztuk,

drut stalowy o $rednicy 1.5 mm,

nakretki M12 - 6 sztuk.

Prace przygotowawcze

e projekty krgzkdéw z rowkiem do blokdw, kotowrotu i wdzka do réwni pochytej w Srodowisku CAD: 6 krgzkdw o $rednicy 40 mm, 2 krgzki o
$rednicy 30 mm, 3 krazki o $rednicy 20 mm, 1 krgzek o Srednicy 40 mm i szerokosci 8 mm, wszystkie krazki majg otwory osiowe o
$rednicy 3.2 mm,

e projekt tulei z gwintem M12 do budowy obcigznikéw - 6 sztuk,

e projekt tulei do montazu ostoi blokéw - 8 sztuk,

e druk prébny elementéw,

¢ testowanie na modelu prototypowym i ewentualne korekty,

¢ druk skorygowanych elementéw modelu.



Zajecia warsztatowe, montaz

przycinanie listew drewnianych podstawy (listwa drewniana 10 x 50 mm - 450 mm), wspornikéw pionowych i belki gbrnej (listwa 10 x 20
mm - 400 mm);

zaznaczanie na elementach podstawy i belki gérnej miejsc wiercenia otworéw do mocowania wspornikéw pionowych (rozstaw otworow -
390 mm);

zaznaczanie otworow na wspornikach pionowych: na prawym - dwoch w odlegtoéci po 100 mm liczgc od gornej krawedzi ($rednica 3 mm
od przodu), na lewym - w odlegtosci 100 mm od gérnej krawedzi (Srednica 3 mm od boku - na 0$ kotowrotu) i 100 mm od krawedzi dolnej
(8rednica 4 mm od przodu - na 0$ belki rowni pochytej);

wiercenie otworow;

montowanie ramy modelu przy pomocy wkretéw do drewna 3.0/25;

zaznaczanie na belce gérnej miejsc wiercenia otworéw pod montaz haczykéw (z drutu o grubosci 1.5 mm);

wiercenie otwordw w zaznaczonych miejscach;

zaznaczanie i wiercenie otworéw (dystanse pomiedzy otworami rozmieszczonymi na osi symetrii, liczac od wybranego konca) dla
wielokrgzkéw w patyczkach do lodow o diugoéci 112 mm: 5, 15, 25, 37, 25 mm), dla blokéw ruchomych i nieruchomych w patyczkach do
lodéw o dtugosci 92 mm: 5, 41, 41 mm,

montowanie krgzkow ($rednica 40 mm) blokéw ruchomych i nieruchomych w ostojach na osiach ze srub M3/16;

montowanie wielokrazkow (Srednica 20, 30, 40 na jeden zesp6t) w ostojach na osiach ze $rub M3/16;

montowanie kotowrotu (krgzki 60 i 20 mm ztgczone ze sobg Scisle na osi ze sSruby M3/30;

mocowanie ramienia korby na wiekszym kole kotowrotu (Sruba M3/30 z nakretka);

instalowanie zmontowanego kotowrotu w ramie modelu;

wiercenie otwordw w goérnej powierzchni belki gérnej formowanie i montaz haczykéw (jeden na $rodku belki, dwa po obu stronach w
odlegtosci 100 mm);

formowanie i montaz haczykéw w blokach i wielokrazkach;

montowanie rowni pochytej przy pomocy $ruby M4 z nakretkg we wsporniku ramy;

montowanie krgzkow blokéw nieruchomych we wsporniku ramy,

montowanie obcigznikéw M12,

montowanie wozka rowni pochytej na ostoi z dwéch patyczkéw do lodéw (92 mm), krgzka o srednicy 40 mm i szeroko$ci 8 mm i nakretki
M12 jako balastu (osie krazka i balastu ze $rub M3/30 z nakretkami, odlegto$¢ od koncow ostoi: 10 mm dla krgzka i 25 mm dla balastu);
kompletowanie wyposazenia modelu,



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

Po skoriczonym montazu otrzymamy komplet, w ktérego sktad wchodzg nastepujace elementy: blok z haczykiem (funkcjonujacy jako ruchomy lub
nieruchomy), blok z dwoma haczykami (funkcjonujacy jako ruchomy lub nieruchomy), dwa bloki nieruchome montowane bezposrednio do ramy,
rownia pochyta o zmiennym kacie nachylenia, wozek do rowni pochytej, kotowrdt i wielokrgzek szeregowy.

EKSPRYMENTUJEMY

Model ma zastosowanie podczas wykonywania podstawowych eksperymentéw z mechaniki. Przy jego pomocy mozna przeprowadzi¢ ¢wiczenia
nawigzujgce do zagadnien ujetych w podstawie programowej z fizyki: badania warunkéw réwnowagi sit, pokazu ruchu obrotowego, sktadania i
rozktadania sit, znajdowania sity wypadkowej, zilustrowania zasad dziatania podstawowych maszyn prostych, blokow, wielokragzkow, dzwigni etc.
Eksperymentujgc z blokami, wielokrgzkiem, kotowrotem i rownig pochyta mozemy sie przekonac¢, w jaki sposdb maszyny proste wptywajg na
relacje pomiedzy sitami napedzajacymi a uzytecznymi, w stanie réwnowagi i w spoczynku, w ruchu jednostajnym lub obrotowym. W
podstawowych ¢wiczeniach mozna wykazac, ze praca wykonana przez mniejszg site, ale na dtuzszej drodze dziatania tej sity, jest réwna pracy
wiekszej sity wyjsciowej dziatajgcej na krotszym dystansie.

Podstawowe maszyny proste wybrane do zestawu to bloki, kotowr6t, réwnia pochyta oraz wielokragzek. Bloki to krgzek z rowkiem na obwodzie,
ktéry moze obracac sie wokot osi przechodzacej przez jego srodek i prostopadtej do ptaszczyzny krazka. Rozrézniamy bloki ruchome i state. Blok
staty posiada 0$ nieruchoma, ktéra nie ulega zadnym przesunieciom. Jezeli 0$ bloku zmienia potozenie podczas pracy, mamy do czynienia z
blokiem ruchomym. Bloki sg maszynami prostymi pochodnymi od dZzwigni jedno- lub dwustronnej. Uktad sit na blokach jest podobny do uktadu sit
na dzwigniach.

Zasada dziatania dzwigni znajdujacej sie w réwnowadze: iloczyn sity i ramienia po jednej stronie dzwigni musi by¢ réwny iloczynowi sity i ramienia
po jej drugiej stronie. Formuta ta dziata takze w przypadku blokdéw. Powiekszajac ramie dziatania, mozemy bardzo swobodnie zmniejszaé site
potrzebng do pokonania innej - czesto nawet bardzo duzej. Znajac wartosci ciezaréw, ktére chcemy przy pomocy dzwigni zréwnowazy¢ - mozemy
tak dobra¢ dtugosci ramion dZzwigni i miejsce podparcia, aby dokonac - pozornie - niemozliwego.

Blok staty zmienia zwrot sity podnoszacej dang mase, co jest wazne w technice, poniewaz zdecydowanie tatwiej jest wywieraé site skierowang w
dét niz w goére. Blok staty jest odpowiednikiem dzwigni dwustronnej. Inaczej nieco wyglada kwestia zastosowania bloku ruchomego. Blok taki



pozwala zmienia¢ warto$¢ sity na mniejsza, dziatajaca na dtuzszej drodze. Blok ruchomy jest pochodng dzwigni jednostronnej.

Uktad zbudowany z kilku blokéw ruchomych stanowigcych dwie grupy blokéw potgczonych ze soba nazywamy wielokrazkiem. Bloki wielokrgzkow
moga by¢é osadzone na oddzielnych osiach i mie¢ r6zne $Srednice, albo mogg mieé takie same Srednice i pracowac¢ na osiach wspdlnych.
Konstrukcje takie nazywamy odpowiednio wielokrgzkiem szeregowym lub wielokrgzkiem réwnolegtym. Wielokrgzki pozwalajg na znaczne
redukowanie sity potrzebnej do podniesienia lub przesuniecia masy.

Kotowrét to koto pasowe osadzone sztywno na wale. Do watu przymocowana jest linka, ktéra owinieto dookota niego. Srednica watu jest
kilkakrotnie mniejsza od $rednicy kota. Koto moze mie¢ réwniez nawinietg wokét linke, albo posiadaé na obwodzie uchwyt (korbe). Kotowrét
posiada staty stosunek sity czynnej dziatajgcej na koto do ciezaru dziatajacego na wat. Stosunek ten nazywamy przektadnia.

Roéwnia pochyta to ptaszczyzna (w naszym modelu: listwa) nachylona pod pewnym katem do poziomu. Wzdtuz réwni moze poruszaé sie wozek,
zaadaptowany z bloku z dwoma haczykami, ktéry mozna dowolnie obcigzac i bada¢ rozktad sit na rowni.

Wszystkie te cechy i zjawiska mozemy sprawdzi¢ doswiadczalnie, wykorzystujac zbudowane modele maszyn prostych. Do eksperymentéw
mozna uzywac réznych ciezarkdw - moga to by¢ na przyktad wieksze nakretki stalowe, ktore nalezy wyposazy¢ w haczyki z drutu (np. ze spinaczy
biurowych).

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