MOC na edukacje

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

Nr 3. Falownica elektryczna

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

Fala to ruch zaburzenia w przestrzeni. Jesli wrzucimy do wody kamien, zaobserwujemy szereg kotowych, wspotsrodkowych zmarszczek, ktore
rozchodzg sie po powierzchni wody ze statg predkoscig. Aby poznac to zjawisko najlepiej jest obserwowac fale dobrze widoczne dla oka,
rozchodzace sie z niewielkimi predkosciami. Moga to byé witasnie fale powstajgce na powierzchni wody, czy np. przemieszczajace sie po
napietym gumowym sznurze, linie czy sprezynie. Mozna tez wykonac specjalne modele tzw. falownic, ktére potrafig wytworzy¢ obraz fali, np. fali
stojacej.

Fala stojaca jest to zjawisko wystepujace w ruchu falowym, gdy interferujg ze sobg fale o takiej samej amplitudzie, czestotliwosci (tym samym



dtugosci fali), jesli rozchodzg sie w przeciwnych kierunkach. Fale stojace najcze$ciej powstaja, gdy fala podazajgca wchodzi w interferencije z falg
odbitg. Miejsca, w ktérych amplituda jest maksymalna, nazywane sg strzatkami fali stojgcej. Miejsca, w ktdérych amplituda drgan jest réwna zero,
nazywane sg weztami. Nazwa "fala stojgca" jest nawigzaniem do faktu, ze zarbwno wezty jak i strzatki nie zmieniajg swojej pozycji. Méwigc
bardziej obrazowo, grzbiety i doliny fali sg caty czas w tych samych miejscach, cho¢ zmienia sie ich amplituda (wysokos¢) w czasie. W
odroznieniu od fali podgzajacej, wszystkie punkty osrodka, ktore znajdujg sie pomiedzy weztami, drgajg z tg sama fazg, cho¢ amplituda drgan jest
uzalezniona od miejsca potozenia.

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.

Model falownicy elektrycznej sktada sie z podstawy, na ktorej zamontowany jest oscylator - silnik elektryczny ustawiony na pionowym wsporniku.
Na osi silnika zamocowana jest piasta wyposazona w mimosrodowy sworzen. Do platformy wspornika przykrecone jest ramig ruchomej dZzwigni.
Na drugim koncu podstawy, w suwaku mogacym poruszaé sie wzdtuz jej diuzszego boku, zamontowany jest drugi wspornik z metalowym
uchwytem (wkret oczkowy 10 mm). Pomiedzy regulowanym ramieniem dzwigni przymocowanym do platformy wspornika, a uchwytem oczkowym
rozpieta jest elastyczna nic.

Przybory, narzedzia, obrabiarki

frezarka trzyosiowa CNC 3D, drukarka filamentowa 3D, pita do drewna, wkretak, wiertarka stotowa, wiertarka reczna, wiertto ér. 1.4,1.7, 2.0, 2.8,
3.0, 4.0 i 6.5 mm oraz wiertto stozkowe do fazowania otworéw, rozwiertak uniwersalny do duzych Srednic, nozyczki, ndz introligatorski, otdwek,
linijka, pistolet do kleju na goraco (z zapasem kleju), pilnik ptaski, kostka do szlifowania nr 100.




Materiaty (komplet na jeden zestaw)

e listwa drewniana 10 x 50 mm, dtugo$¢ 450 mm,

e pret drewniany o Srednicy 10 mm, dtugo$¢ 100 mm - 2 sztuki,

e listwa drewniana 10 x 20 mm, dtugo$¢ 40 mm,

e listwa drewniana 10 x 10 mm, dtugo$¢ 160 mm,

e uchwyt PCV o Srednicy 22 mm,

e silnik elektryczny 4.5V,

¢ krgzek drewniany o Srednicy 15 mm, wysoko$¢ 10 mm,

e listwa profilowa PCV do montazu instalacji elektrycznych, szeroko$¢ 16 mm, dtugo$¢ 160 mm (prowadnica suwaka wykonana z ptytsze;j
czesci listwy) oraz odcinek o dtugosci 40 mm (suwak wspornika, wykonany z gtebszej czesci listwy),

e patyczek do lodow, dtugosé 92 mm,

e wykataczka,

e wkret do drewna 4.0/16,

e wkret do drewna 3.0/25,

e wkret oczkowy 3.0, Srednica 10 mm,

e cienka ni¢ elastyczna lub linka, dtugo$¢ ~50 cm,

e zasobnik na baterie 2 x R6,

e regulator obrotow silnika (dla wersiji alternatywnej),

e ptyta modelarska 5 mm, format 160 x 400 mm,

e czarny karton lub bristol.

Zajecia warsztatowe, montaz

e przycinanie listwy drewnianej 10 x 50 mm (podstawa) do dtugosci 450 mm;

e zaznaczanie na podstawie miejsca wiercenia otworu pod montaz kolumny wspornika;
e wiercenie otworu w zaznaczonym miejscu i rozwiercanie do $rednicy 10 mm;

e przycinanie pretéw drewnianych o $rednicy 10 mm do dtugos$ci 100 mm - 2 sztuki;

e wiercenie otworow w pretach, czotowo, rownolegle do osi symetrii,

e przycinanie listwy 10 x 20 mm do dtugos$ci 40 mm (platforma silnika);



e zaznaczanie i wiercenie otworu w platformie;

e rozwiercanie otworu do srednicy 10 mm;

e montowanie platformy na koricu jednego ze wspornikdw pionowych;

e zaznaczanie i wiercenie otworu na srodku bocznej $cianki platformy pod montaz ramienia dzwigni;

e zaznaczanie i wiercenie otworow na patyczku do lodéw (dzwignia ruchoma wspornika) - jeden w geometrycznym Srodku na osi symetrii,
drugi w odlegtosci 5 mm od jednego z koncow;

e montowanie uchwytu PCV 22 mm na wsporniku i platformie przy pomocy wkretéw do drewna 4.0/16;

e montowanie dzwigni do platformy;

e przycinanie listwy 10 x 10 mm do dtugo$ci 160 mm (listwa dociskowa prowadnicy);

e przycinanie listwy PCV (cze$¢ ptytsza

e prowadnica suwaka) do dtugosci 160mm;

e przycinanie listwy PCV (cze$¢ gtebsza

e suwak) do dtugosci 40mm;

e zaznaczanie i wiercenie otworu w suwaku pod montaz wspornika ruchomego;

e montowanie preta wspornika do suwaka przy pomocy wkretu do drewna 3.0/25;

e montowanie uchwytu na drugim koricu wspornika (wkret oczkowy 3.0);

¢ wiercenie otwordéw w krgzku (piasta) o $rednicy 15 mm, centrycznie do montazu na osi silnika, mimosrodowo do montazu sworznia;

e montowanie piasty na osi silnika, montaz sworznia (odcinek wykataczki o dtugosci ~10 mm) w piascie (w otworze mimosrodowym);

¢ montowanie prowadnicy suwaka na podstawie, wzdtuz dtuzszego boku;

e montowanie listwy dociskowej réwnolegle do prowadnicy, stycznie do krawedzi suwaka (suwak powinien porusza¢ sie wzdtuz prowadnicy
z lekkim oporem);

e montowanie zasobnika na baterie na podstawie;

¢ podtgczenie regulatoréw obrotow (opcjonalnie);

e podtaczenie zasilania do silnikdw;

e instalowanie linki elastycznej w otworze dzwigni ruchomej oraz uchwycie wspornika ruchomego, linka powinna byé ustawiona poziomo,
lekko naciggnieta, tak aby dotykata sworznia piasty oscylatora (silnika);

e testowanie i uruchamianie zmontowanego modelu;

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

EKSPRYMENTUJEMY



Przyrzad pozwala zwizualizowaé i zrozumie¢ mechanizm powstawania fali stojacej. Zrodtem fali jest zawsze jakie$ drgajace ciato: membrana
gtosnika, poruszany rytmicznie koniec naprezonej linki lub sznura albo poruszana rytmicznie w wodzie ptytka drewniana. Jesli drgania Zrodta
majg okreslong czestotliwosc, to z takg samg czestotliwoscig drgajg wszystkie punkty fali.

Po uruchomieniu silnika mimosrodowo zamocowany sworzen uderza rytmicznie w ni¢, ktéra zaczyna drgac, tworzac graficzny obraz fali stojacej,
z widocznymi punktami charakterystycznymi: strzatkami i weztami. Zmieniajac odlegto$¢ wspornikéw - mozna wptywaé na ksztatt wygenerowanej

fali.

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