MOC na edukacje

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

Nr 4. Przekfadnie - 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

Przektadnie mechaniczne sg to czesci maszyn, mechanizméw i urzadzen, ktérych zadaniem jest przenoszenie ruchu z elementu napedzajgcego
na element (np. wat lub 0$) napedzany, najczesciej z jednoczesng zmiang predkosci i momentu obrotowego.

Przektadnie zebate znane byty juz w starozytnosci. Bywaty one czescig np. mechanizmow otwierania bram w warowniach, funkcjonowaty jako
mechanizmy przenoszenia obrotéw w réznego rodzaju napedach, windach, studniach gtebinowych itp. Historia i zakres stosowania przektadni
zebatych wigze sie $cidle z powstaniem kota. Dynamiczny rozwoj przektadni zebatych w rozmaitej skali, to czasy gdy rozwijato sie rzemiosto
zegarmistrzowskie. Niektore konstrukcje historyczne z tej dziedziny do dzi$ zadziwiajg precyzja i niezawodnos$cia dziatania.



Cho¢ czas i miejsce pierwszego zastosowania przektadni zebatej nie sg znane, mozemy przypuszczaé, ze byty to konstrukcje wykonane z
drewna, i poczatkowo funkcjonowaty jako tzw. przektadnie cierne (oba kota stykaty sie ze sobg), ktére w niedtugim czasie (znajdziemy o tym
wzmianki np. w pracach Arystotelesa z IV wieku p.n.e.), przeksztafcity sie w przektadnie zebate zbudowane z dwoch két zwanych koronowymi,
ustawionymi do siebie pod katem prostym. Konstrukcje tego typu znalez¢ mozna i dzi$ np. w zabytkowych wiatrakach. Jednymi z najstarszych
znanych przektadni zebatych, sg tez przektadnie palcowe. Byly one powszechnie stosowane w mechanizmach zegarowych, oraz innych
maszynach, ktérych obroty i przenoszone moce sg stosunkowo niewielkie. Zachowaty sig liczne urzgdzenia $redniowieczne, w ktérych naped byt
przenoszony przy uzyciu palcowej przektadni zebatej. Zebate przektadnie palcowe sg jeszcze stosowane wspotczesnie, np. w turbinach wodnych.

Przektadnia zebata jest szczegdblng odmiang przektadni mechanicznej, w ktérej przeniesienie napedu odbywa sie za posrednictwem
zazebiajacych sie két zebatych. Najprostszg przektadnig zebatg jest przektadnia pojedyncza jednostopniowa, sktadajgca sie z dwéch két
zebatych. Czesciej stosowane sg konstrukcje zbudowane z wiekszej ilosci kot, ktére nazywamy przektadniami wielostopniowymi. Précz funkciji
przenoszenia ruchu, przektadnie mogg zmniejszac lub zwiekszaé predkos¢ obrotowa. Gdy przetozenie predkosci obrotowej ma wartos¢ statg to
przektadnie nazywamy jednobiegowag, natomiast gdy warto$¢ ta ulega zmianie - wielobiegowg (wtasciwos¢ te wykorzystano np. w konstrukcji
skrzyni biegbw w samochodzie). Specjalng odmiang przektadni zebatej jest przektadnia taricuchowa, stosowana np. w rowerze.

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, pozwalajagce na przeprowadzenie naukowych pokazdéw i spektakli z zakresu nauk
przyrodniczych.

Zestaw skfada sie z modeli czterech typdw przektadni stosowanych w réznych urzgdzeniach i konstrukcjach mechanicznych, przy pomocy
ktérych mozna demonstrowacé dziatanie i budowe urzadzen. Sa to przektadnie zebata, pasowa, liniowa i cierna.

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 goraco (z zapasem kleju),
pilnik ptaski, kostka do szlifowania nr 100.

Materiaty (komplet na jeden zestaw)

listwa drewniana 10 x 50 mm, dtugo$é 120 mm - 4 sztuki,

listwa drewniana 10 x 20 mm, dtugo$é 160 mm - 4 sztuki,

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

wkret do drewna 3.0/25 - 4 sztuki,

elementy wykonane w technologii druku 3D (kota zebate o $rednicy 20, 40 i 60 mm, kota pasowe o $rednicy 40 i 60 mm, kota przektadni
ciernej, pas zebaty przektadni liniowej),

o-ring grubos$¢ 6 mm i $rednica 35 mm,

pasek napedowy gumowy, grubos$¢ 2 mm, $rednica 95 mm,

Sruba M3/20 z podktadkg i nakretkg - 7 sztuk,

$ruba M3/30 z podktadka i nakretkg - 4 sztuki.

Prace przygotowawcze

 projekty két pasowych w srodowisku CAD

e krazki z rowkiem, $rednica 60 i 40 mm,

* projekt kota napedowego przektadni ciernej w srodowisku CAD o $rednicy 70 mm,
e projekt kota z rowkiem przektadni ciernej w Srodowisku CAD o $rednicy 40 mm,

* projekty két zebatych w srodowisku CAD - o $rednicy 60 mm, 40 mm i 20 mm,

¢ projekt pasa zebatego przektadni liniowej - wymiary 110 x 25 mm,

e druk prébny elementéw,

e testowanie na modelach prototypowych i ewentualne korekty,

e druk skorygowanych elementéw modelu.



Zajecia warsztatowe, montaz

przycinanie listew drewnianych 10 x 50 mm (podstawa) do dtugo$ci 120 mm 4 sztuki;

przycinanie listew drewnianych 10 x 20 mm (wspornik pionowy) o dtugosci 160 mm - 4 sztuki;

przygotowanie elementu blokady dla przektadni liniowej - klocek z listwy 10 x 20 mm o dtugo$ci 20mm;

zaznaczanie na elementach podstawy miejsc wiercenia otwordw;

zaznaczanie na wspornikach miejsc wiercenia otworéw;

wiercenie otworéw w podstawie;

wiercenie we wspornikach otworéw wierttem o srednicy 3.0 mm na wylot;

montowanie wspornikéw do podstawy przy pomocy wkretow do drewna 3.0 x 25;

montowanie dzwigni korbowych w kotach przektadni pasowej (Srednica 60 mm) i kole napedowym przektadni ciernej (Srednica 70 mm) -
$ruby M3/30 z nakretkami;

montowanie kot zebatych we wspornikach - przektadnia zebata: kota o $rednicach 60, 40 i 20 mm (rozstaw osi odpowiednio 48 mm i 27
mm), przektadnia liniowa: koto zebate o $rednicy 60 mm (odlegto$¢ osi od podstawy - 90 mm), osie - Sruby M3/20 z podktadka i nakretka;
montowanie kot przektadni pasowej: kota o $rednicach 60 i 40 mm (rozstaw osi 72 mm), osie - Sruby M3/20 z podktadka i nakretka;
montowanie pasa zebatego przektadni liniowej - odlegtosci osi od osi kota zebatego;

przyklejanie blokady na wsporniku, nad pasem zebatym;

mocowanie o-ringu na kole z rowkiem przektadni ciernej (§rednica 40 mm);

zaktadanie paska transmisji do przektadni pasowej;

montowanie przekfadni ciernej - koto z rowkiem i koto napedowe (rozstaw osi 56 mm), osie - Sruby M3/30 z podktadka i nakretka;
testowanie i uruchamianie zmontowanych modeli;

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

EKSPRYMENTUJEMY

W pewnym uproszczeniu mozemy powiedzie¢, ze charakterystyki przektadni jednostopniowych zalezg od srednic wspodtpracujacych kot zebatych
oraz wielko$ci i ksztattu zebdw. Przektadnie zebate majg sporo zalet, ale takze i wad. Do tych pierwszych nalezg m.in.: tatwo$¢ wykonania,
stosunkowo mate gabaryty, cicha i rbwnomierna praca, sprawnosé dochodzgaca do 98%. Do wad zaliczyé musimy dosé niskie przetozenie dla



pojedynczego stopnia, sztywng geometrig i brak naturalnego zabezpieczenia przed przecigzeniem.

Podstawowg wielkos$cig charakteryzujaca przektadnie jest przetozenie. Jest to stosunek predkosci katowej watu napedzajacego do predkosci
katowej watu napedzanego lub odpowiednio: stosunek liczby obrotow w jednostce czasu, watu napedzajacego do liczby obrotow watu
napedzanego. Obliczanie konstrukcji przektadni zebatych jest procesem skomplikowanym, wymagajgcym rozwazenia wielu parametréw i praw
mechaniki. W najprostszym ttumaczeniu mozemy przyjaé, ze przetozenie przektadni zebatej zalezy od $rednicy két oraz liczby zebdw. Stosunek
Srednicy jednego kota do drugiego i jednej $rednicy do drugiej - okredla wielko$¢ redukcji lub multiplikacji konstrukcji przektadni (w przektadni
wielostopniowej przetozenie catkowite jest iloczynem przetozen poszczegdinych stopni).

Przetozenie = d2/d1 = z2/z1, gdzie: d - $rednica podziatowa kota zebatego (Srednice podziatowe dwébch wspdtpracujacych z sobg két zebatych sg
styczne do siebie), z - liczba zebow.

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