MOC na edukacje

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

Nr 8. Zyroskop

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

Wprawiony w ruch obrotowy zabawkowy bgczek nie przewraca sig, a jego 0$ obrotu zachowuje niezmiennie kierunek. Ten kolorowy baczek,
ktorym lubig bawic¢ sie nawet bardzo mate dzieci jest rodzajem zyroskopu. Kto jeszcze nie sprébowat zabawy z bagkiem - powinien to uczynic jak
najszybciej. Nie musi to by¢ profesjonalny bak wykonany fabrycznie. Bgka mozna zbudowaé samemu: z krgzka kartonowego i patyczka, z
zakretki od butelki albo z plastikowego talerzyka. Prosze wprawi¢ teraz zabawke w szybki ruch wirujacy, a bak, na swej jednej ndzce, bedzie
tanczyt po gtadkiej powierzchni stotu, bedzie sie krecit, przechylajac i kotyszac na boki. Baki sa uparte, prosze sprobowaé zmienié¢ kierunek
wirujgcej osi bagka, uderzajgc w nig delikatnie linijka: odczujecie wtedy wyrazny opdr, przeciwstawianie sie baka sile, ktora usitowata wyprowadzié¢
go z rbwnowagi. Ta niezwykle prosta zabawka jest tak naprawde modelem urzadzenia zwanego zyroskopem.



Zjawisko zyroskopowe wykorzystano do konstrukcji wielu urzadzen, m.in., zyrokompasow, stabilizatorow na statkach i w skali mniejszej - w
lornetkach. Zasade stabilizacji zyroskopowej stosuje sie w broni palnej, aby pocisk leciat w kierunku z gory przewidzianym, wprawia sie go w silny
ruch obrotowy. Zaroéwno lot bumerangu, jak i latajgcego talerza (frisbee) wykorzystuje zasade dziatania zyroskopu (efekt zyroskopowy) do
stabilizacji toru lotu. Talerz rzucony w powietrze powraci, jesli tylko nadamy mu szybki ruch obrotowy, poniewaz gdy wiruje, moze poruszac sie
jedynie w ptaszczyznie, w ktérej wiruje, i nie moze w powietrzu zmieni¢ ustawienia. Nie moze zatem spasc¢ jak kamien w dét, bo wtedy musiatby
pokona¢ opor powietrza swojg najwiekszg powierzchnig. Wybiera wiec przejscie przez powietrze waskim brzegiem, czyli te uko$ng ptaszczyzne,
po ktdrej wyleciat w powietrze.

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.

Model zyroskopu sktada sie z dwoch czesci: statywu, ktéry zapewnia swobodny ruch urzadzenia w dwéch kierunkach (w pionie i w poziomie) oraz
gtowicy z zamontowanym dyskiem zyroskopu wraz z napedem. Statyw umieszczony jest na podstawie wykonanej z ptyty HDF o grubosci 3 mm i
wymiarach 16 na 16 cm. Na podstawie, w punkcie symetrii, ustawiona jest kolumna statywu, ktéra obraca sie wokot osi wykonanej ze Sruby
M4/40. Kolumna statywu wykonana jest z drewnianego preta o $rednicy 10 mm i dtugosci 14 cm. Na jej gérnym koncu zamontowano uchwyt,
wykonany w technice druku 3D, sktadajacy sie z dwdch wspornikéw, przykreconych wkretami do elementu centralnego. W otworach wspornikéw
zamontowana jest 0§ dzwigni poziomej. O$ stanowi sruba M3/30 zabezpieczona nakretka.

Dzwignia pozioma wykonana jest z drewnianego preta o srednicy 10 mm i dtugosci 20 cm. Na jednym koncu dzwigni umieszczona jest
przeciwwaga, sktadajgca sie z czterech nakretek M12, przykrecona do dzwigni srubg M6. Na drugim koncu znajduje sie gtowica zyroskopu,
ktorej ostoja wykonana jest w technice druku 3D. Posiada ona uchwyt do zamontowania silnika elektrycznego oraz otwér na pret, taczacy ostoje z
dzwignig pozioma. Pret ma $rednice 2.5 mm i jest trwale zmocowany w ostoi.

Dysk zyroskopu zbudowany jest z szesSciu ptyt kompaktowych, potaczonych razem przy pomocy piasty. Jedna cze$¢ piasty posiada tuleje
dopasowang do otworu w ptycie, a druga wyposazona jest w sworzen, ktory trwale taczy obie czesci. Dysk zyroskopu napedzany jest przy



pomocy silnika elektrycznego, zasilanego trzema bateriami AAA o tgcznym napieciu 4.5 V. Zasobnik na baterie przyklejony jest do ostoi i
potgczony z silnikiem za posrednictwem wytgcznika.

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.

Materialy (komplet na jeden zestaw)

e ptyta HDF o wymiarach 160 x 160 mm,

elementy wykonane w technologii druku 3D - ostoja napedu, wspornik, tuleja kolumny statywu, piasta dysku,
pret drewniany o $rednicy 10 mm i dtugosci 200 i 140 mm,

ptyty CD - 6 sztuk,

pret stalowy lub gwézdz o $rednicy 2.5 mm i dtugosci 60 mm,

Sruba M3/30 z nakretka,

$ruba M4/40 z nakretkg i podktadka,

$ruba M6/60 z dwiema podktadkami,

wkret do drewna 2.5/12 - 4 sztuki,

zasobnik na baterie (3 x AAA).

Prace przygotowawcze

¢ projekt ostoi zespotu napedowego,
¢ projekty piasty dysku - tulei taczacej do montazu ptyt CD,



* projekt wspornika/uchwytu dzwigni poziomej,

e projekt tulei kolumny statywu,

e druk prébny elementéw,

¢ testowanie na modelu prototypowym i ewentualne korekty,
e druk skorygowanych elementow modelu.

Zajecia warsztatowe, montaz

¢ wykonanie podstawy z ptyty HDF;

* zaznaczanie miejsc wiercenia otwordw;

e wiercenie otworow w zaznaczonych miejscach;

e montowanie kota zyroskopu z 6 ptyt CD i tulei taczacej (piasty);

¢ wykonanie kolumny statywu i dZwigni poziomej z preta drewnianego o $rednicy 10 mm;

e nawiercanie otworéw w kolumnie (na o$ o $rednicy 4 mm) i dzwigni (6 mm na jednym koncu do montazu przeciwwagi, 2.4 mm na drugim
koncu do montazu gtowicy oraz 3 mm na 0$ dzwigni);

e montowanie wspornika/uchwytu dzwigni na kolumnie statywu;

e montowanie dzwigni w uchwycie przy pomocy $ruby M3/30;

e montowanie preta o srednicy 2.5 mm w otworze ostoi;

e montowanie silnika w ostoi;

e mocowanie osi (Sruba M4/40 z nakretkg) w otworze podstawy;

e mocowanie tulei kolumny do preta kolumny po stronie nawierconego otworu;

e montowanie statywu na osi podstawy;

 przyklejenie zasobnika na baterie do ostoi;

* taczenie zasobnika z silnikiem;

e instalacja gtowicy zyroskopu z dzwignig poziomg statywu;

e wywazanie, testowanie i uruchamianie zmontowanego modelu;

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




EKSPRYMENTUJEMY

Aby poznaé tajemnice bgkdw i zyroskopow, nalezy zrozumie¢ nadrzedng zasade: kazde wirujgce ciato stara sie zachowac kierunek ptaszczyzny,
w ktérej wiruje, a co za tym idzie, takze i osi obrotow, kt6ra jest prostopadta do tej ptaszczyzny. Ta zasada sprawia, ze kazdy sprawny
bak/zyroskop jest uparty i dopdki wiruje - z zelazng konsekwencjg utrzymuje kierunek osi, wokot ktérej sie obraca. Zachowuje tym samym
kierunek ptaszczyzny ruchu obrotowego.

Przy pomocy modelu mozna sprawdzi¢ eksperymentalnie powstawanie efektu zyroskopowego. Zyroskop nie uruchomiony, pozwala na swobodne
ruchy zespotu w dowolnym kierunku. Po wtgczeniu silnika napedzajacego dysk i osiggnieciu odpowiednich obrotow, 0§ zyroskopu zachowuje
stabilno$é, a podczas kazdej préby poruszania gtowicg wyczuwalny jest wyrazny opér. Uktad przeciwstawia sie tez probom wytrgcenia go z
rownowagi. W zaleznosci od kierunku dziatania sity przytozonej do dzwigni poziomej (np. w rejonie przeciwwagi w lewo lub prawo) przyrzad
reaguje ruchem w gore lub w doét. Powstaje tez wyrazne zjawisko precesiji.

Gtowica zyroskopu moze by¢ zdjeta ze statywu i umozliwia wykonanie serii eksperymentow. Na przyktad wytgczony zyroskop, ze wzgledu na
ksztatt ostoi, nie daje sie stabilnie ustawiC na powierzchni stotu. Po wigczeniu i osiagnieciu odpowiedniej predkosci dysku nie ma problemu z
ustawieniem modelu na pétokragtej czesci. Obserwujemy rowniez wyrazny ruch precesyjny.

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