MOC na edukacje

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

Nr 19. Waga areodynamiczna

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

Powietrze, dziatajac na umieszczony w jego strumieniu ksztatt, wywiera na niego okre$lone sity - opdér aerodynamiczny, site nosng etc. - oraz
momenty sit. Zjawiska te moga by¢ wykrywane przez specjalne konstrukcje czujnikow i detektorow. Waga aerodynamiczna to przyrzad mierzacy
sity i momenty sit dziatajgce na model podczas jego ruchu w powietrzu (np. model samolotu, ptata, bryty o geometrii prostej lub ztozonej) pod
wptywem strumienia powietrza wytwarzanego np. w tunelu aerodynamicznym. Model jest zwykle zamontowany na elemencie wagi, ktéry pozwala
na zmiane jego potozenia wzgledem strumienia. W tunelu aerodynamicznym $migto, wprawione w ruch obrotowy za pomocg silnika
elektrycznego, wytwarza strumien powietrza, ktdry przepuszczony przez system kanatéw, daje wolne od wirdw strugi powietrzne. Wagi
aerodynamiczne montowane sg w taki sposéb wewnatrz, ze mogg obracaé sie w ptaszczyznie poziomej i pionowej. Innym rozwigzaniem jest



specjalnie skonstruowany przyrzad rotacyjny, ktéry wprawiajac badany przedmiot w ruch, pozwala na badanie oporéw i ciSnienia jakich doznaje
w powietrzu, oraz zalezno$¢ tych zjawisk od ksztattu, wielkosci i predkosci przedmiotu.

Prostg wage aerodynamiczng mozna zbudowaé z klasycznej wagi dzwigniowej (np. do listéw) i suszarki elekirycznej. Popularne sg tez
konstrukcje sktadajgce sie z dzwigni obracajacej sie w ptaszczyznie poziomej i pionowej oraz z sitomierza.

BUDUJEMY WIEDZE PRAKTYCZNA

Zaleca sig, aby caty proces twérczy 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 pozwalajace na przeprowadzenie naukowych pokazéw i spektakli z zakresu nauk
przyrodniczych.

Model, ktérego budowe proponujemy w tym scenariuszu, nie jest typowym przyktadem wagi aerodynamicznej stuzacej do badania i pomiaréw sit
dziatajacych na testowany ksztatt, ale jego konstrukcja pozwala zaobserwowac relacje zachodzace pomiedzy sitg wytwarzang ciggu przez $migto
a grawitacja. Elementem gtéwnym modelu jest klasyczna maszyna prosta: dzwignia dwustronna podparta w geometrycznym $rodku. Na jednym z
jej ramion zamontowano silnik elektryczny wyposazony w $migto, na drugim - wspornik z uchwytem przeznaczonym do mocowania ciezarkéw.

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 6.5 mm oraz wiertto stozkowe do fazowania otworow, nozyczki, ndz introligatorski, otowek, linijka, pistolet do kleju na gorgco (z zapasem
kleju), pilnik ptaski, kostka do szlifowania nr 100.

Materialy (komplet na jeden zestaw)



listwa drewniana 5 x 50 mm, dtugos¢ 250 (podstawa) mm,

listwa drewniana 20 x 20 mm, dtugos¢ 150 mm (wspornik pionowy),
listwa drewniana 10 x 10 mm, dtugo$¢ 400 mm (ramie dzwigni),
silnik modelarski 4.5V,

$migto modelarskie do modeli RC,

uchwyt PCV o $rednicy 22 mm,

elementy wykonane w technologii druku 3D (ostoja osi obrotu dZzwigni) - 2 sztuki,
zasobnik na baterie 2 x R6,

tektura introligatorska o grubosci 1.5 mm,

wkret oczkowy 3.0 $rednica 10 mm,

wkret do drewna 2.5/12 - 4 sztuki,

wkret do drewna 3.5/20,

wkret do drewna 4.0/20,

Sruba M6/20 z nakretka,

$ruba M3/30 z nakretka,

podktadka M6 Srednica 18 mm,

e przewody do potaczen.

Prace przygotowawcze

¢ projekt Smigta - modelu w srodowisku CAD (wersja alternatywna dla $migta RC),
e projekt zespotu wspornikdw pionowych ostoi osi obrotu,

e druk prébny elementéw,

e testowanie na modelu prototypowym i ewentualne korekty,

e druk skorygowanych elementéw modelu.

Zajecia warsztatowe, montaz



e przycinanie listwy drewnianej podstawy 5 x 50 mm do dtugosci 250 mm;

e zaznaczanie na podstawie miejsca wiercenia otworu mocowania wspornika pionowego;

e wiercenie otworu w podstawie;

e przycinanie tektury introligatorskiej do formatu 80 x 350 mm;

e przycinanie listwy drewnianej 20 x 20 mm do dtugo$ci 150 mm (wspornik pionowy);

e przycinanie listwy drewnianej 10 x 10 mm do dtugosci 400 mm (belka dzwigni wagi);

e zaznaczanie na belce dzwigni miejsca wiercenia otwordw: w odlegtoéci 100 mm od jednego z koncéw na mocowanie osi, na koncach,
rownolegle do dtugosci do mocowania $ruby oczkowej i uchwytu silnika;

e wiercenie otworéw w zaznaczonych miejscach;

e wkrecanie wkreta oczkowego i montaz uchwytu PCV silnika (uchwyt na koncu blizszym osi obrotu);

e montaz elementdw ostoi osi obrotu po obu stronach wspornika pionowego;

e montaz wspornika do podstawy drewnianej;

¢ klejenie wspornika z podstawg do tekturowej czeéci podstawy (format 80 x 350 mm);

e montaz zasobnika na baterie do wspornika pionowego;

¢ mocowanie silnika w uchwycie belki dZzwigni;

e mocowanie $migta na osi silnika (§migto powinno by¢ tak ustawione, aby ciag skierowany byt do gory);

e montaz belki dzwigni we wspornikach pionowych przy pomocy sruby M3/30 z nakretka;

¢ podtaczenie zasilania do silnika;

e montaz Sruby M6/20 do oczka na koricu belki, wywazanie dzwigni;

e testowanie i uruchamianie zmontowanego modelu;

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

EKSPRYMENTUJEMY

Obracajace sie $migto (np. w wentylatorze) wytwarza strumien powietrza, ktéry odpycha np. kartke papieru. Czy kartka papieru dziata rowniez na
$migto? Co sie stanie, jesli do strumienia powietrza wstawimy inny rotor, np. maty wiatraczek? Smigto wytwarza strumiert rozpedzonych
czasteczek powietrza, ktdry skierowany na przeszkode, odpycha ja. Smigto ustawione na podwoziu, ktére moze sie toczyé swobodnie, powoduje
przemieszczanie sie konstrukcji. Strumien skierowany na inne $migto wprawia go w ruch obrotowy. W strumieniu powietrza mozna umieszczac
rozne przedmioty i badac sity, ktérych dziatanie da sie odczu¢. Przyktadem moze by¢ niewielka piteczka umocowana na patyczku (np. ping pong
na dtugiej wykataczce) lub plastikowa tyzka, ktérg mozna wstawi¢ do strumienia wklestg lub wypuktg strong. Plastikowg tyzke mozemy tez



wykorzystaC do eksperymentdw ilustrujgcych zjawiska opisane przez prawo Bernoulliego dotyczace aero- i hydrodynamiki. Zblizona strong
wypuktg np. do strumienia wody ptynacej z kranu, zostaje wciggnieta do jego wnetrza. Sytuacje odwrotng, tj. wypchniecie ze strumienia,
spowoduje zblizenie tyzki strong wklesta. Sita ciggu wytwarzana przez obracajace sie Smigto dzwigni/wagi powoduje ruch w gére. Kierunek
dziatania sity jest w tym przypadku przeciwny do grawitacji, ktéra powoduje spadanie ciat, czyli ruch w kierunku Ziemi. Im wiekszg mase
umiescimy w polu grawitacyjnym, tym sita z jakg Ziemia przycigga te mase bedzie wieksza. Przyrzad, ktéry zbudowaliSmy pozwala na
obserwowanie i badanie relacji miedzy tymi sitami.

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