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Wstep

Obecnie ludzie i towary moga podrézowac dalej, szybciej, bezpieczniej i bardziej
ekonomicznie niz kiedykolwiek wczesniej. Nowoczesny transport znaczaco
zwiekszyt potencjat ekonomiczny i produktywnos$¢ milionéw ludzi, a dostep do
nowych mozliwosci zarobkowych pomaégt wyciggnaé kolejne miliony z ubéstwa.

Ponadto zywno$¢ i inne podstawowe produkty sg teraz tatwiej dostepne i tafisze
niz kiedykolwiek wczeéniej. Krétko moéwigc, nowoczesny transport przyspieszyt
rozwdj gospodarczy ludzkosci.

NOTATKI

Ten niezwykty postep napedzaty paliwa kopalne. Z biegiem lat znaczace
ulepszenia silnikdéw spalinowych i katalizatoréw doprowadzity do czystszych i
bardziej wydajnych rozwigzan w pojazdach. Jednak spalanie paliw kopalnych
nadal wigze sie z kosztami.

Na catym $wiecie transport odpowiada za okoto 16,2% wszystkich emisji CO,".
Prawie 75% z tej wartosci pochodzi z pojazdéw drogowych, z ktérych wiekszo$¢
stanowig samochody osobowe?. Oznacza to, ze okoto 9,5% wszystkich emisji CO;
wynika z samochodoéw, ktérymi jezdzimy.

Zmniejszenie emisji z samochodoéw (i transportu w ogéle) moze doprowadzi¢ do
znacznego redukcji globalnej emisji CO; i zmniejszenia zanieczyszczenia
$rodowiska. Pojazdy elektryczne czesto reklamowane sg jako kluczowy element
rozwigzania problemu. Ale czy rzeczywiscie tak jest?

Pojazdy elektryczne wymagaja energii elektrycznej, a obecnie tylko okoto 35%
energii elektrycznej jest wytwarzane ze zrédet niskoemisyjnych (zwtaszcza
jadrowych i odnawialnych)®. Energia potrzebna do wyprodukowania
akumulatoréw do pojazdéw elektrycznych (najczesciej z paliw kopalnych)
sprawia, ze w momencie, gdy pojazd elektryczny trafia do salonu, jest juz
odpowiedzialny za okoto dwukrotnie wiekszg emisje CO2 niz tradycyjny pojazd
spalinowy. Wedtug niektérych szacunkdw, pojazd elektryczny musiatby
przejechac ponad 320000 km zanim przescignatby tradycyjny pojazd pod
wzgledem nizszej emisji. Zamiast rozwigzywac problem, pojazdy elektryczne
czesto tylko go pogtebiaja.

Jest to problem systemowy i wymaga systemowych rozwigzan. Nie mozemy
skupiac sie na jakiejkolwiek pojedynczej interwencji. Musimy dziata¢ na wielu
frontach rownoczesénie i by¢ $wiadomi wptywu, jaki kazde dziatanie ma na caty
system i na dobrobyt ekonomiczny zwyktych ludzi, zwtaszcza w krajach
rozwijajacych sie.

Zmniejszenie emisji pochodzacych z transportu wymaga na przyktad
wieloptaszczyznowej reakcji obejmujacej wszystkie ponizsze dziatania:

! https://ourworldindata.org/emissions-by-sector. Dostep 10 wrzesnia 2021 .
2 https://ourworldindata.org/co2-emissions-from-transport. Dostep 10 wrzesnia 2021 r.

3 https://ourworldindata.org/grapher/electricity-prod-source-stacked
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e Zamiana paliwa - stosowanie paliw emitujgcych mniej CO,, a wiec
wodorowych ogniw paliwowych i energii elektrycznej ze zrédet
niskoemisyjnych, takich jak energia wiatrowa, stoneczna i jagdrowa.

o Poprawa efektywnosci paliwowej - stosowanie lepszych i bardziej
zaawansowanych konstrukcji, materiatéw i technologii pojazdéw i uktadéw
napedowych. Wazna role odgrywaja tu pojazdy hybrydowe.

o Doskonalenie praktyk operacyjnych - przyjecie praktyk, ktére
minimalizujg zuzycie paliwa, w tym lepsze praktyki jazdy i konserwacja
pojazdow.

e Zmniejszenie popytu na podréze - przyjecie podejscia urbanistycznego, w
ktérym mieszkancy pokonaja mniejsza liczbe kilometréw dziennie za pomoca
samochodu, utatwianie poruszania sie pieszo i na rowerze, wdrozenie
wydajnego transportu publicznego.

Trzy z czterech powyzszych strategii opieraja sie na wydajnosci, wykorzystaniu

dostepnej energii, aby osiggnac wiecej. Zbyt czesto pomija sie zagadnienie
poprawy efektywnosci energetyczne;j.
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Kluczowe wyniki

Pod koniec tego wyzwania projektowego bedziesz w stanie:

e Podac definicje energii.

e Wyjasnic roznice miedzy energia kinetyczna a potencjalna.

e Obliczy¢ energie kinetyczna.

e Obliczy¢ energie potencjalng sprezystosci.

e Zdefiniowac i podac przypadki tarcia i oporu powietrza.

o Zdefiniowac i wyjasnic przetozenie sitowe.

e Oblicz ogdlng efektywnos¢ energetyczng samochodu z putapki na myszy.

Kluczowe pytania

Podczas tego wyzwania odpowiedz na nastepujgce wazne pytania.

e Czym s3 energia potencjalna i energia kinetyczna i jak mozemy skutecznie
przeksztatci¢ energie potencjalng w energie kinetyczna?

e Czym jest przetozenie sitowe?

e Jakijest wptyw przetozenia sitowego na to, czy nasz pojazd zajedzie dalej lub
szybciej?

e (Czym satarcie i opér powietrza?

e Jak mozemy zminimalizowac tarcie i opér powietrza?

e Czym jest przyczepnosé?

e Jak mozemy poprawic przyczepnosé kot?

e Jak mierzymy predkosc i odlegtos$¢?

e Jak mozemy poprawic przyspieszenie naszego pojazdu?

Publiczna prezentacja

Pod koniec wyzwania projektowego razem z zespotem zaprezentujecie swoj
samochdd z putapki na myszy przed publicznoscia. Prezentacja powinna trwa¢é
do 10 minut.

Moderator wyjasni kiedy i gdzie odbedzie sie prezentacja oraz kto bedzie
publicznoscig, cho¢ prawdopodobnie beda to rodzice, nauczyciele i inzynierowie
GE.

Nalezy opisac proces projektowania, testowania i udoskonalania pojazdu.
Ponadto nalezy przedstawi¢ odpowiedzi na nastepujace pytania:

e Jakie problemy zwigzane z tarciem napotkate$/tas i jak je rozwigzates/tas?

e Jakiego rodzaju két uzyjesz? Dlaczego akurat te?

e Jaka byta catkowita przyblizona sprezysta energia potencjalna
zmagazynowana w putapce na myszy?

e Jakie byto catkowita przetozenie sitowe pojazdu?

o Jakie byto przyspieszenie zasilanego pojazdu?

e Jaka maksymalna predko$¢ osiggnat samochdéd z putapki na myszy?

e Jak teoretyczna odlegtos¢, ktérag mogt pokonac twéj pojazd, miata sie do
rzeczywistej odlegtosci, ktorg pokonat i z czego wynika réznica?
o Jaka byta sita tarcia dziatajaca w kierunku przeciwnym do ruchu pojazdu?

UWAGA DLA
UCZNIOW

Sporzadzaj wiele
szczegotowych notatek w
tym arkuszu oraz nagrywaj
filmy i rob zdjecia tego, co
robisz na kazdym etapie,
zapewniajac sobie tym
samym informacje, do
ktorych mozesz sie odwotac i
na ktérych mozesz sie oprzec
podczas tworzenia
prezentacji.
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e Jaka byta ogélna wydajnos¢ pojazdu w przeksztatcaniu energii potencjalnej w
energie kinetyczna? Jak mozna to udoskonali¢ poprzez dodatkowa
optymalizacje?

Konieczne moze by¢ réwniez udzielenie odpowiedzi na pytania publicznosci
dotyczace projektu i zastosowanego procesu.
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Czesc 1
Zastandw sie nad nastepujacymi pytaniami. Odpowiedzi zapisz w

przeznaczonym do tego miejscu.

1. Jeslimozemy uzy¢ putapki na myszy jako akumulatora, co jeszcze
moglibysmy wykorzystac¢ w tej roli? Gdzie lub w jaki sposéb moze by¢
przechowywana energia?

2. Czy moglibysmy zaprojektowa¢ samochdéd zasilany akumulatorem z putapki
na myszy? Jakie problemy musieliby$my przeskoczy¢, aby byto to mozliwe?

3. Cojeszcze mogliby$my zasila¢ za pomoca akumulatora z putapki na myszy?
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Czesc¢ 2

Zanotuj konkretne kryteria i ograniczenia zwigzane z tym wyzwaniem. °
. . V L]
Wyzwanie projektowe: V —
¥ =
¥ =
KRYTERIA |

OGRANICZENIA

Kryteria sukcesu to
warunki, ktére projekt musi
spetni¢, aby zostat uznany za
udany.

Kryteria Ograniczenia Ograniczenia to granice, w
ramach ktérych projekt musi
sie miescic.
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Czes¢ 3
Energia jest wszedzie wokoét nas, lecz pozostaje niewidoczna dla oczu. Podobnie
jak wiatr, mozemy zobaczy¢ efekty dziatania energii, gdy rzeczy funkcjonuja.

Energia jest definiowana jako zdolno$¢ do wykonywania pracy i przemieszczania
czego$ z jednej pozycji do drugie;.

Czasami praca polega na rozpedzeniu tankowca. Innym razem poruszany jest
pojedynczy elektron. Bez energii do wykonywania pracy wszech$wiat bytby
nieruchomy i martwy.

Energia moze przybiera¢ dwie gtéwne formy

1. Energia kinetyczna to ta, ktdra posiada poruszajacy sie obiekt. Kiedy
idziesz lub biegniesz, posiadasz energie kinetyczna. Hustajaca sie kula ma
wystarczajaco duzo energii kinetycznej, by burzy¢ $ciany.

2. Energia potencjalna to energia magazynowana ze wzgledu na potozenie
lub uktad materii. Energia moze by¢ przechowywana na wiele sposobdw.

a. Grawitacyjna energia potencjalna to energia obiektu znajdujacego sie
nad ziemia. Kula wyburzeniowa wiszgca nieruchomo nad dzwigiem ma
potencjat do wykonania pracy, jesli zostanie puszczona w ruch.

b. Chemiczna energia potencjalna to energia zmagazynowana w
wigzaniach chemicznych miedzy atomami i czagsteczkami. Podczas
spalania wegla lub ropy ta chemiczna energia potencjalna jest
uwalniana jako energia cieplna.

c. Energia potencjalna sprezystosci to energia zmagazynowana, gdy
obiekt, na przyktad gumka lub sprezyna, jest rozciggany lub
odksztatcany. Energia jest uwalniana, gdy obiekt odzyskuje swéj
zasadniczy ksztatt.

d. Elektryczna (lub elektromagnetyczna) energia potencjalna to
energia zmagazynowana z powodu potozenia natadowanej czastki w
polu elektrycznym lub jej potozenia wzgledem innej natadowane;j
czastki. To energia potrzebna do utrzymania dwéch przeciwnych
biegunéw magnetycznych. Gdy tylko puscimy magnesy, ta energia
potencjalna jest przeksztatcana w energie kinetyczng magneséw, ktére
sie poruszaja.

Wszelka energia (potencjalna i kinetyczna) podlega jednej podstawowej
zasadzie - nie mozna jej wytworzy¢ ani zniszczy¢. Mozna ja jedynie przeksztatcic
z jednej formy w inna. Zasade te nazywamy Prawem zachowania energii.
Catkowita iloé¢ energii we wszechs$wiecie jest stata - nigdy sie nie zmienia.

Grawitacyjna energia potencjalna kuli wyburzeniowej wiszacej nad dzwigiem jest
przeksztatcana w energie kinetyczng podczas spadania. Cata jej energia
potencjalna jest przeksztatcana w energie kinetyczng tuz zanim dotknie ziemi.

Gdy skrecimy sprezyne putapki na myszy, putapka zmagazynuje energie w
sprezynie jako energia potencjalna sprezystosci. Ta zmagazynowana energia
potencjalna zamieni sie w energie kinetyczng putapki, gdy sprezyna powréci do
swojego domysInego ksztattu.

Zaréwno energia, jak i praca sg mierzone w dzulach (J) . Méwimy, ze 1 J energii
jest potrzebny do wykonania 1 J pracy.

Praca jest obliczana jako sita razy odlegto$¢ lub W = F X d gdzie W to praca (J),
F to sita (N) a d to odlegtos¢ (m).
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Jesdli do pchniecia krzesta potrzebna jest sita 30 N i pchniesz je na odlegto$¢ 2 m,
wykonasz prace 30 N X 2 m = 60 ] (lub ,wydasz” 60 J energii).

Mozemy fatwo obliczy¢ energie kinetyczng poruszajacych sie obiektéw za
pomoca tego réwnania:

1
I(Ezzmxv2

Gdzie m jest masg obiektu (kg), a v jest jego predkosciag (m/s).

Widzimy z tego, ze im ciezszy jest obiekt lub im szybciej sie porusza, tym wieksza
bedzie miat energie kinetyczna.

1. Jaka jest energia kinetyczna samochodu z putapki na myszy o masie 0,45 kg
poruszajgcego sie z predkoscia 3,2 m/s?

2. Pojazd ma 1,46 J energii kinetycznej. Jesli jego masa wynosi 327 g, jaka jest
jego predkos¢?
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Czesc 4
Aby zaprojektowac funkcjonalny samochéd z putapki na myszy, musimy
zrozumie(, jak i dlaczego rzeczy sie poruszajg, a takze przestaja sie poruszac.

Zasady dynamiki Newtona

Zasady dynamiki Newtona pomagaja nam zrozumie¢ dlaczego i w jaki sposéb
rzeczy poruszaja sie tak, jak sie poruszaja, gdy dziataja na nie sity.

Pierwsza zasada dynamiki Newtona

Pierwsza zasada dynamiki Newtona moéwi, ze jesli ciato znajduje sie w spoczynku
lub porusza sie ze statg predkoscia w linii prostej, pozostanie w spoczynku lub
bedzie poruszato sie w linii prostej ze statg predkoscig, chyba ze zadziata na nie
sita.

Jesli samochéd z putapki na myszy pozostaje w spoczynku, nie bedzie sie
poruszat, o ile nie zadziata na niego sita. Brzmi sensownie. Ale dlaczego w takim
razie rzeczy poruszajace sie ze statg predkoscia w linii prostej w koncu sie
zatrzymuja? W prawdziwym Swiecie poruszajace sie obiekty zawsze napotykaja
tarcie, ktére jest sita dziatajaca w kierunku przeciwnym do ruchu.

Tarcie prowadzi nas do drugiej zasady dynamiki Newtona.

Druga zasada dynamiki Newtona

By zmieni¢ stan ciata (wprawic je w ruch, przyspieszy¢, spowolni¢ lub zmienié
kierunek jego ruchu), nalezy wykona¢ prace nad ciatem, przyktadajac do niego
site.

Druga zasada dynamiki Newtona jest czesto zapisywana w formie réwnania:
F =ma

gdzie F jest sitg (N), m jest masa obiektu (kg) i a jest przyspieszeniem
(m/s? - miara zmiany ruchu ciata).

Z rébwnania wynika, ze im ciezszy jest samochdd z putapki na myszy, tym wieksza
sita bedzie potrzebna, aby go rozpedzi¢, ale takze tym wieksza sita bedzie
potrzebna, aby go spowolni¢ i zatrzymad. Nie lada wyzwanie! Optymalng mase
ustalisz wytacznie poprzez eksperymentowanie.

Obejrzyj film zatytutowany STEMonstrations: Druga zasada dynamiki Newtona
(2:39), bedacy doskonata wizualna demonstracja drugiej zasady dynamiki
Newtona nagrang na Miedzynarodowej Stacji Kosmiczne;j.

e STEMonstrations: Druga zasada dynamiki Newtona (2:39)
https://www.youtube.com/watch?v=sPZ2bjW53c8

ZASADY DYNAMIKI
NEWTONA

e Zasada1:Ciataw
spoczynku pozostajg w
spoczynku, a ciata w ruchu
pozostaja w ruchu, chyba
ze dziata na nie
zewnetrzna sita.

e Zasada2:F =ma

e Zasada 3: Gdy dwa ciata
oddziatuja na siebie,
przyktadaja do siebie sity
réwne co do wielkosci i
przeciwne co do kierunku.
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Trzecia zasada dynamiki Newtona

Trzecia zasada dynamiki Newtona jest czesto nazywana prawem akgji i reakcji.
Moéwi ona, ze gdy dwa ciata oddziatuja na siebie, przyktadaja do siebie sity réwne
co do wielkosci i przeciwne co do kierunku.

Na przyktad, gdy tapiesz pitke, dziatasz na nig sita, ktéra zmienia jej ruch
(zatrzymuje j3). Ale pitka dziata réwniez sita na twoja reke. Im wieksza energie
kinetyczna ma pitka, tym wieksza site wywiera na dton. To dlatego baseballisci
majq rekawice fapacza.

Za kazdym razem, gdy jedno ciato wywiera site na drugie, drugie ciato wywiera
réwna i przeciwna site na pierwsze. To bardzo wazne w przypadku dziatania kota
samochodowego. Obracajac sie, kota wywieraja site na podtoze. Jednoczesnie
podtoze wywiera réwng, ale przeciwng site na kota. Kota pchaja podtoze ,do tytu”,
a podtoze pcha kota (i pojazd) do przodu.

Tarcie

W idealnym $wiecie Twéj samochdéd z putapki na myszy (lub jakikolwiek inny
pojazd) toczytby sie wiecznie po linii prostej, dopoki nie zadziatataby na niego sita
wypadkowa, ktéra zmienitaby jego ruch. Jednak w naszym wszechswiecie
istnieje tarcie. Tarcie to sita, ktéra dziata przeciwko ruchowi wszystkich
poruszajacych sie obiektéw.

Do pokonania tarcia zawsze konieczna jest energia. Im wieksze tarcie, tym mniej
wydajny system. Tarcie przeksztatca energie w ciepto i dzwiek. Powoduje to
usuniecie energii z ruchu pojazdu i zatrzymanie go. W konAcu cata energia
kinetyczna zostaje usunieta. Ciepto i dzwiek sg zazwyczaj uwazane za energie
utracona, bo trudno jest je odzyskac.

Jesli energia zmagazynowana w putapce na myszy wykonuje prace dodatnia na
pojezdzie, poruszajac go do przodu, tarcie wykonuje prace ujemna. Wyzwaniem
jest wiec stworzenie pojazdu o jak najmniejszym tarciu. Im mniejsza sita tarcia,
tym dalej i z wieksza predkoscia energia zgromadzona w putapce na myszy
bedzie napedzac¢ pojazd.

Ocen kazda czes¢ pojazdu i zmniejsz tarcie w kazdym punkcie. Im wiecej
ruchomych czeéci ma maszyna, tym wieksza bedzie sita tarcia i wieksze straty
energii.

Tarcie wystepuje za kazdym razem, gdy dwie powierzchnie $lizgaja sie,
przesuwaja, dotykaja i/lub poruszaja wzgledem siebie. Istniejg dwa podstawowe
rodzaje tarcia - tarcie powierzchniowe i tarcie ptynéw.

Tarcie powierzchniowe

Tarcie powierzchniowe wystepuje za kazdym razem, gdy dwie powierzchnie
dotykaja sie i/lub ocieraja o siebie Przyczyng tarcia powierzchniowego jest
wzajemny kontakt mikroskopijnych nieréwnosci wystepujacych na kazdej
powierzchni. Te mikroskopijne nieréwnosci stanowig drobne przeszkody w

—
e

SItA WYPADKOWA

Jesli mamy site 50 N
przyspieszajaca pojazd (w
kierunku dodatnim) i site
tarcia 20 N dziatajaca w
przeciwnym kierunku (w
kierunku ujemnym),
otrzymujemy site wypadkowa
(lub 0g6lna) 30 N
przyspieszajaca pojazd (w
kierunku dodatnim).

Jesli sita popychajaca pojazd
do przodu wynosi tylko 10 N,
wowczas sita wypadkowa
wyniesie -10 N lub 10 N w
kierunku ujemnym, tj. 10 N
spowalniajace pojazd.

_—

AR

D ——

Tarcie powierzchniowe
https://commons.wikimedia.org/wik

i/File:Friction.png

ruchu. Nawet powierzchnie, ktére wydaja sie idealnie gtadkie, maja
nieregularnoséci, gdy przyjrze¢ sie im pod mikroskopem.
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Wielko$¢ tarcia powierzchniowego dziatajgcego miedzy dwoma obiektami zalezy od

1. rodzaju materiatu, z ktérego wykonane s3g oba obiekty
2. sity dociskania do siebie powierzchni.

Tarcie miedzy drewnianym klockiem a taflg szkta bedzie mniejsze niz miedzy tym
samym drewnianym klockiem a betonowym chodnikiem. Jesli na drewnianym
klocku zostanie umieszczona masa, zwiekszy sie ciezar (lub sita) dociskajaca
klocek do drugiej powierzchni (szkta lub betonu), zwiekszajac tarcie w obu
przypadkach. Poniewaz dowolne dwie powierzchnie sg coraz mocniej dociskane
do siebie, nieréwnosci na powierzchniach beda wymagaty coraz wiekszej sity do
kontynuowania ruchu.

Tarcie powierzchniowe mozna zmniejszy¢ poprzez wygtadzenie tych nieréwnosci
i/lub dodanie smaru. Im gtadsze sg obie powierzchnie, tym mniejsze tarcie
miedzy nimi. Tarcia powierzchniowego nie da sie catkowicie wyeliminowac.

Tarcie ptynow

Mowa tu o tarciu, ktérego doswiadcza poruszajacy sie obiekt, poniewaz porusza
sie w ptynie, na przyktad wodzie lub powietrzu. Czasami nazywamy to zjawisko
oporem. Opdr rosnie, gdy predkos¢ obiektu wzrasta lub gdy zwieksza sie jego
powierzchnia. Jest mato prawdopodobne, aby opér byt istotnym czynnikiem w
przypadku samochodu z putapki na myszy, ale dla pewnosci warto zadbac o to,
aby pojazd byt jak najbardziej optywowy.

Otwoérz nastepujaca interaktywna symulacje. Kliknij przycisk Przyspieszenie.
Poswiec troche czasu na zbadanie sity, tarcia, ruchu, predkosci i przyspieszenia

e Sita i ruch: Podstawy
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-
basics/latest/forces-and-motion-basics_en.html

Teraz odpowiedz na ponizsze pytania w przeznaczonych do tego wolnych
miejscach.

1. Co sprawi, ze samochdd z putapki na myszy w spoczynku przyspieszy i
zacznie sie poruszac?

2. Dlaczego samochdd z putapki na myszy w kofcu ponownie sie zatrzyma?
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3. Jeslisita przytozona przez putapke na myszy jest wieksza niz sita tarcia, jak
zmieni sie ruch pojazdu

4, Kiedy samochdd z putapki na myszy zacznie zwalniac¢?
5. Ktory pojazd przyspieszy szybciej pod wptywem tej samej sity - gdy jest

Izejszy, czy ciezszy?

6. Co nalezatoby zrobi¢, aby zwiekszy¢ przyspieszenie pojazdu bez zmieniania
sity przytozonej przez putapke na myszy?

7. Co nalezatoby zrobi¢, aby zwiekszy¢ odlegtosé, jaka moze pokonac Twoj
pojazd bez zmieniania poczatkowej sity przytozonej przez putapke?
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CzesS¢ 5
Wykonaj ponizsze kroki, aby zobaczy¢, jak mozesz zmieni¢ przetozenie sitowe
swojej putapki na myszy.

1. Zmierz dtugo$¢ ramienia sprezyny putapki w mm.

ZASADY
2. Oblicz dtugosc¢ tuku, po ktérym porusza sie ramie putapki podczas BEZPIECZENSTWA
zamykania. Pamietaj, ze obwdd okregu jest réwny 2rr gdzie r to promien W PRACY Z
okregu. PULAPKA NA MYSZY

e Nigdy nie zostawiaj

Uwaga: niektoére putapki na myszy nie dziatajg w petnym zakresie 180°. o )
zastawionej putapki.

Konieczne moze by¢ przyblizenie procentu pétokregu, po ktérym porusza sie ) ) .
. . . . .. . . e Nigdy nie uruchamiaj
ramie i pomnozenie odpowiedzi przez te wartos¢. Na przyktad, jesli ramie T T
pokonuje 90% pétokregu, pomnéz odpowiedZ przez 0,9. reku. Zawsze ktad? jg na
powierzchni.

e Nigdy nie uruchamiaj
putapki palcem. Zawsze
uzywaj w tym celu
dtugopisu, otéwka lub
innego przedmiotu.

3. Co by sie stato, gdyby$ podtaczyt(a) kota pojazdu bezposrednio do ramienia
putapki na myszy? Jak daleko by zajechat?

4. Korzystajac z posiadanych materiatéw, stwérz urzadzenie, ktére zmniejszy
site wyjsSciowgq, ale przytozy j3 na wieksza odlegtosc.

5. Jeslijeszcze tego nie zrobite$/tas, potgcz kotek lub szpikulec z ramieniem

putapki na myszy za pomoca opasek kablowych lub tasmy izolacyjnej. Ktére
ramie, oryginalne czy przedtuzone, pokonuje wiekszg odlegtos¢?
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6. Czy sifa jest wieksza na koncu oryginalnego, czy przedtuzonego ramienia?
Dlaczego?

7.  Zmierz dtugos$¢ przedtuzonego ramienia i oblicz dtugos$¢ tuku, po ktérym
porusza sie jego koniec.

8. Nazwijmy pierwotne ramie ramieniem wej$ciowym, a przedtuzone
ramieniem wyj$ciowym. Oblicz przetozenie sitowe tej prostej maszyny.

9. Tworzac te prosta maszyne dzwigniowa o przetozeniu mechanicznym
mniejszym niz jeden, zwiekszamy odlegtos¢, na jaka przyktadana jest sita
wyjéciowa, jednocze$nie zmniejszajgc wielkos$¢ tej sity. W jaki sposéb
pomoze nam to zaprojektowac lepszy samochéd z putapki na myszy?
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CzesC 6
Wykorzystujgc ponizsze wolne miejsce, zapisz wtasna liste pomystéw na burze
mdzgoéw. Nastepnie przedstawisz je grupie.
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Czesc 7
Zastanawiajac sie nad tym, jak zaprojektowaé samochdéd z putapki na myszy,
warto zadac sobie kilka waznych pytan.

1. W jaki sposéb mozna wykorzystac energie zmagazynowang w sprezynie do
obracania két pojazdu?

2. W jaki sposéb energia zmagazynowana w sprezynie moze zosta¢ uwolniona

w powolny i kontrolowany spos6b?

Jak zmniejszy¢ tarcie napotykane przez pojazd?

W jaki spos6b mozna uzyskaé wystarczajaca przyczepnosé miedzy kotami a

podtozem, aby kota nie obracaty sie do przodu bez ruchu ze strony pojazdu?

Jaka bedzie optymalna dtugos$¢ dzwigni?

Jak masa pojazdu wptynie na jego osiagi?

Jaki bedzie najlepszy rozmiar két?

Jak masa két wptynie na osiagi pojazdu?

9. Planujesz naped na przednie, czy tylne kotfa?

10. Jakiego materiatu najlepiej uzy¢ do przymocowania dzwigni do osi?

11. Jaka $rednice osi wybrac?

12. Jak zagwarantowa, ze pojazd bedzie sie poruszat w linii prostej?

Bl

O NoW;

Ponizsze dwa zasoby i uwagi wespra Cie w poszukiwaniu odpowiedzi na te
pytania. Znajdziesz tu wiele pomocnych wskazéwek dotyczacych projektowania.

e 1. miejsce - pomysty na Samochéd z putapki na myszy - z
wykorzystaniem NAUKI (14:05)
https://www.youtube.com/watch?v=b7zWwo9dbiU

N

L

e Samochody z putapki na myszy: Wskazéwki konstrukcyjne Strona
https://www.docfizzix.com/topics/construction-tips/Mouse-Trap-Cars/

Przetozenie sitowe

Jedynym zrédtem napedu pojazdu jest putapka na myszy. Zwykle myslimy o
przetozeniu mechanicznym jako metodzie wzmocnienia niewielkiej sity
wejsciowej w celu wytworzenia wiekszej sity wyjsciowej. Ceng, jaka ptacimy, jest
koniecznos¢ przytozenia sity wejSciowej na wiekszg odlegtos¢. Maszyny, ktore
wzmacniaja site wyjsciowa, maja przetozenie sitowe wieksze niz jeden.
S sita wyjsciowa
Przetozenie sitowe= ——————
sita wejsciowa
lub
odlegtos¢ wejsciowa

Przetozenie sitowe = ———
odlegtos¢ wyjsciowa
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W przypadku samochodu z putapki na myszy nalezy mysle¢ o przetozeniu
mechanicznym w odwrotny sposéb. Probujemy zwiekszy¢ odlegtos¢, na ktéra
przyktadana jest sita, a ceng, jaka za to ptacimy, jest zmniejszenie sity. Maszyny,
ktére zwiekszajg dystans, majg przetozenie sitowe mniejsze niz jeden.

Wydtuzenie ramienia putapki na myszy zwiekszy odlegtos¢, na jaka porusza sie
koniec ramienia, ale odbedzie sie to kosztem zmniejszenia sity na koncu
wydtuzonego ramienia.

Jesli dtugos¢ ramienia putapki na myszy wynosi na przyktad 2 cm, a wydtuzymy je
do 30 cm, woéwczas przetozenie sitowe bedzie wynosic

B 5cm
" 30cm

1
6

Ten sam rodzaj obliczet mozna wykonaé miedzy kotami i osiami. Jesli $rednica
osi jest mniejsza niz srednica két, woéwczas przetozenie sitowe bedzie mniejsze
niz jeden - odlegtos¢, przez ktéra obraca sie 0s, zostanie zwiekszona przez
wieksze kota, ale odbedzie sie to kosztem sity wywieranej przez kota na podtoze.

Jesli na przyktad srednica osi wynosi 1 cm, a kota maja $rednice 12 cm, wéwczas
przetozenie sitowe bedzie wynosi¢

B lcm B 1
“12cm 12

Catkowite przetozenie sitowe catego systemu wyniesie

MA 1 1 1
==X —=—
6 12 72

Im wiekszy mianownik utamka przetozenia sitowego, tym bardziej zwiekszy sie
odlegto$¢ ramienia wyjsciowego, ale tym mniejsza sita bedzie dostepna do
obracania két. Innymi stowy, im wiekszy mianownik utamka przetozenia sitowego,
tym wiecej czasu zajmie przeniesienie energii z putapki na myszy na kota, ale tym
mniejsza bedzie sita dziatajaca na kota.

Masa pojazdu

Im ciezszy obiekt, tym wieksza sita jest wymagana do jego przyspieszenia. Jest to
po prostu inny sposéb wyrazenia drugiej zasady dynamiki Newtona.F = ma
Méwimy, ze ciezsze obiekty majg wiekszg bezwtadnosé. Trudniej je rozpedzic.

Dlatego tez, jesli pojazd jest zbyt ciezki i masz bardzo mate przetozenie sitowe
(utamek o bardzo duzym mianowniku), dostepna sita moze nie wystarczy¢, by
wprawi¢ pojazd w ruch. Pamietaj, ze ruszanie jest popychanie pojazdu na
rozped!
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Jednak ciezsze obiekty, gdy juz sie poruszaja, maja wiekszy ped. Oznacza to, ze
trudniej je zatrzymac. A wiec im ciezszy jest pojazd, tym dalej moze zajecha¢, gdy
putapka na myszy zostanie catkowicie zwolniona i nie bedzie juz wywiera¢ zadnej
sity.

Masa kota

Podobnie jak og6lna masa pojazdu wptywa na jego osiagi, istotna jest tez masa
kot. Ciezsze kota maja wiekszg bezwtadno$¢. Trudniej jest je rozpedzic¢. Ale
ciezsze kota maja réwniez wiekszy ped, gdy juz sie obracaja. Duze kofa sa
dobrym pomystem, jesli chcesz zmniejszy¢ przetozenie sitowe (zwiekszy¢
mianownik w utamku), ale wieksze kota réwniez wiecej waza. Jak to
zrownowazy¢?

Moment obrotowy

Moment obrotowy jest rotacyjnym (lub obrotowym) odpowiednikiem sity
liniowej. Jest to miara sity wymaganej do skrecenia lub obrécenia obiektu. Za
kazdym razem, gdy przekrecasz klamke drzwi lub dokrecasz $rube, przyktadasz
moment obrotowy.

Energia w sprezynie putapki na myszy pchnie pojazd do przodu, przyktadajac

moment obrotowy do két, aby je obrécic. MOMENT
OBROTOWY

Moment obrotowy wykorzystuje przetozenie sitowe. Wielko$¢ przytozonego Moment obrotowy to nazwa

momentu obrotowego zalezy od przytozonej sity i odlegtosci, w jakiej sita ta jest nadana sile obrotu. Kiedy

przytozona od punktu obrotu. Duzo fatwiej jest odkreci¢ $rube dtugim kluczem naciskasz klamke,

przyktadasz moment
obrotowy. Sprezyna w
pojezdzie wywiera moment
obrotowy na kota.

(lub kluczem ptaskim) niz kluczem krétkim. Dzieje sie tak dlatego, ze w
przypadku dtugiego klucza mozna przytozy¢ site dalej od punktu obrotu, a tym
samym uzyskac wiekszy moment obrotowy w przypadku tej samej sity.

d,

Innymi stowy, wiekszy moment obrotowy zostanie przytozony do $ruby za
pomoca dtuzszego klucza, poniewaz odlegtosé, w ktorej przyktadana jest sita (dz)
jest wieksza niz w przypadku drugiego klucza (di), nawet jesli wielkos¢ sity jest
taka sama.

Moment obrotowy jest obliczany przez pomnozenie sity (F) w N przez odlegto$¢
(d) w m, a zatem jest mierzony w N m (niutonometrach).

Jesli chcesz dowiedziec sie wiecej, obejrzyj film wyjasniajgcy zjawisko momentu
obrotowego (6:17).
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e wyjasnienie momentu obrotowego (6:17)
https://www.youtube.com/watch?v=ekpSQHxXFBM

Przyczepnos¢

Trzecia zasada dynamiki Newtona méwi, ze gdy dwa ciata oddziatuja na siebie,
przyktadaja do siebie sity rowne co do wielkosci i przeciwne co do kierunku.
Innymi stowy, mozemy naciska¢ na ciato tylko tak mocno, jak mocno to ciato
moze odepchnac¢ nas.

Kiedy chodzisz, odpychasz sie od podtogi, a podtoga odpycha sie od ciebie. Jesli
podtoga nie odpycha, nie poruszasz sie. Dzieje sie tak, gdy prébujesz chodzi¢ w
skarpetkach po podtodze wytozonej $liskimi kafelkami.

Samochdd jest napedzany do przodu, poniewaz kota napedowe naciskajg na
droge, a droga naciska na kota samochodu, powodujac ruch kéti samochodu.
Przyspieszenie pojazdu jest ograniczone przez interakcje két pojazdu z droga.
Kazdy pojazd, ktéry wytwarza duzy moment obrotowy (site obracajaca kota),
potrzebuje réwniez dobrej przyczepnosci do drogi, w przeciwnym razie kota
beda sie obraca¢ w miejscu.

- o f;—" -

Drag racer autorstwa PXfuel.com jest licencjonowany jako darmowy do uzytku komercyjnego

Dlatego tez, jesli podtoze nie moze odpychac z taka sama sitg, z jaka odpychaja

kota pojazdu, kota beda po prostu obracaé sie w miejscu, a samochéd nie PRZYCZEPNOSE
wykorzysta w petni swojego potencjatu.

Przyczepnosc¢ to uzyteczna
forma tarcia, ktéra zapobiega

Przyczepno$¢ w tym kontekscie, jest dobra forma tarcia. Im wieksze tarcie Ao 56 el peazeln 5o

miedzy kotami a podtozem, tym mniejsze ryzyko $lizgania sie két. podtozu. Obroty két sa
skuteczniej przeksztatcane w
Problem przyczepnos$ci mozna rozwigza¢ na dwa gtéwne sposoby. Po pierwsze, ruch pojazdu do przodu.

mozna zaprojektowac kota o lepszej przyczepnosci. Po drugie, mozna
zaprojektowac pojazd tak, aby energia ze sprezyny byta uwalniana wolniej.
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Innymi stowy, przyktadasz mniejsza site, ale przez dtuzszy czas. Zmniejszasz
przetozenie sitowe (zwiekszasz mianownik utamka).

Przyczepnos¢ kota mozna zmienié¢, zmieniajac materiat, z ktérego jest ono
wykonane. Samochody majg gumowe opony. Nie jezdza na stalowych felgach,
poniewaz tarcie miedzy guma a nawierzchnig jest wieksze niz miedzy stalg a
nawierzchnia.

Przyczepnos$é mozna rowniez zwiekszy¢, dociskajac kota do podtoza z wieksza

sita. Im wieksza sita, tym wieksze tarcie. Dlatego wazne jest nie tylko to, jak ciezki

jest pojazd, ale jak jest roztozona ta masa. Jesli mozesz przeniesé wiekszos$¢

masy na kota napedowe, poprawisz przyczepnos$c. Innymi stowy, nalezy umiescic

srodek masy pojazdu jak najblizej kot napedowych.

Srodek masy

Srodek masy to miejsce w przestrzeni, w ktérym masa obiektu jest
skoncentrowana i moze by¢ traktowana jako masa punktowa. W przypadku
symetrycznych obiektéw o jednolitej gestosci, takich jak cegta, srodek masy to
srodek geometryczny.

W przypadku obiektéw o nieregularnym ksztatcie i niejednolitych, takich jak
szpadel lub mtotek, srodek masy bedzie znajdowat sie blizej jednej strony
obiektu, tj. bedzie r6zny od jego srodka geometrycznego. Niektére obiekty moga
nawet mie¢ $rodek masy ,poza” samym soba.

R

SRODEK MASY

Srodek masy (czasami
nazywany rowniez srodkiem
ciezkosci) obiektu mozna

oszacowac, znajdujac
miejsce, w ktérym balansuje
on na koncu dtugopisu lub
otéwka. Dziata to bardzo
dobrze w przypadku
obiektow 2D lub ptaskich, ale
gorzej w przypadku obiektow
3D.

Ptak-zabawka ukazuje srodek ciezkosci, fotografia APN MJM dostepna na licenc;ji
CCBY-SA 3.0.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bird_toy_showing_center_of_gravity.jpg

Srodek masy i kota

Kota zmuszone do obracania sie wokét punktu, ktéry nie jest ich srodkiem masy,
beda sie chybotac i zuzywac wiecej energii, niz gdyby pozwolono im obracac sie
wokot ich srodka masy. Im dalej Srodek obrotu znajduje sie od $srodka masy, tym
wieksze chybotanie i tym wieksza utrata energii.

Przesuniecie $rodka masy ma wiekszy wptyw na wieksze kota niz na mniejsze. Z

tego powodu im wieksze kota, tym wazniejsze jest ich wywazenie i obracanie
wokoét srodka masy.
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Aby wywazy¢ koto, nalezy przytrzymac je za 0$ i pozwoli¢ mu swobodnie sie
obracac¢. Ciezsza strona kota opadnie w dét. Po zaznaczeniu ciezszej strony
mozna doda¢ mase do przeciwnej strony, az koto nie bedzie sie obraca¢, gdy jest
swobodnie zawieszone na osi.

Uktad kierowniczy

Pojazd jadacy przed siebie w linii prostej dojedzie dalej od linii startu. Jednak
sprawienie, by pojazd jechat w linii prostej moze by¢ trudniejsze niz sie wydaje.
Nalezy nie tylko upewnic sie, ze przednie kota biegng réwnolegle do nadwozia
pojazdu, ale takze, ze biegna rownolegle do siebie.

Czy pojazdy z napedem na przednie kota sita rzeczy jezdza w prostszej linii niz
pojazdy z napedem na tylne kota? Trzeba to zbadac.

Ogolne wzgledy konstrukcyjne

Oto kilka ogélnych wskazéwek projektowych pozwalajgcych zmaksymalizowac
osiagi pojazdu. Niektére z tych wskazéwek wydaja sie sprzeczne. Twoim
zadaniem jest znalez¢ odpowiednig réwnowage.

e Dtuzsza dzwignia przymocowana do putapki na myszy zmniejszy przetozenie
sitowe (sprawi, ze mianownik utamka bedzie wiekszy).

e Im nizsze przetozenie sitowe, tym mniejsza sita zostanie przytozona do két
pojazdu, ale przez dtuzszy czas. Dlatego pojazd bedzie przyspieszat wolniej.
Mniejsze przetozenie sitowe zazwyczaj zwieksza odlegtos¢, jaka pojazd zdota
pokonad.

e Im wieksze przetozenie sitowe, tym wieksza sita zostanie przytozona do kot
pojazdu, ale przez krétszy czas. Dlatego pojazd bedzie przyspieszat szybciej.
Wieksze przetozenie sitowe zazwyczaj zwieksza przyspieszenie, jakie pojazd
zdota osiaggnac.

e Dtuzsza dzwignia wymaga wiekszego pojazdu, ktéry wéwczas ma wieksza
mase.

e Sity tarcia (wewnetrzne i zewnetrzne) powinny by¢ jak najmniejsze.

e Lzejsze pojazdy sa tatwiejsze do rozpedzenia. Mase mozna usung¢ poprzez
usuniecie niepotrzebnego materiatu.

o Ciezsze pojazdy, cho¢ trudniej je rozpedzi¢, maja wiekszy ped, a wiec tocza
sie same z siebie przez dtuzszy czas.

e Sztywne i cienkie kofa tatwiej tocza sie po podtozu.

e Miekkie i szersze kota majg wieksza przyczepnosc.

e Srodek masy blizej két napedowych pomaga poprawié przyczepnoéé.

e Opoér powietrza moze i nie odgrywa duzej roli, ale zawsze ma znaczenie.

e Wieksze kota napedowe zmniejszaja przetozenie sitowe (zwiekszaja
mianownik).

e Wieksze kota majg wiekszg mase.

e Wieksze kota bardziej sie chyboczg i traca wiecej energii, jesli nie obracaja sie
wokoét srodka masy.

o Ciensza 0$ zmniejsza przetozenie sitowe (zwiekszajg mianownik).

o Ciensze osie maja mniejsza mase, ale s3 mniej sztywne i moga sie odginac

e Im prostsza trasa pojazdu, tym dalej odjedzie od linii startu.
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Czes¢ 8
Uzyj ponizszego wolnego miejsca, aby zapisa¢ swoje pomysty projektowe. Nie
musza one by¢ w petni dopracowane. Uzyj stéw i szkicdw, aby je opisac.

Inzynierowie czesto tworza szkice, zwtaszcza z komentarzami, do \¢
| _ 4

przekazywania swoich pomystow. Szkic z komentarzami to obraz (lub seria —

obrazdéw) ze szczegbtowymi etykietami, ktéry pokazuje, jak wyglada projekt, -

opisuja z czego bedzie wykonany i wyjasniaja jak bedzie dziatac.

Oto kilka pytan, ktére pomoga rozbudzi¢ wyobraznie.
1. Jakiego podstawowego mechanizmu uzyjesz, aby putapka na myszy

. WSKAZOWKA DLA
obracata kotami?

. . R .y ZESPOtU
Jak zostanie skonstruowana rama pojazdu i z jakich materiatow?
Jakich materiatéw uzyjesz do budowy osi? Od tego momentu wyzwania
Z czego zbudujesz kota? Jak duze powinny by¢? zespdt moze juz zaczat

przypisywac i wypetniaé
okreslone role. Moga to by¢
na przyktad badacz, osoba
prowadzaca notatki,
projektant, tester lub osoba
odpowiedzialna za
multimedia

Gdzie umiescisz swojg putapke na myszy - z przodu, z tytu, czy posrodku?
W jaki sposdb potaczysz osie z rama?

ok N

Pamietajcie jednak, ze
posiadanie w zespole na
przyktad badacza nie
oznacza, ze nikt inny w
zespole nie moze prowadzic¢
badan. Po prostu to badacz
jest odpowiedzialny za
dopilnowanie prawidtowego
prowadzenia i organizowania
badan.

Twoj zespot moze
zdefiniowac te role i ich
obowiazki wedtug wtasnego
uznania lub w porozumieniu z
moderatorem.

NEXT ENGINEERS s~ ENGINEERING ACADEMY | 26



NEXT ENGINEERS s~ ENGINEERING ACADEMY | 27



NEXT ENGINEERS s~ ENGINEERING ACADEMY | 28



NEXT ENGINEERS s~ ENGINEERING ACADEMY | 29



CzesSc¢ 9

Mozecie uzy¢ Macierzy decyzyjnej, aby ocenic rézne pomysty projektowe zespotu i wybrac ten, ktéry uwazacie za najsilniejszy.

Kryteria
.. Czas Mozliwos¢ . . tatwosé ..
Pomyst Przystepnosé Prostota . . Bezpieczenstwo . . Trwatosé Razem
opracowania zbudowania uzytkowania
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Czesc¢ 10 v -

« |
Skorzystaj z ponizszego wolnego miejsca i napisz brief projektowy. -
v |
Okreslenie projektu
Krétki opis wybranego rozwiqzania projektowego OKRESLENIE
PROJEKTU

Okreslenie projektu opisuje
czym powinno skutkowa¢
rozwigzanie, jego konkretne
kryteria sukcesu i
ograniczenia oraz co
projektant planuje z nim
zrobi¢ (stworzy¢ plan lub
projekt, zbudowag,
przetestowac itp.).
Przyktadowe okreslenie
projektu:
Zaprojektujemy, stworzymy
prototyp i przetestujemy
torbe na zakupy zdolng
unies¢ 5 kg zakupow, majaca
Szkice projektowe z komentarzami wygodne uchwyty, wykonana
z papieru pochodzacego z
I < PSS . . . recyklingu, nie wieksza niz
Zestaw prostych. SZk'I.C.OW, kt('Jre op:su;g u'zy\./vane mqter:qu, wazne cechy projektu, obecnie usywane torby, gdzie
sposéb jego realizacji i krétkie wyjasnienie, jak bedzie dziatac. koszt produkji nie
przekracza 20 groszy.

«—
«—
«—
V—

SZKIC Z
KOMENTARZAMI

Szkic z komentarzami to
potaczenie prostych,
oznaczonych rysunkéw i
notatek objasniajacych, ktére
opisuja i wyjasniaja pomyst
na projekt. Nie sg dopiete na
ostatni guzik, ale maja pomac
projektantom demonstrowac
ztozone pomysty. Mozna je
poprawiac i zmienia¢ w
trakcie procesu
projektowania. Przyktady
znajduja sie na koncu
arkusza.

NEXT E N G | IN E E R S ENGINEERING ACADEMY | 31



NEXT EN G N E E R S ' — ENGINEERING ACADEMY | 32



NEXT EN G N E E R S ' — ENGINEERING ACADEMY | 33



Lista sprzetu i materiatow

Opis i numer elementu Przyblizony koszt Skad pozyska¢é
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Czesc 11
W fazie budowania pierwszych iteracji samochodu z putapki na myszy konieczne
bedzie przeprowadzenie testéw. Oto kilka rzeczy, ktére warto przetestowac.

1. Jaki wptyw ma zmiana dtugosci ramienia dzwigni na pokonywang odlegto$¢
i/lub przyspieszanie?

2. Jaki wptyw ma zmiana $rednicy osi i/lub kot na przebyta odlegtosé i/lub
przyspieszanie?

3. Jaki wptyw ma uzycie két o réznej masie na pokonywang odlegtosé i/lub
przyspieszanie?

4. Jaki wptyw na osiagi pojazdu ma uzycie két z réznych materiatow lub
dodanie innych materiatéw po zewnetrznej stronie k6t?

5. Jaki wptyw na osiagi pojazdu ma uzycie réznych rodzajéw sznurka lub nici i
jak sposéb ich przymocowania do ramienia dzwigni i osi wptywa na osiagi?

6. Jaki wptyw na osiagi pojazdu ma zwiekszenie lub zmniejszenie masy lub
zmiana jej rozktadu?

7. Jaki wptyw na osiagi pojazdu ma zmiana potozenia putapki na myszy?

8. Jaki wptyw na osiagi pojazdu ma zastosowanie tozysk lub innych metod
zmniejszajacych tarcie, zwtaszcza miedzy osiami a rama?

9. Jaki wptyw na osiagi pojazdu majg lepiej wywazone kota i/lub osie oraz kofa,
ktére nie poruszaja sie rownomiernie?

10. Jakich mechanizméw mozna uzy¢, aby zagwarantowad, ze pojazd bedzie sie
poruszac w linii prostej?

11. Czy pojazdy z napedem na przednie lub tylne kota maja lepsze osiagi?

Przejécie od razu do fazy testowania moze by¢ kuszace. Czesto jednak uzyskuje
sie lepsze, doktadniejsze i bardziej przydatne wyniki jesli wczesniej doktadniej
zaplanujemy co i jak bedzie testowane. W przypadku kazdego testu, ktéry
pragniesz przeprowadzi¢, odpowiedz na ponizsze pytania.

1. Jakie aspekty prototypu bedziesz testowac?

2. W jaki sposéb bedziesz testowac? Jaka procedure testowa zastosujesz?

3. Jakie sa kryteria sukcesu? Skad bedziesz wiedzie¢, czy Twdj projekt dziata,
czy nie, lub ktére jego czes$ci wymagajg dopracowania i/lub
przeprojektowania?

4. Jakie dane bedziesz zbiera¢? W jaki sposéb bedziesz je zbierac?

5. Jak przeanalizujesz te dane, aby wyciggna¢ precyzyjne wnioski?

Na przyktad, jesli testujesz wptyw $rednicy osi, musisz zdecydowad, jakie
$rednice bedziesz testowac i zmieni¢ tylko te ceche projektu. Nastepnie wykonaj
kilka testow przy kazdej srednicy, aby uzyskac srednig, a nastepnie wykres|
$rednice osi w stosunku do odlegtosci przebytej przez pojazd, aby poméc w
analizie wptywu tej zmiany. Czy istnieje idealna $rednica, ktéra zapewnia
najlepsza wydajnos$¢?

Podobny proces mozna zastosowac do testowania innych aspektéw pojazdu,

takich jak rozmiar i masa kota, dtugos¢ ramienia dzwigni, potozenie putapki na
myszy w pojezdzie itp.
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Skorzystaj z ponizszej tabeli, aby zaplanowac niektére testy.

Co testujemy? Jak testujemy i jakie sa kryteria Jakie dane zbieramy i w jaki
sukcesu? spos6b?
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Skorzystaj z ponizszego wolnego miejsca lub wiasnego notatnika, aby opisac
wyniki kazdego testu i zarejestrowac wszelkie zgromadzone dane.
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Czesc 12
Teraz, po zakonczeniu testéw, uzyj ponizszego wolnego miejsca, aby opisac

wyniki testow. Zastanéw sie zwtaszcza nad nastepujacymi pytaniami.

1. Co zadziatato, a co zawiodto?
2. Jakie napotkate$/tag problemy?
3. Jakie zmiany lub modyfikacje wprowadzisz?

Pamietaj, ze jesli musisz zdecydowa¢ miedzy kilkoma nowymi lub
zmodyfikowanymi opcjami projektu, mozesz uzy¢ narzedzia Macierzy decyzyjne;j.

Pamietaj réwniez, ze w oparciu o wszelkie ulepszenia lub zmiany, ktére chcesz
wprowadzi¢, musisz zaktualizowad liste materiatéw i rozpoczac ich zbieranie.
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Co zadziatato, a co zawiodto?
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Jakie napotkates/tas problemy?
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Jakie zmiany lub modyfikacje wprowadzisz?
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Czesc 13
Podczas dalszego testowania i optymalizacji pojazdu, wykorzystaj te kilka

dodatkowych wskazéwek dotyczacych projektowania i rozwigzywania
problemow.

Wskazéwki dotyczace budowania pojazdéw dystansowych:

1. Im wiecej sznurka mozna $ciggnac z osi, tym wiecej razy mozna obrécic¢ kota
i tym dalej pojazd przejedzie pod wptywem sity przyciggania putapki na
myszy. Wiecej sznurka oznacza dtuzsze ramie dzwigni. Ale dtuzsze ramie
dzwigni oznacza dtuzszy pojazd, co zwykle oznacza ze jest on réwniez
ciezszy.

2. Im wieksze kota napedowe, tym wiekszy dystans pokona pojazd podczas
kazdego obrotu. Nalezy jednak pamieta¢, ze wieksze kota zazwyczaj
0znaczaja ciezsze kofa, a ciezsze kota potrzebuja wiecej energii, aby sie
obraca¢. Maja one wiekszg bezwtadnos¢ obrotowa.

3. Im mniejsza o$ napedowa, tym wiecej obrotéw osi (a tym samym obrotéw
két) mozna uzyskac na danej dtugosci sznurka.

4. Pojazdy, ktére przyspieszajg powoli, moga pokona¢ wieksze odlegtosci.
Zmniejszenie sity na kotach poprzez mniejsze przetozenie sitowe zmniejszy
przyspieszenie.

5. Lzejsze pojazdy potrzebujg mniej energii, aby ruszy¢ i utrzymac sie w ruchu.

6. Tarcie nie jest mile widziane! Gdzie w Twoim pojezdzie wystepuje tarcie?
Jak je zredukowac do absolutnego minimum?

7. Chyboczace sie kota marnuja energie.

8. Tak samo pojazdy, ktére nie poruszaja sie w linii prostej.

Wskazéwki dotyczace budowania szybkich pojazdéw:

1. Nalezy uzyska¢ maksymalne przyspieszenie. Dlatego tez nie nalezy dazy¢ do
zbyt matego przetozenia sitowego. Krotsze ramiona dzwigni i mniejsze kota
zwiekszga przetozenie sitowe, dzieki czemu kota beda dysponowac wieksza
sita.

2. Kota krecace sie w miejscu moze i wygladaja fajnie, ale marnuja energie,
ktéra inaczej mozna by wykorzystac na dotarcie do mety jako pierwszy.
Wyprébuj kota o lepszej przyczepnosci.

3. Lzejsze pojazdy przy uzyciu tej samej sity beda przyspieszac szybciej.

4. Tarcie nie jest mile widziane! Gdzie w Twoim pojezdzie wystepuje tarcie?
Jak je zredukowac do absolutnego minimum?

5. Chyboczace sie kota marnuja energie.

6. Pojazdy, ktére nie jada prosto przed siebie, mogg nie wcelowac w linie mety.

Kilka typowych probleméw, na ktére nalezy zwrécic¢ uwage:

1. Os$ przesuwajaca sie w przdd i w tyt, powodujaca tarcie két o rame pojazduy,
jest gtéwnym zrédtem tarcia. Pomoga tu podktadki lub innego rodzaju
elementy dystansowe.

2. 0Os slizgajaca sie wewnatrz kota to oczywiscie nic dobrego. Zazwyczaj
wystarczy zatatwi¢ sprawe odpowiednim klejem.

3. Czasami 0§, ktérej chcesz uzyé, nie ma odpowiedniego rozmiaru i nie pasuje
do két. Tasma malarska moze postuzy¢ jako skuteczna przektadka.
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4. Slizganie sie sznurka po osi 0znacza, ze sita nie jest przenoszona na kofa.
Pomocne moze by¢ uzycie haka. Dopilnuj, by sznurek nie byt przymocowany
do osi, chyba Ze chcesz zatrzymac pojazd.

5. Jesli pojazd w ogble nie chce sie porusza¢, prawdopodobnie wystepuje
powazny problem z tarciem. Sprawdz najpierw miejsce, gdzie osie stykaja
sie zrama.

6. Pojazdy nie poruszajace sie w linii prostej to powazny problem. Upewnij sie,
ze kota s3 skierowane w tym samym kierunku ORAZ ze sa rownolegte do
ramy.

7. Jesli pojazd nagle sie zatrzymuje, sprawdz, czy sznurek nie jest
przymocowany do osi.
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Czes¢ 14

Istnieja 2 gtéwne sity dziatajace na samochdd z putapki na myszy - sita sprezyny
napedzajacej pojazd do przodu oraz sita tarcia (zwtaszcza tarcia
powierzchniowego) dziatajaca w przeciwnym kierunku i spowalniajaca pojazd.

W koncowej prezentacji nalezy przedstawic obliczenia dla ponizszych

parametréw:

1. Catkowite przetozenie sitowe pojazdu.

2. Przyblizona sprezysta energia potencjalna putapki na myszy
3. Przyspieszenie pojazdu.

4. Maksymalna predko$c¢ osiggnieta przez pojazd.

5.

rzeczywiscie pokonang odlegtoscia.

N

potencjalnej w energie kinetyczna.

Poréwnanie teoretycznej odlegtosci pokonywanej przez pojazd z

Sita tarcia dziatajaca w kierunku przeciwnym do ruchu pojazdu.
Wydajnos$¢ samochodu z putapki na myszy w przeksztatcaniu energii

Ponizej znajduje sie tabela réznych wielkosci fizycznych, ktére nalezy zmierzyé,
aby wykona¢ wszystkie niezbedne obliczenia. Zaleca sie, aby uruchomi¢ pojazd
okoto 5 razy i uzupetnic¢ tabele srednimi warto$ciami.

Catkowita przebyta odlegtos¢ (m)

Catkowity czas (s)

Odlegtos¢ pokonana przy
napedzie (m)

Czas ruchu przy napedzie

(s)

Masa pojazdu
(kg)

Catkowity kat ustawienia
putapki na myszy (°)

Dtugos¢ ramienia putapki
na myszy (m)

Dtugos¢ wysunietego
ramienia (m)

Srednica osi napedowej

(m)

Srednica két napedowych
(m)

Ponizej znajduja sie instrukcje krok po kroku dotyczace wykonywania
niezbednych obliczeA. Zapewniono wolne miejsca na obliczenia.
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Oblicz catkowite przetozenie sitowe pojazdu
1. Oblicz przetozenie sitowe wynikajace z wydtuzonego ramienia putapki na
myszy.

odlegto$¢ wejSciowa dtugos¢ ramienia putapki

MA

putapka = odlegto$¢ wyjsciowa  dtugo$é przedhuzénego ramienia putapki

2. Oblicz przetozenie sitowe wynikajace z réznicy miedzy $rednica osi i kot.

odlegtos¢ wejsciowa  $rednica osi

Aysr = =
ket odlegtos¢ wyjsciowa  Srednica kota

3. Oblicz catkowite przetozenie sitowe.

MAsuma = MApu%apka X MAko}a

Oblicz przyblizona sprezysta energie potencjalna putapki na
myszy

Aby obliczy¢ catkowita sprezysta energie potencjalng (w dzulach (J)), ktéra jest
przechowywana w nastawionej putapce na myszy, uzywamy nastepujacego
réwnania.

1 2
prezyna = E X k X 9

PE,
gdzie k nazywamy stata sprezyny (liczba unikalna dla kazdego typu sprezyny i
okreslona przez rozmiar i materiat, z ktérego wykonana jest sprezyna), a 6 jest
katem, o ktory sprezyna jest skrecona (w radianach).

PRZELOZENIE
SILOWE

Mozesz réwniez obliczy¢
przetozenie sitowe uzyskane
dzieki przedtuzonemu
ramieniu dzwigni putapki na
myszy, porownujac dtugosé
tuku pokonanego przez
koniec oryginalnego ramienia
i dtugos¢ tuku pokonanego
przez koniec przedtuzonego
ramienia. Pamietaj, ze obwad
poétokregu jest dany przez mr.

RADIANY

Radian to po prostu inny
sposob mierzenia katéow. Na
jeden petny obrot (360°)
przypadaja 2w radiany. Jeden
radian jest rownowazny
katowi, ktory tworzy tuk o
dtugosci na obwodzie réwnej
promieniowi okregu.

dtugos¢ tuku = promien

promien

L .
= T80 radiany

Radiany s3 czesto wyrazane
w zwigzku z .
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W przypadku putapki na myszy mozemy zatozy¢, ze k = 1,3 N/m.

4. Uzyj katomierza, aby zmierzy¢ kat, o jaki obraca sie ramie podczas
nastawiania putapki na myszy.

. . . . s . 2
5. Przelicz to na radiany, zwracajac uwage, ze 1° = 750 radianow.

6. Oblicz catkowita sprezysta energie potencjalng putapki na myszy.

Oblicz przyspieszenie samochodu z putapki na myszy

Z drugiej zasada dynamiki Newtona wiemy, ze sita, masa i przyspieszenie s
powigzane réwnaniem

F =ma

gdzie F jest przytozona sitg (N), m jest masa obiektu (kg) i a jest przyspieszeniem
obiektu (m/s?).

Aby obliczy¢ przyspieszenie naszego pojazdu, musimy znac site przytozong do
kot. Wiemy, ze sita wywierana na kota jest mniejsza niz sita wywierana przez
ramie putapki na myszy, poniewaz przetozenie sitowe jest mniejsze niz jeden.

Jednak sita wywierana przez putapke na myszy zmienia sie w czasie. Jest ona
najwieksza zaraz po zwolnieniu i stopniowo maleje. Jesli masz pod reka wage
sprezynowa, mozesz jej uzy¢ do zmierzenia sity wymaganej do pociagniecia
ramienia putapki na myszy pod réznymi katami (zawsze ciggnij w tym samym
kierunku, co obrét ramienia). Jesli to zrobisz, zauwazysz, ze po ustaleniu
wymagane;j sity wzgledem kata, wykres jest mniej wiecej linig prosta (patrz
wykres ponizej).

NEXT E N G | IN E E R S ENGINEERING ACADEMY | 49



Sita sprezyny (N)

Sita (N)

0 45 90 135 180
Kat (stopnie)

Poniewaz zaleznos¢ jest liniowa, mozemy oszacowac $rednig site wywierana
przez ramie putapki na myszy jako site pod katem 90°.

Jesli nie posiadasz wagi sprezynowej, mozesz zatozy¢, ze sita putapki na myszy
pod katem 90° (innymi stowy, $rednia sita wywierana przez putapke na myszy)
wynosi 13,8 N.

Znamy juz catkowite przetozenie sitowe uktadu. Mozemy zatem obliczy¢ $rednig
site dziatajaca na kota.

7. Oblicz $rednia site dziatajaca na kota w jednostce N.

MA = Fwyjs’cie — Fkoia

Fwejécie Fpu}apka

“ Fiora = MA X Fpulapka

Teraz, gdy znamy $rednig site przytozonga do két i znamy mase pojazdu, mozemy
obliczy¢ srednie przyspieszenie pod wptywem napedu (gdy putapka na myszy
ciagnie).

8. Oblicz $rednie przyspieszenie pojazdu w m/s?
F =ma

S =—
m

-o- Najlepsze dopasowanie
-~ Dane rzeczywiste

UWAGA DLA
UCZNIOW

Prawdopodobne jest, ze
maksymalna predkos¢
zostanie osiggnieta przed
koncem okresu, w ktérym
pojazd jest napedzany. Dzieje
sie tak, poniewaz sita
przyktadana przez putapke na
myszy zmniejsza sie z
czasem. Oznacza to, ze
prawdopodobnie pojawi sie
punkt, w ktérym sita
napedzajaca pojazd do
przodu zostanie zréownana z
sifg tarcia, co oznacza, ze nie
zostanie przytozona zadna
sita wypadkowa, a wiec nie
bedzie przyspieszenia. Jesli
sita przytozona przez putapke
na myszy stanie sie mniejsza
niz sita tarcia, sita
wypadkowa bedzie dziata¢ w
przeciwnym kierunku i
samochéd zacznie zwalniac.
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Oblicz maksymalna predkos¢ osiagnieta przez samochéd z
putapki na myszy.

Znajac Srednie przyspieszenie naszego pojazdu, mozemy obliczy¢ jego
maksymalng predkosé. Mozemy zatozy¢, ze maksymalna predko$¢ zostanie
osiggnieta pod koniec okresu, w ktérym pojazd jest napedzany. Zachodzi to tuz
przed tym, jak nie ma juz napedowej sity wypadkowej, a zatem nie ma dalszego
przyspieszenia.

Do obliczenia tej predkosci mozemy uzy¢ nastepujacego rownania.
v=u+at

gdzie v jest predkoscia koncowa (m/s), u jest predkoscia poczatkows (o ktérej
wiemy, ze wynosi 0 m/s), a jest przyspieszeniem pojazdu (m/s?) i t jest czasem,
w ktoérym pojazd przyspieszat (s).

9. Oblicz maksymalng predko$¢ osiggnieta przez pojazd w m/s.

v=u-+at

Poréwnaj teoretyczna odlegtos¢ pokonywana przez pojazd z
rzeczywiscie pokonana odlegtoscia.

Odlegtosé, jaka pojazd pokonuje w okreslonym czasie ze znanym
przyspieszeniem, mozna obliczy¢ za pomoca ponizszego réwnania.

1
s= vit+zat2

Gdzie s to przebyta odlegtos¢ (m), v; to predko$éé poczatkowa (m/s), t to czas
przyspieszania (s), a to przyspieszenie (m/s?). W naszym przypadku pojazd
wystartowat ze stanu spoczynku, wiec v; = 0.

10. Oblicz teoretyczna odlegto$¢ w metrach jaka powinien pokonaé napedzany
pojazd.

1 2
dteoretyczna =yt + Eat

11. Poréwnaj te wartos¢ z odlegtoscia, ktora pojazd faktycznie pokonat gdy byt
napedzany. Czy jest ona wieksza, mniejsza, czy taka sama? Dlaczego tak
jest?

NEXT E N G | IN E E R S ENGINEERING ACADEMY | 51



Oblicz site tarcia dziatajaca w kierunku przeciwnym do ruchu
pojazdu.

Istnieje kilka r6znych metod, ktérych mozemy uzy¢ do obliczenia sity tarcia
spowolniajacej i zatrzymujacej nasz pojazd. Kazda z nich wymaga innych zatozen,
a zatem ma inne wady i zalety.

Jedna z metod jest uznanie, ze gdy pojazd zaczyna wyhamowywac (tj. putapka
na myszy przestata zapewnia site napedowa), jedyna sita dziatajgca na pojazd
jest sita tarcia. Dlatego od tego momentu tylko tarcie wykonuje prace nad
pojazdem, przyktadajac site w kierunku przeciwnym do jego ruchu na pewna
odlegtosc.

Mozemy juz obliczyé, jaka jest ta droga hamowania (odlegto$¢ catkowita -
odlegtos¢ pod dziataniem sity). Znamy réwniez catkowitg wykonang prace. Nasz
pojazd wystartowat z pewng energia kinetyczng, a koriczy bez niej. Dlatego tez
wykonana praca jest rowna zmianie energii kinetycznej naszego pojazdu.

Znamy teraz réwniez maksymalng predkos¢ naszego pojazdu, wiec mozemy
obliczy¢ jego maksymalna energie kinetyczng za pomoca tego réwnania

KE = ! 2
= Emv
gdzie m jest masa pojazdu (kg), a v jest jego predkoscig (m/s).

12. Oblicz maksymalng energie kinetyczna pojazdu.
1

KE = —=mv?
5 mv

Wiemy, ze W = F X d oraz ze praca wykonana przez tarcie jest rbwnowazna
zmianie energii kinetycznej naszego pojazdu do zera. Znamy réwniez odlegtosé,
na jaka dziata ta sita.

13. Oblicz site tarcia dziatajaca na pojazd.
Wiarcie = Frarcie X d

tarcie

S Frareie = d
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Oblicz przyblizona wydajnos¢ pojazdu w przeksztatcaniu
energii potencjalnej w energie kinetyczna

Obliczylismy catkowita sprezysta energie potencjalng putapki na myszy oraz
maksymalng energie kinetyczng pojazdu (przy napedzie). Mozemy zatem
obliczy¢ wyrazong w procentach sprawno$¢ naszego pojazdu.

14. Oblicz sprawno$¢ (%) pojazdu w przeksztatcaniu energii potencjalnej w
energie kinetyczna.

Wydajnos¢ = E 100
= —X
ydaajnosc PE
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Modelowe odpowiedzi dla Czesci 14

Pamietaj, ze ponizsze rozwigzania sg oparte na danych zawartych w ponizszej
tabeli. Dane dotyczace wydajnosci pojazdu beda inne, a zatem ostateczne
odpowiedzi beda sie réznic.

Catkowita przebyta odlegtos¢ (m) Catkowity czas (s)

11,1 m 143 s

Odlegtos¢ pokonana przy | Czas ruchu przy napedzie | Masa pojazdu
napedzie (m) (s) (kg)

Catkowity kat ustawienia
putapki na myszy (°)

7,1m 735 121g=0,121kg

178°

Dtugos¢ wysunietego Srednica osi napedowej
ramienia (m) (m)

Dtugos¢ ramienia putapki
na myszy (m)

Srednica két napedowych
(m)

45cm=0,045m 27cm=0,27m 4 mm =0,004 m

13cm=0,13m

Oblicz catkowite przetozenie sitowe pojazdu

1. Oblicz przetozenie sitowe wynikajace z wydtuzonego ramienia putapki na

myszy.
MA __odlegto$¢ wejsciowa dtugos$¢ ramienia putapki
putapka ™ jlegto$¢ wyjsciowa  dlugo$é wydtuzénego ramienia putapki
) 0,045 m
 MAputapka = 027m 0,167

2. Oblicz przetozenie sitowe wynikajace z réznicy miedzy $rednica osi i kot.

odlegtos¢ wejsciowa  Srednica osi

MAkoia -

odlegtos¢ wejsciowa  Srednica kota

0,004 m

MAkola = m = 0,0308

3. Oblicz catkowite przetozenie sitowe.

MAguma = MAputapka X MAgora = 0,167 X 0,0308 = 0,00514
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Oblicz przyblizona sprezysta energie potencjalna putapki na
myszy

4. Uzyj katomierza, aby zmierzy¢ kat, o jaki obraca sie ramie podczas
nastawiania putapki na myszy.

Wymierzono 178°

. . . . s . 2
5. Przelicz to na radiany, zwracajac uwage, ze 1° = 750 radianow.

T
178° =178 x 180 rad = 3,107 rad

6. Oblicz catkowita sprezysta energie potencjalng putapki na myszy.

1 1
PE, :Exkxtﬁ?2 :EX 1,3 N/m X (3,107)? = 6,273 ]

prezyna

Oblicz przyspieszenie samochodu z putapki na myszy
7. Oblicz site dziatajaca na kota w jednostce N.

1 wyjscie 1 wh
eels

Fwejs’cie Fpu{apka

“ Frota = MA X Fyyapia = 0,00513 X 13,8 N = 0,0708 N

Uwaga: w obliczeniach przyjeto, ze sita na koricu ramienia putapki na myszy
wynosi 7,5 N.

8. Oblicz przyspieszenie pojazdu w m/s?.

F =ma
L _F_00708N _
ta= T Odzikg o8 m/s

Oblicz maksymalna predkos¢ osiagnieta przez samochéd z
putapki na myszy.

9. Oblicz maksymalng predko$¢ osiggnieta przez pojazd w m/s.
v=u+at=0m/s+0,585m/s? x7,3s=4,270m/s

Poréwnanie teoretycznej odlegtosci pokonywanej przez
pojazd z rzeczywiscie pokonang odlegtoscia

10. Oblicz teoretyczna odlegtos¢, jaka pojazd powinien pokonaé w metrach.

1 1
diheoretyczna = Vit + Eat2 =0+ > X 0,585 m/s? x (7,3s)? = 15,584 m

Uwaga: predkos$¢ poczatkowa pojazdu v;) wynosita O m/s.

11. Poréwnaj te wartosé z odlegtoscia, ktora pojazd faktycznie pokonat gdy byt
napedzany. Czy jest ona wieksza, mniejsza, czy taka sama? Dlaczego tak
jest?

Rzeczywista odlegto$¢ pokonana przez pojazd jest mniejsza niz teoretyczna
odlegto$¢ z powodu tarcia. Nie cata praca wykonana przez sprezyne zostata
spozytkowana do nadania pojazdowi przyspieszenia i napedzenia jego ruchu do
przodu. Pewna jej cze$¢ zostata wykorzystana do pokonania sity tarcia
dziatajacej w przeciwnym kierunku.
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Oblicz site tarcia dziatajaca w kierunku przeciwnym do ruchu
pojazdu.
12. Oblicz maksymalng energie kinetyczna pojazdu.

1

1
KE = 5mv? == x 0,121 kg X (4,270 m/s)” = 1,103]

13. Oblicz site tarcia dziatajaca na pojazd.
Wiarcie = Frarcie X d

. _ Wtarcie _ 1:103]
"Ftarcie_ d - 4m

=0,276 N

Oblicz przyblizona wydajnos¢ pojazdu w przeksztatcaniu

energii potencjalnej w energie kinetyczna

14. Oblicz sprawno$¢ (%) pojazdu w przeksztatcaniu energii potencjalnej w
energie kinetyczna.

_ 1,103 N

"~ 6,274N

KE
Efficiency = PE X 100 =17,58%
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