Instrukcja

Budowa modelu jednoskrzydtowego mostu zwodzonego z napgdem

hydraulicznym

Wariant 1.

Cel:

Uczniowie samodzielnie konstruuja wiedzg, badajac jak dziata naped hydrauliczny, jak
geometryczne rozwigzania wptywaja na stabilnos¢ i zakres ruchu mostu, jak projektowac i
iteracyjnie poprawia¢ konstrukcje. Kluczowa idea: uczniowie projektuja wiasne rozwigzania,

testuja, modyfikuja i dokumentujg wyniki.
Organizacja pracy:

e grupy 3-5 osob,

e czas: 1-2 godziny pracy projektowej oraz testy i prezentacja.
Materiaty:

Kazda grupa otrzymuje zestaw materialdow o niejednoznacznym przeznaczeniu, aby zachecic¢

do tworczego uzycia.

Materiaty konstrukcyjne:

e patyczki laryngologiczne / po lodach,
e karton, drewniane listewki, gumki recepturki, sznurki,

e pudetka, rurki, klej na goraco lub klej stolarski.

Elementy napedu hydraulicznego: 2 strzykawki (10-20 ml), rurka igielitowa / zestaw do

kroplowki, woda.



Przebieg:
Etap 1 — Eksperyment z hydraulika
Uczniowie dostaja tylko strzykawki i rurke, bez wskazowek.

Polecenie nauczyciela: ,,Znajdzcie sposéb, aby ruch w jednej strzykawce powodowat ruch w
drugiej. Jakie medium dziala najlepiej — powietrze, woda czy olej? Uzasadnijcie, jak do tego

doszliscie”.

Uczniowie probuja potaczy¢ strzykawki, badaja ruch ttoka, dokumentuja wnioski.
Nauczyciel — pytania facylitujace np.: ,,Dlaczego druga strzykawka reaguje stabiej z
powietrzem?” , Jak mozna usprawni¢ dziatanie mechanizmu?”

Etap 2 — Projektowanie koncepcji mostu

Uczniowie nie dostajg wzoru kratownicy. Maja samodzielnie opracowa¢ najprostsza
konstrukcje, ktora pozwala przgshu si¢ podnosi¢, wykorzystuje naped hydrauliczny, nie

rozpada si¢ przy testach.

Polecenie nauczyciela, np.: ,,Zaprojektujcie most, ktory wykorzysta naped hydrauliczny do

podnoszenia przgsta”

Uczniowie mogg pracowac¢ metoda prob i btedow, stosowaé geometryczne rozwigzania
wedtug wlasnego uznania (trojkaty, belki, zawiasy, kartonowe przeguby), dowolnie

interpretowac materiaty (np. gumka recepturka jako amortyzator).

Nauczyciel: ,,Co decyduje o tym, czy przesto jest stabilne?” ,,Jak zmienia si¢ ruch, gdy
zmienicie dtugo$¢ ramienia?” ,,Dlaczego kat podparcia ma znaczenie?”

Etap 3 — Budowanie pierwszego prototypu

Nie ma jednej instrukcji. Grupy konstruuja najprostszy dziatajacy model, nawet jesli:

e jest krzywy,
e jest matlo stabilny,

® opiera si¢ na jednym zawiasie 1 prowizorycznym sitowniku.



Etap 4 — Iteracje

Polecenie nauczyciela: ,,Wybierzcie jeden problem, ktory najbardziej utrudnia dziatanie

mostu. Poprawcie tylko ten aspekt.”

Grupy opracowuja rozwigzania.

Etap 5 — Dokumentacja matematyczno-inzynieryjna

Uczniowie sami decyduja, jakie pomiary s3 im potrzebne, np.: kat podniesienia przgsta,
wysokos¢ przeswitu, czas podnoszenia, objeto$¢ wstrzyknigtego plynu.

Dokumentacja: tabele, wykresy, zdjecia prototypu, iteracje (co poprawili i po co).
Nauczyciel: ,,Jak mozecie matematycznie opisa¢ dziatanie mostu?” ,,Co pokazuje wykres?”

,Jakie dane sg wazne?”’
Etap 6 — Prezentacja i analiza

Kazda grupa przedstawia: model, problemy konstrukcyjne, decyzje projektowe, sposdb

dziatania napegdu, dane z pomiaréw, wnioski matematyczne i fizyczne.



Wariant II.

1. Cel zadania

Uczen:

modeluje most zwodzony z kratownicg z patyczkow oraz napedem hydraulicznym z
dwoch strzykawek,

obserwuje w praktyce dziatanie napgdu hydraulicznego (r6znica migdzy powietrzem a
woda/olejem jako medium),

dostrzega zwiazek miedzy geometrig konstrukcji, punktem podparcia, zawiasem 1
ruchem przesta,

taczy wiedzg z fizyki, matematyki i techniki w jednym projekcie.

2. Materiaty 1 narzedzia (na 1 model)

Materiaty:

2 strzykawki o pojemnosci 10-20 ml,

rurka igielitowa / fragment zestawu do kropléwki dopasowany $rednicg do koncowek
strzykawek,

drewniane patyczki laryngologiczne lub patyczki po lodach (duza garsc),

listewka drewniana o przekroju ok. 1020 mm (na klocki—zawiasy),

patyk do szaszlykoéw lub odcinek prostej szprychy rowerowej (0§ zawiasu),

kartka z narysowanym wzorem kratownicy (trojkat rownoramienny) lub mozliwos$¢
narysowania na lekcji,

papier do pieczenia (podktad do klejenia, zeby klej si¢ nie przyklejat),

ewentualnie: papier $cierny, dodatkowe patyczki do wzmocnien.

Narzedzia (pod kontrolg nauczyciela):

pistolet do kleju na goraco i wkiady,
nozyk / skalpel modelarski,



e wiertarka (stojakowa lub reczna) z wierttem ok. 4 mm,
e mala pitka / dremel z tarcza tnaca (do skracania patyczkow),
e punktak (lub gwozdzik) do zaznaczania $rodka klockow,

e cienkopis / otowek.

3. Kroki wykonania (propozycja przebiegu dla nauczyciela)

Krok 1 — Krotkie do§wiadczenie wprowadzajace (hydraulika)

1. Polacz dwie puste strzykawki rurka.

2. Popros$ uczniéw, by wcisneli ttok jednej — obserwujg stabg reakcje drugiej
(powietrze).

3. Nastepnie napetnij uktad woda (lub olejem), odpowietrz i powtdrz doswiadczenie —
ruch tloka przenosi si¢ niemal 1:1.

4. Wyjasnij, ze na tej zasadzie bedzie dziatat naped mostu.

To dobry moment, by krotko odwota¢ si¢ do napedow hydraulicznych w technice

(podnosniki, hamulce, prasy).
Krok 2 — Budowa kratownicy przgsta mostu

1. Na papierze do pieczenia narysuj (lub popro$ uczniéw, by narysowali) trojkat
roéwnoramienny o bokach rownych dtugosci patyczka — bedzie to szablon.
Uczniowie uktadajg patyczki na wzorze i sklejaja cztery identyczne trojkaty
kratownicy.

2. Do kazdego trojkata doklejaja od spodu dodatkowy patyczek — podstawe.

3. Po wyschnigciu 1acza trojkaty w pary za pomoca poprzecznych patyczkow — powstaja
dwie rownolegte kratownice boczne.

4. Dodaja kolejne poprzeczki (wzdtuzne i gorne), aby otrzymacé sztywng rame przesta.

5. Woystajagce koncoéwki patyczkow mozna skroci¢ (dremel/pitka) 1 lekko wyréwnaé

papierem $ciernym.
Krok 3 — Budowa przyczotkéw (brzegdéw mostu)

1. Na papierze do pieczenia uczniowie sklejaja element ,,L”: dwa patyczki pod katem

prostym + trzeci laczacy je tak, aby z dwdch patyczkoéw zostawaty wolne konce.



2. Do spodu doklejaja patyczek—podstawe.

3. Powtarzaja wzor, az powstang cztery identyczne elementy.

4. Lacza je w pary dodatkowym patyczkiem, tworzac dwa przyczoétki (lewy i prawy
brzeg ,,fosy”).

Krok 4 — Wykonanie zawiasow

1. Z listewki 10x20 mm odetnij 4 klocki o dtugosci ok. 15 mm.
2. Zaznacz $rodek kazdego klocka (punktak/cienkopis).
Wywier¢ otwor (ok. 4 mm) w kazdym klocku.
3. Sprawdz, czy klocki swobodnie obracaja si¢ na patyku od szasztykoéw — to bedzie o$

zawiasu.
Krok 5 — Potaczenie przesta z przyczotkami

1. Dwa klocki zawiasu przyklej do spodu kratownicy z jednej strony przesta (0§ — patyk
—w otworach klockow dla zachowania prostopadtosci).
Pozostate dwa klocki zat6z na patyk, ,,przymierz” je migdzy przyczotkami, a
nastepnie przyklej do wewnetrznych stron przyczotkow tak, aby przesto mogto si¢
swobodnie podnosi¢.
Potacz przyczotki dodatkowymi poprzecznymi patyczkami (od dotu i1 od gory),
tworzac stabilng rame, na ktorej opiera si¢ przgsto.

2. Upewnij si¢, ze przesto obraca si¢ jak skrzydto mostu zwodzonego.
Krok 6 — Gniazdo dla tloka (mocowanie ruchomej koncowki strzykawki)

1. Odmierz na spodzie przesta ok. 100 mm od osi zawiasu — tam bedzie pracowacé tlok.
Z trzech odcinkéw patyczka (ok. 40 mm kazdy) zbuduj , litere U”, otwarta w strong
zawiasu — to gniazdo tloka.

2. Przyklej element pionowo do spodu przgsta tak, aby koncowka ttoka mogta si¢ w nim

przesuwac, nie wypadajac podczas ruchu.
Krok 7 — Suport dla cylindra strzykawki (mocowanie nieruchomej czgsci)

1. Z patyczka/szpatulki przygotuj krotki element, ktéry zostanie wklejony miedzy

przyczotkami — bedzie trzymatl cylinder strzykawki.



2. W srodku tego elementu wywier¢ otwor dopasowany do srednicy wezyka/koncowki
strzykawki.
3. Wklej element pomiedzy przyczétkami w takiej pozycji, aby strzykawka po

polaczeniu z wezykiem ustawiala si¢ pod mostem w odpowiednim miejscu 1 kierunku.

Krok 8 — Montaz uktadu hydraulicznego

1. Polacz dwie strzykawki rurka, napeinij uktad woda (lub olejem), starannie
odpowietrz.

2. Jedng strzykawke zamocuj w supporcie migdzy przyczotkami (to cylinder roboczy).
Koncéwke ttoka tej strzykawki wsuwaj w gniazdo na spodzie przesta.

4. Sprawdz ,,na sucho”, czy przy wsuwaniu i wysuwaniu ttoka przgsto si¢ podnosi i

opuszcza.

Krok 9 — Testowanie i korekta

1. Popro$ ucznidéw, aby wykonali seri¢ prob: powolne wceiskanie i szybkie wciskanie
tloka, czesciowe podnoszenie, petne podnoszenie.
2. Jedli uktad ,,nie reaguje” — sprawdz:
O czy nie ma babli powietrza w rurce,
o czy strzykawki sa szczelne,
o czy tlok nie wypada z gniazda.
3. Zachg¢¢ ucznidw do drobnych modyfikacji konstrukcji (wzmocnienie, inne miejsce

mocowania, zmiana kata).
Krok 10 — Zakonczenie i refleksja

Na koniec warto zaproponowac, by model postuzyt jako pomoc na lekcji fizyki (ci$nienie,
scisliwos$¢ cieczy 1 gazow, dziatanie sity na ttok), odnies¢ projekt do prawdziwych mostow
zwodzonych 1 infrastruktury transportowej, zada¢ uczniom pytania, np.:

—,,Co w tym modelu naprawde dziata jak w prawdziwym moscie? ”

— ,,Jakie bledy lub ograniczenia ma nasza konstrukcja?”

—,,Dlaczego do napedow hydraulicznych w technice czesciej uzywa sie oleju niz wody?”



