LAB

by UGEARS

Podrecznik Mtodego Inzyniera



B Nasz mézg jest potaczony w taki sposdb, ze fatwo traci rachube przedmiotéw lub
czynnosci powyzej 10 - prawdopodobnie ze wzgledu na liczbe palcéw obu rak. Od
czasow starozytnych ludzie uzywali wszelkiego rodzaju urzadzen liczacych, w tym
rowniez tych, ktére mierzyty odlegtosé miedzy wioskami - do geolokalizacji jak
daleko znajdowato sie zrédto wody, do liczenia workdw zboza, ktére trzeba byto
transportowac¢ do mtynarza itp.

Wraz z rozwojem przemystfowym i spotecznym wzrosto znaczenie
automatyzacji liczenia - nalezy rozliczac sie z liczby szczegdtow i operacji,
rejestrowac zwiedzajgcych wystawy, rejestrowac kazdy punkt zdobyty
przez profesjonalnych sportowcow.
Licznik nie tylko zaspokaja wszystkie te potrzeby. Urzgdzenie
to wydaje sie tak mate i proste, ale w takiej czy innej formie
wykorzystywane jest w niemal wszystkich gateziach ludzkiej
dziatalnosci. Dla przyktadu, kiedy pasazerowie wchodzg na
poktad samolotu, obstuga lotu uzywa miniaturowego
licznika do obliczenia liczby pasazerdw, trzymajgc
go za plecami.
Istnieje jednak jedna branza, w ktérej
liczniki zyskaty mocng pozycje i zawsze
bedg szeroko stosowane, jest to przemyst
motoryzacyjny.
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Zgadza sie. Na desce rozdzielczej kazdego samochodu widzimy
ruchome liczby na wskazniku przebiegu, i to jest wtasnie licznik,
ktory jest czescig systemu licznika kilometrow pojazdu. Nazwa
«licznik kilometrow» pochodzi od potgczenia greckich stéw
«hodos» - sciezka i «métron» - miara, co daje nam catkiem dobre
wyobrazenie o tym, do czego stuzy urzgdzenie: do pomiaru
sciezki.

Model mechaniczny Licznik, ktoremu przyjrzymy sie
szczegdtowo w tym przewodniku, moze by¢ uzyty do liczenia
czegokolwiek, do liczby 999.

Na przyktad, model ten pozwoli Ci $ledzi¢ ruchy podczas
gry w szachy, s$ledzi¢ liczbe goli i punktodw w grach pitkarskich,
liczy¢ liczbe krokdéw, ktére wykonujesz lub stowa, ktore
powtarzasz w ciggu dnia, i wiele innych.

Oczywiscie, obliczanie przebiegu samochodu bedzie sprawiato
trudnosci, ale liczac liczbe stupkow za oknem samochodu i mnozac
to przez odlegtos¢ miedzy nimi, mozna uzyskac odlegtosé, ktorg
przejechates.

Jak juz wczesniej zauwazylismy, liczniki sg najczesciej uzywane
jako czes¢ licznika kilometréw.

Wezmy to urzgdzenie za przyktad i rozwazmy historie i zasade

dziatania tego niesamowitego i pozornie prostego mechanizmu.

Maty licznik reczny

Licznik z serii STEM-lab
Model ten zostat zaprojektowany tak, aby przypominat element
konstrukcyjny maszyny przemystowej z przesztosci, z czasow rewolucji przemystowej.



B OLicznik kilometréw (i jego gtéwna cze$é - licznik)

istnieje juz od dtuzszego czasu. Wiadomo, ze byt on
uzywany prawie 2000 lat temu do pomiaru dtugosci
drog. Trzem postaciom historycznym przypisywane
sg zastugi za jego wynalazek: Chinskiemu polimacie
. Zhangowi, stynnemu greckiemu matematykowi
Tto h|storyczne Archimedesowi z Syrakuz i Heronowi z Aleksandrii,
innemu inzynierowi ze starozytnej Grecji.

Odometer Herona (zdjecie 1) byt bardzo prostym
mechanizmem z dwoma biegamii skrzynig z kamieniami,
uzywany byt w woézkach. Przy jednym petnym obrocie
kota*, zamontowany pionowo bieg obracat sie o jedng
zebatke. Kiedy pionowe koto zakonczyto petne obrot,
zazebiato sie z zamontowanym poziomo kotem, ktére
miato w sobie otwadr. Pchniete przez pionowe koto
zebate, poziome obracato sie tak, ze przez otwor
wpadat kamien. Liczba kamieni byfa liczona na koncu
drogi, a znajgc obwadd kota, tatwo byto obliczy¢
odlegtos¢, jakag pokonat wozek.

Podobne urzadzenia byty uzywane w mniej wiecej
tym samym czasie zarowno w Cesarstwie Rzymskim
jakiw Chinach. Ponadto, w Il wieku w Chinach pojawito
sie pojecie «Ji Li Gu Che» opisujgce «licznik mierzacy
droge powozu w li». «Li» jest miarg odlegtosci, ktéra
we wspotczesnej interpretacji wynosi 500 metrow lub
1640 stop.

Zalety odometrow zostaty uznane w kazdym
kraju na Swiecie. Na przestrzeni lat udoskonalano,
modyfikowano i dostosowywano liczniki do réznych
jednostek miar stosowanych w réznych krajach - mil,
lig, kilometréw. Tak wiec, w miare uptywu wiekodw,
wozki zastepowano powozami, a te z kolei zastepowano
nowoczesnymi samochodami, ale jedno pozostato
niezmienne - pragnienie, aby wiedzie¢, ile kilometrow
przejechano. Ale znajomos¢ przejechanego dystansu
jest tak wazna, a dlaczego licznik kilometrow tak bardzo
sie liczy? Sprobujmy to zrozumied.
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* Znajac dtugosc obwoé‘u okregu (2itR) - hp._k_ola sw'&feg
- i liczbe obrotow, ktorg wskazuje licznik, mozesz fatwe
odlegtos¢. pi :



O mechanizmie
i zakresie jego
zastosowania
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§3 O mechanizmie i zakresie jego zastosowania I

B Tak wiec wiemy juz, ze licznik kilometréw jest urzadzeniem najczesciej uzywanym
do rejestrowania przebiegu samochodu (przebytej odlegtosci) w kilometrach lub
milach.

Zobaczmy teraz, jak to dziata i jakie rodzaje licznikdw kilometrow sg obecnie
dostepne.

Na licznik kilometrow sktadajq sie trzy podstawowe elementy:

1. Czujnik. Jest to czujnik, ktory przekazuje do licznika informacje o tym, ile
obrotow wykonato np. koto samochodu.

Z reguty czujniki umieszczone sg w obudowie skrzyni biegdw lub w samym kole.
Zasada dziatania moze by¢ mechaniczna (wykrywanie obrotdw i przesytanie ich
do licznika) lub elektromechaniczna (wykrywanie obrotow i przetwarzanie ich na
sygnaty elektryczne).

2. Licznik jest najwazniejszg czescig. Przeksztafca on sygnat otrzymany z czuj-
nika i wyswietla go na wskazniku. Za pomoca mechanicznego drogomierza, czujnik,
za pomocg specjalnego elastycznego kabla, fizycznie przekazuje ruch obrotowy
do licznika i wprawia mechanizm w ruch. W elektronicznym liczniku nic nie jest
wprawiane w ruch. Funkcja ta jest realizowana za pomocg impulséw elektronicz-
nych, ktore sg przetwarzane przed wyswietleniem wartosci na wskazniku.

3. Wskaznik, prostym jezykiem, jest panelem z ruchomymi figurami lub
elektronicznym wyswietlaczem, ktory mowi nam, jak daleko sie posunelismy.

Wskaznik




I §3 O mechanizmie i zakresie jego zastosowania

Na podstawie tego, co juz wiemy, ustalmy, jakie sq rodzaje odometrow:

Mechaniczny odometer — to mechaniczny czujnik + mechaniczny licznik. Jest to najprostsze urzgdzenie, oparte
na zasadzie przekazywania obrotoéw za pomocg kabla bezposrednio do mechanizmu licznika.

Hybrydowy albo electromechaniczny odometer — czujnik mechaniczny + licznik elektroniczny. W tym przypadku
fizyczny obrét kabla porusza mechanizm licznika, ale wskaznik jest cyfrowy, wiec dziatanie mechanizmu licznika jest
digitalizowane.

Cyfrowy odometer — czujnik elektromechaniczny + licznik elektroniczny. Jest to najnowoczesniejszy
system stosowany w handlu. Czujnik wykrywa obroty i przeksztatca je w impuls elektroniczny, ktéry jest
interpretowany w liczniku i przekazywany do wskaznika.

Wiec co jest takiego waznego w tym, Zeby wiedziec, jak daleko jechalismy?

W praktyce drogomierz pomaga okresli¢ dtugos¢ trasy, np. przebieg samochodu, aby poinformowac
kierowce o terminie nastepnego serwisu. Kiedy zresetujesz licznik kilometréw (lub zaznaczysz liczby) przed podroza,
mozesz ustali¢ odlegtosc¢ od punktu poczgtkowego do miejsca docelowego. Mozesz tez na przyktad okresli¢ odlegtosé,
jakg Twoéj samochdd moze pokonad na jednym petnym baku.

Ponadto, przy zakupie lub sprzedazy samochodu, jego pozostaty okres uzytkowania jest czesto okreslany na
podstawie przejechanych kilometréw, co wptywa na jego wartosc.

Przebieg definiuje optaty za przejazd takséwka, itp.

Zazwyczaj, dla wygody kierowcy, licznik kilometréow w samochodzie jest umieszczony obok predkosciomierza,
innego mechanizmu, ktory okresla predkos¢ samochodu.

Gdyby nasz licznik byt czescig systemu licznika kilometréw, bytby to mechaniczny odometer.

Przyjrzyjmy sie blizej temu, co dzieje sie wewnatrz mechanicznego licznika, gdy czujnik zaczyna dziatac.

M Przyjrzyjmy sie blizej mechanicznemu drogomierzowi samochodowemu.
Zasada jego pracy opiera sie na liczeniu liczby obrotow kota, ktdra pozostaje taka sama dla kazdego
kilometra, jaki robi samochdd. Znajac liczbe obrotéw wykonanych podczas jazdy, tatwo jest
obliczy¢ dystans, jaki pokonat pojazd.
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ManbTUUCKUIA MeXaHM3M — MeXaHW3M NPepbIBUCTOro
[BUXKEHWS, NpeobpasyoLuii paBHOMEPHOE BpallaTe/lbHoe
[BUXEHMWE B MPEpbIBUCTOE BPaLLaTENbHOE ABUKEHME.
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Odpalamy samochdd i jedziemy. Jak juz moéwilismy, czujniki sg najczesciej umieszczane w skrzyni

biegdw. Ale gdzie doktadnie? A dlaczego w skrzyni biegdw, a nie w samym kole? Odpowiedz jest prosta. Wygoda.

Poza tym, w skrzyni biegdw jest migjsce, ktore moze da¢ nam poczucie, jak szybko teraz jedziemy, czyli jak szybko
obracajg sie kota.

Skrzynia biegdw przeksztatca obroty z watu silnika i w zaleznosci od wybranego biegu zmniejsza, zwieksza lub
odwraca je (w przypadku biegu wstecznego). Te obroty mozemy wykry¢, jesli podtgczymy nasz czujnik do watu
wyjsciowego skrzyni biegdw. Przeciez to stamtad obroty sg przenoszone na kota. Obroty watu przenoszone sg na
mechanizm czujnika, ktéry z kolei przenosi je na gietki przewdd podtgczony do licznika.

Wewnatrz licznika kabel przekazuje ruch obrotowy na wat wejsciowy uktadu slimak-przektadnia (nie bedziemy tego
jeszcze rozwazac). Nastepnie koto zebate ostatniej przektadni slimakowej aktywuje pierwszy cylinder wskaznikowy
(te same cylindry, ktore widzimy w samochodzie). Cylinder 1 zaczyna sie obracac i odlicza pierwszg cyfre przebiegu
- setne czesci kilometra (co 10 metréw). Po policzeniu do 10 pozycji (tzn. przejechaliSmy 100 metréw) wytwarza
jeden obrét cylindra 2, ktory oznacza dziesigte czesci kilometra (co 100 metréw) i kontynuuje obrét dalej. Kiedy
drugi walec osiggnie 10, wytwarza jeden obrdt walca 3, oznaczajgcy przejechane kilometry i tak dalej.

Wiec jak, po osiggnieciu 10, cylinder obraca sgsiedni trybik i dalej obraca sie dalej? Odpowiedz lezy w Mechanizmie
Maltanskim.

Zasada dziatania tego mechanizmujestréwniez ,— = — = — == - === == — = — = — - — - — - - - - - - — - ——.

zawarta w modelu «Skrzynia Biegdw» serii STEM-
lab. Po ztozeniu tego modelu, zrozumiesz jak

dziata ten prosty mechanizm. Przektadnia Slimakowa

(przektadnia slimakowa

Zasada ta pozostata niezmienna od czasow poprzeczna) jest rodzajem

I
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starozytnego Rzymu, zastepujgc kamienie : mechamcz.nego ukl’radu
jedynie liczbami podanymi na przektadniach Przek’radm, w ktorym
cylindrycznych z liczba przejechanych : slimakowe (srubowg)
kilometréw i metréw. , oczka z przektadnia
1 Slimakowa (koto zebate).
Mechaniczny licznik uzywa slimakowych kot :
zebatych. |
|
|
|
|
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Aby zapewni¢ precyzje wskazywania,
kierowcy/uzytkownicy kalibrujg swoje
drogomierze, na przyktad przy zmianie Srednicy
kota itp.

Teraz, kiedy juz wiemy, czym jest licznik
kilometréw, zbadajmy jego dziatanie w praktyce
- uzywajac naszej nowo ztozonej uktadanki
mechanicznej. Twéj model jest potgczeniem
licznika i wskaznika. A detektor to ten, ktory
naciska przycisk klikniecia lub przekreca uchwyt
po prawej stronie modelu - Ty sam!

Model Licznik sktada sie z: trzech
cylindréw o numerach od 0 do 9; uchwytu
obrotowego do szybkiego przewijania wartosci
wskaznika wykonujgcego ruch obrotowy;
przycisku do rejestracji danych, ktory wykonuje
ruch posuwisto-zwrotny; oraz klapy do
kasowania.

Zasada dziatania licznika opiera sie na
mechanizmie maltanskim.

Ruch zwrotny to powtarzalny, liniowy
ruch w gore i w dot lub w tyt i w dot. Zasada
ta ma zastosowanie do szerokiego zakresu
mechanizmow, w tym do silnikow ttokowych.

Ruch obrotowy jest rodzajem ruchu mechanicznego.
Podczas obrotu punkt materiatu (bardzo maty punkt
na obracajgcym sie obiekcie) opisuje okrag.
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B Mechanizm maltanski w liczniku:
Cylinder 1, obracajacy sie wokoét osi A, posiada drazek zebaty a, ktéry co jakis czas zazebia sie z zebami d kota 2,
obracajacego sie wokoét osi B. Kiedy koto 1 jest obracane (rys. 2.1) o kat ), koto 2 obraca sie o0 1/8 obrotu (rys. 2.2).

Pozycja drazka zebatego przed obrotem kota 2

©
é? 6\;@(

Potozenie drazka zebatego po obrocie I
kota 2 0 1/8 obrotu




Plan techniczny
i zasady
dziatania

|

M Jak to dziata

Nacisniecie przycisku powoduje przesuniecie
licznika o jedno miejsce (jezeli obrécimy uchwyt,
po 1 petnym obrocie, wartosc¢ pierwszego cylindra
zmieni sie o 10 cyfr, a drugiego o 1 cyfre). Gdy
licznik przekroczy 9, mechanizm maltanski
wytapuje nastepny cylinder rejestru i dodaje
go do licznika (mechanizm przetgcza nastepny
cylinder o jedno miejsce, gdy poprzedni
jest w petni obrdécony), a wartos¢ nastepnego
rejestru zmienia sie, i tak dalej, az drugi cylinder
wyswietli 10 cyfr. Nastepnie wtgcza sie mechanizm
maltanski trzeciego cylindra. W sumie trzycyfrowy
wyswietlacz licznika moze rejestrowac wartosci
od 1 do 999.

Kota zebate z zapadkami zabezpieczajg
mechanizm przed zliczaniem lub kasowaniem
po zamknieciu pokrywy, co zapewnia prawidfowy
przebieg liczenia.

Aby zresetowac licznik recznie, nalezy otworzy¢
panel i obrécic cylindry w doét do zera.

Przycisk
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M Do rozwiazania bedziesz potrzebowac:
Wzor 1. Wzdr na obliczanie dtugosci obwodu okregu.

Gdzie:

C — dtugos¢ obwodu, metry (m);

R- promien okregu, metry (m);

T - stata matematyczna wyrazajgca stosunek obwodu okregu do jego
Srednicy, Tt jest w przyblizeniu rowna 3,14.

Zadania
praktyczne

Wz6r 2. Wzdr na obliczenie dtugosci danego interwatu (1):

Gdzie:
S - catkowita dtugosc przebytej trasy/odlegtos¢ pokonana, metry (m);
N - liczba identycznych odstepdw, sztuk (szt.)

W2zér 3. Wzdr do obliczania sredniej predkosci ruchu:

Gdzie:
S - dtugos¢ Sciezki, ktorg przebytes/przejechates, metry (m);
t - czas spedzony na pokonaniu $ciezki, sekundy (s).

Wz6r4. Wzor na obliczenie dtugoscitrasy, ktdrg przejechated/przejechates, w zaleznosci
od dtugosci obwodu okregu i liczby zakretow.

Gdzie:
C - dtugos¢ obwodu okregu (m - metry);

N - liczba petnych obrotéw po obwodzie (np. kota).

Zadanie 1. «Jedwabny Szlak»

Przyjmij, ze karawana byta w drodze przez 6 godzin. Koto wozu wykonywato 1800
petnych obrotéw na godzine. Srednica kota wynosi 1,5 m.

Oblicz dzienng trase przejazdu karawany poruszajacej sie po Jedwabnej Drodze za
pomocg Wzoru 1 i Wzoru 4.

Zadanie 2. «Koloseum»

Rzymski legat wykonat 4 rundy wokdt Koloseum w rydwanie zeby wygrac. Obwod
Koloseum wynosi 500 passusow (Passus - to historyczna rzymska miara dtugosci, tzw.
podwdjny stopien, dwa stopnieijest w przyblizeniu réwny 1,48 m). Srednica kota wynosi
1 m. lle obrotéw wykonato koto rzymskiego rydwanu podczas wyscigu w starozytnym
Rzymie? Do obliczen uzyj wzorow 1i 4.
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I §5 Zadanie praktyczne

Zadanie 3. “Dtugosc¢ twojego kroku”

Oblicz srednig dtugosc swojego kroku.

Przejdz 10-20 krokdéw (N) w pokoju. Uzyj licznika, aby zarejestrowac liczbe krokéw. Uzyj tasmy mierniczej do
zmierzenia przebytej odlegtosci - S == metréow (do zapisania danych uzyj jednostek Si). Uzyj
danych - liczby krokdw i odlegtosci - aby obliczyé srednig dtugosé krokdw za pomocg nastepujgcego wzoru 2. Aby
uzyskac bardziej precyzyjny wynik, powtdrz eksperyment kilka razy i znajdz srednig swoich wynikow.

Zadanie 4. “Srednia predko$¢ twojego ruchu”

Znalezienie $redniej predkosci ruchu za pomocg wzoru 2. Wybierz trase, na przyktad z domu do parku.

Za pomoca Licznika zarejestruj liczbe krokdéw, ktére musisz wykonaé, aby pokonadé wybrang trase. Wpisz te liczbe
jako N = . Zanotuj czas trwania spaceru. Zmierz czas - t - za pomocg stopera, w sekundach.
t= . Uzyj wynikow uzyskanych w pierwszym ¢wiczeniu dla Sredniej dtugosci kroku oraz liczby
krokéw, ktore zarejestrowates, aby obliczy¢ dtugosé trasy, korzystajgc z wzoru 2. | wreszcie znajdz swojg $Srednig
predkosc, korzystajgc z wzoru 3.

Cwiczenie 1

Policzmy liczbe przejezdzajgcych samochoddw. Aby upewnié sie, ze nie stracisz liczby np. przejezdzajgcych niebieskich
samochodow, uzyj licznika. W ciggu 10 minut, policzmy liczbe przejezdzajgcych niebieskich samochoddw. W ciggu
10 minut zaznacz liczbe i zresetu; licznik. Przez nastepne 10 minut licz biate samochody. Ktora liczba jest wieksza -
samochody niebieskie czy biate?

Cwiczenie 2

Wariant 1. Policz, ile krokéw jest miedzy domem a stadionem/sklepem/szkotg i z powrotem. Uzyj licznika, aby
zarejestrowac liczbe krokow w podrozy w jedng strone. Zaznacz te liczbe i zresetuj licznik po dotarciu do celu. Teraz
powtdrz swoje dziatania w ramach podrdzy w obie strony. Poréwnaj numery. Czy sg one takie same?

Wariant 2. Wybierz inng trase powrotng i poréwnaj liczbe krokéw obu podrézy. Czy sg one takie same czy jedna
droga jest krotsza/dtuzsza od drugiej?
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FORMATIVE HANDS-ON TASKS :
1. Urzadzenie przeznaczonego do mierzenia odlegtosci to...
[ a) predkosciomierz
O b) tachometr
O c) odometer

2. Uwaza sie, ze Archimedes zwiekszyt moc i doktadnos¢ katapulty, a takze byt wynalazca...
[ a) $migta

O b) samolotu

O c) odometru

3. Czy to prawda, ze oryginalnym licznikiem przebiegu byto pudetko z kamieniami, ktére co mile upuszczato
kamien przez otwor w biegu?

[ a) nie

[ b) nie jest to potwierdzony fakt

O ) tak

4. lle cylindréw posiada model Licznik?
a)5
O b)7
Oc)3

5. Jakie sg typy odometrow?

[ a) mechaniczne

O b) cyffrowe

O c) z napedem na wszystkie kota

6. Ktory element zapobiega odliczaniu, gdy panel licznika kilometrow jest zamkniety?
[ a) zebatka

O b) wat

O ¢) mechanizm zapadkowy

7. Od czego zalezy $rednia predkos¢ osoby?
[ a) odlegtosé

O b) sita

O c) dtugosc¢ kroku

8. W jednolitym ruchu, dtugos¢ kroku...
[ a) wzrasta

O b) zmniejsza sie

[ ¢) pozostaje taka sama

Gratulacje! Udato Ci sie!
Dziekujemy za udziat w tej przygodzie, mamy nadzieje, ze dobrze sie bawiliscie i nauczyliscie sie tego i owego!
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