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M.A.D. Box

A Mechanical Advantage Device (M.A.D.) - mechaniczne
urzgdzenie przewagi (M.A.D.) w jednym matym pudetku!
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SPARK
SEEK

Odkryj nowe, praktyczne
kompilacje i mozliwosci
programowania, aby pogtebié
swoja wiedze na ten temat.




Gotowy M.A.D. Box

M.A.D. Box

M.A.D. Box - postuzy do badania zebatek i poje¢ z nimi zwigzanymi.




nstrukcja budowy
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1x- 3 Pitch Plastic Capped Shaft 1x- 1x10Beam
1x- 1x3 Shaft Lock Plate 1x - Mini Standoff Connector 1x- 12 Tooth Gear
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1x- 36 Tooth Gear 1x - 3x Pitch Plastic Motor Shaft

2x - 1/2x Pitch Standoff
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1x- 1x10Beam

1x - 36 Tooth Gear - 3 Pitch Plastic Motor Shaft
1x- Step 3 Assembly
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2x - 1/2« Pitch Standoff 1x- 12 Tooth Gear
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2x- 1/2x Pitch Standoff 1x- 12 Tooth Gear
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Analiza

Po zakonczeniu budowy sprawdz, co potrafi robot. Poznaj go, a nastepnie odpowiedz na
ponizsze pytania w swoim notatniku technicznym.

o W konstrukcji zastosowano dwa rodzaje kot zebatych. lle zebéw ma kazdy z nich i
jak sie nazywajg te kota zebate?

o Zestaw VEX Super zawiera réwniez zebatki z 60 zebami. Jak myslisz, dlaczego nie
zostaly uzyte w tej konstrukcji?

o Wyjasnij szczegdtowo w jaki sposéb dziata M.A.D. Box?.




Czym sg zebatki?

Zebatki

Kota zebate wygladajg jak dyski z zebami na krawedziach. Wazne jest, aby zauwazyc, ze ich
zeby sg rownomiernie rozmieszczone, poniewaz jak przedstawiono na powyzszym obrazku, aby
poprawianie funkcjonowaty zeby muszg sie ze sobg zazebi¢. Kiedy obraca sie jedno koto
zebate, obraca ono drugie, poniewaz ich zeby sg umieszczone miedzy sobg, co jest znane jako
zazebienie.

Kota zebate sg zwykle montowane lub potgczone z innymi czeSciami za pomocg watu lub
podstawy. Tak wiec kota zebate sg uzywane do przenoszenia ruchu obrotowego lub mocy z
jednego watu na drugi. Watek jest zwykle umieszczony w srodku kota zebatego. Na
powyzszym obrazku przektadni VEX IQ srodkowy otwér, przez ktéry przechodzi wat, jest
kwadratowy, poniewaz waty 1Q sg kwadratowe.

Jednym z gtéwnych sposobéw definiowania kota zebatego jest liczba posiadanych zebdw.



Przektadnie zebate

Kiedy dwie zebatki sg zazebione, pierwsza uruchamia nastepng. Ta, ktéra wykonuje skret
jako pierwsza, nazywana jest kotem napedowym. Mechanizm ten mozna traktowac jako
rodzaj wejscia. Koto zebate, ktore jest obracane przez pierwszg zebatke, nazywa sie
napedzanym kotem zebatym. Dlatego jest ono wyjsciem.

Obejrzyj animacje ponizej, aby zobaczy¢ przektadnie w akcji.

Nalezy zauwazy¢, ze koto napedowe i napedzane obracajg sie w przeciwnych kierunkach.
Muszg obracac sie w przeciwnych kierunkach, poniewaz ich zeby sg zazebione i obracajg
sie w ich srodkach.

Przekfadnia

Driving Gear

Driven Gear

60 Tooth Gear

Przetozenie to poréwnanie wejscia (kota napedowego) do wyjscia (kota napedzanego) i jest
obliczane poprzez uwzglednienie liczby zebbéw kazdego zazebionego kota zebatego.

W powyzszym przyktadzie koto napedowe (wejsciowe) i napedzane (wyjsciowe) majg 60
zebow.




Oto wzor na obliczenie przetozenia:
# of Driven Gear Teeth
# of Driving Gear Teeth

Gear Ratio =

Skorzystajmy z przyktadu powyzej, z zebatkami z 60 zebami, poniewaz jest to proste do
obliczenia.

#of Driven Gear Teeth 60 1 e
# of Driving Gear Teeth 60 1
Przetozenie tych dwoch zazebionych kot zebatych wynosi 1: 1, co oznacza, ze za kazdym
razem, gdy koto napedowe (wejsciowe) obraca sie o jeden petny obrét, napedzane koto zebate
(wyjsciowe) réwniez wykonuje jeden petny obrét.

Gear Ratio =

Przewaga mechaniczna

Za kazdym razem, gdy zazebiajg sie dwa lub wiecej zebatek, otrzymujemy mechaniczng
przewage.

Jest ona definiowana jako zmiana sity wejsciowej w maszynie. Zmiane mozna zmierzy¢,
porownujgc wejscie i wyjscie.

W powyzszym przyktadzie wejscie i wyjscie majg stosunek 1: 1, wiec moze sie wydawac, ze
nie ma mechanicznej przewagi, ale w rzeczywistosci ona jest. O przewadze mechanicznej
mowimy, gdy dwa kota zebate sg tego samego rozmiaru, uzyskuje sie jg poprzez
przeniesienie mocy, poniewaz napedzane koto zebate i jego wat obracajg sie tak samo, jak
koto napedowe i jego wat. Tak wiec koto napedowe (wejscie) przekazato catg swojg moc na
napedzane kolejnego kota zebatego (wyjscie).

W nastepnym ¢wiczeniu dokonasz przegladu swojego M.A.D. Box obliczysz i
przetestujesz mechaniczng przewage predkosci i momentu obrotowego.




Zebatki w M.A.D. Box

1. M.A.D. Box krok 2: 12 i 36 zebowe kota zebate
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1x - 36 Tooth Gear 1x - 3 Pitch Plastic Motor Shaft
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W kroku 2 instrukcji budowy przektadnia z 12 zebami znajduje sie juz na wale tgczgcym
M.A.D. box z resztg konstrukgciji.

o Konstruktorze, znajdz powyzszy element i pokaz go swoim kolegom z druzyny.
Nastepnie zademonstruj, ze gdy obrdocisz czarny element, watek obraca 12-zebowg
przektadnie (naped - wejscie), ktéra nastepnie obraca 36-zebowa przektadnie zebatg
(napedzana zebatka - wyjscie), ktora jest dodawana w tym etapie budowy.

o Jakie jest przetozenie tych dwdch biegéw?

e Rachmistrzu, opracuj ponizsze rownanie i popros Protokolanta o sprawdzenie.

# of Driven Gear Teeth 36 ?

#of Driving Gear Teeth -7 T 1 31

Gear Ratio =

Przetozenie 3: 1 mowi nam, ze naped 12-zebowy musi obrocic¢ sie trzy razy, aby raz obréci¢
raz 36-zebowe koto. Prowadzi to do mechanicznej przewagi momentu obrotowego.
Czym jest moment obrotowy?




Torque Advantage

Driving Gear =
Input

Driven Gear = Output

Moment obrotowy jest mechaniczng przewaga, ktéra zwieksza moc wyjsciowg
napedzanego kotfa zebatego lub maszyny. W tym przypadku M.A.D. Box miat trzykrotnie
wigksze wejscie niz wyjscie, co czyni go potezniejszym.

e Protokolancie, pamietaj, aby doda¢ do notatnika inzyniera notatki dotyczace
mechanicznej przewagi momentu obrotowego w M.A.D. Box.




2. M.A.D. Box krok 10: 36 i 12 zebowe zebatki

v

1x- Step 8 Assembly

>

W kroku 10 dodano drugg czes¢ M.A.D. Box: 36 zebne koto zebate przymocowane do
trzonka z rgczka.

» Konstruktorze, znajdz ten element i pokaz go grupie. Nastepnie zademonstruj, ze gdy
obracasz uchwyt, watek obraca zebatke 36 (napedowg - wejscie), ktéra nastepnie obraca
12 zebowg przekfadnie (napedzana zebatka - wyjscie).

» Jakie jest przetozenie tych dwoch biegow?
* Rachmistrzu, opracuj ponizsze réwnanie i popro$ Protokolanta o sprawdzenie.

G Ratio = #of Teethof Driven Gear 7 1 1:3
ear ratto = # of Teeth of Driving Gear 36 7

Przetozenie 1: 3 moéwi nam, ze napedzajgca przektadnia zebata 36 musi obrécic sie tylko
raz, aby obréci¢ przektadnie 12 zebowag trzy razy.

Prowadzi to do mechanicznej przewagi szybkoSci.




Speed Advantage

Driven Gear =
Output

Driving Gear = Input

Predkos¢ jest mechaniczng przewaga, ktora sprawia, ze napedzane koto zebate lub
maszyna jest szybsza. W tym przypadku M.A.D. Box ma trzykrotnie wiekszg wydajnosc¢ niz
obroty wejsciowe, co czyni go szybszym.

¢ Protokolancie, pamietaj, aby dodac¢ do notatnika inzyniera notatki dotyczgce
mechanicznej przewagi szybkosci w M.A.D. Box.

3. M.A.D. Box — przetozenia skrzyni biegow

o Konstruktorze, obro¢ powoli uchwyt podtgczony do 36-zebowg przektadnig i
pozwol grupie obserwowac, jak szybko obraca sie drugi uchwyt.

e Protokolancie, po przeczytaniu ponizszego opisu, wyjasnij, w notatniku inzyniera,
czym jest przetozenie skrzyni biegow.

Przetozenie dla 36-zebowej przektadni obracajgcej 12-zebowg przektadnie wynosita 1: 3 z
mechaniczng przewagg predkosci. Ale kiedy raz przekrecisz rgczke podtgczong do 36-
zebowej przektadni, druga rgczka (z drugiej strony konstrukcji) obraca sie duzo wiecej niz
trzy razy.



To dlatego, ze M.A.D. Box wykorzystuje ztozone przetozenie. Jest ono tworzone przez 36 i
12-zebowe kota zebate, ktére wykorzystujg te same waty.

Ztozone przetozenie (skrzynia biegéw) mnozy mechaniczng przewage predkosci lub
momentu obrotowego w mechanizmie.

Czerwone strzatki na powyzszym obrazku pokazujg waty, ktére majg zaréwno kota zebate
36- i 12-zebowe. Te waly tgczg ze sobg pierwsze, drugie i trzecie przetozenie. Kiedy wat sie
obraca, obracajg sie zarbwno 12- i 36-zebowe kota zebate na wale.

To zwielokrotnia mechaniczng przewage tworzong przez kazde przetozenie, poniewaz sg
one potgczone w skrzynie biegow.

M.A.D. Box ma dwa ztozone przetozenia, poniewaz mozna nada¢ sygnat wejsciowy po obu
stronach (zakreci¢ korbka) - jeden prowadzi do przewagi momentu obrotowego, a drugi do
przewagi predkosci.

Aby obliczy¢ ztozone przetozenie po jednej stronie M.A.D. Box, musimy znalez¢ trzy
przetozenia w catej konstrukgji, w kolejnosci od wejscia do wyjscia, a nastepnie pomnozy¢ je
przez siebie.

e Konstruktorze, znajdz bok M.A.D. Box, w ktérym uchwyt wejsciowy obraca 36-
zebowg przektadnie i pokaz jg grupie. Podpowiedz: to uchwyt znajdujacy sie na
dole powyzszego obrazka. Wskaz na konstrukcji, gdzie znajduja sie trzy
przetozenia.




¢ Remember, all of the driving gears are 36 Tooth Gears and all of the driven gears are 12
Tooth Gears.

e Calculator and Recorder, complete and check the equations below:

First Gear Ratio (First meshed gears closest to input handle)
# of Teeth in Driven Gear 12 7

B of Teeth in Driving Gear 36 ?

S 4G Ratio (Meshed . . M.AD.B _ #of Teeth in Driven Gear
econd Gear Ratio (Meshed gears in center of M.A.D.Box) = % of Teeth in Driving Gear
12 1

?7?

Third Gear Ratio (Meshed l . tout handle) = # of Teeth in Driven Gear
ird Gear Ratio (Meshed gears closest to output handle) = ¥ of Teeth in Driving Gear

1 1 1 1
Compound Gear Ratio (if turning handle with 36 Tooth Gear) = = —=—=127

X
3 3 3 27
e The entire team should try to answer the following questions: What does the 1:27

Compound Gear Ratio mean? When the handle with the 36 Tooth Gear is turned once,
how many turns of the other handle should there be?

e The Recorder should organize the team's best answers and write them in the engineering
notebook.




4. M.A.D. Box - Ztozone przetozenie skrzyni biegédw dla momentu
obrotowego

» Konstruktorze, znajdz bok M.A.D. Box, w ktérym uchwyt wejsciowy obraca 12-zebowg
przektadnie i pokaz jg grupie. Podpowiedz: to uchwyt znajdujgcy po przeciwnej stronie do
rgczki ktérej teraz uzywates. Zwrd¢ uwage, ze podczas korzystania z tego uchwytu
wejsciowego wszystkie napedzajgce kota sg 12 zebowe, a wszystkie napedzane kota
majg 36 zebdw.

* Rachmistrzu i Protokolancie, uzupetnijcie i sprawdzcie ponizsze rownania:

First Gear Ratio (First meshed gears closest to input handle)
# of Teeth in Driven Gear 36 7

~ #of Teeth in Driving Gear 12 7

# of Teeth in Driven Gear
# of Teeth in Driving Gear

Second Gear Ratio (Meshed gears in center of M.A.D.Box) =
36 3

7?7

# of Teeth in Driven Gear

Third Gear Ratio (Meshed gears closest to output handle)

# of Teeth in Driving Gear




o Caly zespot powinien sprobowaé odpowiedzie¢ na nastepujgce pytania: Czym jest
przetozenie przektadni ztozonej i co to oznacza? lle razy przekrecasz raczke z 12-
zebowg przektadnig, aby raz obréci¢ drugg raczke?

e Protokolant powinien uporzadkowac najlepsze odpowiedzi zespotu i zapisac je w
notatniku inzyniera.

5. Przemyslenie projektu M.A.D. Box

Dlaczego wszystkie zgbatki nie znajduja sie w jednej linii?

Projekt, w ktérym wszystkie kota zebate sg zazebione w linii, nazywa sie przektadnig zebata.
Powyzszy obrazek jg przedstawia.

Taka przektadnia ma tylko jedno przetozenie i nie jest to przetozenie ztozone. Przetozenie
wynosi 1: 3 lub 3: 1 w zaleznosci od tego, czy biegiem napedowym jest pierwszy czy ostatni
bieg. Tylko wielko$¢ pierwszego i ostatniego kota w tym ukfadzie ma znaczenie dla
przetozenia.

Biegi miedzy pierwszym a ostatnim nazywane sg biegami jatowymi. Nie zwiekszajg mocy ani
predkosci. Kofa te zmieniajg tylko kierunek obrotow.

Dlaczego w M.A.D. Box nie zastosowano tylko dwéch két zebatych: matego i wiekszego
z 27krotnie wigksza iloscig zebow?



12 Tooth Gear

Ztozone przetozenie przektadni w M.A.D. Box to 1:27 lub 27: 1. Mozesz sie zastanawiac,
dlaczego nie zostat on zaprojektowany z tylko dwoma zebatkami: 12- i 324-zebowa.
Doprowadzitoby to rowniez do przetozenia 1:27 lub 27: 1.

#of Teethof Driven Gear 324 27

=—=1:27

Gear Ratio = =
ear fatio # of Teeth of Driving Gear 12 1

#of Teethof Driven Gear 12 1 27:1
#of Teeth of Driving Gear 324 27 =

Gear Ratio

Sa dwa powody dlaczego nie zastosowano takiego rozwigzania..

Pierwszym powodem jest to, ze przektadnia z 324 zebami nie istnieje. Najwieksza zebatka w
zestawie posiada 60 zebow. Kiedy inzynierowie projektujg konstrukcje, muszg wzigé pod
uwage dostepne materiaty, a zebatka z 324zebami nie byta dostepna.

Drugim powodem jest to, ze przektadnia 324 -zebowa, nawet jesli bytaby dostepna, bytaby
bardzo duza. Sprzet tej wielkosci utrudnitby obstuge konstrukcji. Ztozone przetozenie ma
wiekszy sens przy projektowaniu urzgdzenia recznego. Kiedy inzynierowie projektujg
konstrukcje, muszg wzigé pod uwage sposob, w jaki urzadzenie bedzie uzywane przez
konsumentow.
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SPARK
APPLY

Rozwiaz inne problemy XXI wieku,
stosujac podstawowe umiejetnosci i
koncepcje, ktérych sie nauczytes.




Gdzie spotykamy moment obrotowy
lub predkosc

tancuch i zebatki roweru

Pedatuj szybciej lub mocniegj!

Podczas jazdy na rowerze wazne jest utrzymanie okreslonej predkosci pedatowania (zwanej
takze kadencjg) niezaleznie od wzniesien czy ptaskiej drogi. Aby przenies¢ moc z pedatu na
kotfa, nalezy uzyc¢ biegdw.

Sg dwa miejsca, w ktorych przerzutki znajdujg sie na rowerze. Pierwsze jest potgczone z
pedatem i zwane tarczg. Drugie miejsce jest potgczone z tylng opong, zwane tylng zebatka
lub zebatkg. Kota zebate sg potgczone tancuchem. Lancuch przenosi site przytozong z
pedatu na kota, a przewaga mechaniczna jest tworzona w oparciu o rozmiar przerzutek
podigczonych do pedatéw (przednia kaseta) i kot (tylna kaseta).




Istniejg rézne rowery z rozng liczbg két zebatych zwanych korbami i zebatkami. Rower z
jednym przetozeniem ma statg przewage mechaniczng - biegi na rowerze z jednym
przetozeniem nie zmienig sie, niezaleznie od tego, czy osoba pedatuje na ptaskiej drodze,
czy na wzniesieniu. Oznacza to, ze osoba pedatujgca musi obcigza¢ swoje nogi, aby
wjechac pod goérke lub jezdzi¢ znacznie szybciej.

Rower z wieloma przerzutkami pozwala pedatujgcemu utrzymac te samg predkos¢
pedatowania, aby dostosowac ich mechaniczng przewage i osiggngc¢ rozne wyniki.
Umozliwia to rowerzyscie pokonywanie wzniesien lub szybszg podréz bez zmiany
predkosci pedatowania.

Rower z wieloma przerzutkami daje wiele mozliwosci wykorzystania przewagi mechanicznej
na wtasng korzys¢. Stojgc rowerem chcielibysmy uzy¢ kombinacji przetozen dostosowanej do
wiekszego momentu obrotowego (sity skretu), aby przyspieszy¢ z zatrzymania do ruchu lub
gdy chcemy wjecha¢ na duze wzniesienie. Mechaniczng korzys¢ pod wzgledem momentu
obrotowego (wiekszg moc obrotu) uzyskuje sie, gdy mniejsza przektadnia napedza wiekszy
bieg. W przypadku roweru dzieje sie tak, gdy najmniejszy rozmiar przedniej tarczy jest
potgczony z najwiekszg tylng korbg lub zebatkg. Jednak rower nastawiony na moment
obrotowy nie bedzie w stanie poruszac¢ sie bardzo szybko.

Z drugiej strony, rower, ktory juz sie porusza i chce osiggng¢ duzg predkos¢, musi uzy¢
kombinacji przetozen dostosowanej do wiekszej predkosci (szybkosci ruchu), aby osiggngé
duzg predkos¢ bez koniecznosci pedatowania setki razy na minute. Mechaniczng przewage
predkosci uzyskuije sie, gdy wieksza przekfadnia napedza mniejszg przektadnie. W przypadku
roweru dzieje sie tak, gdy najwiekszy rozmiar przedniej tarczy jest potgczony z najmniejszg tylng
korbg lub zebatka.

Posiadanie przewagi mechanicznej podczas jazdy na rowerze pozwala rowerzystom
maksymalnie wykorzystac ilos¢ energii, ktorej uzywajg. Przewaga mechaniczna moze
znalez¢ zastosowanie w wielu roznych sytuacjach i stac sie pozgdana przy projektowaniu
robota na zawody.




Projektowanie robota wyscigowego pod

katem momentu obrotowego lub jego

predkosci

Armbot 1Q

Moment obrotowy lub predkos¢ w zawodach

To, czy uzyjesz w robocie przewage momentu obrotowego, czy predkosci, bedzie zaleze¢ od
wagi obiektow, z ktérymi on oddziatuje (jak ciezka jest cze$¢ robota, ile sity bedzie
potrzebowaé do wykonania swojego zadania) oraz od tego, jak szybko lub ostroznie chcesz
wykonane zadanie (poruszanie sie po boisku vs. ostrozne chwytanie i przesuwanie elementu
ary).

Warto rozwazy¢ wykorzystanie zalet momentu obrotowego lub predkosci do wykonywania
zadan podobnych do tych:




e Przemieszczanie catego robota po polu - przewaga szybkosci.

e Podnoszenie i przenoszenie duzych ramion lub kleszczy robota - przewaga momentu
obrotowego.

o Kontrolowanie kleszczy, aby mocno trzymac przedmioty do gry - przewaga momentu
obrotowego.

o Przenoszenie matej czesci, ktéra zbiera mate przedmioty w grze - przewaga szybko$ci

Wazne jest, aby przeczyta¢ i rozwazy¢ zasady zawodow, abys mogt zbudowacé robota
wyscigowego w strategiczny sposob, pod kgtem szybkosci i sity.




SPARK
RETHINK

Czy istnieje skuteczniejszy sposéb, aby
dojs¢ do tego samego wniosku?

zastandéw sie nad tym czego sie

nauczyltes i sprobuj to ulepszy¢.




Obliczanie przetozen dwoch

zebatek

Teraz, gdy juz zbadate$, czym sg kota zebate i jak mozna je wykorzysta¢ do uzyskania
przewagi mechanicznej, obliczysz teraz rézne przetozenia i potgczysz je ze sobg, aby uzyskac
ztozong przektadnie.

Bedziecie pracowaé w czteroosobowych grupach, aby obliczy¢ przetozenia i okresli¢ wynik
przewagi mechanicznej.

6. Przykitad

Rozpocznij od zapoznania sie z nastepujgcym przyktadem:

Gear Ratio # Calculations Ratio

Gear Ratio 1 # of Driven Gear Teeth _ 12 Teeth _ 1 1:3
# of Driving Gear Teeth ~ 36 Teeth ~— 3

Gear Ratio 2 # of Driven Gear Teeth _ 12 Teeth _ 1 1:5
# of Driving Gear Teeth ~ 60 Teeth ~ 5

Resulting Ratio 1 1 _ L 1:16

3 5715
Advantage Increased Speed: The 36T driving (input) gear will turn once for the 12T

driven (output) gear to turn 15 times

W powyzszym przyktadzie wiersz Wynikowe przetozenie odnosi sie do obliczenia ztozonego
przetozenia przektadni poprzez pomnozenie wszystkich poszczegdlnych przetozen.

W przetozeniu 1, mamy 36-zebate koto (36T) napedzajgce 12-zebowe koto zebate (12T).
Relacje 12 do 36, mozemy skréci¢ do jednej trzeciej. Zatem stosunek wynosi 1: 3.

Gear Ratio 1 # of Driven Gear Teeth _ 12 Teeth _ 1

# of Driving Gear Teeth ~— 36 Teeth ~ 3

Podobnie w przypadku Przetozenia 2, przektadnia 60-zebowa napedza koto 12zebowe.
Relacja ta wynosi 12 do 60 lat, co skracamy do jednej pigtej. Zatem stosunek wynosi 1: 5.

Gear Ratio 2 # of Driven Gear Teeth _ 12 Teeth _ 1 1:5

# of Driving Gear Teeth ~— 60 Teeth ~ 5

Aby potgczy¢ te dwa wspoétczynniki, wprowadza sie mnozenie utamkéw. Jedna trzecia razy
jedna piata to jedna pietnasta. Pamietaj, ze mnozgc utamki, mnozysz bezposrednio przez
siebie licznik i mianownik. Tak wiec ztozone przetozenie wynosi 1:15.



Resulting Ratio
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Po obliczeniu ztozonego przetozenia mozna teraz okresli¢, jaka jest przewaga mechaniczna.
Wynikowg przewagg jest zwiekszona predkos¢: koto zebate napedzane (wejsciowe) obrdci
sie raz, aby koto zebate napedzane (wyjsciowe) obrdcito sie 15 razy.

Advantage Increased Speed: The 36T driving (input) gear will turn once for the 12T
driven (output) gear to turn 15 times

7. Obliczenianr 1

Uzupetnij brakujgce obliczenia z tabeli Przetozenie przektadni. Pamietaj, ze kazda osoba
powinna kalkulowa¢ zgodnie ze swojg rolg.

Gear Ratio # Calculations Ratio
Gear Ratio 1 # of Driven Gear Teeth __ 36 Teeth _

# of Driving Gear Teeth ~ 12 Teeth ~ —— e
Gear Ratio 2 # of Driven Gear Teeth __ 60 Teeth _

# of Driving Gear Teeth ~— 12 Teeth ~ —— e
Resulting Ratio s i
Advantage Increased : The 12T driving (input) gear will have to turn ____ times

for the 60T driven (output) gear to turn

* Rola 1: Oblicz Przetozenie 1 w powyzszej tabeli. Zanotuj to w swoim notatniku inzyniera.
* Rola 2: Oblicz Przetozenie 2 w powyzszej tabeli. Zanotuj to w swoim notatniku inzyniera.

* Rola 3: Oblicz Wynikowy wspotczynnik w powyzszej tabeli. Sprawdz obliczenia z
Przetozenia 1 i 2 przed wykonaniem swoich obliczen. Zanotuj to w swoim notatniku
inzyniera.

* Rola 4: Oblicz Przewage w powyzszej tabeli. Zanotuj to w swoim notatniku inzyniera.

* Wszystkie role: po wypetnieniu tabeli sprawdzcie wspdlnie, czy obliczenia sg prawidtowe.




Obliczanie trzech przetozen

Teraz, gdy obliczyte$ ztozone przetozenie na podstawie dwoch uktaddw, obliczymy je teraz na

podstawie trzech uktadow!

Bedziecie pracowac¢ w czteroosobowych grupach, aby obliczy¢ przetozenia i okresli¢
wynikowg przewage mechaniczna.

8. Obliczenianr 2

Uzupetnij brakujgce obliczenia z tabeli Przetozenie przektadni. Pamietaj, ze kazda osoba
powinna kalkulowa¢ zgodnie ze swojg rola.

Gear Ratio # Calculations Ratio
Gear Ratio 1 # of Driven Gear Teeth __ 12 Teeth

# of Driving Gear Teeth ~— 60 Teeth Suu
Gear Ratio 2 # of Driven Gear Teeth __ 36 Teeth

# of Driving Gear Teeth ~— 12 Teeth —
Gear Ratio 3 # of Driven Gear Teeth __ 60 Teeth

# of Driving Gear Teeth ~— 36 Teeth —
Resulting Ratio X X =
Advantage Transfer of : The 12T driving (input) gear will turn ___ for the 12T

driven (output) gear to also turn ___

Rola 1: Oblicz Przetozenie 1 w powyzszej tabeli. Zanotuj to w swoim notatniku inzyniera.
Rola 2: Oblicz Przetozenie 2 w powyzszej tabeli. Zanotuj to w swoim notatniku inzyniera.
Rola 3: Oblicz Przetozenie 3 w powyzszej tabeli. Zanotuj to w swoim notatniku inzyniera.

Rola 4: Oblicz Wynikowy wspétczynnik w powyzszej tabeli. Sprawdz obliczenia z
Przetozenia 1, 2 i 3 przed wykonaniem swoich obliczen. Zanotuj to w swoim notatniku
inzyniera.

Wszystkie role: Obliczcie Przewage w powyzszej tabeli. Zanotujcie to w swoim notatniku
inzyniera.



9. Obhliczenianr 3

Uzupetnij brakujgce obliczenia z tabeli Przetozenie przektadni. Pamietaj, ze kazda osoba
powinna kalkulowa¢ zgodnie ze swojg rola.

Gear Ratio # Calculations Ratio
Gear Ratio 1 # of Driven Gear Teeth _ 12 Teeth _

# of Driving Gear Teeth ~— 36 Teeth ~ —— —
Gear Ratio 2 # of Driven Gear Teeth _ 36 Teeth _

# of Driving Gear Teeth ~ 60 Teeth ~ —— —
Gear Ratio 3 # of Driven Gear Teeth __ 12 Teeth _

# of Driving Gear Teeth ~ 60 Teeth ~ —— —
Resulting Ratio X e
Advantage Transfer of : The 36T driving (input) gear will turn ____ for the 12T

driven (output) gear to turn ____times

* Rola 1: Oblicz Przetozenie 1 w powyzszej tabeli. Zanotuj to w swoim notatniku inzyniera.
* Rola 2: Oblicz Przetozenie 2 w powyzszej tabeli. Zanotuj to w swoim notatniku inzyniera.
* Rola 3: Oblicz Przetozenie 3 w powyzszej tabeli. Zanotuj to w swoim notatniku inzyniera.

* Rola 4: Oblicz Wynikowy wspotczynnik w powyzszej tabeli. Sprawdz obliczenia z
Przetozenia 1, 2 i 3 przed wykonaniem swoich obliczen. Zanotuj to w swoim notatniku
inzyniera.

* Wszystkie role: Obliczcie Przewage w powyzszej tabeli. Zanotujcie to w swoim notatniku
inzyniera.




SPARK
KNOW

Zrozum podstawowe pojecia i
dowiedz sie, jak zastosowac je w
réznych sytuacjach. Ten proces

powtorki bedzie motywowat do

nauki.




Powtorzenie

1. Dlaczego ta konstrukcja nazywa sie¢ M.A.D. Box?
o Jest zta — angielskie mad — zty.
o To skrét od Mechanical Advantage Device.
o To skrét od Making Autos Drive.
o Zadna z tych odpowiedzi nie jest poprawna

2. lle réinych rozmiarow kot zebatych zawiera konstrukcja?

o Jeden
o Dwa
o Trzy
o Cztery

3. Przetozenie ma dwa rodzaje biegow: koto napedowe i koto napedzane. Ktéra z
ponizszych definicji najlepiej opisuje napedzane koto zebate?

o Obraca sie jako pierwsze.

o Jest obracane przez przektadnie napedowa.

o Jest zawsze mniejsze niz koto napedowe.

o Jest zawsze wieksze niz koto napedowe.

4. Ktore z poniizszych stwierdzen najlepiej opisuje przetozenie, ktore ma
mechaniczna przewage w postaci momentu obrotowego?

o Zebatka napedowa jest wieksza niz zebatka napedzana i zwieksza sie predkos¢.

o Zebatka napedowa jest mniejsza niz zebatka napedzana i zwieksza sie predkosc.

o Zebatka napedowa jest wieksza niz zebatka napedzana, a moc jest zwiekszona.

o Koto napedowe jest mniejsze niz koto napedzane i moc jest zwiekszona.

5. Ktore z ponizszych stwierdzen najlepiej opisuje przetozenie, ktore ma
mechaniczna przewage w postaci predkosci?

Zebatka napedowa jest wieksza niz zebatka napedzana i zwieksza sie predkosc.

Zebatka napedowa jest mniejsza niz zebatka napedzana i zwieksza sie predkosc.
Zebatka napedowa jest wieksza niz zebatka napedzana, a moc jest zwiekszona.

Koto napedowe jest mniejsze niz koto napedzane i moc jest zwiekszona.

O O O O

6. Prawda czy fatsz: M.A.D. Box moze pokazywaé jednoczesnie przewage
predkosci i momentu obrotowego.

o Prawda
o Falsz




7. Aby zobaczyé¢ Przewaga szybkosci w M.A.D. Box, ktdra raczke przekrecites?

@)
@)
@)
@)

Ta, ktéra tgczy watek z przektadnig 36-zebna.
Ta, ktora tgczy watek z przektadnig 12-zebna.
Ta, ktora tgczy watek z przektadnig 60-zebna.
Zadna z tych odpowiedzi nie jest poprawna.

8. W jaki sposdb korzysci zwigzane z momentem obrotowym i predkoscia sa
Zwigzane ze zmiang biegow w rowerze?

@)
@)

Zmiana biegéw ufatwia pedatowanie lub sprawia, ze pedatowanie wymaga wieksze;j sity.
Zmiana biegdw pozwala poprzez pedatowanie poruszac sie dalej lub na krotsze
odlegtosci.

Zmiana biegdow umozliwia tatwe pedatowanie w gore stromych wzniesien lub szybkie po
réwnych powierzchniach.

Wszystkie te odpowiedzi sg poprawne.

9. Powinienes uzywaé kot zebatych w robocie, poniewaz:

o

Tworzysz przewage momentu obrotowego.

Tworzysz przewage szybkosci.

Zapewniasz przewage zarowno momentu obrotowego, jak i predkosci, w zaleznosci od
czesci robota i tego, co musi zrobi€.

Zadna z tych odpowiedzi nie jest poprawna.

10. Podaj poniisze przetozenie w skroconym utamku

O
O
O
O

# of Teeth in Driven Gear _ 12 _
# of Teeth in Driving Gear 36

?
ey

3/1
1/3
5/3
1/12




APPENDIX

Dodatkowe informacje, zasoby i materiaty.




Przesuwanie matych czesci wzdtuz

watow
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Uzywanie belki do przesuwania 12-zebowej przektadni

Uzyj belki jako dzwigni
Mozesz uzy¢ belki w celu stworzenia dzwigni do popychania matych czesci VEX IQ wzdtuz

watdéw. Umiesc¢ belke bezposrednio za matym przedmiotem i popchnij belke, aby przesung¢
obiekt. Technika ta moze by¢ réwniez stosowana do wsuwania lub zdejmowania czesci z

watow.




Usuwanie elementow dystansowych

ze ztgczek dystansowych mini
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Usuniecie elementu dystansowego ze ztgcza dystansowego mini

Jak fatwo usungc¢ czesci ze zlgczy dystansowych mini

Zigcza dystansowe i mini dystansowe mozna rozdzieli¢, przepychajgc watek przez ztgcze. Tej
samej techniki mozna uzy¢ do czesci z podobnymi koncami w ztgczach Mini, np.: za pomocag
pinéw




Przewaga mechaniczna

Ten wozek wykorzystuje system kot i osi.

Mechaniczna przewaga prostych maszyn

Proste maszyny utatwiajg prace, tworzgc przewage mechaniczng. Przewaga mechaniczna
jest miarg tego, o ile szybciej lub tatwiej wykonuje sie prace z ta maszyna. Pamietaj, ze praca
jest sitg - takg jak pchanie lub ciggniecie - ktéra dziata na obiekt, aby przesung¢ go na
odlegtosc.

Na przyktad wozek na powyzszym obrazku korzysta z két i osi. Te kota i osie dajg przewage
mechaniczng, poniewaz mozesz popchngé wozek na te samg odlegtos¢ z mniejszg sitg, niz
gdyby nie miat kot i osi.




Przemysl role

Uczniowie moga by¢ zorganizowani w czteroosobowe grupy, gdy angazujg sie w tg sekcje.

W przypadku dwoch niezaleznych przetozen mozna wykorzystaé nastepujgce role:

Rola 1: ta osoba obliczy pierwszy wiersz tabeli z obliczeniami (przetozenie przektadni 1).
Rola 2: ta osoba obliczy drugi wiersz tabeli z obliczeniami (przetozenie przekfadni 2).
Rola 3: ta osoba obliczy trzeci wiersz tabeli z obliczeniami (wspoétczynnik wynikowy).

Rola 4: Ta osoba obliczy czwarty i ostatni wiersz tabeli z obliczeniami (przewaga).

W przypadku trzech niezaleznych przetozen mozna wykorzystaé nastepujgce role:

Rola 1: ta osoba obliczy pierwszy wiersz tabeli z obliczeniami (przetozenie przektadni 1).
Rola 2: ta osoba obliczy drugi wiersz tabeli z obliczeniami (przetozenie przekfadni 2).
Rola 3: ta osoba obliczy trzeci wiersz tabeli z obliczeniami (przetozenie przektadni 3).
Rola 4: ta osoba obliczy czwarty wiersz tabeli z obliczeniami (wspotczynnik wynikowy).

Wszystkie role: Uczniowie wspdlnie obliczajg pigty i ostatni wiersz tabeli z obliczeniami
(przewaga).

Jesli w kazdej grupie jest dwéch ucznidw, kazdy z nich moze wybraé dwie role. Jesli w
grupie jest trzech uczniéw, jeden z nich moze wybrac dwie role. Jesli w grupie jest czterech
uczniéw, kazdy moze miec jedna role.

Przekaz uczniom liste rél i ich definicji. Gdy uczniowie znajdg sie w swoich grupach, pozwdl
cztonkom wybra¢ swojg role. Krgz po klasie i upewnij sie, ze kazdy uczen ma swojg role.

Przypominaj uczniom o rolach w trakcie eksploracji. Aby odpowiednio dziataty, uczniowie
muszg czu¢ sie odpowiedzialni za ich wypetnianie. Dlatego reaguj, jesli zobaczysz, ze uczen
przejmuje role innej osoby lub nie wypetnia przypisanej mu roli. Przypomnienia o tym, kto
powinien co robi¢, moze by¢ pozyteczng interwencja.




Szukaj rol w sekcji

Studenci mogg by¢ zorganizowani w czteroosobowe grupy, gdy angazujg sie w tg sekcje.

Mozna wykorzysta¢ nastepujgce role:

o Zbieracz czesci - Ta osoba upewnia sie, ze konstruktorzy majg wszystkie czesci,
ktérych potrzebujg na kazdym kroku.

e Konstruktor 1 - Ta osoba zbuduje pierwszg potowe M.A.D. Box (kroki 1-5).

e Konstruktor 2 - Ta osoba zbuduje drugg potowe M.A.D. Box (kroki 6—10).

o Wskazéwki dotyczace budowania - ta osoba upewnia sie, ze konstruktorom nie
brakuje waznych informacji zapisanych w poradach budowlanych na kazdym etapie..

Jesli w kazdej grupie jest dwdch uczniow, kazdy z nich moze wybra¢ dwie role. Jesli w grupie
jest trzech uczniéw, jeden z nich moze wybrac¢ dwie role. Jesli w grupie jest czterech
uczniéw, kazdy moze miec¢ jedng role.

Przekaz uczniom liste rél i ich definicji. Gdy uczniowie znajdg sie w swoich grupach, pozwdl
cztonkom wybrac¢ swojg role. Kragz po klasie i upewnij sie, ze kazdy uczen ma swojg role. Na
tej stronie znajduje sie opcjonalna rubryka dotyczgca wspétpracy.

Przypominaj uczniom o rolach w trakcie eksploracji. Aby odpowiednio dziataty, uczniowie
muszg czué sie odpowiedzialni za ich wypetnianie. Dlatego reaguij, jesli zobaczysz, ze uczen
przejmuje role innej osoby lub nie wypetnia przypisanej mu roli. Przypomnienia o tym, kto
powinien co robi¢, moze by¢ pozyteczng interwencja.




