Chcielibysmy zaprezentowaé Czytelni-
kom lubigcym nie tylko majsterkowanie, ale
réwnie¢ refleksje, kilka interesujgcych za-
bawek, ktére mozna wykonaé we wlasnym
zakresie, niewielkim nakladem czasu i kosz-
téw. Nasze propozycje nie bedg jednak do-
tyczyly klasycznle rozumianej zabawki,
w postaci modelu czy makiety. Chodzi nam
tutaj o nieco szersze spojrzenie na problema-
tyke zabawek, albowiem powstajg one czes-
to, jako efekt uboczny, catkiem powaznych
zamierzen i przedsiewzieé. Zwykle cala his-
toria zmagari o nowe oblicze techniki pozos-
taje okryta milczeniem, natomiast méwi sie
tylko o sukcesach. Zabawka w naszym sen-

sie moze by¢ wiagnie wynikiem nie do korica '

rozwigzanego problemu technicznego, moze
wrecz ilustrowaé niemoznosé rozwigzania
konkretnego problemu, moze demonstrowaé
nieoczywistodé jakiego$ prawidla fizyki —
tak zwany paradoks, alho wreszcie demons-
trowac okreslone prawo fizyki i przy tym
powinna to by¢ nadal zabawka, a nie, np.
przyrzad naukowy, ktérego uiycie wymaga
okreglonej wiedzy.

Proste, frapujgce, nieoczywiste, zaskaku-

jace - oto nasze hasta. To wytyczne dla
milognikéw majsterkowania — przed Wami
stoi otwarty caly §wiat techniki, otwarty

Waszg mlodg, niczym nie skrepowang, §mia- /

1g myslg tworcezg. Dzialajcie w zgodzie z pra-
wami natury, pamietajac o tym, Ze zastane,
to, co jest, nie stanowi ostatecznego kryte-
rium naszej rzeczywistodci technicznej. Bar-

dzo czesto od zabawy do techniki tylko jeden
maly krok. Zachecamy zatem do dzialania
na pograniczu zabawy i techniki — zmieniaj-
cle, poprawiajcie, udoskonalajcie, twdrzcie,
gdyz pelny smak majsterkowania nie tkwi
w nasdladownictwie produktéw fabrycznych,
ale wiasnie w nowym. Ten kierunek nie jest
bynajmniej tatwy, tym niemniej zawsze do-
starcza nieklamanej radosci, a co wiecej,
przyczynia sie do powstania nowego oblicza
techniki. i

Nowe - to nie zawsze znaczy odkrywcze.
Nowe ~ to raczej cos§ uchwycone wlasng
myslg po raz pierwszy. Kto zechce poszuki-
waé, ten wielokrotnie trafi na slady po-
przednikéw, ktérzy pracowali nad tym sa-
mym — dlatego dobrze jest wiedzieé! Z pew-
noscig jednak wielu z Was pdjdzie nieco
dalej i dokona odkrycia, a wéwczas nowe
osobniczo stanie sie réwniez nowatorsko od-
krywcze, albowiem bedzie malym wylomem
w dotychczas nieznanym.

W tym miejscu nadmienimy tylko, Ze nie
mamy recepty na nowe, ale byé moze to, co
zaprezentujemy w kolejnych odcinkach be-
dzie nie znane dla niektérych Czytelnikow i,
byé moze, zainspiruje, zacheci, skusi do po-
szukiwani. Zyczymy powodzenia w realizacji
nieszablonowych pomystéw.

Zaskakujacy naped

Naszym przyzwyczajeniem jest wyobra-
Zenie pojazdu, jako maszyny osadzonej na
wielu kotach lub na ggsienicach. Wyobraz-
my sobie jednak sytuacje, ze calg maszyne
umieszczamy wewnagtrz kola. Swego czasu
podejmowano préby konstrukcji takich po-
jazdéw. Byly to zwykle odmiany roweréw,
badZ motoroweréw, ktére jezdzily wewnatrz
duzej obreczy. Pojazdy takie byly kierowane
wychyleniami ciala.

Zeby blizej przeanalizowaé zasade nape-
du pojazdu jednokolowego rozpatrzmy cien-
ka, symetryczng obrecz, umieszczona na
plaszczyznie. Niech wewnagtrz obreczy (rys.
1) kroczy sobie mréwka. W czasie wedréwki
mréwki przed siebie powstaje niesymetry-
czny rozklad masy obrecz-mréwka wzgle-
dem punktu podparcia i obrecz toczy sie.
Mréwke mozemy zamkngé we wnetrzu pla-
skiego pudetka walcowego tak, zeby naped
byl niewidoczny. Zal6zmy, Ze naszamréwka
jest wytresowana tak, iz biegnie ona zawsze
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przed siebie, po bocznej, wewngtrznej po- -

wierzchni walca. Na skutek tarcia, przy
pewnej predkodei biegu mrowki przed sie-
bie, ruch walca bedzie jednostajny, a mréw-
ka znajdzie si¢ na okredlonej wysokosci
wzgledem poziomu. Zatem warunkiem

ruchu obreczy (walca) jest asymetria masy .

wzgledem punktu podparcia, znajdujgcejsig
w polu cigzkodci, czyli pewne, rézne od mini-
malnego, podniesienie poziomu energii po-
tencjalnej ukliadu obrecz-mréwka. Takg
asymetrie na symetrycznej obreczy wprowa-
dza masa mrowki, na ktérg dziala przyspie-
szenie ziemskie g. W rezultacie powstaje
dodatkowy, niezréwnowazony moment
cigzkoéci, wzgledem punktu podparcia ob-
reczy i obrecz toczy sie.

Konstrukeje roweréw, o ktérych wspom-
nieliémy, poruszaly si¢ wg opisane] zasady —
rolg mréwki pelnit rowerzysta. Qczywidcie,
praktyczna  realizacja dodwiadczenia
z mréwka jest klopotliwa, czyli i konstrukcje
takich pojazddéw byly bardzo zlozone, Przy
nieco odmiennym spojrzeniu na problem
mozina spowodowaé asymetryczny rozklad
masy wzgledem punktu podparcia w bar-
dzo prosty sposéb, korzystajac z wahadtia
fizycznego, umieszczonego na osi.

Doéwiadczenie: Wezmy elektryczny silni-
czek modelarski i do jego osi przymocujmy
wahadlo, o sztywnym ramieniu, diugodci
kilku cm, obeigzone masg (plastelina) kilku-
dziesigeiu graméw. Silniczek wraz z waha-
diem przymocujmy do krawedzi stody przy-
lepcem tak, aby wahadlo moglo swobodnie

sig zwieszaé (rys. 2). Podlgczmy teraz do sil- .

niczka baterie, o napieciu okolo polowy na-
pigcia znamionowego silnika — moment ob-
rotowy silnika wychyli wahadto o pewien kat
od pionu. Jezeli jednak wahadla zacznie sig
obracaé dookola, co sig moze zdarzy¢, nalezy
zwiekszyé jego masg tak, aby wychylenie od
pionu nie przekraczato 50° - 70°, Gdy waha-~
dlo jest wychylone, wystgpuje réwnowaga
dwéch momentéw sil - momentu napedowe-
go silnika i momentu ciezkodci wahadia,
Zrozumiale jest, ze w stanie réwnowagi mo-
ment sit dziala réwniez na stojan silnika,
przytwierdzony do stotu, usitujac go obrécié
w przeciwng strong do wychylenia wahadta.
Oczywidcie, stojan nie moze sig obrécié, ze
wzgledu na bardzo duzy moment cigzkosci
stolu wzgledem punktu podpareia,

Warto tutaj przeanalizowaé¢ zaleinoéé

h

momentu cigzkoéei Wahadla od kgta odchy-
lenia od pionu, Niech nasze wahadlo ma
érodek cigzkodei skupiony w punkcie m (tak,
jak wahadlo matematyczne) odleglym o pro-
mien r (dlugodé wahadta) od érodka obrotu
(rys. 3). Widad, ze efektywne ramie sily cigi-
kogci jest zalezne od r w funkeji kata obrotu.
Poniewaz moment M = h X F, gdzieh ~ramig
sity, F - sila, wige w naszym przypadku
otrzymamy:
M=Fxh=m-grsina
gdzie m — masa wahadla, g ~ przyspieszenie
zlemskie, r ~ dlugoéé wahadla, a ~ kat wy-
chylenia od pionu.
Dla naszych celéw wystarczy rozpatrzy¢

przedzial wychylenia od pionu w zakresie

°-00°, W tym przedziale wychylenia mo-
ment cigzkoéei bedzie sig zmienial od zera
(wahadlo zwiesza sie pionowo) do wartodei
réwnej m-g'r (kgt wychylenia 90°). W celu
niedopuszczenia do ruchu peinoobrotowego
wahad!a nalezy tak dobraé moment ciezkoé-
ci wahadla, Zeby byl on wigkszy od momentu
napedowego silnika. W praktyce najlatwiej
jest dobraé mase m wahad!a, Kilka dogwiad-
czeh z opisanym wabhadlem na osi silnika
i plasteling pozwoli latwo zrozumieé o co
tutaj chodzi, Dodajmy, Ze zamiast regulacii
masy, lub dlugodel wahadla, réwnie dobrze
moina regulowaé moment napedowy silni-
ka, zmieniajac napiecie zasilajgce.

Konstrukcja modelu
pojazdu jedrbkolowego

Nic nie stoi na przeszkodzie, Zeby nasze
wahadlo z dodwiadczenia zamocowaé we
wnetrzu pustego pudetka walcowego, wyko-
nanego z blachy lub tworzywa sztucznego.
W celu maksymalnego uproszczenia zamiast
silnika napedowego uzyjemy skretki gumo-
wej. Ide¢ modelu pokazano narys. 415,

Doktadnie w érodku podstawy walca (dna
pudetka) mocujemy krétki {rzpien z tulejkg
obrotows na koricu, Zamiast tulejki mozna
uzyé malerikiego lozyska, co znacznie
zmniejszy tarcie, Do tulejki mocujemy wa-
hadlo, o masie okoto 100 graméw i ramieniu
tak dobranym, aby wahadlo nie ocjeralo
o powierzchnie wewnetrzng walca. Srodek
clezkodcel wahadla powinien byé maksymal-
nie oddalony od osi obrotu, Na trzpiert moz-
na wykorzystaé¢ frube z czedciowym gwin-
tem. Jako tulejkg mo#na zastosowaé gniazd-



ko radiowe, do ktérego lutujemy ramie wa-
hadla. Mase wahadla moze stanowié¢ kawa-
ek grubego piaskownika metalowego, lub
brylka olowiu. Migdzy ramieniem wahadla
a pokryws pudetka, napinamy kilka gumek
,recepturek”, Po zamknieciu pudetka model
jest gotowy, Na podstawie walca mozna na-
klei¢ dwie spirale Archimedesa, ktére w cza-
sie toczenia dajg clekawe efekty wizualne.

Nakrgeanie pojazdu odbywa sig poprzez
obracanie pudetka w dloniach dookota osi
wahadla, W czasie nakrecania wyranie od-
czuwa sig wzrastajgcy moment napgdowy.
Trzeba nakrecaé¢ z wyczuciem, W przeciw-
nym razie wahadlo zacznie rotowaé - po
przekroczeniu przez moment napedowy mo-
mentu cigzkodci wahadta. Nakrgcony pojazd
wystarczy postawié na stole, lub podtodze -
natychmiast zacznie sig toczyé, Oczywidcie,
pudetko bedzie réwniez wjezdzalo na pochy-
loéci, co sprawia wreez niesamowite wraze-
nie, Po prostu, samoczynny ruch pudeika
wydaje siq dla niewtajemniczonych niemoz-
liwy, tym niemniej jest to tylko ztudzenie,
prowokowane przyzwyczajeniem!

Model z napedem gumowym dobrze jest

wykonaé z pudeika o §rednicy np. 10-15 em.

W celu zapewnienia wigkszej przyczepnodci
na powierzchnie boczng walca (bieinig)
mozna zatozy¢ cienkie opaski gumowe.
Woéwczas udaje sie postawi¢ model na réwni
pochylej (po nakreceniu) tak, aby nie zjez-
dza}, zachowujge réwnowage trwalg na po-
chyloéci (nastepny paradoks) - patrz fot. na
str, 66,

Modyfikacje modelu

0 ile wykonamy mode!l z pudetka przezro-
czystego, z pewnofcig zauwazymy, Ze waha-
dlo znajduje sig w prawie statym polozeniu,
odchylone o pewien kat od pionu. Na pudei-
ko dziala moment obrotowy, réwnowazony
momentem ciezkosci wahadia. Wychylone
wahadlo powoduje asymetrie masy modelu
w polu cigzkofel, Uklad wahadio-pudetko
dazy do obniZenia poziomu energii poten-
cjalnej — model toczy siq. Jednoczednie z ob-
nizeniem poziomu wahadla zmniejsza siq
moment ciezkofci, nastepuje zachwianie
réwnowagi i wahadlo odchyla sig do po-
przedniego polozenia. W istocie wigc waha-
dlo caly czas spada (wraz z obrotem pudetka
i caly czas sie wznosi, na skutek réwnowaze-

nia momentu obrotowego - praktycznie po-
zostaje w stalym odchyleniu od pionu) dla
stalego momentu napedowego. Wystgpuje
tutaj automatyczne doregulowywanie mo-
mentu ciezkoéei do momentu napedowego.
Przy zbyt silnym gkreceniu gumy zakres au-
tomatycznej regulacii moze zostaé przekro-
czony. Wtedy wahadlo zaczyna rotowaé wo-
kot osi.

Bardzo interesujgeym modelem pojazdu
jednokolowego jest toczgca sie kula, ktéra
na plaszezyZnie wyczynia najdziwaczniejsze
ewolucje, zwigzane z poprzecznymi waha-
niami w stosunku do kierunku jazdy.

Model w ksztalcie kuli budujemy analogi-
cznie jak model w ksztalcie walca.

Kto zdecydowanie lubi niezwyklosci ten
moze wykonaé model w obudowie w postaci
graniastostupa prawidlowego, np. o podsta-
wach oémiokatnych. Graniastostup latwo
wykonaé z grubego papieru.

Mozna réwniez wykonaé¢ model pojazdu
wodno-lgdowego z napedem silnikowym,
umieszczonym w szczelnej obudowie. Taki
pojazd musi by¢ dobrze wywazony, Ruch
pojazdu na wodzie jest czymé podrednim
miedzy plywaniem a élizganiem, W tym
przypadku, na skutek matego oporu wody,
obudowa pojazdu wpada w szybki ruch wi-
rowy, wytwarzajac dodatkowsg sile noéng
i op6r dla momentu napedowego.

Niemal stale poloZenie wahadla (wychyle-
nie) nasuwa my#l o zastapieniu masy waha-
dia, np, silnikiem z bateriami, W koricu na-
wet mozna pomysleé o umieszezeniy w zmo-
dyfikowanym wahadle-kabinie pasazera.
A moze ktoé z Czytelnikéw pokusi sig o wy-
konanie ciekawego roweru jednokotowego.
W kazdym razie taki rower byiby bardzo
prosty, w przeciwienstwie do roweréw budo-
wanych na zasadzie ,,wedrujgcej mréwki".

Ogélnie rzecz biorge, prostota pojazdu
jednokolowego jest urzekajgca. Qbudowa
pelni jednoczegnie funkcje , karoserii” i két,
pasazer siedzgcy w wahadle jest doskonale
,resorowany", a poza tym §wietnie zabez-
pieczony przed zderzeniami — wtedy waha-
dio wykona ruch pelnoobrotowy. W prakty-
ce pojazd moze jezdzi¢ i ptywaé (jezdzié po
wodzie). Tyle zalet ~ lecz powstajq réwniez
niebagatelne problemy konstrukcyjne zwia-
zane ze stabilnoécig, sterowaniem i widocz-
nofcig.
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