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KARTA EKSPONATU nr 1 M4

Nazwa eksponatu (robocza):

Aerodynamika

Przekaz merytoryczny/cel edukacyjny eksponatu:

Eksponat ma na celu pokazanie, ze powietrze optywajgc obiekty state tworzy wiry o réznych ksztattach.
Uzytkownik dowiaduje sie o istnieniu sit powstatych wskutek wytworzenia sie wiréw. Dowiaduje sie o:

o sile no$nej wykorzystywanej w lotnictwie,

e sile docisku — wykorzystywanej w Formule 1 oraz

e wirach Karmana, mogacych byc¢ przyczyng katastrof budowlanych.

Opis eksponatu:

1. O czym jest/czemu stuzy eksponat:
Uzytkownik zapoznaje sie ze wybranymi zjawiskami rzagdzgcymi mechanika ptynow (gazow / cieczy).
Uzytkownik sprawdza jakie zaburzenia powstajg w przeptywajacej strudze powietrza na skutek
umieszczenia w niej elementéw o roznych ksztattach.

2. Rysunek:

Rysunki pogladowe nie uwzgledniajgce koncowego ksztattu obudowy, a jedynie ukazujgce
rozlokowanie kluczowych elementéw eksponatu.

Rys. 1 — Ogdlny uktad eksponatu
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Rys. 2 — Przyktadowe ksztattki uzyte w eksponacie

1 - profil przekroju poprzecznego przez skrzydto samolotu (do zobrazowania sity nosnej),
2 - profil przekroju poprzecznego spoilera samochodu Formuty 1 (do zobrazowania sity docisku),
3 - cylinder o przekroju okragtym (do zobrazowania ciggu wirowego Karmana).

3. Opis elementéw eksponatu:

Eksponat wolnostojgcy, stolikowy, zbudowany na planie kota. Przystosowany do uzytku przez osoby poruszajgce
sie na wdzkach inwalidzkich. Sktada sie z nastepujgcych elementéw:

e obudowy,

e tunelu aerodynamicznego,

e  zestawu ksztattek,

e manipulatoréw,

e monitora.

3.1 Obudowa:

e Ma cylindryczny ksztatt i sSrednice 1425 - 1500 mm. W gornej czesci posiada ptaski blat ulokowany na
wysokosci 750 mm + 5%, na ktérym:
o zainstalowany jest tunel aerodynamiczny,
o znajduje sie pojemnik na ksztattki,
o zainstalowane sg manipulatory,
o w jego przedniej czesci znajduje sie ekran,

e  Powyzej powierzchni blatu, tylna czes¢ obudowy, stanowi jednoczesnie obudowe tunelu
aerodynamicznego.

3.2 Tunel aerodynamiczny:

e Jest szczelng obudowang od gory, tytu i po bokach komorg, zamykang od przodu drzwiczkami z
przeziernego materiatu (np. szkta).

e Umozliwia obserwowanie zawirowan powietrza powstajgcych na ksztattkach.

e  Ksztattki s3 mocowane na obrotowej osi, znajdujgcej sie posrodku tylnej $ciany tunelu.

e W celu utatwienia obserwacji zjawiska, wnetrze komory jest oswietlane.

3.3 Zestaw ksztattek:

e Na wyposazeniu stanowiska znajdujg sie trzy ksztattki, ktérych wtasciwosci aerodynamiczne moze
sprawdzaé Uzytkownik:
o profil przekroju poprzecznego przez skrzydto samolotu (do zobrazowania sity nosnej),
o profil przekroju poprzecznego spoilera samochodu Formuty 1 (do zobrazowania sity docisku),
o cylinder o przekroju okragtym (do zobrazowania ciggu wirowego Karmana).
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e  Ksztattki zaprojektowane sg w sposdb, ktory zapewnia ich pewne osadzenie na osi obrotowej,
znajdujacej sie wewnatrz tunelu aerodynamicznego.

e Wymiana ksztattek w komorze jest prosta, intuicyjna i nie wymaga uzycia duzej sity.

e Zamawiajgcy na etapie uzytkowania eksponatu bedzie miat mozliwosé wyprodukowania wtasnych
ksztattek, ktore bedg wykorzystywane w eksponacie.

Manipulatory:

e Do sterowania interakcjg stuzg dwa manipulatory:
o przycisk uruchamiajacy tunel aerodynamiczny,
o pokretto stuzgce do obracania osig znajdujgca sie wewnatrz tunelu aerodynamicznego, na ktorej
osadzane sg ksztattki.
e  Przycisk start:
o jest aktywny dopiero po zamontowaniu wybranej ksztattki i zamknieciu drzwiczek tunelu
aerodynamicznego,
o jego wcisniecie powoduje uruchomienie tunelu aerodynamicznego na ustalony na etapie
prototypownia czas,
o aktywnos¢ przycisku sygnalizowana jest jego podswietleniem.

Monitor:

e  Stanowisko wyposazone jest w pojedynczy monitor LCD.

e  Monitor zainstalowany jest w przedniej czesci blatu obudowy, w sposéb ktéry umozliwia
Uzytkownikowi swobodng obserwacje prezentowanych tresci i eksperymentu przeprowadzanego w
komorze tunelu aerodynamicznego.

e Na monitorze wyswietlane sg animacje stanowigce uzupetnienie merytoryczne i wyttumaczenie
zjawisk obserwowanych w tunelu aerodynamicznym.

e Animacje sg odtwarzane automatycznie po wcisnieciu przycisku start, ich tres¢ jest uzalezniona od
rodzaju ksztattki wybranej przez Uzytkownika i zainstalowanej na obrotowej osi w komorze tunelu
aerodynamicznego.

Przebieg interakgcji:

e  Uzytkownik otwiera drzwiczki i wybrang przez siebie ksztattke osadza na osi znajdujacej sie na tylnej
Scianki komory tunelu aerodynamicznego.

e Po zamknieciu drzwiczek uruchamiany Uzytkownik wciska przycisk “start”, ktdry uruchamia tunel
aerodynamiczny (przeptyw powietrza oraz system wytwarzania mgty / pary wodnej) oraz wyswietlana
jest wtasciwa animacja. Réwnoczesnie na monitorze wyswietlana jest odpowiadajgce wybranej
ksztattce animacja stanowigca merytoryczne uzupetnienia do zjawiska widocznego w tunelu
aerodynamicznym.

e  Uzytkownik przy pomocy manipulatora moze obracac ksztattke umieszczona w strudze powietrza,
poprzez obrét wokoto jej osi.

e Nastepnie uzytkownik moze zmienic ksztattke i ponowic interakcje.

Informacje dodatkowe:

e  Ksztattka przedstawiajgca przekrdj skrzydta samolotu, moze prezentowac profil wklestowypukty, albo
ptaskowypukty. Ostateczne rozwigzanie zostanie ustalone na etapie prototypownia.

e  Ksztattki wykonane w technologii umozliwiajgcej tatwe ich uzupetnienie, jesli ulegng zniszczeniu lub
zgubieniu.

e  Wykonawca dostarcza po trzy sztuki z kazdego z trzech rodzajow ksztattek.

e System oswietlenia komory tunelu aerodynamicznego, powinien by¢ uruchamiany w momencie
otwarcia drzwiczek oraz wcisniecia przycisku start. Czas $wiecenia nalezy dobrad tak, by
zminimalizowac ryzyko zgasniecia podswietlenia w czasie od zamkniecia drzwiczek do wcisniecia
przycisku start.
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e Przekatna monitora zainstalowanego na stanowisku zostanie ustalona na etapie prototypownia
eksponatu, z uwzglednieniem jak najlepszej czytelnosci prezentowanych tresci i zasad ergonomii.

e Wykonawca przygotowuje animacje wyjasniajgce obserwowane zjawiska wyswietlang na monitorze
eksponatu oraz przedstawia jg do akceptacji przez Zamawiajgcego. Informacje merytoryczne do
animacji dostarczy Zamawiajacy.

Tredci do przedstawienia w animacjach:

o przekrdj przez skrzydto samolotu: kierunek i zwrot sity nosnej, rozktad cisnienia nad i pod ptatem
skrzydta.

o przekrdj przez spojler samochodu: kierunek i zwrot sity docisku.

o walec: wiry Karmana powstajgce za przeszkodami o przekroju kota.

6. Szacunkowe wymiary eksponatu:
Srednica obudowy: 1425-1500mm

7. Czas interakcji:
Maksymalnie: 5 minut

8. Zrédta:
Konstrukcja tunelu aerodynamicznego:
[1] https://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/tunsmoke.html
[2] http://www.davidoprevatt.com/wp-content/uploads/2010/09/boudreau-2009-honors-thesis.pdf
[3] http://taml.cstam.org.cn/article/doi/10.1016/j.taml.2018.06.010?pageType=en
[4] http://www.ara.bme.hu/cms/index.php?lang=en



