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ELEKTROMAGNETICKY VLAK
ELECTROMAGNETIC TRAIN

PETER KOZAK, MILAN KRYL

Resumé

ReSeni predstavuje demonstracni model, jakym zpiisobem funguje elektromagnetické pole,
pripadné jakym zpiisobem ho Zaci mohou vyuzit jako pomiicku pri vyucovacich hodinach. Je
zde i ukdzka vyuZiti nové rozmahajici se technologie 3D tisku, kde si Zaci pomoci vhodného
softwaru mohou vytvorit stavby, pripadné dalsi vyrobky a vytisknout si je jako kolaz k danému
tématu.

Abstract

The paper should be used for example to a simple explanation of how electromagnetic field
works, or how students could use it as school supply. There is also a demonstration of the use
of newly burgeoning technology of 3D printing, where pupils using appropriate software can
create buildings, or other products and print them as a collage on the topic.

UvOoD

Elektfina a magnetismus patii na zdkladnich Skolach mezi ty t€Z8i kategorie pro uceni.
Proto jsme prave premysleli, jak bychom zakiim mohli pfedstavit realnou funkcei a princip, jak
to vlastn¢ funguje. Z vlastni zkuSenosti vime, ze pravé praktické ukazky ¢lovéku daji daleko
vice, nezli pouhé povidani, ptipadné vzorce, které se uc¢i nazpamét. Cilem prace je ukazat
zaktim jaké se daji pfipadné vyrobit 1 v béZnych doméacich podminkéach simulacni prostiedky,
S tim Ze maji vétSinu dostupnou at’ uz to doma, ptipadné v obchodech, které nemusi byt zcela
specializované.

Radi bychom, aby se zacala také vyuzivat jedna z uvedenych modernich technologii,
protoze Zijeme ve svéte pokroku a neustalych novinek v informacnich technologiich, ale také
je zapotiebi, aby Zaci méli jistou manudlni zrucnost, ktera se Casto opomiji. Na obrazku nize
muzeme vidét, jakym zptisobem se baterie spoleéné s magnety pohybuje.

POPIS ELEKTROMAGNETICKEHO VLAKU

Elektromagneticky vlak se skladd ze zadkladny - dfevéné desky, uméle vytvoiené
krajiny, médéného pocinovaného dratu, hadice, jako opory pro snadnéj$i drZeni navinuté
dréhy pro vlak, alkalické baterie typu N (mtliZze byt vyuZito 1 baterie formatu AA nebo AAA),
neodymovych magnetl a v neposledni fadé¢ fadou modeld vyrobkl, vytisténych na 3D
tiskdrn€ simulujici béZné prostredi.

Princip elektromagnetického pole neni jednoduchy, ale pomoci demonstracniho
exponatu jej Zaci mohou snadnéji pochopit. Na kazdé strané baterie je jisty poc¢et magnett dle
pruméru 2-3 kusy. Velmi dualezitou véci je spravné umisténi magnetii na poly baterii. Pti
ptikladani k baterii je nutné magnety nejdfive vyzkouSet proti sob&é a v pfipade, kdy se
odpuzuji, je pfilozime k baterii. Poté sta¢i mit uz jen dostate¢nou délku navinutého meédéného
dratu, baterii spolu s magnety muzeme vlozit do médéného tunelu a v pfipad€, Ze jsou
magnety umistény spravné, bude nas ,,vlacek* vtazen do tunelu. Ve své jizdé bude pokracovat
az k jeho konci, v piipad¢, ze se nezasekne nebo nepfitahne ke kovové casti, ktera by
samoziejmé neméla lezet nikde kolem vySe zminéného modelu. Takto mizeme navrhnout
libovolnou délku trasy, piipadné¢ drdhy i propojit, aby vlacek jezdil neustidle dokola do
momentu vybiti baterie. Na obrazku nize 1ze vidét konkrétné nakres principu pohonu.
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Obrazek 33: Elektrina a magnetismus vytvirejici elektromagnetické pole pohanéjici viak

VYROBA ELEKTROMAGNETICKEHO VLAKU

Vyroba modelu je pro zaky piiméfené slozitd. Velikost vyuzité plochy zalezi na
vlastni fantazii a moZnosti prostoru. Na dfevénou desku pro vytvoteni prostiedi staci noviny a
tapetové lepidlo. Noviny je dobré pro vyrobu kopct vytvarovat a pro vytvoreni samotné horni
vrstvy je zapotiebi spravné na sebe polozit. Lepidlo s novinami vytvoii tvrdou vrstvu, kterou
po zaschnuti samoziejmeé mizeme libovolné natfit barvou dle typu krajiny.

Obrdzek 34: Vyroba povrchu z novinového papiru a lepidla na tapety

Velmi dilezitou véci je ovSem pouzity meédény drat, ktery mlize dosahovat priméru
od 0,6 az do 1 mm. Siln&jsi drat bohuzel déla potize se zasekavanim magnetd. Neodymové
magnety by mély mit tloustku cca 5 az 7 mm a jejich primér by mél byt samoziejmée o néco
vetsi nez pramér baterii. Pro vytvofeni tunelu je vhodné vyuzit co nejdelsi drat. V nasem
ptipadé byla délka dratu asi 100m. Neni nutné, aby drat byl pocinovany, my jsme ho vyuzili
spiSe kvuli efektu. Je mozné vyuzit i Cisty médény drat, ale musime pocitac s tim, ze barvu,
kterou ma na zacatku nebude mit po celou dobu vyuzivani exponatu.

vvvvv

zapotiebi najit dostate¢n¢ dlouho trubku s priimérem vét§im, nez je magnet samotny. Samotné
navijeni jsme rozdélili na 2 ¢asti po poloviné dratu. Velky problém vznikl pfi navinuti dratu
druhého, u kterého jsme zjistili, Ze byl navinut v opacném sméru, takze pokud jsme do tunelu
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pustili baterii s magnety, v druhé ¢asti se nam vlacek zasekl. Bylo nutné tedy drat rozmotat a
navinout znovu. Nejvhodnéjsi variantou je pouziti jednoho kusu dratu. Pfi stahovani civky
z tyce, piipadné trubky je zapotiebi davat pozor, aby se civka pfili§ neroztahla. Dochazelo by

V téchto mistech k zasekavani vlacku.

Po navinuti dratu pouzijeme na konstrukci drahy hadici s dostate¢né velky praimérem.
Hadici v poloviné podéln¢ roziizneme. Hadice bude vyuzita jako drzak tunelu z divodu
vzniku velkych prohybl tunelové civky (neni samonosnd) a z divodu moznych velkych
prevyseni, ptipadné ostrych zatacek, kde se baterie S magnety mize zaseknout.

Pfi tomto sestavovani neustale testujeme prujezdnost a ptipadné zaseky. Snazime se
dorovnat plochu tak, aby nebyl prijezd nijak nadro¢ny na ohyby a také na prevySeni, které by
nemusel vlak zvladnout. Pfi tomto sestavovani jsme navrhovali konstrukce drzici hadici
v nékterych mistech. Pro tvorbu téchto konstrukci spolu s dalsimi prvky jako bylo malé
nadrazi a model kominu atomové elektrarny jsme vyuzili software Sketchup, ve kterém jsme
vymodelovali vhodnou stavbu. Stavba byla vytisténa na 3D tiskarné. Na zavér jsme vyuzili
zaklt z prvniho stupné, aby ndm barevné namalovali celé prostfedi a co nejvice se snazili
priblizit realité.

Obrdzek 35: Konecny model predstavujici malé viakovou trasu s pohoiim a dalsimi modely
vytvorené pomoci 3D tisku

ZAVER

Zaveérem bychom chtéli shrnout praci a celkovy dojem z vyrobku. Pfi vétSim zaméieni
na detaily by bylo vhodné vyrobek v nékterych mistech doladit pfipadné doplnit o vylepSeni v
podobé protazeni tunelu az do Casti s 3D vytisky. Realizace takovéhoto modelu je vhodna pro
vyuziti ve vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace na zakladni $kole. Model lze vytvofit i ve
vétsim meéfitku nebo rozsahu a zakomponovat do né¢j také jednoduchou ovladaci
elektrotechniku. Lze vybudovat malé mésto spolecné s vefejnym osvétlenim vytvorenym led
diodami apod. Samotna tvorba vyrobku nas velice bavila. Byla zde k vybéru také pestra skala
moznosti jak celkové prostiedi prizpisobit, piipadné jak ho doplnit o dalsi 3D objekty. Pokud
struén¢ shrneme tvorbu staveb v programu Sketchup, byla pro nas velmi jednoducha a
intuitivni. Zaci, ktefi v ném na nékterych zakladnich $kolach pracuji se v ném velice rychle a
jednoduse zorientuji a vytvari diky nému opravdu krasné vyrobky.
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