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Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie procesu projektowania oraz wykonania modelu badaw-
czego pokazujacego dziatanie przektadni mechanicznych. Projekt zostat wykonany samodziel-
nie z wykorzystaniem ogdlnodostepnych materialow, jakimi jest drewno, oraz podstawowych
elementow montazowych. Glownym zatozeniem pracy bylo poznanie zasad dziatania przektadni
mechanicznych, analiza sposobu przekazywania ruchu obrotowego oraz ukazanie mozliwosci
wykorzystania modeli konstrukcyjnych w edukacji technicznej, szczegdlnie na etapie edukacji
wczesnoszkolnej. W artykule oméwiono podstawowe rodzaje przektadni mechanicznych, ich
zastosowanie w zyciu codziennym oraz kolejne etapy realizacji projektu. Przedstawiono row-
niez problemy napotkane podczas budowy modelu oraz wnioski wynikajace z przeprowadzo-
nych obserwacji.

Stowa kluczowe: przektadnie mechaniczne, edukacja techniczna, model badawczy, mechanika,
edukacja wezesnoszkolna

* Praca powstata przy wykorzystaniu platformy badawczej Laboratorium Zagadnien Spote-
czefistwa Informacyjnego w Centrum Innowacji i Transferu Wiedzy Techniczno-Przyrodniczej
Uniwersytetu Rzeszowskiego.
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Abstract

The purpose of this article is to present the process of designing and constructing a research
model that demonstrates the operation of mechanical gears. The project was carried out inde-
pendently using commonly available materials, such as wood, and basic assembly elements. The
main objective of the work was to understand the operating principles of mechanical gears, ana-
lyze the methods of rotary motion transmission, and demonstrate the potential of using structural
models in technical education, particularly at the early school education level. The article discusses
the basic types of mechanical gears, their applications in daily life, and the subsequent stages of
the project’s implementation. It also presents the problems encountered during the construction of
the model and the conclusions drawn from the observations.
Keywords: mechanical gears, technical education, research model, mechanics, early school
education

Wstep

Rozwoj techniki oraz mechaniki sprawia, ze coraz wigksze znaczenie ma
ksztatltowanie zainteresowan technicznych juz od najmtodszych lat edukacji.
Jednym z najskuteczniejszych sposoboéw nauki zagadnien technicznych jest wy-
korzystanie modeli dydaktycznych pozwalajacych na praktyczne poznawanie
zasad dziatania mechanizmow.

Przektadnie mechaniczne naleza do podstawowych elementow wielu urza-
dzen i maszyn wykorzystywanych zard6wno w przemysle, jak i w zyciu co-
dziennym (Osinski, 2002). Ich zadaniem jest przenoszenie ruchu oraz sity po-
miedzy elementami mechanizmu (Dietrich, 1999). Dzigki nim mozliwa jest
zmiana predkosci obrotowej, kierunku ruchu lub zwigkszenie sily dziatania
urzadzenia.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie autorskiego projektu modelu
badawczego przektadni mechanicznych oraz mozliwosci wykorzystania go jako
pomocy dydaktycznej wspierajacej edukacje techniczna.

Charakterystyka przekladni mechanicznych

Przektadnie mechaniczne stanowia podstawowe mechanizmy wykorzysty-
wane do przekazywania ruchu pomiedzy poszczegdlnymi elementami maszyn
i urzadzen. W zalezno$ci od przyjetej konstrukcji umozliwiaja one modyfikacje
parametréw ruchu, takich jak predkos¢ obrotowa, kierunek obrotu czy wartos$¢
momentu obrotowego (Osinski, 2002). Z tego wzgledu odgrywaja kluczowa role
w projektowaniu oraz funkcjonowaniu uktadéw mechanicznych.

W technice mozna wyrdzni¢ wiele rodzajow przektadni mechanicznych.
Wedlug Kurmaza i Kurmaza (2021) do najczgsciej stosowanych naleza:

— przekladnie zebate: cechujg si¢ wysoka precyzja dziatania oraz duza
sprawnoscig, dlatego sa szeroko stosowane w mechanizmach wymagajacych
doktadnosci;
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— przektadnie pasowe: umozliwiaja plynne i ciche przenoszenie ruchu,
a takze kompensacje niewielkich odchytek w ustawieniu elementow;

- przektadnie tancuchowe: wykorzystywane sg w uktadach wymagajacych
przenoszenia wigkszych obciazen;

— przekladnie cierne: znajdujg zastosowanie tam, gdzie istotna jest prosto-
ta konstrukcji;

— przekfadnie §limakowe: pozwalaja na uzyskanie duzego przetozenia
przy stosunkowo niewielkich wymiarach mechanizmu oraz umozliwiaja zmiane
kierunku ruchu pod katem prostym.

Przektadnie mechaniczne znajdujg zastosowanie w wielu urzadzeniach
codziennego uzytku oraz w przemysle. Mozna je spotka¢ m.in. w rowerach,
samochodach, zegarach mechanicznych, urzadzeniach przemystowych, win-
dach, sprzecie AGD i maszynach rolniczych. Ich obecnos$¢ w tak wielu obszarach
wynika z mozliwosci efektywnego przekazywania ruchu oraz dostosowywania
parametréow pracy urzadzen do okreslonych warunkow eksploatacyjnych.
Zastosowanie przektadni mechanicznych przyczynia si¢ do zwigkszenia efek-
tywnos$ci pracy maszyn, ograniczenia strat energii oraz zmniejszenia wysitku
potrzebnego do wykonania okreslonych czynnosci (Niezgodzinski, Niezgo-
dzinski, 2017). W zwiagzku z tym stanowia one nieodzowny element wspot-
czesnych rozwigzan technicznych oraz wazny obszar ksztatcenia w edukacji
techniczne;j.

Cel i zalozenia projektu

Glownym celem projektu byto zaprojektowanie oraz wykonanie funkcjonal-
nego modelu edukacyjnego przedstawiajacego zasade dziatania przektadni me-
chanicznych, a takze analiza sposobu przekazywania ruchu pomigdzy poszcze-
gblnymi elementami konstrukcyjnymi.

Przyjeto nastepujace cele szczegotowe:

— poznanie i usystematyzowanie wiedzy dotyczacej zasad dziatania prze-
ktadni mechanicznych;

— rozwijanie kompetencji technicznych, konstruktorskich oraz modelar-

skich;

— opracowanie i wykonanie dzialajgcego modelu mechanizmu przekta-
dniowego;

— analiza ruchu obrotowego oraz parametrOw jego przenoszenia w ukta-
dzie przektadni,

— ocena mozliwosci wykorzystania modeli technicznych jako narzedzi dy-
daktycznych w procesie edukacji techniczne;.

Realizacja projektu miata rowniez charakter ksztalcacy w zakresie kompe-
tencji metodologicznych, zwlaszcza w planowaniu kolejnych etapoéw pracy,
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starannym wykonywaniu zatozen konstrukcyjnych oraz regularnym analizowa-
niu uzyskiwanych efektow. Rozwijane byly ponadto umiejetnosci zwigzane
z doktadnoscia, cierpliwoscia oraz logicznym 1 sekwencyjnym mysleniem
w procesie projektowania i budowy modelu.

Materialy

Do realizacji modelu wykorzystano nastepujace materiaty konstrukcyjne:

— deski drewniane jako podstawowy material konstrukcyjny;

— trzpienie drewniane petnigce funkcje osi i elementéw przenoszacych
ruch;

— farb¢ do drewna w celu zabezpieczenia oraz wykonczenia powierzchni;

— $ruby oraz gwozdzie jako elementy l3czace;

— metalowe katowniki wzmacniajgce stabilno$¢ konstrukcji.

W procesie realizacji projektu zastosowano metodg dziatania praktycznego
(learning by doing) polegajaca na samodzielnym projektowaniu, przygotowaniu
oraz montazu elementow konstrukcyjnych modelu. Takie podej$cie umozliwito
bezposrednie przetozenie zalozen teoretycznych na rozwigzania techniczne
w formie fizycznej konstrukc;ji.

Wykonany model moze stuzy¢ jako pomoc dydaktyczna, poniewaz pozwala
zobaczy¢, jak dzialajg przektadnie i w jaki sposob ruch przenosi si¢ miedzy po-
szczegolnymi elementami.

Opis modelu

Przedstawiony model ilustruje dzialanie prostego ukladu mechanicznego
opartego na ruchu obrotowym. Konstrukcja zostata wykonana z drewna i sktada
si¢ z prostokatnej ramy nosnej, w ktdrej umieszczono pionowe trzpienie zakon-
czone elementami dekoracyjnymi oraz elementami roboczymi.

W dolnej czgéci modelu zastosowano uktad przeniesienia ruchu obrotowego,
ktéry umozliwia jednoczesne wprawianie w ruch kilku trzpieni. Elementy ru-
chome osadzone sg w sposob pozwalajacy na obserwacje ich pracy oraz zalez-
nos$ci pomigdzy poszczegolnymi czgsciami mechanizmu. Cato$¢ zostala umiesz-
czona na stopkach stabilizujacych, co zapewnia odpowiednia rownowage oraz
ogranicza przemieszczanie si¢ konstrukcji podczas dziatania.

Opracowany model pelni funkcje dydaktyczng i pozwala na wizualizacje
podstawowych zasad mechaniki, w szczegodlnosci przenoszenia ruchu obrotowe-
go oraz wspoldziatania elementéw w prostym uktadzie technicznym. Poprzez
obserwacje dziatania uktadu w praktyce uczen moze tatwiej zrozumiec, w jaki
sposob przekazywany jest ruch oraz jak poszczegélne elementy wplywaja na
dziatanie catego mechanizmu.
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Zastosowane rozwigzania konstrukcyjne w przygotowanym autorskim mo-
delu mimo swojej prostoty pozwalaja na skuteczne zobrazowanie podstawowych
zjawisk technicznych, takich jak przenoszenie momentu obrotowego oraz zalez-
no$¢ pomigdzy elementami napedowymi i odbiorczymi.

Etapy realizacji projektu

1. Przygotowanie elementéw konstrukcyjnych

Pierwszym etapem realizacji projektu bylo przygotowanie materiatow kon-
strukcyjnych niezbednych do budowy modelu. W tym celu drewniane deski oraz
trzpienie zostaty odpowiednio docigte do wczesniej zaplanowanych wymiarow,
zgodnie z zalozeniami konstrukcyjnymi.

Nastepnie wykonano elementy geometryczne w postaci okrggéow oraz otwo-
row montazowych, ktore umozliwily prawidtowe osadzenie i wspolprace ele-
mentoéw ruchomych w uktadzie przektadniowym.

Etap ten wymagal zachowania wysokiej precyzji wykonania, poniewaz na-
wet niewielkie odchylenia w rozmieszczeniu otworé6w mogly negatywnie wply-
ng¢ na pozniejsze funkcjonowanie mechanizmu, a tym samym na pltynnosc
przekazywania ruchu w catym uktadzie.

Dane wymiaréw poszczegolnych elementow przedstawiono ponizej. Kon-
strukcja drewniana posiada dwie podstawy — dolna bez otwordéw oraz gbérna
z otworami, belke stabilizujaca z otworami oraz zestaw podpor mniejszych
i podpor wiekszych oraz §ciany boczne. Wymiary wymienionych elementow
(dhugosé, wysokosc¢, gtebokosé) to:

— podstawa dolna, gorna i stabilizujgca: 490 mm, 10 mm i 70 mm,
$ciany boczne: 245 mm, 10 mm i 70 mm,

— podpory mnigjsze: 175 mm, 10 mm i 70 mm,

— podpory wigksze: 65 mm, 1 mm i 30 mm.

W belce stabilizujgcej oraz gornej podstawie zostaly wykonane otwory.
Srednica otworéw wynosi 12 mm. Ich polozenie osiowe wzgledem krotszego
boku wynosza kolejno: 95 mm, 150 mm i 150 mm. Srodkowy otwor stanowi
punkt symetrii belki.

Wymiary zestawu trzpieni (wysokos$¢, srednica) to:

—  kroétszych: 295 mm i 12 mm,

— dluzszy: 615 mmi 12 mm.

Na potrzeby konstrukcji drewnianej wykonano zestaw dyskoéw z otworami
o $rednicy 12 mm. Ich $rednice wynoszg:

— okregi boczne: 65 mm,

— okregi biate: 60 mm,

— okregi ciemnoszare: 35 mm, 35 mm i 50 mm,

— okregi turkusowe: 35 mm, 55 mm i 60 mm.
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Rys. 1. Przedstawienie zestawu elementéw

Zrédlo opracowanie wlasne.

2. Malowanie elementéw konstrukcyjnych

Drugim etapem realizacji projektu byto malowanie trzpieni oraz drewnia-
nych okrggow. Celem tego dziatania bylo podniesienie waloréw estetycznych
modelu, a takze pokrycie powierzchni farbg do drewna, ktora tworzy dodatkowsa
warstwe ochronng przed uszkodzeniami, co zwigkszylo trwato§¢ powierzchni
oraz odporno$¢ na $ciernie.

W trakcie realizacji tego etapu szczegdlng uwage zwrdcono na rOwnomierne
nanoszenie warstwy farby, tak aby uzyska¢ jednolite pokrycie powierzchni.
Istotnym elementem procesu byto réwniez zapewnienie odpowiedniego czasu
schnigcia poszczegodlnych elementow, co miato wpltyw na trwato$¢ powtoki
malarskiej oraz mozliwos$¢ dalszego montazu konstrukcji.
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Rys. 2. Przedstawienie malowanych elementow

Zrodlo: opracowanie wilasne.

3. Budowa gléwnej konstrukeji

Kolejnym etapem realizacji projektu bylo zlozenie wszystkich wcze$niej
przygotowanych elementéw drewnianych w jedng spojna konstrukcje nos$ng
w ksztalcie prostokata. W centralnej cze$ci modelu zamontowano dodatkowg
deske pelnigca funkcje wspornika, ktorego zadaniem byto zwickszenie sztywno-
$ci oraz stabilnosci catej konstrukeji.

Poszczegolne elementy zostaty potaczone przy uzyciu $rub oraz metalowych
katownikow, co zagwarantowato odpowiednia trwato$¢ potaczen oraz odpornosé
na obcigzenia mechaniczne powstajagce podczas pracy modelu. Zastosowane
rozwigzania montazowe zapewnily tez stabilno$¢ uktadu, co wptyneto na prawi-
dtowe funkcjonowanie mechanizmu.
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Rys. 3. Gtéwna konstrukcja

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rys. 4. Gléwna konstrukcja dodatkowy element wzmacniajacy

Zrédto: opracowanie wiasne.

106



4. Montaz elementéw stabilizujacych

W kolejnym etapie realizacji projektu zamontowano stopki stabilizujace
konstrukcje. Ich podstawowa funkcja byto zapewnienie odpowiedniej réwnowa-
gi modelu oraz zapobieganie jego przesuwaniu si¢ podczas wykonywania ob-
serwacji 1 przeprowadzania doswiadczen.

Zastosowanie dodatkowych elementow stabilizujacych wptyngto na popra-
we¢ warunkow pracy modelu, umozliwiajac jego bardziej bezpieczne funkcjono-
wanie. Dzigki temu uzyskano lepsza plynno$¢ dziatania mechanizmu oraz
zwigkszono jego niezawodno$¢ podczas eksploatacji.

Rys. 5. Przedstawienie dodatkowych elementow stabilizujagcych

Zrodto: opracowanie wiasne.

5. Montaz elementéw ruchomych i uruchomienie modelu

Ostatnim etapem realizacji projektu bylo osadzenie okregdéw oraz trzpieni
w ich docelowych miejscach montazowych. Po prawidlowym zamocowaniu
wszystkich elementéw mozliwe bylo uruchomienie modelu oraz obserwacja
pracy mechanizmu.

Etap ten umozliwit weryfikacje poprawnosci wykonania calej konstrukcji,
a takze oceng skutecznosci zastosowanych rozwigzan technicznych. Przeprowa-
dzona obserwacja pozwolila na analiz¢ sposobu przekazywania ruchu oraz ocen¢
funkcjonalno$ci wykonanego modelu.
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Rys. 6. Przygotowanie elementéw ruchomych

Zrédto: opracowanie wilasne.

Rys. 7. Usytuowanie elementow ruchomych w gldwnej konstrukeji

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 8. Finalny wyglad konstrukcji

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tworzenie przekladni mechanicznej z wykorzystaniem metody STEAM

W ramach wprowadzenia zagadnienia przektadni mechanicznej dla dzieci
mozna wykorzysta¢ elementy metody STEAM (Science, Technology, Engineer-
ing, Arts, Mathematics), ktore umozliwiaja interdyscyplinarne podejscie do ana-
lizy oraz projektowania przektadni mechanicznej (zob. Bator, Lib, 2025). Metoda
ta umozliwia wykorzystywanie wiedzy z zakresu fizyki, mechaniki 1 projekto-
wania podczas wykonywania modelu przektadni mechanicznej. W trakcie pracy
wykorzystano zasady fizyki i mechaniki, wykonano obliczenia techniczne, za-
projektowano model przektadni oraz zadbano o estetyczng i czytelng prezentacje
wynikow. Wprowadzenie metody STEAM pozwolito réwniez na rozwoj klu-
czowych kompetencji, takich jak:

— umiejetno$¢ pracy zespotowe;,

- rozwigzywanie problemow inzynierskich,

- krytyczne myslenie,

- lgczenie wiedzy z roznych dziedzin.

Analiza dzialania modelu

Wykonana przektadnia mechaniczna funkcjonuje na zasadzie przenoszenia
ruchu obrotowego pomigdzy kotami oraz trzpieniami konstrukcji. Obrot jednego
elementu inicjuje ruch kolejnych czgsci uktadu, umozliwiajgc transmisje energii
mechanicznej w catym mechanizmie.
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Na efektywnos¢ oraz predkos¢ dziatania przekladni wplywaja przede
wszystkim nastepujace czynniki:

— wielko$¢ zastosowanych kot,

— doktadno$¢ wykonania poszczegdlnych elementow,

— poziom tarcia wystgpujacego w uktadzie,
prawidtowe osiowanie kot oraz elementéw ruchomych.

W trakcie obserwacji stwierdzono, ze kola o mniejszej $rednicy osiagaja
wyzsza predkos$¢ obrotowa, natomiast elementy o wigkszej $rednicy umozliwiaja
uzyskanie wickszego momentu sily. Uwage poswigcono takze precyzyjnemu
montazowi wszystkich elementow, poniewaz nawet niewielkie odchylenia od
osi mogly powodowac zakldocenia w pracy mechanizmu oraz zwigksza¢ opory
ruchu.

Problemy napotkane podczas realizacji projektu

Podczas realizacji projektu zidentyfikowano m.in. trudnosci o charakterze
technicznym, ktore dotyczyly przede wszystkim natozenia nierownomiernej
warstwy farby do drewna, ale tez niewtasciwie dobranego rodzaju farby (miata
ona wiasciwosci matujace, co takze negatywnie wptyneto na pracg konstrukcji).
Zastosowana warstwa farby spowodowata zwiekszenie oraz nierdéwnomierno$¢
tarcia w uktadzie, co w konsekwencji negatywnie wptyneto na pltynnos$¢ pracy
mechanizmu. Wskazuje to na istotny wptyw doboru wtasciwosci farby i precyzji
jej nalozenia.

Zidentyfikowane problemy stanowily podstawe do wnioskowania, ze
w konstrukcjach mechanicznych znaczenie ma zaréwno precyzja wykonania,
dobor elementdéw zabezpieczajacych, jak i odpowiednie dopasowanie elementow
ruchomych. Doswiadczenie to miato charakter analityczno-eksperymentalny
i pozwolilo na poglebienie wiedzy dotyczacej wplywu sity tarcia oraz jakosci
wykonania poszczegdlnych elementow na efektywnos¢ dziatania mechanizmow
technicznych.

Mozliwosci wykorzystanie projektu w edukacji wczesnoszkolnej

Modele przektadni mechanicznych mogg stanowic¢ istotne narzedzie dydak-
tyczne wspierajace proces ksztalcenia w edukacji wczesnoszkolnej. Zastosowa-
nie metod opartych na doswiadczeniu oraz bezposredniej obserwacji dziatania
mechanizmoéw sprzyja aktywizacji uczniow oraz utatwia im przyswajanie ztozo-
nych zagadnien z zakresu techniki i mechaniki (Yakman, 2008). Dziatania
o charakterze praktyczno-konstrukcyjnym sprzyjajg rowniez ksztattowaniu cech
osobowosciowych istotnych w procesie uczenia sig, takich jak cierpliwos¢, do-
ktadnos¢ oraz samodzielno$¢ w podejmowaniu dziatan i decyzji.
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Podsumowanie

Realizacja projektu umozliwita praktyczne poznanie zasad dziatania prze-
ktadni mechanicznych oraz poglebienie rozumienia konstrukcji prostych ukta-
dow mechanicznych.

Wykonany model potwierdzil, ze nawet prosta i nieskomplikowana kon-
strukcja moze w sposob efektywny ilustrowaé podstawowe zjawiska z zakresu
mechaniki oraz stanowi¢ warto$ciowe narzgdzie dydaktyczne wspierajace proces
edukacyjny. Przygotowanie projektu wymagato zachowania wysokiej precyzji
wykonawczej, cierpliwosci oraz umiejetnosci analizy i rozwigzywania proble-
mow technicznych pojawiajacych si¢ w trakcie realizacji. Obserwacje dokonane
podczas pracy modelu potwierdzily znaczenie doktadnos$ci wykonania elemen-
tow konstrukcyjnych, a takze wptyw sity tarcia na efektywnos$¢ dziatania me-
chanizmu.

Sformutowane na podstawie realizacji projektu wnioski wskazuja, ze wyko-
rzystanie modeli konstrukcyjnych w procesie dydaktycznym moze skutecznie
wspiera¢ przyswajanie wiedzy technicznej, rozwija¢ zainteresowania w obszarze
mechaniki oraz utatwia¢ zrozumienie podstawowych zasad dziatania ukladéw
mechanicznych.

Literatura

Bequette, J.W., Bequette, M.B. (2012). A Place for Art and Design Education in the STEM Con-
versation. Art Education, 65(2), 40—47.

Bator, W., Lib, W. (2025). Porownanie efektywnosci produkcji jednostkowej i seryjnej na przy-
ktadzie budowy samochodow wyscigowych z materialow z recyklingu. W: E. Baron-
-Polanczyk, A. Klementowska (red.), Wyzwania i dylematy edukacyjno-zawodowe. T. 11
(s. 239-249). Zielona Gora: Wyd. UZ.

Dietrich, M. (red.) (1999). Podstawy konstrukcji maszyn. T. 1-3. Warszawa: Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne.

Honey, M., Pearson, G., Schweingruber, H. (red.) (2044). STEM Integration in K-12 Education:
Status, Prospects, and an Agenda for Research. Washington: National Academies Press.
Kurmaz, L.V., Kurmaz, O.L. (2021). Projektowanie weztow i czesci maszyn. Warszawa: Wyd.

Naukowe PWN.

Leyko, J. (2012). Mechanika ogolna. T. 1-2. Warszawa: Wyd. Naukowe PWN.

Niezgodzinski, M.E., Niezgodzinski, T. (2017). Wzory, wykresy i tablice mechaniczne. Warszawa:
Wyd. Naukowe PWN.

Norton, R.L. (2013). Machine Design: An Integrated Approach. Boston: Pearson.

Osinski, Z. (2002). Podstawy konstrukcji maszyn. Warszawa: Wyd. Naukowe PWN.

Shigley, J.E., Mischke, C.R. (2001). Mechanical Engineering Design. New Y ork: McGraw-Hill.

Yakman, G. (2008). STEAM Education: An Overview of Creating a Model of Integrative Educa-
tion. Virginia Polytechnic Institute and State University.



