Brugsvejledning for luftpudeskinne nr. 1950.00 og 1950.10

13.12.10

Aa 1950.00 og 1950.10

Udpakning:

Luftpudeskinnen leveres i 2 emballager, et stort kar-
tonrer og en mindre kartonemballage. Ved udpak-
ning fiernes det ene plastdeeksel fra kartonreret og
skinnen traekkes forsigtig ud af roret.

Pas pa ikke at ridse eller deformere den overste
overflade (den med lufthullerne), da enhver deforma-
tion af denne overflade vil forege friktionen mellem
skinne og luftpudevogn.

Den mindre kartonemballage skal indeholde folgen-
de dele :

1 stk. brugsvejledning

1 stk. enkeltfod for luftpudeskinne

1 stk. dobbeltfod for luftpudeskinne

4 stk. monteringsskruer

2 stk. unbrakonggle

2 stk. endestop nr. 97390812 for luftpudeskinne
2 stk. luftpudevogn nr.1960.00

Plastaeske indeholdende folgende:

3 stk. gafler med elastik og stikben nr. 1955.00
3 stk. holder med plade og stikben nr. 1955.10
1 stk. holder med nél og stikben nr. 1955.20

1 stk. holder med voks og stikben nr. 1955.30

1 stk. holder med krog og stikben nr. 1955.40

2 stk. bleende med stikben 25 mm, nr. 1955.60
1 stk. bleende med stikben 100 mm, nr. 1955.50
4 stk. lod for luftpudevogn nr. 1960.10

1 stk. trisse med stikben nr. 1965.00

4 stk. fingerskruer for endestop
Opstilling:

Ved hjeelp af medfolgende skruer og unbrakonggler
monteres enkeltfoden (se fig 1).
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1. Indledning:

Luftpudeskinne nr.1950.00 egner sig, pa grund af
den meget ringe friktion, fortrinligt til demonstration
og eftervisning af mange af mekanikkens feenome-
ner og love. Forsgg som jaevn bevaegelse, jeevn
accelereret bevaegelse, accelerationsmaling, inerti-
ens lov, Newtons 2. lov og 3. lov og impulsbevarel-
se (elastisk og uelastisk st@d), lader sig pa en simpel
made eftervise.

Tidsmalinger pé luftpudeskinnen kan foretages ved
hjeelp af fotoceller nr.1975.50 og elektronisk teeller
nr. 2002.50.

Luftpudeskinne nr.1950.10 har mulighed for monte-
ring af fotocelle nr.1975.15 direkte p& skinnen, der er
forsynet med "c"-profil for fastspaending af disse.

2. Beskrivelse:

Luftpudeskinne:

Selve skinnen er udfert i et 2 meter langt alumi-
niumsrgr med kvadratisk tveersnit med sider pa 63
mm. | den ene ende er roret lukket, i den anden er
der en &bning for tilslutning af luftbleeser.

De 2 glideflader for luftpudevognene er forsynet
med 2 reekker huller, der er forskudt i forhold til hin-
anden (huldiameteren er pd 1 mm og hulafstanden
er pa 20 mm.). Den kraftige luftstrom ud gennem de
mange huller vil bevirke, at luftpudevognen sveever
et stykke over skinnen, hvorved man opnar en til-
naermet friktionsfri beveegelse.

Den ene glideflade er forsynet med et 2 meter langt
méaleband med mm-inddeling, hvilket giver mulighed
for meget ngjagtige laengdemalinger.

Firkantraret hviler pa en U-formet beaereskinne, der
igen hviler pa 3 gummifedder, hvoraf de 2 kan hgj-
dejusteres.

Firkantskinnen og baereskinnen er indbyrdes forbun-
det med 7 skruer, der ved leveringen er justeret sale-
des, at linearitetsafvigelsen typisk er mindre end
0,02 mm. Skulle luftpudeskinnen imidlertid komme
ud af justering, evt. ved et kraftigt sted, kan den
efterjusteres ved hjalp af skruerne pa skinnens
underside. Vi tilrdder dog, at man lader leveranderen
foretage denne justering, da det er ret kompliceret
og kraever specielt maleudstyr for at opna den rette
linearitet.

Luftpudeskinnen opvarmes lidt af luften fra luftblae-
seren. Skinnen er justeret, sa den er lineser nar blee-
seren har veeret teendt i ca. 5 minutter. Afvigelsen er
dog kun af sterrelsesordenen 1% . Efter 5 minutter
er der praktisk talt ingen aendringer i maleresultater-
ne. Luftpudeskinnen ber veere ren og stovfri, da et
har eller lignende kan virke meget forstyrrende. Vi
anbefaler brug af beskyttelseshaette nr. 1969.00.

Opstilling af luftpudeskinnen:

Skinnen anbringes pé et stabilt bord, luftbleeseren
tilsluttes, og der anbringes en vogn med 1 lod pa
hver side midt pa skinnen. Banen skal nu justeres
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ind, sa den er vandret, da det er meget afgerende, at
der ikke sker en ugnsket acceleration af vognene.
Indstillingen kan foretages visuelt, idet man sikrer
sig, at vognen kan holde stille eller naesten stille pa
luftpudeskinnen. Det kan ske, at vognen svinger lidt
frem og tilbage, hvilket skyldes, at vognen stér asy-
metrisk mellem to luftstromme. Denne effekt har
ikke nogen betydning ved brugen af skinnen.
Blaesetrykket indstilles sdledes, at vognen netop
haever sig fra banen og svaever frit p& luftpuden.
Undga for hgijt blaesetryk, da dette indvirker pa vog-
nens rolige beveegelse.

Luftpudevogn nr.1960.00:

Luftpudevognen er udfert i sort lakeret aluminium.
Vognen er forsynet med 5 huller hver med en diame-
ter pa 4 mm; hvilket ger det muligt at montere bleen-
dere og andet udstyr.

Luftpudevognens masse udger 180 g, og laengden
er pa 125 mm. @nskes en masseforagelse kan der
pasaettes lodder pa stalstifterne anbragt pa vognens
sider. For at luftpudelaget kan f& en ensartet tykkel-
se, ma vognen belastes symmetrisk, altsd lige
mange lodder pé vognens to sider. For at undga at
vognen bliver tungere i den ene ende end i den
anden, er det ngdvendigt at montere tilbehgrsdele i
begge ender.

Tilbehgrsdelene er lige tunge (10 g) og er konstrue-
ret sa delenes tyngdepunkt ligger lige langt fra vog-
nens midte.

Lodder for luftpudevogn nr. 1960.10:

Lodderne er beregnet til at gge vognens masse og
haenges pa stélstifterne anbragt pa vognens sider.
Veegt 50 g.

Gaffel med elastik og stikben nr. 1955.00:

Gaffel med 4 par riller for fastgerelse af elastik.
Elastikken kan efter behov fastgeres i de forskellige
riller. Eventuelle lgse elastikender kan bgjes om og
fastklemmes i efterfelgende riller.

(Frederiksen)




Gaflen anvendes i forbindelse med affyringsmeka-
nismen for at give vognen en reproducerbar begyn-
delsesimpuls. Endvidere kan gaflen anvendes ved
elastiske stodforseg. | s& fald forsynes den anden
vogn med holder med plade nr.1955.10. Endelig er
gaflen med til at deempe vognens stod mod luftpu-
deskinnens endestop. Veegt 10 g.

S

1955.00

Holder med plade og stikben nr. 1955.10:

o =

Pladen kan pamonteres luftpudevognen og bruges
ved elastisk stgd sammen med gaffel nr.1955.00.
Pladen monteres pa tveers af elastikken i gaffel
nr.1955.00. Veegt 10 g.

1955.10

Holder med nal og stikben nr.1955.20, holder
med voks og stikben nr. 1955.30:

1955.30 1955.20

=] =

Holderne monteres pa hver sin vogn pegende hinan-
den. Ved sammenstod kobles vognene sammen.
Ved gentagne sammensted med varierende belast-
ninger eller anden endring, ber voksen sammen-
presses for nyt forsgg. Veegt pr. enhed 10 g.

Holder med krog og stikben nr. 1955.40:

1955.40

=)

Anvendes som traekkrog ved accelerationsforsgg.
Veegt 10 g.

Blaende nr. 1955.50 og blaende nr. 1955.60:

1955.50 1955.60

(Frederiksen)

Bleenderne er udfert i sort kunststof og kan ved
hjeelp af deres stikben med en diameter pa 4 mm,
monteres pa luftpudevognen. De anvendes til at
bryde lys fra fotoceller og derved styre elektroniske
maleapparater.

Begge 50 mm, hgje bleendere adskiller sig fra hin-
anden i leengde og veegt.

1955.50 laengde = 100 mm. vaegt =10 g
1955.60 laengde = 25 mm. vaegt =5 g

Trisse med stikben nr. 1965.00:

Letlgbende trisse, der kan fastgores i det ene ende-
stop. Bruges ved accelerationsforsag.

Blaende for sidemontering nr.1955.80

(kun standardtilbehor til luftpudeskinne 1950.10)
Som nr.1955.60, men til at montere p& siden af vogn
nr. 1960.00 i forbindelse med fotocelleenhed nr.
1975.10.

Bleenden anvendes i forbindelse med hastigheds-
malinger med vogne pa luftpudeskinne nr. 1950.10.
Bleenden monteres pa siden af vognen,
idet den presses ned over staltappen.
Bleenden styres sideveerts, idet rillen i

bleenden presses ned over styreribben pa

vognen.

For at undgd at vognen bliver sidetung

leveres bleenden med et tillaegslod med

samme masse som bleenden (5 g). Dette

lod anbringes pa vognens modsatte side.

Masse af bleenden er 5 g.

1955.80

EKSTRA TILBEHQR:

Holder med blaende nr.1955.70:
Blaenden er forsynet med hak.
Anvendes i forbindelse med foto-
celle nr.1975.00 og teellere type
2000.xx og 2001.xx, hvor man
maler tiden mellem 2 afbrydelser af
lyset pa fotocellen. s = 25 mm.
Veaegt 10 g.

1955.70
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Blaende for sidemontering nr. 1955.85

Blaende som 1955.80 men med hak jeevnfor blaende
nr. 1955.70.

1955.85
Affyringsmekanisme nr. 1952.00
Saettet indeholder folgende dele:
Y
| ; . )
1964.00 ' e 4625.20
1955.90

Anker med stikben nr. 1955.90:

U-formet blgdtjernskerne, der anvendes i forbindel-
se med affyringsmekanismen. Luftpudevogn med
anker skubbes hen til elektromagneten og fastgeres
til denne, nar stremmen sluttes. Brydes strammen,
vil luftpudevognen frigares. Veegt 10 g.

Jernkerne med skrue nr. 1964.00:
Til montering af spole nr. 4625.20. Jernkernen mon-
teres pa endestop nr. 1968.00.

Spole med 400 vindinger nr. 4625.20:
Tilsluttes ca. 8 V DC.

Luftpudeskinnen leveres med et "Y" -formet ende-
stop til montering i den ene ende. Figur 4 viser hvor-
dan man ved hjeelp af en spole, gaffel med elastik
samt anker med stikben for vogn kan opbygge en
elektromagnetisk affyringsmekanisme for vognen.
Den anden ende er forsynet med et tilsvarende
endestop, hvorpd der kan opbygges et tilsvarende
arrangement eller pAmonteres andet standardudstyr
som letlebende trisse, gaffel med elastik eller lignen-
de.

Montering af affyringsmekanismen ( se fig. 4):
Spolen pé& 400 vindinger skubbes ind pa den pa luft-
pudeskinnen monterede jernkerne og fastholdes
v.h.a. en kuglelds (kugleldsen kan evt. strammes via
skrue pa undersiden af jernkernen).

Derpd monteres gaflen med elastik og stikben
(nr.1955.00), og spolen tilsluttes en spaendingskilde
p&d ca. 8 V DC. gennem en afbryder (f.eks. nr.
1985.00).

Fig. 4
R S —
° / |

[is=—%1

Slidslodder m. holder nr. 1963.00:
Anvendes sammen med trisse nr.
1965.00 til acceleration af luftpudevog-
nen. Folgende treeklodder medfolger:
109,59,2g0g2x1g. Holderens egen
veegt er 1 g. Totalveegt 20 g.

1963.00

Luftafbryder nr. 1967.00:
1963.00

(-

Anvendes til pludselig afbrydelse af luftstreammen til
luftpudeskinnen. Udfert i PVC og forsynet med dre-
jeknap for afbrydelse af luftstrammen. Monteres
mellem slange fra luftblaeser og luftpudeskinne.
Vaegt 250 g. Visse malinger kan udfgres ved hjeelp af
luftafbryderen, idet beveegelsestiden for 2 vogne er
den samme, men placeringen af vognene efter
afbrydelse af luftstremmen indikerer den tilbagelag-
te vejstraekning.
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Flytbar endestop nr. 1968.00

Kan pamonteres luftpudeskinnen, sa vejleengden
gares kortere. Veegt 75 g.

Een eller flere vogne kan sammenkobles ved hjeelp
af fijedre (2155.20) og derved demonstrere koblede
harmoniske svingninger. For at tilpasse fjederkraften
anvendes det flytbare endestop.

Beskyttelseshaette nr. 1969.00:

Anvendes som beskyttelsesheette for luftpudeskin-
nen. Udfert i PVC og forsynet med indlagt blykant.
Veegt 550 g.

Bleeseaggregat med slange nr. 1970.60:

Trinles regulerbar og lyddeempet blaeser for luftpu-
deskinnen.

Forsynet med sikring og lysindikator for “Power”.
Driftsspaending 220V, 50 Hz. Vaegt 7,1 kg.

(Frederiksen)

Fotocelleenhed med ledning nr. 1975.50:

Anvendes til tidtagning pd& luftpudeskinne nr.
1950.00. Enheden bestar af lyskilde og fotocelle.
Forsynet med 10 mm. opspeendingstap. Direkte til-
slutning til teeller nr. 2002.50 gennem medfglgende
skaermet kabel med DIN-stik. Lampehuset indehol-
der en kraftigt lysende diode, der er placeret bag en
spalte.

Lysabning 90 mm.

Fotocelleenhed nr. 1975.10:

Anv. til maling pa luftpudeskinne nr.1950.10.
Enheden kan direkte monteres pa luftpudeskinnen
og er forsynet med skydeviser og stik til teeller nr.
2002.50 gennem et skaermet kabel med DIN-stik.



Eksempler pa forsgg pa luftpudeskinne
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Newtons 2. lov

Med denne opstilling startes teellerens ur med afbry-
derboxen, og stopuret stoppes med fotocellen.

Sammenhangen mellem position, s, og tid, t, for en
linezer bevaegelse med konstant acceleration, a, er:

S=S,+V,-t+1/2-a-t?

Ved en bevaegelse, hvor luftpudevognen til en

begyndelse star stille, er v, = 0, og pa luftpudebanen

kan s, seettes til 0. Sa reduceres ligningen til:
s=1/2-a-t*

Ved at male en reekke sammenhgrende veerdier af s
og t, kan a bestemmes f.eks. ved at plotte vaerdier-
ne ind i et koordinatsystem, gerne et (3 s)-koordi-
natsystem, hvorved a kan bestemmes som 2x heeld-
ningskoefficienten. Accelerationen er bestemt af den
treekkraft luftpudevognen pavirkes af. Denne kan
med god tilneermelse seettes lig med tyngdekraften
pa det lille treeklod. Herved kan Newtons anden lov
eftervises:
F=m-a

Bemeerk, at det er centralt at male s korrekt. Dette
geres ved at male afstanden mellem midten af fanen
péa luftpudevognen, og midten af fotocellen.

Anvendes luftpudebanens affyringsmekanisme
(elastik med holder), vil luftpudevognen have
en begyndelseshastighed, v,, og beveegelseslignin-
gen bliver da:

Ss=Vy-t+1/2-a-t?

NB:

Ved at anleegge energibetragtninger vil man finde, at
der er en lille fejl i ovennaevnte antagelse, idet tyng-
dekraften pa det lille lod ikke blot traekker i luftpude-
vognen, men ogsa i treekloddet. Hvis imidlertid treek-
loddet’s masse er meget lille (> 5%) i forhold til luft-
pudevognen, har det ikke nogen praktisk betydning
for forsgget.

Anvendt udstyr:

1 stk. Luftpudeskinne 1950.00
1 stk. Bleeseaggregat m. slange 1970.50
1 stk. Affyringsmekanisme 1952.00
1 stk. Treeklodder 1963.00
1 stk. Fotocelleenhed 1975.50
1 stk. Elektronisk teeller 2002.50
1 stk. Afbryderboks 1985.00
1 stk. Stremforsyning 3620.50

(Frederiksen)




Forsgg 2 — méling af acceleration
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Anvendt udstyr: Med denne opstilling mé[es passagetiderne ved
hver af fotocellerne, samt tidsrummet mellem de to
1 stk. Luftpudeskinne 1950.00 passager. Ud fra de to passagetider kan hastighe-
1 stk. Bleeseaggregat m. slange 1970.50 derne ved de to fotoceller beregnes som faneleeng-
1 stk. Affyringsmekanisme 1952.00 den divideret med passagetiden:
1 stk. Treeklodder 1963.00
2 stk. Fotocelleenhed 1975.50 v=1It
1 stk. Elektronisk teeller 2002.50 Accelerationen er defineret som hastighedsasndring
1 stk. Afbryderboks 1985.00 per tidsenhed, d.v.s.:
1 stk. Stremforsynin 3620.50
yning a=(V1—V2)t142,

(Frederiksen)

index'erne 1 & 2 repraesenterer de to fotoceller.
Samles de to formler bliver det:
a=((/t) - (/) )/ ti.2

ti, t. og t+.. afleeses pa teelleren,
mens fanelaengden | méales manuelt.

a kan sammenlignes med den forventede veerdi, der
beregnes ud fra Newtons anden lov:

Fee=m-a (< a=F,/m),

hvor F., i dette tilfeelde er tyngdekraften pa det lille
treeklod, og m er massen af luftpudevognen.
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Anvendt udstyr:

1 stk.
1 stk.
2 stk.
2 stk.
1 stk.
1 stk.
1 stk.

Luftpudeskinne
Blaeseaggregat

Fotocelleenhed

Afbryderboks
Stremforsyning

m/slange

Affyringsmekanisme

Elektronisk teeller

1950.00
1970.50
1952.00
1975.50
2002.50
1985.00
3620.50

Med denne opstilling maler teelleren passagetiderne
ved de to fotoceller. Teelleren kan male op til 4 pas-
sagetider.

Kollision

Med denne opstilling kan impulsbevarelsessaetnin-
gen;

My U +My-Uy=My -V, + M, Vy

eftervises. | denne ligning benaevnes hastighederne
for de to luftpudevogne for kollisionen u, og u,, h.h.v.
v, 0g V, efter kollisionen, m, og m, er de to vognes
masser. Det er vigtigt at hastighederne regnes med
fortegn, dvs beveegelse i den ene retning er positiv
m.h.t. hastighed, og bevagelse i den anden retning
er negativ mht hastighed.

Ved at male veerdierne for luftpudevognenes passa-
gehastigheder, kan de enkelte Iuftpudevognes
impuls beregnes, og impulsbevarelsessaetningen
kan eftervises. Forsgget kan varieres pd en raskke
mader hvor vognenes masser og begyndelsesha-
stighed og -retning varieres.

(Frederiksen)
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