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W ponizszej pracy przedstawiamy kilka eksperymentéw pokazujacych wytrzymate
konstrukcje z materiatbw mato wytrzymatych, takich jak papier czy makaron. Przeanalizujemy
od czego zalezy wytrzymato$¢ materiatdw, a takze proces rozchodzenia sie pekniec.
Prezentujemy line z papieru toaletowego, makaronowe konstrukcje oparte na kratownicach, a
takze wykonany z makaronu “spaghetti-most”’. Dodatkowo zamieszczamy przyktady bardzo
wytrzymatych materiatow.

Lina z papieru

Opis doswiadczenia:

Poprzez zawieszanie obcigznikow, ciezarkow na linkach oraz catej linie skreconej z papieru
toaletowego bedziemy sprawdzac ich wytrzymatosc.

Cafta lina skfada sie z czterech modutéw, a kazdy z modutéw z szesnastu linek, natomiast
kazda linka skrecona zostata z dwdch pasm papieru o dtugosci 4,5 metra kazdy.

Linka wytrzymuje obcigzenie ok. 5 do 8 kg w zaleznosci od sity skrecenia i jakosci papieru. W
pracy wykorzystany zostat papier, ktory nie jest podzielony na kostki. Linke mozna bez
duzych probleméw zerwac w rekach, czujac juz przy tym opor stawiany przez papier.

Caty modot (V4 liny) wytrzymatuje obcigzenie 35kg.
Cafta lina utrzymata ciezar cztowieka o masie ok. 70kg.

Celem doswiadczenia byto pokazanie wytrzymatosci pozornie nietrwatej rzeczy — papieru
toaletowego i pokazanie jego nietypowego uzycia.

Whniosek:

Zauwazamy, ze wytrzymato$¢ na rozrywanie (sita potrzebna do naddarcia krawedzi papieru) i
rozcigganie (dtugos¢, na jaka rozciggnie sie papier przed ostatecznym zerwaniem) rosng
wraz ze wzrostem ilo$ci warstw, czyli ilosci linek. Widzimy takze, ze im mocniej papier jest
skrecony, tym mocniejsza jest lina. Duze znaczenie ma takze to, ze papier nie byt dzielony na
kostki.

Papier sktada sie z witdkien, ktore naktadajg sie na siebie i krzyzujg w kierunku poprzecznym
(kierunek poprzeczny wyznaczajg wtdkna utozone obok siebie). Tak duza wytrzymatosé
zostata uzyskana dzieki skreceniu widkien papieru prostopadle do kierunku podtuznego
(wtdkna utozone wzdtuz, jedne za drugimi) Gdybysmy skrecili papier rownolegle do potozenia



widkien, to tatwo bytoby go rozerwaé, poniewaz w kierunku podtuznym papier jest stabszy, niz
W poprzecznym.

Kratownice

Kratownica to uktad ztoZzony z pretow, ktorych konce potagczone sg przegubowo, majacy
niezmienng posta¢ geometryczng. Wykorzystywane sg w wielu konstrukcjach ze wzgledu na
lekkos¢ i prostote wykonania. Prezentuje oparte na kratownicach konstrukcje, ktore ze
wzgledu na materiaty, z ktérych sg wykonane pozornie sg mato wytrzymate, ale dzieki
zastosowaniu kratownic wytrzymujg duze obcigzenia.

Wieze z makaronu

Opis doswiadczenia:

Z makaronu spaghetti przy pomocy kleju na gorgco budujemy wieze ztozone z czterech
Scianek bedacych kratownicami. Kazda z wiezyczek ma mase okoto 120 g. Wiezyczki

obcigzamy, badajgc maksymalny ciezar, pod wptywem ktdrego nie nastepuje pekniecie.

Dwie wiezyczki utrzymujg obcigzniki o masie 29 kg!
9 wiezyczek utrzymato dorostego cztowieka.

Most z makaronu

Opis doswiadczenia:

Przygotowujemy projekt mostu na podstawie obserwaciji struktur czesto wykorzystywanych w
architekturze. Nastepnie sklejamy most wykorzystujac klej na gorgco. Most obcigzamy
badajac ciezar, jaki moze on utrzymac.

Most o masie okoto 200 gram utrzymat obcigzenie ponad 3,5 kg.

Whniosek:

Zastosowanie kratownic znacznie zwiekszyto wytrzymatos¢ makaronowych konstrukciji, dzieki
rozktadowi sit na poszczegolne prety kratownicy.



Scenariusz czasowy

Wprowadzenie teoretyczne do problemu wytrzymatosci i peknieé. - 4 min
Zaprezentowanie papierowej liny - 2 min

Objasnienie pojecia kratownicy 1 min

Obcigzenie mostu z makaronu - 1 min

Obcigzenie makaronowych wiez - 1-2 min

aORrON=

Pokaz nie zawiera elementéw niebezpiecznych (materiatdw wybuchowych, substancji
zracych, wysokich lub niskim temperatur itp).



