Instrukcja - wyrzutnia pociskow
GDX-PL

Opis

e Uzyj Wyrzutni Pociskow do zbadania waznych pojec kinematyki. Wystrzel stalowe
kule pod katem od 0 do 90 stopni i na odlegtosciach do 2,5 m .

» Solidna, ciezka podstawa zapewnia fatwg w uzyciu i niezawodng konfiguracje.
Unikalny system pneumatycznego napedu zapewnia doskonatg powtarzalnosc i
pozwala ustawi¢ predkosc.

 Whbudowane fotogramy umozliwiajg tatwy i doktadny pomiar predkosci startu kuli,
a wbudowany akcelerometr raportuje kat startowy, umozliwiajgc precyzyjng
analize ruchu pocisku.

o Nasze czujniki Go Direct tgczg sie bezposrednio z urzgdzeniem mobilnym,
Chromebookiem ™ |ub komputerem za pomocg naszej bezptatnej aplikacji
Graphical Analysis ™ 4 - nie sg wymagane zadne dodatkowe zakupy sprzetu ani
oprogramowania.



Urzadzenie jest zasilane za pomocg dotgczonego kabla USB podtgczonego do
dostepnego portu USB w urzadzeniu, gniazdku sciennym USB lub zasilaczu USB.

Uwaga: produkty Vernier sg przeznaczone do uzytku edukacyjnego. Nasze produkty
nie sg zaprojektowane, ani nie sg zalecane do jakichkolwiek proceséw
przemystowych, medycznych lub komercyjnych, takich jak wsparcie dla zycia,
diagnoza pacjentéw, kontrola procesu produkcyjnego lub wszelkiego rodzaju testy
przemystowe.

Co jest zawarte w zestawie:

Go Direct Projectile Launcher

o Kule stalowe (6)

« Pompa pneumatyczna reczna

» Pary gogli ochronnych (2)

+ Rolka woskowanego papieru do znakowania

« Kabel Micro USB

Pierwsze kroki

Zainstaluj program Graphical Analysis na komputerze, Chromebooku ™ |ub
urzgdzeniu mobilnym.Jesli uzywasz LabQuest 2, upewnij sie, ze aplikacja LabQuest
jest aktualna. Zobacz www.vernier.com, aby uzyska¢ dostep do programu Graphical
Analysis lub www.vernier.com/downloads, aby zaktualizowa¢ aplikacje LabQuest.

Potaczenie Bluetooth Polaczenie USB
1. Podtacz czujnik do gniazda sciennego USB, 1. Podtacz czujnik do portu
zasilacza USB lub dostepnego portu USB w USB.

urzadzeniu. Dioda LED Bluetooth ® zacznie miga¢
2. Uruchom program

Graphical Analysis lub
2. Uruchom program Graphical Analysis lub wtgcz wigcz LabQuest 2. Jeste$
LabQuest 2. teraz gotowy do zbierania

na czerwono.




3. Jesli korzystasz z programu Graphical Analysis, danych.

kliknij lub dotknij Sensor Data Collection. Je$li
uzywasz LabQuest 2, wybierz Wireless Device
Setup > Go Direct z menu Sensors.

4. Wybierz swoj czujnik Go Direct z listy Odkrytych
urzadzen bezprzewodowych. Identyfikator
czujnika znajduje sie w poblizu kodu kreskowego
na czujniku.

5. Jesdli korzystasz z programu Graphical Analysis,
kliknij lub dotknij Gotowe. Jesli uzywasz LabQuest
2, stuknij OK. Po pomysinym podtgczeniu dioda
LED zacznie migac¢ na zielono. Jestes teraz
gotowy do zbierania danych.

Uwaga: Pamietaj, aby zawsze tadowac pitke do komory przed rozpoczeciem
zbierania danych, poniewaz Twoje palce przejdg przez ramiona fotokomorek.

Zasilanie czujnika

Podtgcz urzadzenie do urzgdzenia USB, takiego jak port USB w komputerze lub na
Chromebooku, gniazdku sciennym USB lub zasilaczu USB. Zewnetrzne zasilanie jest
wymagane, nawet jesli uzywasz urzgdzenia z bezprzewodowym potgczeniem
danych. Po podfgczeniu do portu USB o odpowiedniej mocy, urzadzenie
automatycznie sie obudzi.

Podtaczanie czujnika

taczenie za pomocg bezprzewodowej technologii Bluetooth

Gotowy do Czerwona dioda LED miga, gdy czujnik jest zasilany i gotowy do
podigczenia podfgczenia.
Potaczony Zielona dioda LED miga, gdy czujnik jest podtgczony za

posrednictwem bezprzewodowej technologii Bluetooth.




taczenie przez USB

Potgczone przez USB, Czerwona dioda LED miga, gdy czujnik jest
oprogramowanie do gromadzenia zasilany i gotowy do podtgczenia.
danych nie dziata

Podtgczone przez USB, dziata Zielona dioda LED $wieci $wiattem ciggtym
oprogramowanie do zbierania danych po podtgczeniu do oprogramowania przez
USB.

Identyfikacja czujnika

Uzyj funkciji identyfikacji, aby btyska¢ diode LED na czujniku podtgczonym przez
bezprzewodowg technologie Bluetooth. W analizie graficznej 4 do identyfikacji mozna
uzyskac¢ dostep z informaciji o czujniku. W aplikacji LabQuest dostep do identyfikacji
mozna uzyskaé, dotykajgc miernika czujnika, a nastepnie dotykajgc polecenia
Przejdz bezposrednio.

Korzystanie z produktu

Wykonaj ponizsze kroki, uzywajgc Go Direct Projectile Launcher podczas
wykonywania podstawowych eksperymentow.

1. Umies¢ launcher na ptaskiej powierzchni i zabezpiecz. Zalecamy umieszczenie
wyrzutni na stabilnym stole i zabezpieczenie wyrzutni do stotu za pomocag
zaciskéw stotowych (brak w zestawie).

2. Podtgcz pompe reczng do wyrzutni.

3. Podtgcz czujnik postepujgc zgodnie z krokami opisanymi w rozdziale
"Wprowadzenie" niniejszej instrukcji.

4. Poluzuj pokretto z tytu urzgdzenia, obro¢ komore startowg do pozgdanego kata
startu, a nastepnie zabezpiecz gatke.

5. Ustaw cisnienie zwolnienia, regulujgc pokretto zakresu. Obracaj zgodnie z
ruchem wskazéwek zegara, aby uzyskac¢ wyzsze cisnienie i wyzszg predkos¢
wylotowg lufy oraz przeciwnie do ruchu wskazowek zegara, aby obnizy¢ cisnienie
i zmniejszy¢ predkos$¢ wylotowg lufy.

6. W16z jedng stalowg kulke do komory wyrzutni. Najtatwiej to zrobi¢, wktadajgc jg
do komory startowej palcem wskazujgcym, prowadzac pitke do komory
startowej. Kula powinna przesuwac sie do konca komory wyrzutni.



7. Pompuj pompe reczng, az cisnienie ustabilizuje sie. Po osiggnieciu tego cisnienia
powiniene$ ustyszec¢ krétki dzwiek. Zalecamy pompowanie az do ustyszenia co
najmniej trzech matych dzwiekéw, a nastepnie czekanie przez pie¢ sekund, aby
zapewnic petne ustabilizowanie cisnienia.

8. wiacz gromadzenie danych.

9. Nacisnij i przytrzymaj przycisk Arm. Naciskajgc przycisk Arm, nacisnij przycisk
Launch, aby uruchomic¢ stalowg kulke.

10.Obserwuj zakres kuli i umies¢ nawoskowang tasme wzdtuz linii wzroku, aby moc
pozniej zbiera¢ dane.

Kanaty

Go Direct Pickingun Launcher ma dwa kanaty pomiarowe, ktére sg aktywne po
podtgczeniu czujnika. Nazwy kanatéw sg

o Predko$¢ poczatkowa

» Kat rozpoczecia

Uwaga: Dwa osadzone zdjecia i port akcesoriéw sg logicznie potgczone, aby
zapewni¢ jednokanatowe wyjscie z tych czujnikdw, zgtaszane jako Stan bramy. Dane
stanu bramy stuzg do okres$lania predkos$ci wystrzeliwania pocisku.

Kalibracja czujnika

Kat

Kanat czujnika kgtowego jest fabrycznie skalibrowany przed wystaniem

czujnika. Mozliwe jest zastosowanie jednopunktowego przesuniecia kalibraciji, jesli
wyswietlany kat jest wytgczony w porownaniu do znanego kata (jak okreslono przy
uzyciu poziomu).

Aby ustawic¢ offset kalibracji kgta, wykonaj nastepujgce kroki:

1. Kiiknij lub dotknij miernika kanatu kgtowego, aby wyswietli¢ opcje czujnika.
2. Wybierz Kalibruj.

3. ustaw do zgdanej pozyciji.

4. Wprowadz znany kat i kliknij lub stuknij Zachowaj.

5. Kiliknij lub nacisnij Zastosuj, aby zapisac offset kalibracji w czujniku.

Aby usungc¢ przesuniecie i przywroécic¢ fabryczng kalibracje, wykonaj nastepujgce
kroki:



1. Kiliknij lub dotknij miernika kanatu kata i wybierz opcje Kalibruj.

2. Kliknij lub dotknij Resetuj do domys$inych, aby przywrdécié¢ fabryczng kalibracje.

Uwaga: Wbudowane fotogramki nie wymagajg kalibraciji.

Dane techniczne

Kat startowy
Predkos¢ poczatkowa

Poczatkowy punkt startowy (niezalezny od kata
startu)

Maksymalna odlegtos¢
Wewnetrzny odstep miedzy zdjeciami
Srednica kulki stalowej

Masa stalowej kuli

Bezpieczenstwo

0 do 90 stopni
Odo6m/s
o 0.146 m powyzej podstawy

e 0,030 m od ptaszczyzny
tylnej

e 0,082 m od boku

2,5m
0,05 m
0,01746 m (11/16 cala)

21,8¢

Dla bezpieczenstwa sg dotgczone dwie pary gogli bezpieczenstwa. Zalecamy

uczniom i instruktorom noszenie okularéw przez caty czas korzystania z tego

produktu, w tym takze oséb znajdujgcych sie w poblizu miejsca startu i lgdowania
pocisku. W razie potrzeby mozna zakupi¢ dodatkowe gogle ochronne od Vernier

(patrz Akcesoria / Czesci zamienne).

System uruchamiania wymaga jednoczesnego wigczenia przyciskow "Arm" i

"Launch", aby zapobiec przypadkowym uruchomieniom. Nie nalezy préobowac

zastepowac ani dezaktywowac tej funkc;ji.



Inne kwestie bezpieczenstwa

» Podczas startu nie umieszczaj twarzy, rak ani innych czesci ciata w poblizu konca
komory startowe;j.

» Nie kieruj wyrzutni na osobe lub zwierze.

» Nie prébuj recznie wyciggac pitki z komory wyrzutowej, gdy komora jest pod
cisnieniem.

o Uzywaj do pompowania tylko dostarczonej pompy.

» Nie nalezy przekracza¢ 150 psi podczas zwiekszania cisnienia w komorze.

Utrzymanie

Przechowywanie

Nie przechowuj wyrzutni, gdy jest pod cisnieniem. Uruchom wyrzutnie kilkakrotnie
przed odigczeniem zasilania lub uzyj przycisku zwalniajgcego znajdujgcego sie na
pompie, ponizej manometru, aby zwolni¢ ci$nienie resztkowe. odtgcz pompe z
wyrzutni.

Przechowywanie pociskéw

Kulki nie sg ze stali nierdzewnej i mogg z czasem ulegac korozji po wystawieniu na
dziatanie cieptego, wilgotnego Srodowiska. Aby zmniejszy¢ prawdopodobienstwo
korozji, kulki nalezy przechowywac w szczelnym pojemniku, takim jak woreczek
zamykany na suwak. W bardzo wilgotnych srodowiskach nalezy rozwazy¢
umieszczenie pakietu osuszajgcego.

Jesli kule ulegng korozji, nalezy je wymienic. Nie uzywaj zadnego oleju na kulkach,
aby usungc¢ korozje, poniewaz olej spowoduje uszkodzenie wyrzutni.

Czyszczenie pociskéw i wyrzutni

Z biegiem czasu pociski (kule) mogg przenosic troche brudu na wewnetrzng
powierzchnie komory wyrzutni. Konstrukcja wyrzutni zalezy od scistego dopasowania
kuli do komory wyrzutni, wiec kazdy dodatkowy materiat spowoduje nieregularnosc
tarcia i wystrzatu.

Sporadyczne czyszczenie pociskdéw czystg szmatkg i dostepnym w handlu
rozpuszczalnikiem, pomoze utrzymac¢ brud w komorze startowej. Alkohol



izopropylowy nie jest zalecany do tego celu, poniewaz nie usuwa wosku,
powszechnego zrddfa brudu.

Jesli brud dostanie sie do komory wystrzeliwania, uzyj sprezonego powietrza, aby
usung¢ luzne zanieczyszczenia z komory. Je$li to konieczne, wytrzyj wnetrze komory
wyrzutnika czystg szmatkg i rozpuszczalnikiem, jak wskazano powyzej. Jesli
rozpuszczalnik nie usunie wystarczajgcej ilosci materiatu, wytrzyj wnetrze komory
wyrzutowej w poblizu krawedzi papierem sciernym o ziarnisto$ci 1500. Wazne jest,
aby uzywacé bardzo drobnego papieru $ciernego; jesli uzyjesz grubszego ziarna,
wewnetrzny wymiar komory wystrzeliwania moze zmienic sie zbyt mocno,
uszkadzajgc wyrzutnie.

Wodoodpornos¢

Go Direct Projectile Launcher nie jest wodoodporny i nigdy nie powinien byc¢
zanurzony w wodzie ani uzywany w mokrym otoczeniu.

Jesli do urzgdzenia dostanie sie woda, natychmiast odtgcz kabel USB od urzgdzenia.
Przed ponownym uzyciem urzgdzenia pozwol mu doktadnie wyschngc. Nie prébuj
suszyC za pomocg zewnetrznego zrodfa ciepta.

Jak dziata czujnik

Wyrzutnia pociskéw Go Direct stuzy do badania waznych poje¢ w dwuwymiarowej
kinematyki. Stalowg kulke umieszczong w komorze startowej mozna wystrzeliwac z
réznymi predkosciami poczgtkowymi i roznymi kgtami. Unikalny pneumatyczny
system startowy zapewnia doskonatg powtarzalno$¢ pod katem od 0 do 70 stopni i
do odlegtosci 2,5 m. Uwaga: Gdy kat wystrzelenia wzrasta powyzej 70 stopni,
trajektoria moze odbiega¢ od oczekiwanego kierunku réwnolegtego do pionowej
ptaszczyzny wyrzutni.

Dotgczona reczna pompa jest zaprojektowana do generowania cisnienia
niezbednego dla pneumatycznego systemu startowego. Pokretto Range kontroluje
maksymalne cisnienie w komorze, pozwalajgc na rézne zakresy pociskéw, majgc
staty kat startu. Pompa zawiera manometr, aby przywréci¢ wczesniejszg przyblizong
predkosé poczatkowa. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze state cisnienie w komorze nie
gwarantuje statej szybkos$ci wystrzeliwania przy ré6znych katach uruchamiania.

Akcelerometry wewnetrzne stuzg do okreslania kgta komory wyrzutowej w
odniesieniu do sity grawitacji. Kat 0 ° oznacza, ze komora startowa jest pozioma,
kat 90 ° oznacza, ze komora startowa jest pionowa. (Nalezy unika¢ negatywnych



katéw startowych, poniewaz pitka nie pozostanie w pozycji wyrzutni podczas startu).
Kat rozpoczecia jest raportowany przez oprogramowanie.

System uruchamiania wymaga jednoczesnego wigczenia przyciskow "Arm" i
"Launch", aby wystrzeli¢ kule. Pozwala to na szybkie i fatwe uruchamianie,
zapewniajgc jednoczesnie bezpieczenstwo ucznidow. Aby uzyskac wiecej informacji
na temat procedury uruchamiania, zobacz Korzystanie z produktu.

Dwa fotosensory umieszczone w komorze startowej pozwalajg na doktadne
okreslenie predkosci startowej kuli za pomocg aplikacji Verniera. Aby to zrobic,
oprogramowanie rejestruje czas, w ktorym pitka poczatkowo blokuje kazdg bramke, a
nastepnie oblicza réznice, nazywang czasem pulsu. Szybkos¢ wystrzeliwania kulki
jest nastepnie okreslana na podstawie stosunku odlegtosci fotogramoéw i czasu
pulsu. Alternatywnie, oprogramowanie mozna skonfigurowac tak, aby rejestrowato
czas trwania blokady pierwszej bramki, znany jako czas bramki. W tej konfiguraciji
Srednia predkos¢ pitki jest okreslana na podstawie stosunku srednicy kulki
(0,0174625 m lub 11/16 cala) do czasu bramki.

W przypadku korzystania z opcjonalnego akcesorium Time of Flight Pad, czas
pomiedzy poczagtkowym zablokowaniem pierwszej bramki a pociskiem uderzajgcym
w Czas Flight Pad jest uzywany do okreslenia czasu lotu. Uwaga: Czas Flight Pad
tgczy sie z portem akcesoriéw Go Direct Project Launcher .

Przykladowe eksperymenty

Istnieje wiele eksperymentdw, ktére mozna wykonac¢ za pomocg tego Projectile
Launchera. Ponizej znajdziesz kilka szczegotowych przyktaddw.

Zbadaj zasieg pocisku jako funkcje kata startowego

Jako wstepne badanie przed badaniem dwuwymiarowej kinematyki, uczniowie
powinni zmierzy¢ zakres startowy jako funkcje kata startu.

1. Postepuj zgodnie z podstawowg procedurg uruchamiania pod katem
uruchomienia 5 °.

2. Uruchom pitke tak, aby uderzyta w tasme.
3. Zwiekszyc¢ kat 5 ° dla drugiej proby.

4. Powtorz krok 3 az do kata wystrzelenia 70 °.



5. Sprawdz zwigzek miedzy katem startu a zakresem. Okresl, ktory kat startu daje
maksymalny zasieg. Zwroc¢ uwage na wszystkie katy rozpedu, ktére wydajg sie
mie¢ ten sam zakres.

Zmierz predkos$¢ poczatkowg

Wiegkszos¢ eksperymentow z uzyciem wyrzutni pociskédw wymaga pomiaru

poczatkowej predkosci.

1. Postepuj zgodnie z podstawowg procedurg uruchamiania dla poziomego kata
zwalniania (0 °), ale nie wykonuj uruchomienia testowego.

2. Umieéc¢ puste pudetko stojgce pionowo w odlegtosci okoto 50 cm przed wyrzutnig,

aby ztapac pitke.
3. Uruchom wyrzut.
4. Zapisz predkos¢ startows.
5. Zbierz dziewie¢ dodatkowych odczytdw.

6. Okresl Srednig predkos¢ startows i jej standardowe odchylenie.

Przewidzie¢ punkt docelowy z predkos$ci startowej

Kiedy predkosc¢ startowa pocisku jest znana, uczniowie mogg wykorzysta¢ swojg
wiedze o dwuwymiarowej kinematyce do przewidywania miejsca lgdowania
pocisku. To moze byc trudne, lecz jesli uczniowie zastosujg technike opisang
powyzej, aby ztapac pitke w pudetku krotko po opuszczeniu wyrzutni, co uczniom
umozliwia wizualne oszacowanie, gdzie pitka wyladuje.

1. Okresl predkosc startowa zgodnie z opisem w sekcji powyzej.

2. Przenies ustawienie tak, aby pitka zostata wystrzelona z konca stotu.
3. Uzyj kinematyki do obliczenia miejsca lgdowania.

4. W tym miejscu umiesc jeden lub dwa kawatki woskowanego papieru znakowego.
5. Sprawdz swoje prognozy.

Rozszerzenie 1 - Zmien predkos¢ uruchamiania i powtérz powyzsze kroki 1-5.

Rozszerzenie 2 - Zbierz dziewie¢ dodatkowych odczytow. Obliczy¢ srednig i odch
standardowe.

Przewidzie¢ punkt docelowy od predkosci i kgta zwalniania

Wykonaj te same czynnosci co w poprzednim eksperymencie, ale tym razem
uruchom piteczke pod réznymi kgtami.



Préba trafienia w cel

Rzu¢ wyzwanie swoim uczniom, aby wystrzelili pitke pod konkretny cel i trafili w cel
na swojej pierwszej probie. Na przyktad rzu¢ im wyzwanie, aby wyrzucic pitke
poziomo ze stotu do pustej puszki . Przed ich jedyng prébg, pozwdl im wykonac tyle
pomiarow, ile potrzeba, aby okresli¢ szybkos¢ uruchomienia.

Rozwigzywanie problemow

Aby uzyska¢ pomoc w rozwigzywaniu problemow i czesto zadawane pytania,
odwiedz strone www.vernier.com/til/4196

Informacje o naprawie

Jesli postepowates zgodnie z instrukcjami rozwigzywania probleméw i nadal masz
problemy z urzgdzeniem Go Direct Projectile Launcher , skontaktuj sie z pomocag
techniczng Vernier pod adresem vernier@vernier.pl . Specjalisci ds. Pomocy
technicznej bedg wspétpracowac z Tobg w celu ustalenia, czy urzgdzenie musi

zostac wystane do naprawy.

Akcesoria / zamienniki

Pozycja Kod zaméwienia
Zatrzymanie pocisku PS-VPL
Czas lotu Pad TOF-VPL

Niezaleznos¢ akcesoriow ruchu IOM-VPL

Kabel Micro USB CB-USB-MICRO
Kabel USB-C na Micro USB CB-USB-C-MICRO
Tasma woskowa (300 stop) WXT-VPL

Stalowe kulki (zestaw 6) STB-VPL



Pozycja Kod zaméwienia

Gogle (zestaw 2) GGL-VPL
Reczna pompa powietrza PUMP-VPL
Gwarancja

Vernier gwarantuje, ze produkt ten bedzie wolny od wad materiatowych i wad
wykonania przez okres pieciu lat od daty wysytki do klienta. Niniejsza gwarancja nie
obejmuje uszkodzen produktu spowodowanych niewtasciwym uzyciem lub
niewtasciwym uzytkowaniem. Niniejsza gwarancja dotyczy wytgcznie instytuc;ji
edukacyjnych.

Sprzedaz

Pozbywajac sie tego produktu elektronicznego, nie traktuj go jak odpadki
komunalne. Jego utylizacja podlega przepisom réznigcym sie w zaleznosci od kraju i
regionu. Produkt ten nalezy przekaza¢ do odpowiedniego punktu zbiérki w celu
recyklingu sprzetu elektrycznego i elektronicznego. Zapewniajgc prawidtowg
utylizacje tego produktu, pomagasz zapobiegac¢ potencjalnym negatywnym
konsekwencjom dla ludzkiego zdrowia i Srodowiska. Recykling materiatbw pomoze
chroni¢ zasoby naturalne. Aby uzyskac¢ bardziej szczegdtowe informacje na temat
recyklingu tego produktu, skontaktuj sie z lokalnym urzedem miejskim lub ustugg
utylizacji.

_ Przedstawiony symbol oznacza, ze produktu tego nie wolno wyrzucac¢ do

standardowego pojemnika na odpady.



