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I. ВВЕДЕНИЕ.

При изучении темы: «Периодический закон и периодическая система элементов Д.И.Менделеева. Строение атома» учащимся приходится сопоставлять и анализировать закономерности применения значений различных величин. Это крайне необходимо, чтобы осознать суть периодического закона. Конечно, существуют отдельные таблицы, содержащие информацию по одной, отдельно взятой характеристике. Однако более полного и понятного школьнику восприятия можно добиться, имея возможность более наглядно, в комплексе, сопоставить изменения различных в пределах периодов и групп [1]. Такого эффекта можно добиться, изготовив объёмную модель периодической системы химических элементов (ПСХЭ) Д.И.Менделеева. Идея создать такую модель родилась у Петра Петровича Чернова (1918 – 1990г.), кандидата педагогических наук, доцента Ферганского пединститута, но, к сожалению, он не успел до конца разработать это интересное дидактическое пособие. Однако в журнале «Химия в школе» №3 за 1996г. Была опубликована статья В.С.Полосина, М.Н.Максименко – сотрудников МПГУ им. В.И.Ленина о вариантах создания такой модели. Изучив рекомендованную конструкцию, я пришёл к выводу, что эта модель имеет ряд недостатков, а именно:

1. Набор кубиков изготовлены либо из картона, либо из пустых пакетов из-под молока, что ведёт к сложности изготовления и малой жесткости деталей.

2. Каркас корпуса изготовлен из досок с дополнительными уголками (для жёсткости) и с дополнительными досками для устойчивости, это ведёт к громоздкости конструкции и значительному весу. Кроме того, каркас корпуса не имеет достойного эстетического вида.
3. Поворот кубиков во время демонстрации различных вариантов изменений свойств химических элементов и их соединений в группах и периодах и по другим показателям происходят вручную, что приводит к потере времени  и неудобств в демонстрации.
Поэтому темой моего задания при выполнении творческого проекта по «Технологии» явилось: разработать конструкцию (доконструировать) и изготовить модель объёмной динамической модели, которая отличалась бы от рекомендованной прочностью, небольшим весом, приятным дизайном, устойчивостью и механизированным приводом поворота кубиков. Для выполнения поставленной задачи я изучил и описал основные принципы конструирования, требования к изготовляемом изделию, составил все виды чертежей и текстов, и, наконец, практически изготовил действующую объёмную динамическую модель периодической системы Д.И.Менделеева.
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1. Принципы и методы конструирования.


Основной задачей проектирования и конструирования является разработка документации, необходимой для изготовления, сборки, испытания и эксплуатации создаваемой конструкции (изделия).


Техническое конструирование (от лат. construere – строить, сооружать, создавать) – часть процесса создания машины, которая заканчивается составлением рабочих чертежей и технических требований к изготовлению. Контролю качества и испытанию. Документация, полученная в результате конструирования, носит единое название – проект.

В практике возможно три варианта конструирования:

 - создание принципиально нового технического устройства

 - замена существующего устройства на новое

 - улучшаются отдельные параметры и технико-экономические показатели работающего устройства

В свою очередь процесс конструирования технического устройства делится на следующие этапы:

1. Формирование, уточнение технического задания о принципиальной системе и назначении устройства.

2. Эскизное проектирование: общая компоновка изделия, расположение в нём и форма входящих в неё деталей, разработка механизмов и их деталей, внешний вид и правила эксплуатации.

3. Разработка технического проекта с использованием масштабного эскизирования или макетированная в натуральную величину. При этом выявляются допущенные ошибки, уточняется форма и основные размеры деталей самого изделия. Финалом этого этапа является составление сборочного чертежа с технической характеристикой и технико-экономическими показателями.

4. Создание рабочего проекта. На каждую деталь составляется отдельный чертёж, при необходимости составляется техническая документация с указанием оснастки.

5. Изготовление опытного образца изделия; при этом окончательно уточняются формы, размеры и технические требования по изготовлению, сборке, подгонке и регулировке изделия. Этот образец проходит испытание в реальных условиях; изучаются результаты, устраняются слабые места и только потом вся документация может передаваться в производство, где налаживается выпуск спроектированного устройства.

Основные принципы конструирования

1. Принцип унификации – применение одинаковых конструкций к функциональному назначению деталей и узлов.

2. Технологичность конструкции – основная характеристика технико-экономических требований современного производства, так как нужно предусмотреть всё, что может облегчить и удешевить состав механизма или изделия, а также условия эксплуатации и ремонта.

3. Повышение качества изделия, его надёжности и экономического эффекта от его применения.

Основные методы конструирования
 - Метод аналогии – это использование при конструировании известных конструкций, форм, материалов и так далее.

 - Метод объединения – это применение при создании новой конструкции известных узлов, механизмов, деталей, заимствованных на других конструкций.

 - Метод копирования – разработка изделия по имеющейся документации.
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- Метод прототипа – сравнение нового образца модели путём сравнения его с существующей моделью, преследуя цель – улучшить характеристику, или конструкцию.

Таким образом:


Объёмная динамическая модель периодической системы химических элементов Д.И.Менделеева изготовлена мною:

 - По техническому заданию для конкретного применения (работы)

 - Результатом технического конструирования являлось составление всех видов чертежей и текстов.

    При выполнении задания мною использованы следующие принципы и методы конструирования:

 - Метод копирования и метод прототипа

 - Метод аналогии (использовал известную общую конструкцию модели)

 - Принцип унификации (применил существующие по конструкции узлы, механизмы и детали)

 - Принцип технологичности – (улучшены состав модели, облегчено изготовление деталей модели)

 - Кроме того, в процессе конструирования объёмной динамической модели мною выдержанны все этапы конструирования.

2. Общая конструкция и конструкция основных деталей и механизмов.
Общая конструкция объёмной динамической модели ПСХЭ

1. Корпус-рама с основанием-подставой (приложение I, X)

2. Столбцы-кубики (приложение VII, VIII, IX)

3. Вал привода поворота столбцов-кубиков

4. Промежуточная опора вала

5. Зубчатые конические шестерни (приложение VI)

6. Втулка-подшипник вала привода

7. Ведомая звёздочка

8. Ведущая звёздочка с валиком (приложение IV)

9. Эксцентриковая втулка ведущей звёздочки (приложение III)

10. Цепь велосипедная

11. Рукоятка привода ведущей звёздочки (приложение V)

12. Защитный кожух передачи

13. Два дополнительных кубика

14. Оси для дополнительных кубиков.

Конструкция корпуса рамы

Изготовляется из ламинированного ДСП.

Состоит:

1. Верхняя плитка

2. Нижняя плитка

3. Боковые плиты

4. Задняя стенка

5. «Рёбра» жёсткости боковых плит.

Сбора рамы произведена с помощью еврошурупов 5x50; задняя стенка соединяется с корпусом гвоздями.

6. Основание-подставка для размещения на ней нижней плиты рамы.

На верхней и нижней плите размечаются и сверлятся в сборе 8 отверстий Ø 20 для размещения в них осей столбцов-кубиков. 
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Конструкция столбца-кубика

Изготовляется из ДВП, рейки и ламинированного ДСП. Каждый столбец-кубик состоит:

1. Стенка – 4шт.

2. Опора – 2 шт.

3. Брусок каркаса – 4 шт.

4. Ось-втулка – 2 шт.

5. Упорные пластины – 2 шт.


Перед сборкой столбца-кубика на опорах необходимо закрепить оси-втулки и упорные пластины. Все детали соединяются гвоздями и шурупами 3x25. На нижнюю ось-втулку закрепляется коническая, зубчатая шестерня.

Конструкция привода столбцов-кубиков


За основу привода применено: цепная передача (между ведущей и ведомой звёздочкой) и зубчатая коническая передача (для передачи движения с общего вала на каждый столбец-кубик). Крепление ведущего валика со звёздочкой происходит в эксцентриковой втулки, которая в свою очередь крепится к боковой плите рамы. Эксцентричность втулки (Э=4мм) позволяет натянуть цепь передачи в случае необходимости. Фиксация валика привода от осевых перемещений производится резьбовым стопором, окончание которого входит в выточку валика (см. чертёж). На валике крепится и привод передачи костыль с ручкой при помощи клиновидного стержня.


В нижней части рамы на боковых плитах расположены:

1. Вал привода с комплектом конических зубчатых колёс (8 шт.)

2. Втулки-подшипники для установки вала (2 шт.)

3. Промежуточная опора вала.

4. Ведомая звёздочка, которая крепится на валу привода с помощью клиновидного стержня.

3. Принцип работы привода.


При вращении рукоятки, движение через ведущую звёздочку и цепь передаётся ведомой звёздочкой, а через неё валу привода. На вале закреплены неподвижно 8 зубчатых конических шестерён, которые входят в зацепление с такими шестернями на осях столбцов-кубиках. Поэтому движение от вала передаётся под (90° на каждый столбец-кубик. Поворот жёсткой фиксации не имеет, что позволяет «доворачивать» столбцы в случае необходимости для лучшего обзора.

Правила регулировки и уход за приводами и механизмом:

1. Цепная передача должна быть закрыта защитным кожухом.

2. Велосипедную цепь регулярно (1 раз в 6 месяцев) смазывать густой смазкой (солидол)

3. Следить за натяжением велосипедной цепи, в случае необходимости – натянуть, для чего ослабить гайки на фланце верхней эксцентриковой втулке и повернуть её по часовой стрелке. Внимание! Если регулировка не удаётся необходимо укоротить цепь на 2 звена и добиться нужной регулировки по натяжению цепи.

4. Для регулировки зацепления между зубчатыми коническими шестернями необходимо ослабить крепёжные болты на шестернях, которые крепятся на валу привода и передвинуть на необходимую величину.

5. Объёмную динамическую модель ПСХЭ хранить в учебном классе с оптимальной влажностью и температурой.
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4.Назначение и приёмы работы с объёмной динамической моделью периодической системы химических элементов Д.И.Менделеева.

1. 8 вертикальных столбцов изображают 8 групп ПСХЭ (для указания подгрупп символы химических элементов сдвинуты)

2. Столбцы разделены на квадраты (10x10) – это клетки ПС.

3. Между периодами и рядами обозначены промежутки.

4. Имеются 4 рабочие грани, на которых изображены различные характеристики атомов химических элементов и закономерности их изменений.

1 грань


Изображены символы и названия химических элементов, порядковый номер. Относительная атомная масса, общие формулы высших оксидов и летучих водородных соединений.


Для того, чтобы показать ход изменения свойств химических элементов и их соединений в периодах (слева на право) и в группах (сверху в низ) мы использовали различную интенсивность синего (металлы и их соединения основного характера) и красного (неметаллы и их соединения кислотного характера) цветов.


Грани с изображением элементов, соединения которых обладают амфотерными свойствами, обозначены голубым и розовым цветом (одновременно).


Таким образом, изучая изображение на 1 грани, учащиеся убеждаются в следующих закономерностях: 

1. В периодах → уменьшаются металлические свойства, усиливаются неметаллические свойства химических элементов.

2. В группах (подгруппах А)↓ - наоборот 

3. Характер соединений химических элементов в периодах изменяется от основного, через амфотерный к кислотному. 

4. В малых периодах и нечётных рядах идёт изменение свойств химических элементов и их соединений, а в чётных рядах больших периодов происходит замедление. Почему? Ответ на этот вопрос дают следующие 2 грани. [5]

2 грань


Изображены символы и название химических элементов малых периодов и нечётных рядов больших периодов, их порядковый номер, строение последних энергетических уровней (количество электронов на внешнем и предвнешнем энергетических уровнях и подуровнях). Анализируя и сопоставляя данные характеристики учащиеся делают выводы:

1. Свойства химических элементов и их соединений зависят от строения внешнего энергетического уровня: изменение свойств происходит потому, что в периодах с возрастанием заряда ядра повторяется строение внешнего энергетического уровня, а именно происходит нарастание количества электронов от 1 до 8.

Этот вывод схематично изображен в нижней части столбцов.

3 грань

Изображены символы и названия химических элементов чётных рядов больших периодов, лантаноиды и актиноиды, их порядковый номер, строение внешних и предвнешних энергетических уровней и подуровней.


Анализируя представленные данные, учащиеся объясняют причину замедления в изменении свойств химических элементов и их соединений в чётных рядах больших периодов, а также большую схожесть в свойствах лантаноидов и актиноидов.


Отдельные клетки на 2 и 3 грани окрашены аналогично 1 грани. Остальные клетки белые, что позволяет сосредоточить внимание на необходимой информации и облегчает процесс восприятия.
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4 грань


Изображены символы и названия химических элементов, значения их атомных радиусов (в нанометрах - 10⁻⁹м), значение электроотрицательности (по шкале Полинга).


Фон для всех клеток одинаковый (жёлтый). [2]


Анализируя данные этой грани и их изменение в периодах → и группах ↓, учащиеся делают выводы:

1. В периодах и группах (А) происходит изменение Rа, что также является причиной изменения свойств химических элементов и их соединений.

2. Электроотрицательность, как величина, характеризующая  тенденцию к приёму электронов, также является функцией строения атома и её изменение в периодах и группах подчиняется тем же закономерностям, а изменение электроотрицательности влечёт и изменение окислительно-востановительных свойств атомов химических элементов, и основно-кислотных свойств соединений химических элементов. [5]  
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III Заключение.


Объёмная динамическая модель ПСХЭ является пособием, позволяющим сделать учебный процесс более наглядным, доступным и интересным.


Предлагаемая модель предназначена для изучения основных закономерностей ПС.


Динамическая конструкция модели позволяет изучить данные закономерности более доступно, так как имеется возможность показать изменение основных характеристик атомов химических атомов химических элементов в сравнении и динамике. 
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