LEKCJA S

Traba stonia:

Stawy i stopnie swobody

Podstawowy kurs robotyki z zestawem uKit Entry
_l_l\ A dla ucznidéw klas 2-4 szkoty podstawowe]
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Lekcja 5. Tragba stonia: stawy 1 stopnie

swobody

Cele ksztatcenia

Wprowadzenie

Nauki przyrodnicze

Omodwienie budowy szkieletu, stawow i miesni ssakow.
Omoadwienie roli kosci, stawdw i miesni w poruszaniu sie
zwierzat.

Matematyka
Wprowadzenie do tematu pfaszczyzn i katow.
Obliczanie liczby paliczkow (kosci palcow)

z uwzglednieniem kolejnosci dziatarh matematycznych.

Technika

Dostosowanie i  skoordynowanie  katow  obrotu
i predkosci obrotowych dwodch serwomotoréw.

Inzynieria
Symulacja ruchu traby stonia przez potaczenie dodatnich
i ujemnych kierunkéw obrotow dwdch serwomotoréw.

Sztuka

Ustne opisywanie mozliwych przysztych zastosowan
robotéw o wieloprzegubowych ramionach.

Czy wiecig, ile kosci (zwanych paliczkami) znajduje sie w sumie w pieciu palcach kazdej dtoni?

Policzmy je.
lle wiec paliczkdw znajduje sie we wszystkich
* ’ dziesieciu palcach?
,. “ - Zapiszcie tu tgczny wzor:
&
. Odpowiedz: w dziesieciu palcach rak znajduje sie
Y tacznie ___ paliczkéw.
| Ktory palec, waszym zdaniem, ma najwieksza
swobode ruchu ze wszystkich? Dlaczego?
Poswieccie 2 minuty na przyjrzenie sie
Kciuk jest zbudowany z ___ paliczkow. zakresowi ruchu kazdego ze swoich

Palec wskazujacy jest zbudowany z ___ paliczkéw. palcéw i omoéwienie go ze swoim kolega

Palec srodkowy jest zbudowany z ___ paliczkdw.

lub kolezanka.

Palec serdeczny jest zbudowany z ___ paliczkéw. —Yzupefnijcie stwierdzenie: ,Moim zdaniem

Malty palec jest zbudowany z ___ paliczkdw.

©

palcem z najwiekszym zakresem ruchu
jest:___, poniewaz
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Co juz wiemy?

Sprawdzilismy juz i wiemy, ze kazda dton zawiera czternascie paliczkdw, co daje tacznie
dwadziescia osiem paliczkdw w obu dtoniach. Jakie inne kosci, poza paliczkami, tworza
kazda dton?

Zapamietaj, to wazne!

Liczba i rodzaje kosci dtoni cziowieka

W sumie kazda dion zawiera 27 kosci: osiem kosci nadgarstka, pie¢ kosci srodrecza
i czternascie paliczkéw.
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Roentgen i promienie rentgenowskie

Wilhelm Roentgen

W 1895 r. niemiecki fizyk Wilhelm Roentgen

odkryt promienie nazywane pdzniej od jego

nazwiska promieniami rentgenowskimi. Ich
szczegdlna wiasciwosé polega na tym, ze
przepuszczenie ich wigzki przez ciato, za
ktérym znajduje sie klisza fotograficzna
tworzy na niej obraz znajdujacych sie w

przeswietlonej czesci ciata kosci.

Sprawdzilismy juz, ze najwiekszy zakres ruchu ze wszystkich palcéw ma kciuk, ktdry jest tez
najbardziej elastycznym palcem dtoni. Moze zginac sie nie tylko w strone wnetrza dtoni, ale

tez np. w kierunku palca wskazujacego. Dlaczego to kciuk jest najbardziej elastycznym
palcem?

Staw zawiasowy

Stawy taczace paliczki dtoni to stawy
zawiasowe. Taki staw dziata na podobnej
zasadzie, co zawias drzwi, ktdéry pozwala
skrzydtu drzwi wychylac sie tylko w jedng
strone. Stawy zawiasowe, umozliwiajace
zginanie taczonych czesci ciata tylko w
jednym kierunku, to m.in. staw tokciowy,
kolanowy i stawy srodreczno-paliczkowe

(tzw. knykcie).

Staw siodetkowaty

Jedynymi stawami siodetkowatymi
w catym ciele ludzkim sg stawy u
nasady kciukdw. Od ograniczonego
stawu zawiasowego réznig sie tym,
ze umozliwiaja ruch w dwoch
kierunkach: zaréwno zginanie i
prostowanie, jak i ruchy kciuka na
boki. Dzieki temu witasnie kciuk jest
bardziej elastyczny od pozostatych
palcow.
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Zapamietaj, to wazne!
Rodzaje stawow i ich ruchomosé

Tworzace szkielet kosci tacza sie ze sobga stawami. Niektdre stawy sg sztywne i nieruchome.
Inne — i jest ich wiele — s3 ruchome i dajg one szkieletowi elastycznos¢, umozliwiajac nam
bieganie, skakanie, pisanie i wykonywanie rozmaitych, niekiedy bardzo ztozonych czynnosci.
Stawy to mocne potgczenia kosci, zapewniajgce naszemu szkieletowi stabilnosc.

Ludzkie ciato zawiera az okoto 400 stawow! Kazdy z nich jest nieco inny.

Zapamietaj, to wazne!

Miesnie 13cz3 i trzymaja kosci

Poruszamy sig, bo mamy miesnie - rodzaj tkanki ciata ludzkiego, ktdra dzieki otrzymywanej
energii potrafi kurczyc sie, poruszajac kosémi, do ktérych jest przymocowana. Miesnie dziela
sie na takie, ktérymi poruszamy swiadomie, na przykfad wtedy, gdy chcemy otworzy¢
palcami dtoni ksigzke oraz takie (i tych jest wiele), na ktorych dziatanie nie mamy
swiadomego wptywu. Ich dziataniem niezaleznie od naszej woli steruje nasz mdzg dzieki

czemu oddychamy i zyjemy, przez nasze ciato ptynie krew, a my automatycznie
utrzymujemy réwnowage i nie przewracamy sie co chwila.

Miesien
Abductor
Flexor
pollicis b Y
"4 Sciegno

Budowa miesni

elementéw zwanych
pozwala miesniom

w zgdanym kierunku.

Szkielet, stawy i miesnie nie tylko pozwalaja nam elastycznie sie poruszac, ale tez
umozliwiaja nam doktadne koordynowanie ruchéw. Pozycja ktdrego z przedstawionych tu
zwierzat wymaga, waszym zdaniem, najwiekszej elastycznosci?

mwiS

www.multimediawszkole.pl

Miesnie sg potaczone z koscmi
Za pomoca elastycznych,
przypominajacych tasmy,

sciegnami. Taka budowa

swobodniej poruszac¢ kosémi


http://www.multimediawszkole.pl/

Lekcja 5. Trgba stonia: stawy i stopnie swobody 6

Za ruchy robota odpowiadaja serwomotory, ktérych swoboda ruchu przypomina nieco staw
zawiasowy szkieletu cztowieka: kazdy z nich pozwala potagczonym elementom obracac sie tam iz
powrotem tylko w jednej ptaszczyznie. Przypominacie sobie robota-golfiste z poprzedniej lekcji?
Dostrzegacie podobienstwo?

Projektujac robota zwykle chcemy,
aby byt bardziej elastyczny, a jego
elementy poruszaty sie swobodnigj
niz tylko tam i z powrotem.
Chcemy da¢ robotowi nie tylko
mozliwos¢ kotysania ramieniem w
lewo i w prawo, ale tez wychylania
w jedna i w druga strone (zginania
tam i z powrotem).

Jak zaprojektowaé¢ robota, aby jego
konstrukcja zawierata odpowiedniki ,kosci"
oraz ,systemu miesni” i poruszata sie,
na przyktad, jak trgba stonia?

Aby zbudowa¢ model traby stonia, potrzebujemy potaczy¢ dziatanie dwodch serwomotordow.
To troche utrudnia zadanie, ale tez czyni je ciekawszym.
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Podpowiedzi i objasnienia

Krok 1. Budujemy gtowe stonia.

Krok 2. Budujemy tragbe stonia.
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Krok 4. Sktadamy wszystko razem.

Budowa modelu

Przyjrzyjmy sie krok po kroku procesowi budowy robota.

Uruchomcie tablet lub komputer, wybierzcie robota o nazwie ,Elephant trunk” (Traba
stonia), nastepnie polecenie ,Modelowanie”, po czym rozpocznijcie budowe.

Programowanie

Gdy robot bedzie gotowy, nawigzcie potaczenie przez Bluetooth™ i wybierzcie polecenie

LAction editing” (Edycja czynnosci).

Zacznijmy od stworzenia symulacji rozwijania traby przez stonia.
T d =
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Little Elephant Trunk

—

200 ms o -90°

Bluetooth

B

W kolejnym kroku sprawimy, ze ston wyprostuje trabe.

Little Elephant Trunk

200ms 400 ms o 2

Bluetooth

3
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Nastepnie kazemy mu jg uniesc¢ pod katem 45 stopni.

Little Elephant Trunk

00 ms 400 ms 200 ms -a5"

Bluetooth

3

Na koniec zaprogramujemy ptynny ruch, ktérym tragba stonia powrdci do poczatkowego
potozenia i uniesie sie pionowo w goére. Aby osiagnaé zamierzony efekt, musimy
zaprogramowac jednoczesng prace serwomotorow 1 i 2. Ustawimy dtugi czas dziatania
serwomotordw, dzieki czemu tatwiej bedzie nam dostrzec réznice miedzy ich praca
jednoczesng i naprzemienna.

Spostrzezenia i przemyslenia

Porozmawiajcie w grupach:
1. lle serwomotordéw zawiera elektroniczne ramie przedstawione nizej?

2. Do czego moze postuzy¢ taki robot? Podajcie co najmniej dwa zastosowania.
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Pytania i zadania

Pytanie

Uwolnijcie wyobraznie i wymyslcie wspdlnie, jakie inne ruchy mozna jeszcze zaprojektowac
dla zbudowanej witasnie ,trgby stonia”?

Pograjmy jeszcze! (zadanie dodatkowe)

Mistrzowie koordynacji

Umiesccie wszystkie zbudowane roboty symulujgce trgbe stonia obok siebie.
Zaprogramujcie dla wszystkich takie same dziatania i uruchomcie je réwnoczes$nie.
Przekonajcie sie w ten sposdb, czy wszystkie Wasze roboty sg w stanie poruszac sie
rownoczesnie w zsynchronizowany sposoéb, tak jak roboty na chinskiej gali noworocznej
kilka lat temu. (Podpowiedz: wszystkie roboty musza miec zaprogramowane takie same
wartosci czasu ruchéw serwomotordw.)

Zapamietaj, to wazne!

Umiecie obliczy¢ liczbe paliczkdw w obu dtoniach. Wzdr na taczna ich liczbe wyglada
nastepujaco: (3 x 4 + 2) x 2 = 28. Jak juz zapewne wiecie, rozrézniamy cztery podstawowe
dziatania matematyczne: mnozenie, dzielenie, dodawanie i odejmowanie. Mnozenie i
dzielenie wykonujemy w pierwszej kolejnosci. Dopiero w drugiej kolejnosci wykonujemy
dodawanie i odejmowanie. Najpierw jednak obliczamy zawartos¢ nawiaséw. Jezeli w
nawiasie znajduje sie dodawanie, a wartos¢ tego nawiasu jest poddawana mnozeniu, to w
jakiej kolejnosci wykonujemy obliczenia?

Rozrézniamy dwa rodzaje stawow palcéw dtoni: zawiasowy i siodetkowaty. Staw zawiasowy
pozwala na ruch wytacznie w jedna strone, a staw siodetkowaty umozliwia ruch w dwdch
ptaszczyznach.

Ludzie, jak wiekszos¢ ssakow, posiadaja ztozony szkielet, potgczony stawami i poruszany
miesniami. Wspdlna praca kosci, stawdw i miesni pozwala nam wykonywac bardzo ztozone
ruchy.
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