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Lekcja 8. Weze: wptyw  rodzaju
powierzchni na site tarcia

Cele ksztatcenia

1. Nauki przyrodnicze
Omodwienie wspodtczynnika tarcia: chropowatosé
powierzchni, z ktora styka sie ciato

2. Matematyka
Brak

3. Technika

Zaplanowanie, dostosowanie i skoordynowanie
obrotow trzech serwomotorow

4. Inzynieria

Nasladowanie ruchdw ciata weza przy uzyciu
trzech serwomotoréw

5. Sztuka
Przyozdobienie gtowy i ogona weza

Wprowadzenie

Czy widzieliscie kiedykolwiek prawdziwego weza?

Weze maja podtuzne, smukte ciato. Nie posiadajg powiek ani wyraznych otwordw usznych i
od gtowy po czubek ogona sa pokryte tuska. Sg miesozernymi gadami. Wiekszosc¢ wezy zyje
na ladzie, ale istnigjg tez gatunki wodno-lgdowe, a nawet takie, ktére cate swoje zycie
spedzaja w wodzie.

Przodkowie wezy mieli odndza, lecz utracili je stopniowo w wyniku procesu ewolucji.
Wspodtczesne weze ,Slizgaja sie” przy uzyciu swoich brzusznych tusek i s3 gadami bardzo
zwinnymi i szybkimi, co zwieksza ich szanse na przetrwanie.
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Co juz wiemy?

Slimaki, na ktérych budowie wzorowali$my robota z jednej z ostatnich lekgji, takze nie maja
odndzy. Ich brak jest cecha wspdélnag slimakdw i wezy —i jedne, i drugie poruszaja sie ruchem
petzajacym. Réznica polega na tym, ze slimak petza na ,stopie”, a waz ,$lizga sie” przy uzyciu
pokrywajacych go tusek. Wiemy juz, ze predkos¢ slimaka zalezy od sity tarcia powierzchni,
po ktorej sie porusza. Czy od tarcia zalezy w jakis sposdb rowniez predkos¢ poruszania sie
weza? Dlaczego weze nie ,$lizgaja” sie podczas ruchu?

Do zapamietania: tarcie
W jakich zjawiskach, z ktérymi mamy do czynienia na co dzien, wazna role petni tarcie?

Jak kazdy juz chyba zauwazyt, o wiele tatwiej pchac¢ przedmiot ustawiony na kotach niz
przedmiot ich nieposiadajacy. Wynika to z faktu, ze w pierwszym przypadku tarcie miedzy
przedmiotem a podtozem jest znacznie mniejsze. Gdy eksperymentowaliscie z robotem-
Slimakiem zauwazyliscie, ze zjawisko tarcia moze pomagac¢ w poruszaniu sie lub je
utrudniaé¢. Tarcie opon przyspieszajacego samochodu o jezdnie pomaga mu zyskac
predkosc¢ i wchodzi¢ w zakrety. Przy hamowaniu natomiast te same opony powodujg opor,
przeciwdziatajac ruchowi samochodu.

Jak trudno! @

Pchanie przedmiotu bez két Pchanie przedmiotu na kotach

Tarcie jest sitg pomocna, gdy porusza nas w kierunku, w ktérym chcemy sie przemieszczac
— lub sitg oporu, gdy uzywamy go, aby zmniejszy¢ nasza predkosc.

Jezeli zastanowimy sie gtebiej, mamy do czynienia z tarciem praktycznie w kazdym
momencie zycia. Gdyby tarcie nie istniato, nie bylibysmy w stanie chodzi¢, a pojazdy nie
mogtyby sie rozpedzac, hamowac ani skrecac. Tarcie jest wiec bardzo waznym zjawiskiem
fizycznym.

Podpowiedzi i objasnienia dotyczgce mechaniki
Z jakich czesci sktada sie ciato slimaka?

Wiemy juz, ze ciato slimaka w ogdlnym ujeciu skfada sie z trzech czesci. To samo mozna
powiedziec¢ o ciele weza: sktada sie on z gtowy, tutowia i ogona.
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Zapamietajmy to zatozenie. Dziatanie stopy slimaka zasymulowalismy przy uzyciu dwoéch
serwomotordw. Czy tak samo mozemy zrobi¢, budujac model weza? W przeciwienstwie do
Slimaka, ciato weza jest bardzo wydtuzone. Najdtuzszy waz Swiata liczy okoto 15 metrow, a
najkrotszy — tez niemato, bo 11 cm. Aby oddac te ceche, powinnismy wiec uzy¢ co najmniegj
trzech serwomotoréow.
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Budowa modelu

Estetyka: mocowanie ozdéb do serwomotoru C3

Mozna ogdlnie stwierdzic, ze odstonieta konstrukcja robota ma duzy wptyw na jego wyglad.
Zwiaszcza, jezeli zalezy nam, aby choc troche przypominat zywe stworzenie, ktérego ma byc¢
modelem. Dlatego warto wykorzystac otwory w obudowie serwomotordéw do przyczepienia
do nich elementdéw dekoracyjnych.
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Oto kilka wskazdwek, jak poprawi¢ efekt wizualny przy budowie robota-weza.

Przyozdobienie ogona:

Mocowanie ogona weza wymaga uzycia stuzacej przede wszystkim poprawie wygladu
czesci P27. Poza zastosowaniem przy budowie weza, czesc ta przyda sie m.in. w modelu
skorpiona, ktéry bedziemy budowac pod koniec semestru.

B

W dtuzszych konstrukcjach, takich jak robot-waz, ze wzgledu na dtugosc¢ szeregu
serwomotordw, serwomotor znajdujacy sie na samym koricu mozna podtaczy¢ do jednostki
gtéwnej za posrednictwem kolejnych potaczonych serwomotoréw tworzacych korpus

robota.
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Programowanie

Waz porusza sie w bardzo szczegdlny sposob. Po pierwsze, podczas petzania, jego ciato
wygina sie w ptaszczyznie poziomej. Po drugie — niezaleznie — zebra weza moga w pewnym
zakresie swobodnie poruszac sie do przodu i do tytu, przemieszczajgc go do przodu. Po
trzecie, ciato weza potrafi zachowywac sie podobnie do ,akordeonu’: jego przednia czesc
unosi sie i maksymalnie rozcigga, po czym opada i dotknawszy podioza, kurczy sie,
podciggajac do przodu jego czes¢ pozostatg w tyle. To naprzemienne wydtuzanie ciata do
przodu i podcigganie tytu pozwala wezowi stale poruszac sie w jednym kierunku.

Podczas tej lekcji uzyjemy trzech serwomotordw, budujac z nich robota symulujgcego
mechanike ruchu weza.

Skrecanie ciata: suwak tukowy

Skrecanie ,ciata” weza mozna zaprogramowac w dwéch krokach: jednym z nich bedzie skret
w lewo, a drugim — skret w prawo.

Aby ustawic¢ skret w lewo, przesuncie suwak po tuku w lewo.

Aby ustawic¢ skret w prawo, przesuncie suwak po tuku w prawo.

Zwijanie sie w spirale
Czy wiecie, co oznacza zwiniecie sie przez weza w spiralg?

Weze zwijaja sie w spirale, gdy zamierzajg zaatakowac. Taki uktad ciata pomaga im wykonac
nagty skok w strone ofiary lub zagrozenia.
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Odpowiednio pofgczone i zaprogramowane; trzy serwomotory pozwolg nam zasymulowac
zwiniecie sie weza w spirale.

Spirala: Przesun suwaki tukowe wszystkich trzech serwomotorow.

Kazdy z serwomotordw musi obroci¢ sie w tym samym kierunku.

Sprobuj tak pokierowac katami obrotu serwomotordw, aby uzyskac efekt skretu ciata weza
w lewo, w prawo i zwiniecia sie w spirale. Dla kazdego z tych ruchdéw zanotuj wartosci katow
kazdego z serwomotordw w ponizszej tabelce.

Skret ciata w Skret ciata w Zwiniecie sie w
lewo prawo spirale

Serwomotor 01 (... stopni)

Serwomotor 02 (... stopni)

Serwomotor 03 (... stopni)

Po zakonczeniu wprowadzania wartosci katow dla skretdw ciata i zwiniecia sie w spirale,
kliknij przycisk ,Action Editing” (Edycja ruchéw) i pozwdl wezowi sie powyginac.

Uwaga: podczas programowania ruchu weza pamietaj, ze wszystkie trzy serwomotory
powinny dziata¢ wspdlnie i zawsze nalezy uzywac ich wszystkich razem.

Spostrzezenia i przemyslenia

Zmieniamy chropowatos$é powierzchni.

Podczas tego zadania uzyjemy zbudowanych robotdéw-wezy do zbadania jednego z
czynnikdw majacych wptyw na site tarcia: chropowatos¢ powierzchni..

Przygotowanie: Za pomoca przezroczystej tasmy klejacej przymocujcie do blatu fawki
arkusz papieru i kawatek materiatu. Za pomoca pisaka suchoscieralnego narysujcie obok,
na blacie tawki, prostokat o takich samych rozmiarach, jak kartka i materiat (upewnijcie sie
najpierw, ze pisak nie pozostawi trwatego sladu na blaciel).
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Nastepnie zbadajcie, ile obrotdéw i ile czasu robot-waz bedzie potrzebowat do przebycia
kazdego z pol: kartki, kawatka materiatu i odcinka tawki.

W tym celu napiszcie trzy segmenty programu — bedziecie wykonywac je raz po razie. Kazde
wykonanie programu zostanie zapisane jako jedno wygiecie ciata weza. (Jezeli chcecie,
mozecie przygotowac wiecej blokdw programu — nie mniej jednak, niz trzy).
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Jezeli robot-waz bedzie wielokrotnie wyginaé swoj korpus, to cho¢ nie wyglada to na
petzniecie, powinien jednak przemieszczac sie z migjsca na miejsce. Umiesccie robota na
jednym koncu prostokata o wybranym rodzaju powierzchni. Zmierzcie liczbe wykonanych
przez weza wygiec i czas, jaki minie do momentu dotarcia przez niego do konca prostokata.
Zapiszcie obie te wartosci w ponizszej tabeli.

Podpowiedz: wygiecia korpusu robota-weza sa raczej ruchem nieregularnym. Zastandowcie
sie wiec: w ktdrym momencie uznacie, ze waz dotart na koniec prostokata, ktory miat
pokonac? To wazne, aby przy kazdym pomiarze stosowac takie same kryterium. Wybierzcie
wiec:

Propozycja 1: Przestajecie liczy¢ wygiecia ciata weza i mierzy¢ czas jego ruchu w momencie,
gdy jego gtowa dotknie linii mety.

Propozycja 2: Przestajecie liczy¢ wygiecia ciata weza i mierzy¢ czas jego ruchu w momencie,
gdy jego ogon minie linie mety.

mwiS

www.multimediawszkole.pl


http://www.multimediawszkole.pl/

Lekcja 8. Weze: wptyw rodzaju powierzchni na site tarcia 9

Doswiadczenie 1: Blat tawki

Doswiadczenie 3: Materiat

Blat tawki Papier (srednio

Rodzaj podtoza (gtadka) gtadka)

Materiat (szorstka)

Liczba wygiec

Czas ruchu (sek.)

Krétkie podsumowanie: Na podstawie obserwacji zauwazyliémy, ze im ___
powierzchnia podtoza, tym liczby ruchdéw i tym czasu potrzebuje waz, aby
pokonac wyznaczong droge.

Oznacza to, ze im sita tarcia, tym
przemiescic¢ sie z miejsca na miejsce.

liczby wygiec ciata potrzebuje waz, aby
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Pytania i zadania

Zastanoéwmy sie i podyskutujmy
Weze to powszechnie znane gady. O jakich innych gadach jeszcze styszeliscie?
Zapamietaj, to wazne!

Wartos$¢ sity tarcia zalezy od chropowatosci powierzchni styku dwéch ciat, gtadka
powierzchnia to taka, na ktorej sity tarcia sa niewielkie.
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