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Clawbot z kontrolerem

Zaprogramuj kontroler VEX, aby kierowat Clawbotem
przez kilka angazujgcych wyzwan przy uzyciu koncepcji
petli.



Odkryj nowe praktyczne
konstrukcje i mozliwosci
programowania, aby zrozumieé
omawiany temat.
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Gotowy Clawbot V5

VEX V5 Clawbot to rozszerzenie Speedbot'a VEX, ktére mozna zaprogramowac do

poruszania sie i interakcji z obiektami.




Lista elementow: czescC 1

Mozesz go zbudowac z:

e VEX V5 Classroom Starter Kit

3x-2in Shaft 3x- 300mm V5 Smart Cable

2x- 3in Shaft

1x- 800mm V5 Smart Cable

1x-3.5in Shaft

1x- 900mm V5 Smart Cable 4x - V5 Smart Motor
3x-4in Shaft
C )

n 2x- Rubber Bands

5x- Bearing Flat
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15x - 1 Post Hex Nut Retainer w/ Bearing Flat

7x- 4 Post Hex Nut Retainer

&= o &

5x- 1 Post Hex Nut Retainer x-0.125 in Spacer 10x - High Strength Shaft Insert

1x- V5 Battery Cable

1x - Claw Assembly

1x- V5 Robot Brain

4

30x - 8-32 x 0.375 in Screw 1x- V5 Radio

&

4x-0.375in Spacer 4x - 0x2 Connector Pin

4x-8-32 x 0.5 in Locking Screw

o’

3x-0.5in Spacer 30x - 8-32 Nut 2x- V5 Battery Clip

2x-8-32x 1inScrew
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6x-8-32x 1.5 in Locking Screw 2x-0875inSpacer  21x- Rubber Shaft Collar 1x- V5 Battery




Lista elementow: czesc 2
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2x- 1x2x1x25 C-Channel
3x- 2x2x2x20 U-Channel

2x - Angle 2x2x14x20

2x- 1x2x1x15 C-Channel

2x-4in'Wheel
1x- 12 Tooth Gear

1x - High Strength Pinion Insert

2x - 4 in Omni Whes! 1x- High Strength 12 Tooth Pinicn  1x - High Strength 84 Tooth Gear




Instrukcja budowania

2x-8-32 Nut

2x-8-32x 0.375in Scraw

2x- £ Post Hex Nut Retainer

2x - 2x2x2x20 U-Channel

1x- Angle 2x2x14x20




2x- 8-32 Nut

2x-8-32x0.375in Screw

2x - £ Post Hex Nut Retainer

1x- Angle 2x2x14x20




2x- 8-32 Nut

2x-8-32x0.375 in Screw

2x - £ Post Hex Nut Retainer

1x- 2x2x2x20 U-Channel




¢ (do gory nogami).
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Ze konstrukcje nalezy odw

’

Zielona ikona wskazuje

2x- 1 Post Hex Nut Retainer w/ Bearing Flat

2x-8-32x0.375in Screw

2x- 8-32 Nut




2x-8-32 Nut

2x-8-32x0.375in Screw

O

2x- 1 Post Hex Nut Retainer w/ Bearing Flat




uzyty pozniej w kroku 9.

Obecnie uzywany jest tylko jeden z dwdéch podzespotow wykonanych w tym kroku. Drugi zostanie

® 2X
2x - Rubber Shaft Collar

2x- Bearing Flat
2x-4in Shaft

¥
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1x-8-32x0.5in Screw

1x- V5 Smart Motor

Upewnij sie, ze inteligentne silniki sq ustawione we wiasciwym kierunku (otwory
na Sruby skierowane na zewnatrz konstrukcji, a otwor watu do wewnatrz).




1x-0.5in Spacer

1x-8-32x 1.5in Screw




2x- Bearing Flat

1x - Step 6 Sub-Assembly




1x-8-32x05in Screw

1x- V5 Smart Motor

Upewnij sie, ze inteligentne silniki sg ustawione we wtasciwym kierunku
(otwory na Sruby skierowane na zewnatrz konstrukcji, a otwor watu do
wewnatrz).
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1x- 0.5 in Spacer

1x-8-32x 1.5in Screw




1x-0.375in Spacer

2x - Rubber Shaft Collar

1x- 4 in'Wheel

2x - High Strength Shaft Insert




1

x-0.375 in Spacer

2x - Rubber Shaft Collar

1x- 4 in'Wheel

2x - High Strength Shaft Insert




1x - Rubber Shaft Collar

1x- 3 in Shaft




N
@

1x-0.375in Spacer

2x - Rubber Shaft Collar [ B

1x- 4 in Omni Wheel

2x - High Strength Shaft Insert




1x - Rubber Shaft Collar

1x- 3 in Shaft




1x-0.375in Spacer

2x - Rubber Shaft Collar

1x- 4 in Omni Wheel

2x - High Strength Shaft Insert




4x-8-32x0.375in Screw

4x- 8-32 Nut

2x- /5 Battery Clip

Zielona ikona wskazuje, ze konstrukcje nalezy obrocic (o 180 stopni).
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1x- V5 Radio

2x-8-32x0.375in Screw




4x - 0x2 Connector Pin

1x- V5 Robot Brain

Obrazki w niebieskich kwadratach (objasnienia) pokazujg, jaka powinna byc orientacja mézgu
robota, gdyby konstrukcja zostata odwrécona prawg strong do goéry. Upewnij sie, ze 3-
przewodowe porty w mézgu robota sg skierowane w strone radia V5!




1x- V5 Robot Battery




kazde urzgdzenie za pomocg odpowiedniego kabla.

Zielone elementy na obrazku wskazujg, do ktérego portu w Mézgu robota nalezy podtgczyc¢

3x - 300mm V5 Smart Cable

1x - Battery Cable




2x-8-32x0.375in Screw

2x- 8-32 Nut
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2x- 1 Post Hex Nut Retainer w/ Bearing Flat

1x- 1x2x1x15 C-Channel
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1x- 1 Post Hex Nut Retainer w/ Bearing Flat

1x-8-32x0.375in Screw
1x- 1x2x1x15 C-Channel

1x-8-32 Nut




1x - Rubber Shaft Collar

1x- V5 Smart Motor

1x- 4 in Shaft




2x-8-32x 0.375 in Screw

1x- Bearing Flat

1x - Step 24 Assembly
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1x- Step 22 Assembly
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2x- 1x2x1x25 C-Channel
ax-8-32 Nut ) 4
Pl
4x-8-32x0.375in Screw pd SN
.-// : ;
4x- 1 Post Hex Nut Retainer w/ Bearing Flat
“

Upewnij sie, ze w tym kroku dodates dwa elementy!
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4x- 8-32 Nut g
I~
5 0
4x-8-32x0.375in Screw A v
4x- 1 Post Hex Nut Retainer w/ Bearing Flat & g
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Element z tego kroku dodajemy do dwdch elementéw z kroku 29.
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1x-0.5in Spacer gilG™ : i
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1x-8-32 Nut fafs "}

1x- 4 Post Hex Nut Retainer

; s
1x-8-32x 1in Screw tf
L .

Upewnij sie, ze dodates ten element tylko do jednego z dwdéch
podzespotow, ktére wiasnie utworzytes.




b = /%U/»x\ = . = /w‘w.\\v/‘.r\ = e - /».UKN. s e . a w a @O w
e -

v

1x- 1 Post Hex Nut Retainer

1x-8-32 Nut




1x - High Strength 84 Tocth Gear

2x - High Strength Shaft Insert

1x-3.51n Shaft
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1x- Step 32 Assembly

2x-0.125 in Spacer

1x-8-32x 1in Screw
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1x - Rubber Shaft Collar

2x-0.125in Spacer 1x- Step 28 Assembly L




3x-0.125in Spacer

1x - High Strength 12 Tooth Pinicn

1x - Step 30 Assembly

1x - High Strength Pinion Insert
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1x- Step 23 Assembly

2x - Rubber Shaft Collar \ p




1x- 0875 in Spacer

1x- 8-32 Nut

2x- 1 Post Hex Nut Retainer

1x-8-32x 1.5in Screw
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1x- Rubber Shaft Collar

1x- 12 Tooth Gear

1x- 1x Claw Assembly

1x- 2 in Shaft \

Upewnij sie, ze 12-zebowe kofo zebate jest zainstalowane po prawej
stronie kleszczy.




1x- V5 Smart Motor

[
2x-8-32x 1.5in Screw




roerceoceroeedef

1x- Step 38 Assembly

C )

2x- Rubber Bands

Upewnij sie, ze port na silniku Smart Motor jest skierowany w prawg strone robota, gdy
kleszcze sg zainstalowane (po tej samej stronie co radio V5).




4x - Rubber Shaft Collar

2x- 2in Shaft




1x- 800mm V5 Smart Cable
1x- 300mm V5 Smart Cable
Sprawdz Dodatek, aby uzyskac¢ informacje na temat uzywania elementéw Hex Nut

Retainers.

Wskazowki




Analiza

Po zakonczeniu budowy sprawdz, co potrafi robot. Poznaj swojg konstrukcje, a nastepnie
odpowiedz na ponizsze pytania w swoim notatniku technicznym.

Zwrd¢ uwage, jak przednie kota Clawbota sg napedzane silnikami. Pomysl| o roziozeniu
ciezaru na Clawbocie.

e A gdyby tak zwiekszy¢ predkosc¢ lewego i prawego silnika, a robot byt sterowany za
pomocg kontrolera?

e Gdyby robot zostat poproszony o szybka jazde wstecz, co mogtoby sie sta¢ i
dlaczego? zastandw sie, gdzie na robocie znajduje sie ciezar ramienia, kleszczy,
baterii i Mozgu.




Przetestuj swojego robota,
obserwuj, jak dziata, i wzmocnij
swoja logike i umiejetnosci
rozumowania poprzez
pomystowa, kreatywng zabawe.




Petle: upraszczanie powtarzalnych

czynnosci — bloki VEXcode V5

- - - -

Add 1 cup of sugar Add 1 cup of sugar Add 1 cup of sugar Add 1 cup of sugar

Simplify

i
4 ~‘ . Add 4 cups of sugar
¥ A “
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Uprosc¢ projekty dzieki petlom

My, jako ludzie, powtarzamy wiele zachowan w naszym codziennym zyciu. Od jedzenia i
spania po mycie zebdéw i spacery z psami - wiekszosc¢ tego, co robimy kazdego dnia, jest
powtarzalne. Na lekcjach matematyki wiemy, ze pomnozenie liczby przez zero zawsze
bedzie rowne zero lub ze pomnozenie liczby przez jeden bedzie zawsze réwne liczbie,
niezaleznie od tego, ile razy to zrobimy. Chociaz mamy tendencje do powtarzania naszych
zachowan, czasami nasze instrukcje mogg by¢ uproszczone. Na przyktad, jesli korzystasz z
przepisu na upieczenie ciasta, nie znajdziesz tam: ,dodaj 1 szklanke cukru, 1 szklanke
cukru, 1 szklanke cukru, 1 szklanke cukru”. Zamiast tego znajdziesz instrukcje, abys dodat
cztery szklanki cukru.

Petle pomagajg nam uprosci¢ nasze projekty dla robotéw. Zamiast na przyktad dodawac ten
sam blok cztery razy, mozemy uzy¢ petli, aby nakazac robotowi wykonanie tego samego
zachowania cztery razy, oszczedzajgc czas i miejsce podczas tworzenia projektu. Wyobraz
sobie zadanie, ktére mogtby wykonac robot, a ktére wymagatoby powtdrzenia konkretnych
zachowan. Te zachowania, wraz z blokiem petli z kategorii Blok sterowania, sg tym, co
musisz zaprojektowac, aby wykonaé¢ zadanie.



Controller: Tank Drive Exploration-

VEXcode V5 Blocks

Hardware/Software Required:

Quantity Hardware/Other Items

1 VEX V5 Classroom Starter Kit (with up-to-date firmware)

1 VEXcode V5 Blocks (latest version, Windows, MacOS,
Chromebook)

1 Engineering Notebook

1 Using Loops (Tutorial)

1 Tank Drive example project

2 or more Classroom items to be used as obstacles

This activity will give you the tools to program your Controller.

You can use the Help information inside of VEXcode V5 Blocks to learn about the blocks. For
guidance in using the Help feature, see the Using Help tutorial.

@~ File @ Tutorials

1. Let's start programming the Controller.

¢ Start by watching the Using Loops tutorial video.

¢ Open the Tank Drive example project.




Using a Clawbot..

- The Left up/down Controller Axis (3) will drive the
robot forwards and backwards.

RightMotor » velocityto =~ Controllert = 2 » position % w - The Right left/right Controller Axis (2) will control
turning the robot to the left or right.

LeftMotor » velocity to Controller! » 3 » position % w

LeftMotor v forward v

RightMotor « forward =

Wykonaj nastepujgce czynnosci w swoim notatniku inzynieryjnym:
Zastanow sie, co projekt zrobi z Clawbotem. Wyjasnij wiecej niz fakt, ze projekt
wykorzystuje kontroler.

W jaki sposéb joysticki poruszajg robotem? Co robi Clawbot?

» Zapisz, pobierz i uruchom przyktadowy projekt Tank Drive.

@® Tank Drive Saved

SLOT
* Aby uzyskaé pomoc, zobacz samouczek dotyczgcy blokéw VEXcode V5, ktory wyjasnia,
jak pobra¢ i uruchomié projekt.
@~ File @ Tutorials

» Sprawdz wyjasnienia projektu w swoim notatniku inzyniera i dodaj notatki, aby w razie
potrzeby poprawi¢ swoje przemyslenia.

2. Kontroler: Tank Drive

Jakie sg zalety korzystania z bloku zawsze?

Oto nasz projekt bez bloku zawsze:

set  LeftMotor v velocity to Controller1 » 3 » position %
set  RightMotor » velocity to Controller! = 2 v position % -
spin LeftMotor » forward »

spin  RightMotor + forward »

Jak myslisz, co by sie stato, gdyby ten program zostat uruchomiony? Omow w grupie. Zapisz
swoje przewidywania w notatniku technicznym.




3. Nawiguj w slalomie!

=
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Slalomy to trasy, po ktérych uczestnik musi poruszac sie wokét ustawionych flag lub markeréw.
Slalomy narciarskie sg popularnym sportem zimowym i sg czes$cig Zimowych Igrzysk
Olimpijskich.

Teraz, gdy kontroler jest sparowany i projekt zostat pobrany, mozesz przeniesc i poruszyé
Clawbota za pomoca kontrolera!

e Powinienes odebra¢ od nauczyciela cztery przedmioty z klasy, ktérych uzyjesz
jako flag w slalomie.

e Powinienes wspofpracowac z innymi, aby je ustawic, tak by Kierowca mogh
poruszac¢ Clawbotem, zgodnie ze schematem slalomu.

e Powinienes$ pobrac¢ projekt Tank Drive. Je$li sg jakies$ pytania dotyczace
pobierania projektu, zapoznaj sie z samouczkiem Pobierz i uruchom projekt.




4. Robo-Slalom

Start

Finish

Uzyj kontrolera, aby przesung¢ swojego Clawbota po zewnetrznej stronie kazdej ,flagi”.
Sciezka robota musi uniemozliwiaé mu dotkniecie flagi i pozwalaé na przekroczenie linii
mety.



e Powinienes uruchomic projekt i poprowadzi¢ Clawbota do przodu i do tytu oraz skreci¢ w
lewo i w prawo uzywajgc obu joystickow.

e Powinienes okresli¢, ile czasu zajmie Clawbotowi ukonczenie jazdy. Dokumentuj czasy w
notatniku.

e Jak szybko mozesz przeprowadzi¢ Clawbota przez tor?




Petle: upraszczanie powtarzalnych

czynnosci — programowanie
tekstowe VEXcode V5

' - - -

Add 1 cup of sugar Add 1 cup of sugar Add 1 cup of sugar Add 1 cup of sugar

Simplify

'
y ~‘ ‘ Add 4 cups of sugar
» "
-y

Uprosc¢ projekty dzieki petlom

My, jako ludzie, powtarzamy wiele zachowan w naszym codziennym zyciu. Od jedzenia i
spania po mycie zebdéw i spacery z psem - wiekszos¢ tego, co robimy kazdego dnia, jest
powtarzalne. Na lekcjach matematyki wiemy, ze pomnozenie liczby przez zero zawsze
bedzie réwne zero lub ze pomnozenie liczby przez jeden bedzie zawsze réwne liczbie,
niezaleznie od tego, ile razy to zrobimy. Chociaz mamy tendencje do powtarzania naszych
zachowan, czasami instrukcje ich wykonania mogg by¢ uproszczone. Na przyktad, jesl
korzystasz z przepisu na ciasto, nie znajdziesz tam: ,dodaj 1 szklanke cukru, 1 szklanke
cukru, 1 szklanke cukru, 1 szklanke cukru”. Zamiast tego znajdziesz instrukcje, abys$ dodat 4
szklanki cukru.

Petle pomagajg nam uproscic¢ projekty dla robotéw. Zamiast, np.: dodawacé ten sam blok 4
razy, mozemy uzy¢ petli, aby nakazac robotowi wykonanie tego samego zachowania 4 razy,
oszczedzajgc czas i miejsce podczas tworzenia projektu. Wyobraz sobie zadanie, ktére
mogtby wykonac robot, a ktére wymagatoby powtdrzenia konkretnych zachowan. Te
zachowani, wraz z blokiem petli, sg tym, co musisz zaprojektowac, aby wykona¢ zadanie.



Kontroler: Analiza Tank Drive -

orogramowanie tekstowe

Wymagany sprzet / oprogramowanie:

llos¢ Sprzet / inne przedmioty

1 VEX V5 Classroom Starter Kit (z aktualnym
oprogramowaniem)

1 VEXcode V5 Text (najnowsza wersja)

1 Notes inzyniera

1 Samouczek korzystania z petli

1 Przyktadowy projekt Tank Drive

2 lub wiecej Przedmioty z klasy jako przeszkody

To ¢wiczenie dostarczy Ci umiejetnosci do programowania kontrolera.

1. Zacznijmy programowacé Kontroler.

» Otworz przyktadowy projekt Tank Drive.



https://www.vexrobotics.com/vexedr/products/v5-kits/276-7010.html
https://www.vexrobotics.com/vexedr/products/v5-kits/276-7010.html
https://kb.vex.com/hc/en-us/articles/360035591972-How-to-Check-the-V5-Robot-Brain-Status-USB-Cable-VEXcode-V5-Blocks
https://kb.vex.com/hc/en-us/articles/360035591972-How-to-Check-the-V5-Robot-Brain-Status-USB-Cable-VEXcode-V5-Blocks
https://www.vexrobotics.com/vexcode-download
https://www.vexrobotics.com/vexcode-download
https://link.vex.com/vexcode-v5text-mac

21 #include "vex.h"

22

23 using namespace vex;

24

25 int main() {

26 // Initializing Robot Configuration. DO NOT REMOVE!

27 vexcodeInit();

28

29 // Deadband stops the motors when Axis values are close to zero.
30 int deadband = 5;

31

32 while (true) {

33 // Get the velocity percentage of the left motor. (Axis3)
34 int leftMotorSpeed = Controllerl.Axis3.position();

35 // Get the velocity percentage of the right motor. (Axis2)
36 int rightMotorSpeed = Controllerl.Axis2.position()};

37

38 // Set the speed of the left motor. If the value is less than the deadband,
39 // set it to zero.

40 if (abs(leftMotorSpeed) < deadband) {

41 // Set the speed to zero.

42 LeftMotor.setVelocity(@, percent);

43 } else {

44 // Set the speed to leftMotorSpeed

45 LeftMotor.setVelocity(leftMotorSpeed, percent);

46 b

47

48 // Set the speed of the right motor. If the value is less than the deadband,
49 // set it to zero.

50 if (abs(rightMotorSpeed) < deadband) {

51 // Set the speed to zero

52 RightMotor.setVelocity(@, percent);

53 } else {

54 // Set the speed to rightMotorSpeed

55 RightMotor.setVelocity(rightMotorSpeed, percent);

56 }

57

58 // Spin both motors in the forward direction.

59 LeftMotor.spin(forward);

60 RightMotor.spin(forward);

61

62 wait(25, msec);

63 }

64 }

65

Wykonaj nastepujgce czynnosci w swoim notatniku inzyniera:

Zastanow sie, co projekt kaze zrobi¢ Clawbot'owi. Wyjasnij wiecej niz fakt, ze projekt
wykorzystuje kontroler.

W jaki sposéb joysticki poruszajg robotem? Co robi Clawbot?




» Zapisz, pobierz i uruchom przyktadowy projekt Tank Drive.

N TankDrive

» Sprawdz wyjasnienia projektu w swoim notatniku i dodaj komentarze, aby w razie
potrzeby poprawi¢ swoje przemyslenia.

2. Kontroler: Tank Drive

Jakie sg korzysci z uzywania instrukcji zawsze?

Oto nasz projekt bez instrukcji zawsze:

20

21 #include "vex.h"

22

23 using namespace vex;

24

25  int main() {

26 // Initializing Robot Configuration. DO NOT REMOVE!
27 vexcodeInit();

28

29 int deadband = 5;

30

31

32 int leftMotorSpeed = Controllerl.Axis3.position();
3 int rightMotorSpeed = Controllerl.Axis2.position();

34

35 if (abs(leftMotorSpeed) < deadband) {

36 LeftMotor.setVelocity(@, percent);

37 } else {

38 LeftMotor.setVelocity(leftMotorSpeed, percent);

39 }

49

41 if (abs(rightMotorSpeed) < deadband) {

42 RightMotor.setVelocity(®, percent);

43 } else {

44 RightMotor.setVelocity(rightMotorSpeed, percent);

45 }

46

47 LeftMotor.spin(forward);

48 RightMotor.spin(forward);

49

50 wait(25, msec);

51

52 }




Jak myslisz, co by sie stato, gdyby ten program zostat uruchomiony? Omoéw w grupie.
Zapisz swoje przewidywania w notatniku technicznym.




3. Nawiguj w slalomie!

e

Slalomy to trasy, po ktérych uczestnik musi poruszac sie wokét ustawionych flag lub markeréw.
Slalomy narciarskie sq popularnym sportem zimowym i sq czes$cig Zimowych Igrzysk
Olimpijskich.

Teraz, gdy kontroler jest sparowany i projekt zostat pobrany, mozesz przeniesc i poruszyé¢
Clawbota za pomoca kontrolera!

e Powinienes$ odebrac od nauczyciela cztery przedmioty z klasy, ktérych uzyjesz jako
flag w slalomie.

e Powinienes wspotpracowac z innymi, aby je ustawic, aby Kierowca mogt poruszac
Clawbotem, zgodnie ze schematem slalomu.

e Powinienes pobra¢ projekt Tank Drive. Jesli sg jakies pytania dotyczgce pobierania
projektu, zapoznaj sie z samouczkiem Pobierz i uruchom projekt.




4. Robo-Slalom

Start

Finish

Uzyj kontrolera, aby przesung¢ swojego Clawbota po zewnetrznej stronie kazdej ,flagi”.
Sciezka robota musi uniemozliwiaé mu dotkniecie flagi i pozwalaé na przekroczenie linii mety.



e Powinienes uruchomic projekt i poprowadzi¢ Clawbota do przodu i do tytu oraz
skreci¢ w lewo i w prawo uzywajgc obu joystickow.

e Powinienes okresli¢, ile czasu zajmie Clawbotowi ukonczenie jazdy. Dokumentuj
czasy w notatniku.

e Jak szybko mozesz przeprowadzi¢ Clawbota przez tor?




Rozwigz inne problemy XXI
wieku, stosujac podstawowe
umiejetnosci i koncepcje, ktorych
sie nauczyles.




Uzywanie petli do robienia stodyczy

Tasma produkcyjna przesuwa czekoladki wzdtuz mechanicznej linii montazowey.

Petle w produkgiji

Roboty sg w stanie wykonywac¢ w kétko to samo zadanie, korzystajgc z petli. Posiadanie
robotow wykonujgcych powtarzalne zadania ma wiele zalet. Nie meczg sie i nie potrzebujg
przerw (o ile majg statg moc). Z tego powodu odegraty one kluczowg role w produkcji, w
ktérej mogg stale wykonywaé zadania, ktére bytyby bardziej wymagajgce a nawet
niebezpieczne dla ludzi.

Przyktadem branzy, ktéra skorzystata na robotach wykonujgcych powtarzalne zadania, jest
przemyst cukierniczy. Roboty, takie jak Flexpicker firmy ABB, mogg uzywac przystawki
prozniowej do zbierania setek cukierkdw na minute. Roboty mozna zaprogramowac tak, aby
wywieraty odpowiednig site na bardzo delikatne cukierki, aby nie zostaty zmiazdzone. Roboty
na linii montazowej mogg réwniez uzywacé czujnikdw wizyjnych do identyfikowania
znieksztatconych cukierkow, by ich nie podnosi¢ Programowanie robotow z petlami moze
zwiekszy¢ wydajnosc¢ produkcji, na przyktad przemystu cukierniczego.




Nawigzanie do konkurenciji:
kontrola kierowcy

Gra VRC 2019-202- - Boisko Tower Takeover

Tower Takeover

Uzywanie petli do sterowania Clawbotem za pomoca kontrolera pozwolito kierowcy na
prowadzenie go po slalomie. Cwiczenie prowadzenia Clawbota to przydatne zadanie, ktére
pomoze ci przygotowac sie do jednego z wyzwan w mistrzostwach swiata robotéw VEX.

Gra VRC 2019-2020 (VEX Robotics Competition) nazywata sie Tower Takeover. W tej grze
druzyny muszg za pomocg robota podniesc i przesungc okreslone kolorowe kostki do celow
lub wiez. Zespoty rozpoczng od 15-sekundowego okresu autonomii, w ktérym robot nie
moze otrzymaé zadnej pomocy od kierowcy. W tym czasie robot jest zmuszony do zdobycia
punktu po swojej stronie boiska bez pomocy kierowcy.

Po okresie autonomii zespoty przechodzg do 1-minutowego i 45-sekundowego czasu kontroli
kierowcy, podczas ktérego manipulujg robotem za pomocg kontrolera. Druzyny starajg sie
zdoby¢ jak najwiecej punktow w tym czasie.

Mozliwosc¢ obstugi i programowania kontrolera jest niezwykle waznym czynnikiem wptywajgcym
na dobre wyniki w zawodach.



Czy istnieje skuteczniejszy
sposob, aby dojsé do tego
samego wniosku? zastanow sie
nad tym czego sie nauczytes i
sprobuj to ulepszyé¢.




Programowanie oparte na
zdarzeniach: komunikacja miedzy
blokami

Programowanie oparte na zdarzeniach

Jesli Twgj pies przynosi Ci smycz lub siada przy drzwiach, daje Ci zna¢, ze musi wyjs¢ na
zewnatrz. W szkole, kiedy nauczyciel zadaje pytanie i widzi, jak podnosisz reke, wie, ze
uwazasz, ze znasz odpowiedz i chciatbys odpowiedzie¢ na pytanie. Te zachowania sg
réwniez nazywane ,wyzwalaczami”.

Twaj pies wie, ze przyniesienie smyczy lub siedzenie przy drzwiach jest wyzwalaczem, ktéry
daje ci zna¢, ze musi wyjsS¢ na zewnatrz. Kiedy wiec widzisz go siedzgcego przy drzwiach ze
smyczg, reagujesz, wyprowadzajgc go na zewnagtrz. Podniesienie reki jest wyzwalaczem,
ktéry informuje nauczyciela, ze chcesz odpowiedzie¢ na jego pytanie. Nastepnie nauczyciel
reaguje na wyzwalacz, wzywajgc cie do odpowiedzi.

Programowanie oparte na zdarzeniach w robotyce ma miejsce, gdy pewne zachowania
robota powodujg, ze robot wykonuje okreslone czynnosci lub reaguje na okreslone
wyzwalacze.

Kontroler: Clawbot kontrola

Teraz jestes$ gotowy, aby pobra¢ przyktadowy projekt i uzywac kontrolera do jednoczesne;j
obstugi Clawbota, jego ramienia i kleszczy!

Upewnij sie, ze masz wymagany sprzet i notes inzynieryjny. Otwérz bloki VEXcode V5.



Hardware/Software Required:

Quantity Hardware/Other Items
1 Clawbot
1 Charged Robot Battery
1 VEX V5 Radio
1 Controller
1 Tether Cable
1 VEXcode V5 Blocks
1 USB Cable (if using a computer)
1 Engineering Notebook

Before you begin the activity...

Do you have each of these items ready? The Builder should check each of the following:

¢ Are all the motors and sensors plugged into the correct port?
¢ Are the smart cables fully inserted into all of the motors?

e |s the battery fully charged?

¢ |s the Controller paired with the Robot Brain?




Przygotowanie do wyzwan — Bloki

VEXcode V5

Przed rozpoczeciem projektu, musisz wybrac¢ wtasciwy przyktadowy projekt. Przyktadowy
projekt Clawbot Control zawiera konfiguracje silnikéw i czujnikéw Clawbot. Jesli szablon nie
jest uzywany, twoj robot nie uruchomi projektu poprawnie.

* Przejdz do menu plik, Otwérz Przyktady, a nastepnie wybierz przyktadowy projekt Clawbot
Control.

» Zapisz projekt.

® Clawbot Control

sLoT

» Sprawdz, czy nazwa projektu Clawbot Control znajduje sie teraz w oknie ,po$rodku paska
narzedzi. Clawbot jest teraz poprawnie skonfigurowany, a projekt Clawbot Control jest
gotowy do uzycia.

Teraz spéjrz, jak bloki sg uzywane w tym projekcie. W swoich notatnikach inzyniera dokonaj
nastepujgcych prognoz:

o Co sie dzieje, gdy uruchomisz ten projekt? Co Clawbot bedzie w stanie zrobi¢?
o Co by sie stato, gdybysmy nie uzyli bloku ,nie” w tym projekcie?




Wyzwania: Kontrola Clawbota —

Bloki VEXcode V5

Chwy¢ przedmiot!

Celem tego dziatania jest ztapanie i uwolnienie obiektu za pomocg kontrolera.

Oto kilka krokéw, ktére poprowadzg Twoj zespot:

e Umiesc¢ robota swojej grupy na podtodze i upewnij sie, ze Clawbot ma wystarczajgco
duzo miejsca, aby sie poruszaé bez przeszkadzania innym grupom.

e Wypisz kroki, jakie Clawbot bedzie musiat wykonaé, aby ztapa¢ obiekt. Pamietaj, aby
podac przyciski, ktérych bedziesz uzywaé do wykonania tego zadania!

e Zapisz czynnosci wymienione w liscie kierowcy w notatniku technicznym.

e KiIiknij przycisk Pobierz na pasku narzedzi, aby pobra¢ projekt Clawbot Control do
Mébzgu.

v
a

1:Clawbot Co... Programs

Devices Settings

e Sprawdz, czy Twoj projekt zostat pobrany do mézgu Clawbota, patrzgc na ekran
robota. Nazwa projektu, Clawbot Control, powinna by¢ wymieniona w slocie 1.

e Uruchom projekt na Clawbocie.

e Chwyc¢ i uwolnij obiekt za pomoca kontrolera.

Gratulacje! Ztapates przedmiot swoim Clawbotem za pomocg kontroleral!

Czy byly jakies$ roznice miedzy twoimi przewidywaniami a dziataniami, ktére wykonate$
podczas ¢wiczenia? Jesli tak, dodaj je do swojego notatnika technicznego.




Kolorowe klejnoty

Celem tej aktywnosci jest uzycie umiejetnosci Clawbot do zebrania kilku obiektéw, po kolei i
potozenia ich w wybranym miejscu szybciej niz inne grupy w twojej klasie. Powodzenia!

Oto kilka krokéw, ktére poprowadzg Twoj zespot:

Przenies obiekty swojej grupy na obszar pobierania obiektow, ktéry wyznaczyt twoj
nauczyciel i upewnij sie, ze Clawbot ma przestrzeh do poruszania sie bez przeszkadzania
innym grupom.

Wymien kroki, jakie Clawbot bedzie musiat wykona¢, aby ztapaé¢ kazdy obiekt i zwrocié
go. Pamietaj, aby podac¢ przyciski, ktoérych bedziesz uzywac¢ do wykonania tego zadania!

Zapisz czynnosci wymienione w licie sterownikow w notatniku technicznym..

Korzystajgc z zegara w klasie lub zegarka, zmierz czas i zgto$ go Protokolantowi.

Odzyskaj kazdy obiekt tak szybko, jak to mozliwe.

Gratulacje! Zebrates, swoim Clawbotem, wszystkie trzy obiekty i zwrdcites je do bazy
domowej za pomocg kontrolera!

Sztafetal

Celem tego ¢wiczenia jest wykorzystanie Clawbota i umiejetnosci pracy zespotowej w
sztafecie. Grupa bedzie odpowiedzialna za przesuwanie obiektu po trzymetrowej trasie w jak
najkrétszym czasie.

Gracz 1: Wybierz przedmiot i przenie$ go na linie jednego metra. Upus¢ przedmiot.

Gracz 2: Podnies przedmiot i przenies$ go z jedno- na dwumetrowag linie. Upus¢ przedmiot.



Gracz 3: Podnies przedmiot i przenie$ z dwumetrowej linii do mety. Upus¢ przedmiot w polu
bramkowym.

Gracz 4: Monitoruj czas i upewnij sie, ze Clawbot nie przeszkadza innym kierowcom ani
uczniom. Upewnij sie, ze robot umiescit obiekt wystarczajgco daleko za linig.
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Dodatkowe pytania - bloki VEXcode

V5

Po wykonaniu trzech czynnosci odpowiedz na ponizsze pytania w swoim notatniku inzyniera.

e Blok ustaw zatrzymanie silnika jest ustawiony na ,wstrzymanie” zaréwno dla silnika
ramienia, jak i silnika kleszczy. Co by sie stato, gdyby te bloki zostaty usuniete?

e Bloki obrot i zatrzymanie, ktére kontrolujg silniki ramion i kleszczy, sg prawie
identyczne. Gdybys$ miat stworzy¢ ten projekt samodzielnie, jak mogtbys
zaoszczedzic czas i unikng¢ ciggtego przeciggania kazdego bloku do obszaru
roboczego?




Programowanie oparte na
zdarzeniach: komunikacja miedzy
Instrukcjami

Programowanie oparte na zdarzeniach

Jesli Twgj pies przynosi Ci smycz lub siada przy drzwiach, daje Ci zna¢, ze musi wyjs¢ na
zewnatrz. W szkole, kiedy nauczyciel zadaje pytanie i widzi, jak podnosisz reke, wie, ze
uwazasz, ze znasz odpowiedz i chciatby$ odpowiedzie¢ na pytanie. Te zachowania sg
rowniez nazywane ,wyzwalaczami”.

Twaj pies wie, ze przyniesienie smyczy lub siedzenie przy drzwiach jest wyzwalaczem, ktéry
daje ci znac, ze musi wyjs¢ na zewnatrz. Kiedy wiec widzisz go siedzgcego przy drzwiach ze
smyczg, reagujesz, wyprowadzajgc go na zewnatrz. Podniesienie reki jest wyzwalaczem, ktory
informuje nauczyciela, ze chcesz odpowiedzie¢ na jego pytanie. Nastepnie nauczyciel reaguje
na wyzwalacz, wzywajgc cie do odpowiedzi.

Programowanie oparte na zdarzeniach w robotyce ma miejsce, gdy pewne zachowania robota
powodujg, ze robot wykonuje okresdlone czynnosci lub reaguje na okreslone wyzwalacze.

Kontroler: Clawbot kontrola

Teraz jestes gotowy, aby pobrac przyktadowy projekt i uzywac kontrolera do jednoczesne;j
obstugi Clawbota, jego ramienia i kleszczy!

Upewnij sie, ze masz wymagany sprzet i notes inzynieryjny. Otwérz VEXcode V5 Text.




Wymagany sprzet / oprogramowanie:

llosé Sprzet / inne przedmioty
1 Clawbot
1 Natadowana bateria robota
1 VEX V5 Radio
1 Kontroler
1 Kabel Tether
1 VEXcode V5 Text
1 Kabel USB (jesli jest uzywany komputer)
1 Notes inzyniera

Zanim rozpoczniesz ¢wiczenie...

Czy masz gotowy kazdy z tych elementéw? Konstruktor powinien sprawdzi¢ kazdg z
nastepujgcych kwestii:

e Czy wszystkie silniki i czujniki sg podigczone do wtasciwego portu?

e Czy inteligentne kable sg odpowiednio wtozone do wszystkich silnikow?
e Czy bateria jest w petni natadowana?

e Czy kontroler jest sparowany z mézgiem robota?



https://www.vexrobotics.com/276-7020.html
https://www.vexrobotics.com/276-7020.html
https://www.vexrobotics.com/276-4811.html
https://www.vexrobotics.com/276-4831.html
https://www.vexrobotics.com/276-4831.html
https://www.vexrobotics.com/276-4820.html
https://www.vexrobotics.com/276-4820.html
https://www.vexrobotics.com/276-1403.html
https://www.vexrobotics.com/276-1403.html
https://www.vexrobotics.com/vexcode-download#V5
https://www.vexrobotics.com/vexcode-download#V5
https://www.vexrobotics.com/276-3023.html
https://www.vexrobotics.com/276-3023.html

Przygotuj sie do wyzwan -

programowanie tekstowe VEXcode
V5

Przed rozpoczeciem projektu, musisz wybrac¢ wtasciwy przyktadowy projekt. Przyktadowy
projekt Clawbot Control zawiera konfiguracje silnikéw i czujnikéw Clawbot. Jesli szablon nie
jest uzywany, twoj robot nie uruchomi projektu poprawnie.

e Przejdz do menu plikéw, Otwérz Przyktady, a nastepnie wybierz przyktadowy projekt
Clawbot Control.

e Zapisz projekt

B ClawbotControl

e Sprawdz, czy nazwa projektu Clawbot Control znajduje sie teraz w oknie ,posrodku

paska narzedzi. Clawbot jest teraz poprawnie skonfigurowany, a projekt Clawbot
Control jest gotowy do uzycia.

Teraz spdjrz, jak bloki sg uzywane w tym projekcie. W swoich notatnikach inzyniera dokonaj
nastepujgcych prognoz:

e Co sie dzieje, gdy uruchomisz ten projekt? Co Clawbot bedzie w stanie zrobi¢?
e Co by sie stato, gdybysmy nie uzyli bloku ,nie” w tym projekcie?




Wyzwania: Kontrola Clawbota —

programowanie tekstowe

Chwy¢ przedmiot!
Celem tego dziatania jest ztapanie i uwolnienie obiektu za pomocg kontrolera.

Oto kilka krokéw, ktére poprowadzg Twoj zespot:

e Umiesc¢ robota swojej grupy na podtodze i upewnij sie, ze Clawbot ma wystarczajgco
duzo miejsca, aby sie poruszac¢ bez przeszkadzania innym grupom.

e Wypisz kroki, jakie Clawbot bedzie musiat wykonaé, aby ztapac obiekt. Pamietaj, aby
podac przyciski, ktérych bedziesz uzywaé do wykonania tego zadania!

e Zapisz czynnosci wymienione w liscie kierowcy w notatniku technicznym.

¢ KiIiknij przycisk Pobierz na pasku narzedzi, aby pobra¢ projekt Clawbot Control do
Mozgu.

Gl +~ ™

Devices Settings VEX

%

1:ClawbotCon... Programs

» Sprawdz, czy Twoj projekt zostat pobrany do mézgu Clawbota, patrzac na ekran robota.
Nazwa projektu, Clawbot Control, powinna by¢ wymieniona w slocie 1.

* Uruchom projekt na Clawbocie.

+ Chwy¢ i uwolnij obiekt za pomocg kontrolera.

Gratulacje! Ztapates$ przedmiot swoim Clawbotem za pomocg kontrolera!

Czy byty jakies réznice miedzy twoimi przewidywaniami a dziataniami, ktére wykonate$
podczas ¢wiczenia? Jesli tak, dodaj je do swojego notatnika technicznego.



Kolorowe klejnoty

Celem tej aktywnosci jest uzycie umiejetnosci Clawbot do zebrania kilku obiektow, jeden po
drugim i potozenie ich w wybrane miejsce szybciej niz inne grupy w twojej klasie. Powodzenia!

Oto kilka krokow, ktore poprowadzg Twoj zespot:

e Przenies obiekty swojej grupy na obszar pobierania obiektow, ktory wyznaczyt twoj
nauczyciel i upewnij sie, ze Clawbot ma przestrzen do poruszania sie bez
przeszkadzania innym grupom.

¢ Wymien kroki, jakie Clawbot bedzie musiat wykonac, aby ztapaé kazdy obiekt i
zwréci¢ go. Pamietaj, aby podac przyciski, ktorych bedziesz uzywa¢ do wykonania
tego zadania!

e Zapisz czynnosci wymienione w liscie sterownikow w notatniku technicznym.

o Korzystajgc z zegara w klasie lub zegarka, zmierz czas i zgto$ go Protokolantowi.

o Odzyskaj kazdy obiekt tak szybko, jak to mozliwe.

Gratulacje! Zebrates, swoim Clawbotem, wszystkie trzy obiekty i zwrdcites je do bazy
domowej za pomocg kontrolera!

Sztafetal

Celem tego ¢wiczenia jest wykorzystanie Clawbota i umiejetnosci pracy zespotowej w sztafecie.
Grupa bedzie odpowiedzialna za przesuwanie obiektu po trzymetrowej trasie w jak najkrotszym
czasie.

Gracz 1: Wybierz przedmiot i przenie$ go na linie jednego metra. Upus$¢ przedmiot.

Gracz 2: Podnies przedmiot i przenie$ go z jedno- na dwumetrowg linie. Upus¢ przedmiot.




Gracz 3: Podnies przedmiot i przenie$ z dwumetrowej linii do mety. Upus¢ przedmiot w polu
bramkowym.

Gracz 4: Monitoruj czas i upewnij sie, ze Clawbot nie przeszkadza innym kierowcom ani
uczniom. Upewnij sie, ze robot umiescit obiekt wystarczajgco daleko za linig.
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Dodatkowe pytania -

programowanie tekstowe

Po wykonaniu trzech czynnosci odpowiedz na ponizsze pytania w swoim notatniku
inzyniera.

e Instrukcja ArmMotor.stop() jest ustawiony na ,wstrzymanie”. Co by sie stato, gdyby
ta instrukcja zostata usunieta?

e Instrukcje obrot i zatrzymanie, ktore kontrolujg silniki ramion i kleszczy, sg prawie
identyczne. Gdybys$ miat stworzy¢ ten projekt samodzielnie, jak mogtbys
zaoszczedzi¢ czas i unikngc¢ ciggtego wpisywania instrukcji w obszarze roboczym?




Zrozum podstawowe pojecia i

dowiedz sie, jak zastosowac je
w réoznych sytuacjach. Ten

proces powtorki bedzie

motywowat do nauki.




Powtorzenie - bloki VEXcode V5

Wiele osiggnates w tym laboratorium STEM! Ponizsze pytania pomoga ci przemysle¢
wszystko, czego sie nauczytes. Mozesz odpowiedzie¢ tylko raz, wiec dobrze sie zastandw,
zanim podasz odpowiedz!

1. Ktore z ponizszych stwierdzen dotyczacych bloku zawsze jest prawdziwe?

o Caly czas powtarza dziatania robota.

o Powtarza dziatania robota okreslong liczbe razy.

o Zatrzyma sie po uptywie okreslonego czasu.

o Mozna go uzywac tylko podczas programowania kontrolera.

2. Michat chce zaprogramowaé swojego Clawbota do ciaggtego poruszania sie
dookota kwadratowego pokoju bez zatrzymywania sie. Ktorego bloku
najlepiej uzyé¢, aby to osiggnaé?

Blok poczekaj do
Blok powtérz
Blok zawsze
Blok powtarzaj do

o O O O

3. Asia stworzyta projekt, aby jej Clawbot podjechat do przodu, podniost i
opuscit ramie, a nastepnie skrecit w prawo. Chce czterokrotnie powtorzyé
te serie zachowas. lle tagcznie milimetrow przebyt Clawbot po zakornczeniu

petli?

drive forward v for @ mme P

spin ArmMotor v

spin ArmMotor v down v for @ degrees v P

turn right » for @ degrees P

104
100
400
90

O O O O




4. Tosia uzywa bloku powtorz zawierajacego 4 bloki w srodku. Blok powtorz ma
powtarzaé sie 11 razy. Jaka jest prawidtowa notacja matematyczna, ktora
opisuje, ile blokow robot przejdzie w projekcie, tacznie z blokiem powtorz?

1+ (4x11)
4x11
4+11
1+4+11

O O O O

5. Ktoére z poniizszych stow najlepiej uzupetnia ponizsze zdanie: Wszystkie
przyciski Joystick, LiRsg _________ przeznaczonymi do programowania
Clawbot'a poprzez sterowanie zdarzeniami w przyktadowym projekcie
Clawbot Control.

Wyzwalaczami
Komentarzami
Petlami
Stosami

o O O O

6. Jaka funkcje w ponizszym projekcie spetniaja ustawione bloki zatrzymujace

silnik?

set ArmMotor » stoppingto hold »

ClawMotor v stoppingto hold »
ArmMotor » velocity to @ %

ClawMotor » velocity to @ % w

LeftMotor » velocity to = Controllert + 3 ¥ position % -

RightMotor » velocity to Controller1 = 2 v position % v
LeftMotor » forward »

RightMotor » forward »

Zatrzymuja ruch silnikéw po zakonczeniu petli.

Nie pozwalajg kontrolerowi poruszac ramieniem i kleszczami.
Umozliwiajg swobodne obracanie sie silnikdw.

Zapobiegajg upuszczeniu ramienia i / lub zamknieciu kleszczy, gdy
przyciski sterujgce ich silnikami sg zwolnione.

O O O O




Powtorzenie — programowanie

tekstowe

Wiele osiggnates w tym laboratorium STEM! Ponizsze pytania pomogg ci przemysle¢
wszystko, czego sie nauczytes. Mozesz odpowiedziec tylko raz, wiec dobrze sie zastanow,
zanim podasz odpowiedz!

7. Ktore z poniiszych stwierdzen dotyczacych komendy zawsze jest
prawdziwe?

Caly czas powtarza dziatania robota.

Powtarza dziatania robota okreslong liczbe razy.

Zatrzyma sie po uptywie okreslonego czasu.

Mozna go uzywac tylko podczas programowania kontrolera.

O O O O

8. Michat chce zaprogramowaé swojego Clawbota do ciaggtego poruszania sie
dookota kwadratowego pokoju bez zatrzymywania sie. Ktorej komendy
najlepiej uzyé, aby to osiaggnaé?

Komendy poczekaj do
Komendy powtoérz
Komendy zawsze
Komendy powtarzaj do

O O O O

9. Asia stworzyta projekt, aby jej Clawbot podjechat do przodu, podniost i
opuscit ramie, a nastepnie skrecit w prawo. Chce czterokrotnie powtorzyé te
serie zachowan. lle tacznie milimetrow przebyt Clawbot po zakornczeniu petli?

21
22 #include "vex.h"
23
24 using namespace vex;
25
26 int main() {
27 // Initializing Robot Configuration. DO NOT REMOVE!
28 vexcodeInit();
29
30 repeat(4) {
31 Drivetrain.driveFor(forward, 100, mm);
32 ArmMotor.spinFor(forward, 90, degrees);
33 ArmMotor.spinFor(reverse, 90, degrees);
34 Drivetrain.turnFor(right, 90, degrees);
35 ¥
36 }

o 104

o 100

o 400

o 90




10.Tosia uzywa komendy powtorz zawierajacej 4 komendy w srodku. Komenda
powtorz ma powtarzaé sie 11 razy. Jaka jest prawidtowa notacja
matematyczna, ktora opisuje, ile komend robot wykona w projekcie, tacznie z
komenda powtorz?

o 1+ (4x11)
o 4x11
o 4+11
o 1+4+11

11.Ktore z ponizszych stow najlepiej uzupetnia ponizsze zdanie: Wszystkie przyciski
Joystick, LiRsg _________ przeznaczonymi do programowania Clawbot'a poprzez
sterowanie zdarzeniami w przyktadowym projekcie Clawbot Control.

Wyzwalaczami
Komentarzami
Petlami
Stosami

O O O O

12.Jaka funkcje w ponizszym projekcie spetniaja komendy zatrzymujace silnik?

- int main() {
// Initializing Robot Configuration. DO NOT REMOVE!
vexcodeInit();

Controllerl.ButtonlLl.pressed(whenControllerL1Pressed);
Controllerl.ButtonlL2.pressed(whenControllerL2Pressed);
Controllerl.ButtonRl.pressed(whenControllerR1Pressed);
Controllerl.ButtonR2.pressed(whenControllerR2Pressed);

ArmMotor.setStopping(hold);
ClawMotor.setStopping(hold);

ArmMotor.setVelocity(60, percent);
ClawMotor.setVelocity(30, percent);

-1 while (true) {
LeftMotor.setVelocity(Controllerl.Axis3.position(), percent);
RightMotor.setVelocity(Controllerl.Axis2.position(), percent);
LeftMotor.spin{forward);

RightMotor.spin(forward);

Zatrzymujg ruch silnikéw po zakonczeniu petli.

Nie pozwalajg kontrolerowi poruszac¢ ramieniem i kleszczami.

Umozliwiajg swobodne obracanie sie silnikdw.

Zapobiegajg upuszczeniu ramienia i / lub zamknieciu kleszczy, gdy przyciski
sterujgce ich silnikami sg zwolnione.

O O O O



Dodatkowe informacje, zasoby i materiaty.




Uzywanie 1 Post Hex Nut Retainer
w/ Bearing Flat

1 Post Hex Nut Retainer w/ Bearing Flat

Uzywanie the 1 Post Hex Nut Retainer w/ Bearing Flat

1 Post Hex Nut Retainer w/ Bearing Flat umozliwia ptynne obracanie sie watdw przez otwory
w elementach konstrukcyjnych. Po zamontowaniu zapewnia dwa punkty styku na
elementach konstrukcyjnych w celu zapewnienia stabilno$ci. Na jednym koricu elementu
znajduje sie stupek o wymiarach umozliwiajgcych bezpieczne dopasowanie do
kwadratowego otworu elementu konstrukcyjnego. Srodkowy otwér elementu ma taki rozmiar
i szczeline, aby bezpiecznie dopasowac nakretke szesciokgtna, umozliwiajgc tatwe
dokrecenie sruby 8-32 bez uzycia klucza lub kombinerek. Otwér na koncu elementu jest
przeznaczony do przechodzenia watkow lub Srub.

Aby skorzystac¢ z retainera:



Wyrownaj go na elemencie konstrukcyjnym VEX tak, aby otwér koncowy znajdowat
sie w zgdanym miejscu, a sekcja srodkowa i koncowa rowniez byty podparte przez
element konstrukcyjny.

Wiéz kwadratowy stupek wystajgcy z elementu do elementu konstrukcyjnego, aby
pomac go utrzymaé na miejscu.

Wiozy¢ nakretke szesciokatng w Srodkowg czesc retainera tak aby zréwnata sie z
resztg elementu.

W stosownych przypadkach wyréwnaj wszelkie dodatkowe elementy konstrukcyjne
z tylu gtéwnego elementu konstrukcyjnego.

Uzyj sruby 8-32 odpowiedniej dtugosci, aby przymocowac elementy konstrukcyjne
do retainera przez srodkowy otwor i nakretke szesciokgtng.




Uzywanie 4 Post Hex Nut Retainer

S

4 Post Hex Nut Retainer

Uzywanie the 4 Post Hex Nut Retainer

The 4 Post Hex Nut Retainer zapewnia pie¢ punktow styku do tworzenia wytrzymatego
potgczenia miedzy dwoma elementami konstrukcyjnymi za pomocg jednej sruby i nakretki.
Kazdy naroznik retainera zawiera stupek o rozmiarze umozliwiajgcym bezpieczne
dopasowanie go do kwadratowego otworu w elemencie konstrukcyjnym. Srodek elementu
ma taki rozmiar i szczeling, aby bezpiecznie dopasowac¢ nakretke szesciokatna,
umozliwiajgc tatwe dokrecenie sruby bez uzycia klucza lub kombinerek.

Aby skorzystac¢ z retainera:

e Wyrdéwnaj go na elemencie konstrukcyjnym VEX tak, aby srodkowy otwor znajdowat
sie w zgdanym miejscu, a kazdy naroznik byt wsparty elementem konstrukcyjnym.

e Wioz kwadratowy stupek wystajgcy z elementu do elementu konstrukcyjnego, aby
pomaoc go utrzymacé na miejscu.



Witozy¢ nakretke szesciokatng w srodkowg czes$c¢ retainera tak aby zrownata sie z
resztg elementu.

W stosownych przypadkach wyrownaj wszelkie dodatkowe elementy konstrukcyjne
z tytu gtbwnego elementu konstrukcyjnego.

Uzyj sruby 8-32 odpowiedniej dtugosci, aby przymocowaé elementy konstrukcyjne.




Uzywanie 1 Post Hex Nut Retainer

1 Post Hex Nut Retainer

Uzywanie the 1 Post Hex Nut Retainer

1 Post Hex Nut Retainer zapewnia dwa punkty styku do tgczenia elementu konstrukcyjnego
z innym elementem za pomocg jednej sruby i nakretki. Jeden koniec elementu zawiera
stupek o wymiarach umozliwiajgcych bezpieczne dopasowanie do kwadratowego otworu
elementu konstrukcyjnego. Drugi koniec retainera ma taki rozmiar i szczeling, aby
bezpiecznie dopasowac nakretke szesciokgtng, umozliwiajgc tatwe dokrecenie Sruby 8-32
bez uzycia klucza lub kombinerek.

Aby skorzystac z retainera:

*  Wyrdwnaj go na elemencie konstrukcyjnym VEX tak, aby oba kohce byty podparte
przez element konstrukcyjny i ustawione tak, aby zamocowac¢ drugi element.

+  Wib6z kwadratowy stupek wystajgcy z retainera do elementu konstrukcyjnego, aby
pomoc go utrzymacé na miejscu.

* Jesli element jest uzywany do mocowania dwoch elementow konstrukcyjnych, wiéz
nakretke szesciokatng do drugiego konca retainera, tak aby byt wyréwnany z resztg



elementu. W przypadku uzycia do zamocowania innego rodzaju elementu, takiego jak np.:
element dystansowy, moze by¢ wtasciwe wiozenie Sruby przez te strone.

Jesli jest to niezbedne, wyréwnaj wszelkie dodatkowe komponenty z tytu gtdwnego
elementu konstrukcyjnego.

Jesdli retainer jest uzywany do tgczenia dwdch elementéw konstrukcyjnych, uzyj
Sruby 8-32 o odpowiedniej dlugosci, aby zabezpieczy¢ elementy konstrukcyjne
przez otwor i nakretke szesciokatng. Jesli jest uzywany do tgczenia innego typu
elementu, takiego jak np.: element dystansowy, zabezpiecz go bezposrednio lub za
pomocg nakretki szesciokatne;j.




Notes inzyniera
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Notatki Alexandra Grahama Bell'a z udanego eksperymentu z jego pierwszym telefonem

Notatnik inzyniera dokumentuje Twojg prace

Nie tylko uzywasz notatnika do organizowania i dokumentowania swojej pracy, ale jest to
takze miejscem do refleksji nad dziataniami i projektami. Podczas pracy w zespole kazdy
cztonek zespotu bedzie prowadzit wiasny dziennik, aby utatwi¢ wspétprace w grupie.

Twaj notatnik inzyniera powinien mie¢ nastepujace elementy:

*  Wpis na kazdy dzien lub sesje, w ktérej pracowates nad rozwigzaniem

*  Wpisy chronologiczne, z datg kazdego wpisu

* Jasne, schludne i zwiezte notatki, dobrze zorganizowane

«  Etykiety, aby czytelnik zrozumiat wszystkie Twoje notatki i ich dopasowanie do
iteracyjnego procesu projektowania

Wpis moze obejmowac:

*  Burze mozgéw

*  Szkice lub zdjecia prototypow

*  Pseudokod i schematy blokowe planowania

*  Wszelkie zastosowane obliczenia lub algorytmy

*  Odpowiedzi na pytania przewodnie

+  Uwagi dotyczgce obserwacji i / lub przeprowadzonych testéw
* Notatki i refleksje na temat réznych iterac;ji




