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Do napisania i przedstawienia referatu sktonity autora zebrane podczas dwuletniego
projektu wszystkie techniczne uwagi, propozycje, oczekiwania a zarazem modyfikacje
ponoszone zardwno przez ucznidw jak i nauczycieli dotyczacych przepiséw bhp oraz
instrukcji stosowanych we wszystkich 32 gimnazjach uczestniczagcych w projekcie. Mozna
stwierdzié, iz z tych obserwacji i wywiadéw wytania sie wspdlna potrzeba opracowania
i uniwersalnego stosowania praktyce zaje¢ mechatronicznych jednolitych przepiséw
i instrukcji montazu robotéw.

Uczniowie i nauczyciele chcieliby mie¢ wzorzec jak tworzy¢ tego rodzaju dokument, aby byt
tatwy, obrazowy i przystepny. Po drugie w ankietach pojawia sie cecha estetyki, rownowagi
schematow, rysunkow i tekstu. Po trzecie silnie akcentowano, aby dokument uzywany
w projekcie byt spdjny i najlepiej jednolity dla wszystkich szkét posiadajacych szkolne
mobilne zestawy mechatroniczne.

Referat jest prébg syntezy tej problematyki i odpowiedzig na tresci praktyki szkolnej
wspieranej pomocami i materiatami dydaktycznymi poprzez projekt.

Najwazniejszym jest fakt, iz w znacznym stopniu referat jest zastugg i techniczng mysla
uczniow oraz ich nauczycieli, ktérzy wdrazajg elementy inzynierii i warsztatu nauk
mechatronicznych, ktére poprzez programowanie, konstrukcje i zadania wykonywane
zrobotami pozwalajg zaprzyjaini¢ sie z przedmiotami matematyczno-przyrodniczymi

i poprawic realnie wyniki oraz osiggniecia gimnazjalistéw w tym zakresie.



WSTEP

Z przyjemnoscig oddajemy w rece nauczycieli i ucznidw gimnazjéw zadanie zmontowania
robota podazajgcego za linig (ang. Line Follower), ktérego nazwalismy Inteligentny JAN v.2.0.
Robot bedzie wykonany samodzielnie przez ucznidw pod okiem nauczyciela prowadzgcego
podczas zajeé¢ w Szkolnej Pracowni Mechatroniczne;.

Do montazu robota podazajgcego za linig o nazwie Inteligentny JAN zostang uzyte zaréwno
odpowiednie czesci jak i narzedzia. Czesci, narzedzia, wiedza-to czynniki, ktore sg potrzebne
do skonstruowania robota Inteligentny JAN. Niemniej, aby praca nad budowaniem
i sktadaniem tego robota przebiegata sprawnie, prawidtowo oraz przyniosta wszystkim
satysfakcje, ostatnim elementem jest niniejsza Instrukcja Montazu Robota Podgzajgcego za
Linig. Pozwoli ona bez przeszkdd i pod kontrolg potaczy¢ elementy w jeden system, ktéry
z pewnoscig dostarczy wielu ciekawych doswiadczen przy wykorzystywaniu i stosowaniu
Robota na kolejnych lekcjach.

Montaz Robota uczy nie tylko inzyniersko-technicznego podejscia , ale rowniez wspodtpracy
i wspotdziatania, gdyz konstruowanie przewidziane jest i zalecane w parach lub tréjkach.

Dyskusje a nawet spory wewnatrz zespotu konstrukcyjnego jak i w jakiej kolejnosci
przymocowacé dang czes$¢ tez sprzyjajg tworczym poszukiwaniom i zmuszajg do analizowania
wtasnych argumentow.

Zyczymy udanych, niezliczonych przygdd z Inteligentnym JANEM!

Zanim rozpoczniemy budowe Inteligentnego JANA niezbednych jest
jeszcze kilka bardzo waznych uwag dla mtodych fachowcéow:



KILKA StOW O BEZPIECZENSTWIE - CZYLI NASZE BHP

1. Nalezy zwraca¢ uwage, aby przyrzady nie ulegaty uszkodzeniom
mechanicznym, poniewaz moga by¢ one przyczyng uszkodzen w obwodzie
elektrycznym, lub spowodowac porazenie pragdem elektrycznym.

2. Przed potaczeniem uktadu pomiarowego nalezy sprawdzié, czy otrzymane
przyrzady nie majg uszkodzen mechanicznych (luzno zamocowane zaciski,
pokretta regulacyjne, uszkodzona izolacja przewoddéw itp.). Ewentualne
uszkodzenia nalezy zgtosi¢ prowadzacemu zajecia. Pod zadnym pozorem nie
nalezy podfgczac takich urzadzen do sieci zasilajgce;j.

3. Nie nalezy stawiac przyrzagddw na przewodzie zasilajgcym.

4. Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ tak, aby potgczenia miedzy nimi
i badanym obwodem byty jak najkrotsze i nie przeszkadzaty w wygodnej pracy.

5. Nalezy zadbac¢ o witasciwe potaczenie uktadu zgodnie ze schematem, oraz
o przejrzystos¢ potgczen. Umozliwia to szybkie sprawdzenie obwodu i sprawne
wykonanie ¢wiczenia.

6. Stoty pomiarowe powinny by¢ oczyszczone ze zbednych przedmiotdow (torby,
nie uzywane ksigzki, nie wykorzystywane przewody itp.).

7. Obudowy wszystkich przyrzadéw i elementy uktaddw pomiarowych
pracujgcym pod napieciem niebezpiecznym muszg by¢ uziemione. Podczas
pomiaréw nalezy postepowac scisle wedtug wskazéwek nauczyciela.



8. Potaczony uktad nalezy zgtosié do sprawdzenia nauczycielowi prowadzacemu
przed uruchomieniem, aby zminimalizowac szanse zaistnienia usterki.

9. Wiaczanie napiecia zasilajgcego do obwodu jest mozliwe tylko za zgoda
nauczyciela.

10. W przypadku zauwazenia zmian w uktadzie, ktére mogtyby spowodowac
uszkodzenie przyrzagdow lub porazenie, nalezy odtgczy¢ napiecie i zgtosi¢ to
prowadzgcemu.

11. Po zakoniczeniu pomiardw nalezy zgtosié¢ sie do nauczyciela, ktéry sprawdza
poprawnosc¢ wynikéw i stan przyrzagddéw oraz moze zezwoli¢ na rozmontowanie
uktadu.

12. Rozmontowanie ukfadu nalezy zaczg¢ od odtgczenia napiecia zasilajgcego, a
nastepnie dokonac roztgczen miedzy pozostatymi przyrzadami.

13. Po zakonczeniu ¢wiczenia nalezy uporzgdkowac stanowisko.

14. Uruchamianie wfasnych przyrzagddw i wykonywanie pomiaréw na wfasne
potrzeby jest mozliwe za zgodg nauczyciela.



I.  Narzedzia

Do montazu Inteligentnego JANA bedzie potrzeba kilka narzedzi. Oto ponizej ich lista:

1. Lutownica bedzie Ci ona potrzebna do przylutowania elementéw na ptytce
drukowanej.

Pamietaj ze lutownica rozgrzewa sie do okoto 330° C. Dotkniecie
lutownicy badz kontakt z roztopiong cyng grozi oparzeniem.

Nigdy nie dotykaj lutownicy ani lutowanych powierzchni dopodki
nie ostygna.

Lutownica zasilana jest napieciem 230V. Nigdy samodzielnie nie
dokonuj modyfikacji ani nie naprawiaj takich urzadzen.



2. Cyna spoiwo lutownicze, przy pomocy ktérego bedziesz taczy¢ elementy z ptytka.

3. Cazki umozliwig odciecie wystajgcych nadmiernie ndzek elementéw.

4. Srubokret potrzebny bedzie do skrecenia silnika i przykrecenia go do ptytki.

Il. Wykaz elementow.
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9.

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.

Silniki napedzajace robota ( samodzielny montaz instrukcja w pudetku),
Koszyczek na baterie,
Ptytka drukowana na niej bedziemy lutowad elementy,
Rezystory 220 Q (4 szt.) — oznaczone na ptytce R3, R4, R5, R6,
Rezystor 100 Q (3 szt.) — oznaczone na ptytce R1, R2, R9,
Rezystor 11 Q (2 szt.) — oznaczone na ptytce R7,RS,
Diody typu 1N4004 (2 szt.) — oznaczone na ptytce D1, D2,
Przetacznik trybéw pracy robota (1 szt.). Do wyboru sg dwa tryby:

a. Line flower (LF),

b. Swiattolub (SL),
Wiacznik zasilania (1 szt.),
Tranzystory $redniej mocy BD136 (2 szt.) — oznaczone na ptytce T1i T2,
Fototranzystory, kolor soczewki niebieski (2 szt.) — oznaczane na ptytce T,
Diody LED kolor soczewki przezroczysty (2 szt.) — oznaczone na ptytce D,
Ztacza kotkowe (z ang. pin) umieszczone w réznych punktach uktadu, oznaczonych
JP1 -JP6, bedg stuzy¢ do konfiguracji robota,
Potencjometry montazowe 5kQ (2 szt.) — oznaczane na ptytce P1, P2,
Zworki zaktadane na ztgcza kotkowe (4. szt.),
Tranzystory matej mocy BC547 (2 szt.) — oznaczone na ptytce T3 i T4,
Srubki do przykrecenia silnikéw (2 szt.),

Czerwona dioda LED (1 szt.) — oznaczona na ptytce LED1,



lll.  Wykaz elementéw do montazu silnikdw oraz montaz silnika

Element obudowy silnikéw,

Kota zebate (2 kom.) — po jednym dla kazdej strony robota,
Plastikowe dystanséw (2 kom.) — po jednym dla kazdej strony robota,
Klucz nimbusowy,

Watek szesciokatny (2 szt.),

Watek cylindryczny (2 szt.),

Nakfadka szesciokatna (2 szt.)

Smar
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Tuleje dystansowe (2 szt.)
10. Torebka ze $rubkami, fozyskami slizgowymi, nakretkami, itp.

11. Silniki

Przed przystgpieniem do montazu silnikdw zapoznaj sie doktadnie z instrukcjg znajdujaca sie
w pudetku.



Zestaw Doubel Gearbox pozwala zmontowaé 4 rdine przetozenia (oczywiscie nie
jednoczesnie ©). Ponizej wykaz wszystkich przetozen jakie mozesz ztozyé z powyzszego
zestawu:

a. Przetozenie 1 (najszybsze ale z najmniejszg sitg) — 12.7:1 moment 94 gf x cm predkosc
1039 rpm

b. Przetozenie 2 —38.2:1 moment 278 gf x cm predkos¢ 345 rpm

c. Przetozenie 3 —114.7:1 moment 809 gf x cm predkosé 115 rpm
Przetozenie 4 (najwolniejsze ale z najwiekszg sitg) — 344.2:1 moment 2276 gf x cm
predkosc¢ 38 rpm

Dla potrzeb naszego robota wystarczy Przetozenie 2 38.2:1 w instrukcji dotgczonej do
przektadni jest ono oznaczone literg B. Instrukcja montazu tegoz przetozenia znajduje sie na
pierwszej stronie na dole.

Po zmontowaniu przektadni, nalezy na watki silnikdw natozy¢ fioletowe zebatki i wtozyc silnik
w uchwyty mocujace. llustracja pokazujaca ten krok znajduje sie na odwrocie instrukgcji.

Po zakonczonym montazu schowaj nie wykorzystane czesci oprdcz nakretek bedg one Ci
potrzebne do przymocowania silnika do ptytki drukowane;.



IV. Instrukcja montazu
1. Oporniki

Sktadanie dalszej czesci robota zacznijmy od zamontowania rezystorow. Pierwszymi
rezystorami jakie zamontujemy bedg rezystory R3, R4, R5, R6 o wartosci 220 Q. Wkitadamy je
od strony napisow.

Natomiast lutujemy po drugiej stronie.



Poucinaj nogi elementdw, ktére do tej pory przylutowates. Bedzie Ci wygodniej lutowac
nastepne.

Analogicznie postepujemy z rezystorami R1iR2 100 Q ...

... a takze z rezystorami R7 i R8 o wartosci 11 Q



2. Tranzystory BC547

Przylutuj tranzystory BC547(te mniejsze), zwracajgc uwage, aby byty ustawione tak jak na
rysunku — ptaska strona tranzystora pokrywa sie z konturem elementu na ptytce.




3. Potencjometry

4. Diody

Przylutuj diody prostownicze do ptytki, tak aby pasek na diodzie pokrywat sie z paskiem na
ptytce. Lepiej sprawdz dwa razy, bo wtozone odwrotnie spowodujg, ze robot nawet nie ruszy
z miejsca.




5. Przetacznik trybu pracy

Przetacznik powinien by¢ przylutowany tak jak na zdjeciu ponizej.

6. Zworki i ztacza

Przylutuj ztgcza we wszystkich miejscach oznaczonych JP. Ztgcza JP 1 i 2 bedg stuzyly do
wiaczenia i wytgczenia diody oswietlajgcej podtoze. Ztgcza JP 3 i 4 beda stuzyty do
przyépieszenia robota poprzez zwarcie diod D1 iD2. Zeby rozdzieli¢ zworki mozesz uzyé
szczypiec do ciecia. Natomiast do ztgczy JP 6 i 5 podtgczymy silniki.




7. Wytacznik zasilania

Po przylutowaniu wytgcznika nalezy obcig¢ wystajace ndzki poniewaz bedg one przeszkadzac
w pracy robota.




8. Tranzystory BD136

Przylutuj tranzystory BD136 — zwrd¢ uwage, aby metalowa strona tranzystora byta
zwrdocona na zewnatrz.

9. Zasilanie
Do zasilania robota bedg stuzyty dwie baterie AA 1,5V.

Odlep papierek zabezpieczajgcy tasme. Koszyczek musi by¢ wiozy¢ tak, aby dwa wystajgce
druciki byty wiozone w otwory od strony wytacznika zasilania.




10. Dioda LED IR (na podczerwien) i fototranzystor

Dioda LED IR ma przezroczystg soczewke, natomiast fototranzystor ma fioletowa.

Przy montazu diody jak i fototranzystora waine jest odpowiednie ustawienie. Do
okreslenia w jaki sposéb maja by¢ ustawione elementy stuzg nézki, jedna jest krotsza od
drugiej.

Zaréwno przy montazu diod jak i fototranzystoréw wktadamy je tak aby dtuzsza nézka byta
w otworze przy kropce. Diody lutujemy w otworach opisanych literkg D natomiast
fototranzystory w otworach opisanych literkg T.

Montujac elementy nie wktadaj ich do konica, tak jak innych elementéw. Powinny wystawac,
tak jak na obrazku ponizej:




Wygnij elementy tak jak pokazano na zdjeciu ponizej. Wypukte soczewki fototranzystorow
i diod powinny by¢ mniej wiecej na wysokosci krawedzi ptytki.

e
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11. Slizg

12.Przymocowanie silnikow

Przykred silniki za pomocg Srubek. Kabelki podtgcz odpowiednio do JP5 i JP6




Gotowe! Wtasnie zbudowates robota. Jednak aby go przetestowaé potrzebny Ci bedzie tor
do jazdy. Mozesz wykorzysta¢ w tym celu papier flipchart, ktéry jest czescia wyposazenia
pracowni mechatronicznej. Przy pomocy czarnego flamastra, albo ciemnej tasmy narysuj,
badZ wyklej na nim trase jazdy dla Twojego robota.

UWAGA!

Jezeli podtoga w Twojej klasie ma jasny odcien i nie posiada wyraznych nieréwnosci
na faczeniach paneli lub ptytek, mozesz, za zgodg nauczyciela, przygotowac znacznie
wiekszg trase przy pomocy czarnej tasmy izolacyjnej, przyklejajac jg bezposrednio do
wyczyszczonej podtogi.

Przyktadowa trasa dla Inteligentnego JANA na
arkuszu papieru flipchart.

Pamietaj, ze linia musi by¢ odpowiednio szeroka, najlepiej, zeby nie byfa szersza niz cze$é
ptytki z nadrukowanym napisem ,,JAN” i nie wezsza niz 1 cm.



Pamietaj rowniez o tym, ze zakrety nie mogg by¢ zbyt ostre, poniewaz robot moze nie
zareagowac wystarczajgco szybko i wypasc z trasy. Optymalne tuki na zakretach najtatwiej
znalez¢ metodg préb i bteddw.

Mozecie teraz urzadzi¢ zawody i sprawdzi¢ czyja konstrukcja dziata najlepiej. ©



