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    Wstęp


    Roboty są niesamowitymi maszynami. Bardzo złożone zautomatyzowane maszyny tego typu montują samochody lub drążą tunele — służą do wykonywania złożonych prac wymagających siły i precyzji. Istnieją również eksperymentalne roboty przeznaczone do wykonywania pewnych procedur chirurgicznych — mogą one zszywać tkanki lub dokonywać ich nacięć.


    Zbudowanie takiej maszyny wydaje się być zupełną abstrakcją — jak możliwe jest skonstruowanie tak złożonego urządzenia? Wcale nie jest to jednak coś abstrakcyjnego. Roboty są konstruowane przez ludzi, a Ty przecież też jesteś człowiekiem, a więc zbudujmy jakiegoś robota! Pierwszy rozdział tej książki zatytułowałem „Ty — konstruktor robotów”, ponieważ książka ta ma pokazać proces budowy robotów oraz wyposażyć Cię w niezbędną wiedzę dotyczącą silników, sterowników, chwytaków, kół i wszelkich innych zagadnień, które przydadzą Ci się podczas tworzenia własnego robota.


    Być może robot stworzony przez Ciebie nie zbuduje tunelu ani nie zszyje rany pooperacyjnej, ale będzie on skonstruowany samodzielnie przez Ciebie. Dysponując odpowiednią wiedzą i niezbędnymi komponentami, możesz zbudować dowolnego robota.


    Co znajduje się w tej książce?


    W tej sekcji znajdziesz informacje na temat zagadnień opisanych w poszczególnych rozdziałach.


    Rozdział 1. zatytułowany „Ty — konstruktor robotów” rozpoczyna się od omówienia starego jak świat zagadnienia — czym jest robot. Poznasz różne rodzaje robotów. Dowiesz się, że istnieją absurdalnie proste konstrukcje, które poruszają się dzięki pracy silnika wibracyjnego.


    W rozdziale 2. zatytułowanym „Witaj w świecie robotów” znajdziesz informacje dotyczące kilku ciekawych robotów zbudowanych przez hobbystów z całego świata. Roboty te różnią się pod względem wyglądu i zastosowanych rozwiązań technologicznych.


    W rozdziale 3. zatytułowanym „Roboty i kółka” dowiesz się, jak zbudować robota wyposażonego w koła. Zbudujesz platformę, która przyda Ci się podczas pracy nad innymi projektami opisanymi w tej książce.


    W rozdziale 4. zatytułowanym „Energia słoneczna” znajdziesz informacje dotyczące zasilania robotów za pomocą energii słonecznej, a następnie poznasz tajniki budowy kręcącego się robota.


    W rozdziale 5. zatytułowanym „Sterowanie robotem” znajdziesz informacje dotyczące dwóch technik sterowania robotem. Twój robot może być sterowany za pomocą mikrokontrolera Arduino i klasycznego zestawu sterowania radiowego.


    W rozdziale 6. zatytułowanym „Wstęp do programowania” poznasz podstawowe techniki programistyczne, które pozwolą Ci korzystać z możliwości oferowanych przez Arduino.


    W rozdziale 7. zatytułowanym „Praca z podczerwienią” znajdziesz informacje dotyczące stosowania niewidzialnego dla ludzkiego oka światła podczerwonego. Światło to może być stosowane do przesyłania sygnału pomiędzy nadajnikiem i odbiornikiem, a także do wykrywania ruchu.


    W rozdziale 8. zatytułowanym „Zestawy do samodzielnego montażu” opisałem różne zagadnienia związane z zestawami składającymi się z plastikowych i metalowych podzespołów. Dowiesz się, jak można wykorzystać zestawy podczas budowy płyty konstrukcyjnej robota.


    W rozdziale 9. zatytułowanym „Narzędzia konstruktora robotów” opisałem wszystkie narzędzia niezbędne do pracy nad projektami.


    Rozdział 10. zatytułowany „Manipulatory” kończy ciąg trzech rozdziałów dotyczących narzędzi. W tym rozdziale znajdziesz informacje dotyczące kleszczy, chwytaków i innych manipulatorów umożliwiających robotom interakcję ze światem zewnętrznym.


    W rozdziale 11. zatytułowanym „Roboty i woda” opisałem zagadnienia związane z robotami mającymi formę łodzi. Dowiesz się, jak w praktyce można zbudować takiego robota.


    W rozdziale 12. zatytułowanym „Roboty i sztuka” skupiłem się na malowaniu i rysowaniu za pomocą robotów. Po lekturze tego rozdziału będziesz w stanie zbudować robota rysującego kredą.


    W rozdziale 13. zatytułowanym „Roboty sterowane za pośrednictwem sieci WWW” omówiono zagadnienia związane z podłączaniem robota do internetu. Po lekturze tego rozdziału będziesz potrafił zbudować robota wysyłającego wiadomości tekstowe.


    Mam nadzieję, że zdobyta wiedza zainspiruje Cię do samodzielnego konstruowania robotów.

  


  
    1. Ty — konstruktor robotów


    To prawda. Prawie wszyscy kochają roboty! Chyba nie ma osoby, która nie doszłaby do wniosku, że w tych małych mechanicznych „stworzeniach” kryje się coś magicznego. Być może wynika to z tego, że są one tak niezawodne i tak lojalne, jak zostały zaprogramowane — możliwe jest stworzenie robota, który przygotuje Ci jajecznicę lub zaopiekuje się Twoim szlafrokiem.


    Roboty są wszędzie. Można je znaleźć w sklepach z zabawkami oraz na liniach produkcyjnych wytwarzających zabawki. Roboty budują nasze samochody i są wpuszczane do kanalizacji w celu zlokalizowania przecieku. Powstało wiele filmów o przygodach robotów. Jak można nie lubić robotów?


    Erris „RobotGrrl” Kennedy jest jedną z konstruktorek, które odniosły sukces. Jej najpopularniejszym robotem jest RoboBrrd (zobacz rysunek 1.1), który został stworzony z patyków po lodach. Podczas dopracowywania projektu patyki zostały zastąpione drewnianymi komponentami, które były precyzyjnie wycinane za pomocą lasera. Erris, rozpoczynając pracę, stosowała bardzo proste rozwiązania, ale nabierając umiejętności, zaczęła pracę z innymi materiałami i rozwiązaniami technologicznymi. W chwili obecnej zajmuje się sprzedażą zestawów pozwalających na samodzielny montaż robota RoboBrrd. Więcej informacji na temat tego projektu znajdziesz na stronie http://robobrrd.com/.


    Najbardziej intrygującą rzeczą w robotach jest to, że tak naprawdę każdy może je budować. Książka ta ma na celu wyposażenie Cię w wiedzę, która pozwoli Ci podołać wyzwaniu polegającemu na zbudowaniu własnego robota.


    Skąd czerpiemy wiedzę na temat robotów? Niestety najczęściej z filmów i programów telewizyjnych, w których widzimy mechaniczne twory, śmiertelnie niebezpieczne albo obdarzone niezwykłą sztuczną inteligencją. Niestety większość z tych tworów jest absurdalnie nierealistyczna, o ile nie po prostu śmieszna.


    Jednakże istnieją programy telewizyjne, w których pokazywana jest prawdziwa technologia — realnie działające roboty. W takich audycjach można obejrzeć np. walki robotów — roboty takie są sterowane przez ludzi. Walka toczy się do momentu uszkodzenia jednego z robotów. Przykłady prawdziwych robotów można zobaczyć również w wiadomościach — wojsko i jednostki antyterrorystyczne korzystają z dronów w celu obserwacji terenu lub zrzucenia ładunku wybuchowego. W tej książce zajmiemy się zarówno realnie istniejącymi robotami, jak i wymyślonymi, które nigdy nie powstały.
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    Rysunek 1.1. RoboBrrd stworzony przez Erin Kennedy na tle Instytutu Technologicznego w Massachusetts Zdjęcie: Erin Kennedy


    Zanim zaczniemy rozważanie na temat tego, co jest realne, a co nierealne, musimy zastanowić się nad tym, czym jest robot. Następnie pobieżnie omówimy różne typy robotów i komponentów, z których się one składają. Na koniec przedstawimy kilka ciekawych małych projektów, w których zastosujesz baterie i silniki.


    Czym jest robot?


    Pytanie o to, czym jest robot, może wydawać się czymś niedorzecznym. Przecież każdy to wie! Jednakże im bardziej będziemy zagłębiać się w robotykę, tym bardziej niejasne będzie wydawać się pojęcie „robot”. Czy samochód może być robotem? Większość osób powie, że nie. Samochód jest pojazdem kierowanym przez siedzącą w nim osobę. Jednakże samochód posiada pewne atrybuty charakterystyczne dla robota — jest wyposażony w silnik i komputer. Czy animatroniczna zabawka, taka jak pingwin widoczny na rysunku 1.2, jest robotem? Zastosowano w niej silniki i mikrokontroler, a więc tak, jest ona robotem.


    Czy smartfon jest robotem? Jest to urządzenie wyposażone w czujniki, jest ono programowalne i zasilane za pomocą baterii, ale nikt nie nazwałby go robotem. Klimatyzator jest wyposażony w termostat włączający sprężarkę, gdy temperatura w pokoju jest zbyt wysoka, ale nikt nie określa tego urządzenia mianem robota.
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    Rysunek 1.2. Pod upierzeniem tego animatronicznego robota znajdują się silniki i inne komponenty elektroniczne.


    Spójrzmy prawdzie w oczy. Bardzo trudno jest precyzyjnie zdefiniować robota. Zawsze można się sprzeczać o to, czy dane urządzenie można określić mianem robota. Jednakże definicję słowa „robot” można nieco zawęzić:


    
      	Robot musi się jakoś poruszać. Nikt nie określa mianem robota nieruchomego przedmiotu leżącego na półce. Przypomnij sobie wszystkie roboty, o których słyszałeś lub które widziałeś w filmach. Wszystkie wykonują jakieś ruchy; mogą one poruszać się na kołach, pływać lub po prostu sięgać po jakieś przedmioty.


      	Roboty reagują na otoczenie za pomocą zaprogramowanych instrukcji, czujników lub systemów zdalnego sterowania. Robot musi coś robić — musi przynajmniej wykonywać polecenia wydawane przez użytkownika za pomocą urządzenia zdalnego sterowania. Czynności wykonywane przez roboty mogą być wywoływane za pomocą programowalnego mikrokontrolera, takiego jak np. Arduino. Więcej informacji na temat Arduino znajdziesz w rozdziale 5., „Sterowanie robotem”.


      	Robot powinien do czegoś służyć. Na przykład w punkcie „Typy robotów” znajdującym się w dalszej części tego rozdziału przedstawiono robota, który rysuje różne zaprogramowane kształty. Robot Roomba mający postać odkurzacza czyści podłogi. Robot musi wykonywać jakąś czynność. Czynnością tą może być nawet poruszanie się wzdłuż linii narysowanej na podłodze.

    


    Po określeniu takich charakterystyk nadal trudno jest zdefiniować słowo „robot”, a więc jeżeli jakieś urządzenie wydaje Ci się być robotem, to możesz je tak nazywać!


    Mity o robotach


    Fikcyjne roboty widziane w filmach wydają się o wiele bardziej efektowne i ciekawsze od tych, które można spotkać w rzeczywistości. Powoduje to powstanie wielu błędnych opinii dotyczących robotów. W telewizji nie zobaczymy nudnego robota. Oto niektóre cechy, które nie charakteryzują robotów w rzeczywistości, a przynajmniej na razie ich nie charakteryzują:


    
      	Świadomość — przepraszam cię, HAL (parafrazując klasyczny film science fiction), ale nie stworzono jeszcze czegoś, co by się charakteryzowało nawet niską inteligencją. Komputery nie potrafią jeszcze udawać ludzi. Nawet roboty udające ludzkie zachowania po prostu je udają za pomocą skomplikowanych programów symulujących inteligencję. Tak czy inaczej jest to tylko symulacja.


      	Człowieczeństwo — w starych czarno-białych filmach często można było spotkać się ze stereotypem „mechanicznego człowieka”. Niestety w rzeczywistości łatwiej jest wykonać robota toczącego się na kołach niż robota chodzącego na nogach. W praktyce można spotkać humanoidalne roboty. Więcej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 2., „Witaj w świecie robotów”.


      	Funkcjonalność — niestety nie wszystkie czynności roboty wykonują lepiej od ludzi. W kreskówce Jetsonowie występował robot Rosie, który wykonywał wszystkie prace gospodyni domowej. Niestety w rzeczywistości istnieją roboty, które są w stanie wykonywać tylko jedną czynność. Przykładem takiego robota jest iRobot Roomba, który potrafi tylko odkurzać.

    


    Typy robotów


    W rozdziale 2. znajdziesz więcej informacji na temat konkretnych robotów. Na razie podzielimy roboty na kilka podstawowych kategorii:


    
      	Roboty animatroniczne — do tej kategorii można zaliczyć wiele maskotek, które poruszają kończynami i oczami, takich jak Teddy Ruxpin. Większość tych zabawek została rozebrana na części pierwsze przez miłośników elektroniki, a opis ich konstrukcji można znaleźć w internecie. Przykładem takiej zabawki jest pingwin widoczny na rysunku 1.2.


      	Roboty sprzątające — najbardziej znanymi robotami należącymi do tej kategorii są urządzenia z serii Roomba. Jeżeli nie wiesz, jak one wyglądają, to wyobraź sobie, że jest to pojazd poruszający się po dywanie i czyszczący go za pomocą szczotek, gdy nie ma Cię w domu.


      	Roboty przeznaczone do walki — to wojna, a raczej walka dwóch zdalnie sterowanych robotów wyposażonych w różne bronie. Czasem określa się je mianem BattleBots — tak nazywał się jeden z pierwszych programów telewizyjnych dotyczących walk robotów.


      	Drony i zdalnie sterowane pojazdy pływające — czy zdalnie sterowane samoloty są robotami? Prawie. Osoby zajmujące się hobbystycznie robotyką często budują wielośmigłowe helikoptery, samoloty i łódki. Istnieją również zdalnie sterowane pojazdy podwodne.


      	Roboty kuchenne — do tej kategorii można zaliczyć roboty przygotowujące jedzenie oraz napoje. Przykładem takich maszyn są roboty przygotowujące koktajle — taki robot przygotowuje koktajl alkoholowy wybrany z menu przez użytkownika. Maszyna samodzielnie miesza ze sobą różne alkohole.


      	Roboty humanoidalne — roboty tego typu są dość rzadko spotykane, ponieważ stworzenie robota poruszającego się na dwóch nogach jest bardzo trudne, a w praktyce takie rozwiązanie nie daje żadnych korzyści poza taką, że robot wygląda ciekawiej. Zastępowanie kół nogami jest bardzo kłopotliwe. Niektóre roboty są częściowo humanoidalne, tak jak robot Wowwee Tribot widoczny na rysunku 1.3.
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    Rysunek 1.3. Robot Wowwee Tribot wygląda humanoidalnie, ale jest to tylko zabieg kosmetyczny


    
      	Narzędzia sterowane komputerowo — konstruktorzy robotów uwielbiają automatyzować narzędzia tak, aby za pomocą komputera można było sterować ich pracą z dużą dokładnością. Urządzeniami tego typu są drukarki 3D, które tworzą trójwymiarowe obiekty, układając kolejne warstwy plastiku.

    


    Roboty spotykane w rzeczywistości


    Nie skonstruowano jeszcze robotów obdarzonych świadomością ani humanoidalnych robotów potrafiących mówić wszystkimi językami świata, ale istnieje wiele innych ciekawych konstrukcji:


    
      	Eksploracja przestrzeni kosmicznej — wszyscy wiemy, jak interesujące są łaziki marsjańskie i jak bardzo przydały się one podczas eksploracji czerwonej planety. Wysłanie łazika jest o wiele tańsze i bezpieczniejsze od wysłania misji załogowej. Łaziki są robotami, a przecież kochamy roboty!


      	Rozbrajanie ładunków wybuchowych — istnieją roboty, które detonują lub rozbrajają podejrzane pakunki zawierające bomby. Dzięki nim saperzy nie narażają własnego życia i zdrowia. Roboty tego typu są zwykle wyposażone w działo pneumatyczne, które ma rozbić bombę na kawałki — komponenty ładunku muszą zostać rozdzielone przed wysłaniem sygnału detonującego.


      	Drony rolnicze — okazuje się, że niektóre uprawy najłatwiej jest nadzorować, lecąc nad nimi. Dron może lecieć na dużej wysokości i obserwować kolor liści, a w przypadku stwierdzenia jakiejś nieprawidłowości obniżyć lot i sfotografować z bliska problematyczne miejsce, zapisując jego współrzędne GPS. Dzięki temu rolnik może później z łatwością podjechać do tego miejsca pojazdem terenowym i sprawdzić je osobiście.


      	Linie produkcyjne — pierwsze roboty były tworzone w celu zautomatyzowania procesów produkcyjnych. Roboty te określa się mianem PUMA (ang. Programmable Universal Machine for Assembly). Służą one do wykonywania powtarzalnych czynności, takich jak np. nitowanie drzwi samochodowych.


      	Roboty pełzające w tunelach — roboty tego typu mogą poruszać się w rurach — mogą dokonać inspekcji miejsc, do których nie mogą dotrzeć ludzie. Są one wyposażone w wiele czujników i kamer ułatwiających im wykonywanie zadań.


      	Sprzątanie — roboty tego typu kręcą się po pokoju, odkurzając lub zmywając podłogę, tak jak robot Roomba widoczny na rysunku 1.4. Są to jedne z niewielu masowo produkowanych robotów, które ułatwiają życie zwyczajnym konsumentom.

    


    Anatomia robota


    Roboty charakteryzują się różną konstrukcją, ale istnieją pewne elementy, które można znaleźć w każdym robocie. Na przykład wszystkie roboty (może poza naprawdę dziwnymi, nieforemnymi konstrukcjami) muszą zostać osadzone na jakiejś ramie, która będzie podtrzymywać różne komponenty. Wszystkie roboty muszą być zasilane i muszą wykonywać jakąś czynność, którą może być chociażby podążanie wzdłuż linii lub poruszanie się w kółko. Przyglądając się rysunkowi 1.5, poznaj wszystkie elementy, z których składa się robot:


    
      	Korpus — szkielet lub obudowa, która pełni funkcję skóry robota. W wielu przypadkach jest to tylko element ozdobny, ale może on służyć również jako punkt zaczepienia czujników i innych komponentów.
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    Rysunek 1.4. Robot Roomba firmy iRobot nie jest pełnoprawną gospodynią domową — jak widzisz, nie posiada on fartucha
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    Rysunek 1.5. Roboty są zespołem połączonych ze sobą komponentów takich jak silniki, czujniki i koła


    
      	Podwozie — płyta tworząca sztywną ramę, na której można zainstalować wszystkie pozostałe komponenty. Podwozie tworzy podstawową strukturę robota i zapewnia mu sztywność.


      	System sterowania — wszystkie roboty, poza tymi najprostszymi, muszą być jakoś sterowane. Roboty mogą być sterowane za pomocą zaprogramowanego mikrokontrolera lub bezprzewodowego urządzenia nadającego sygnały odbierane przez antenę robota.


      	Manipulatory — co robi robot? Większość robotów ma wykonywać jakąś czynność, a jeżeli z wykonywaniem tej czynności wiąże się chwytanie jakiegoś przedmiotu, to robot musi zostać wyposażony w jakieś mechaniczne ręce określane mianem manipulatorów. Chwytaki służą robotowi do fizycznej interakcji z otoczeniem.


      	Silniki — ogólnie rzecz biorąc, wszystko, co się rusza, musi być napędzane silnikiem. Roboty mogą być wyposażone w silniki pochodzące z zestawów elementów przeznaczonych do konstrukcji robotów lub w silniki zdemontowane z zabawek.


      	Źródło prądu — jak można zasilić komponenty elektroniczne? Każdy robot do działania wymaga prądu. Roboty mogą być zasilane za pomocą baterii, ogniw fotowoltaicznych lub długiego przewodu zasilającego.


      	Czujniki — wiele robotów wyposaża się w czujniki, które mają zapobiegać zderzeniu robota ze ścianą. Czujniki pozwalają robotom na rozpoznawanie tego, czy wokół nich panuje ciemność, lub tego, że się przewróciły.


      	Koła — roboty muszą się jakoś poruszać (oczywiście o ile muszą się poruszać). Roboty zwykle poruszają się za pomocą różnego rodzaju kół. Więcej informacji na temat kół umożliwiających poruszanie się robotom znajdziesz w rozdziale 3., „Roboty i kółka”.

    


    Bezpieczeństwo


    Zanim rozpoczniemy pracę nad projektami, warto przyjrzeć się bardzo ważnej rzeczy — dbaniu o własne bezpieczeństwo podczas budowy robotów. Stosowanie się do pewnych zasad to nic wielkiego. Jeżeli przyzwyczaisz się do nich, to nie będziesz nawet o nich myśleć, tylko np. automatycznie sięgać po okulary ochronne (zobacz rysunek 1.6) podczas pracy z elektronarzędziami. Będzie to coś zupełnie naturalnego — tak jak odruch zabierania ze sobą telefonu.


    
      	Ubrania — staraj się, aby Twoje ubrania były luźne i wygodne; nie chcesz, żeby krępowały Twoje ruchy podczas sięgania po jakiś przedmiot. Ubrania muszą Cię jednocześnie chronić — Twoja skóra może być narażona na kontakt z różnymi opiłkami powstającymi podczas pracy. Uważaj na to, aby rękawy Twoich ubrań nie były zbyt luźne — zbyt luźne rękawy mogą wkręcić się we wrzeciona elektronarzędzi.


      	Oczy — musisz obowiązkowo kupić okulary ochronne, a także przyzwyczaić się do korzystania z nich. Twoje oczy są narażone na opiłki oraz fragmenty złamanych wierteł. Nie musisz pracować cały czas w okularach ochronnych, ale jeżeli wykonujesz czynność, w wyniku której coś może zostać wyrzucone w powietrze, to bezwarunkowo musisz wykonywać ją w okularach. Pracuj w specjalnych okularach chroniących Twoje oczy z boku (przed cząsteczkami, które mogą przypadkowo odbić się i dolecieć do oka z boku).
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    Rysunek 1.6. Podczas pracy warto jest dbać o swoje bezpieczeństwo i korzystać z tych środków ochronnych


    
      	Uszy — jeżeli korzystasz z elektronarzędzi lub pracujesz w środowisku charakteryzującym się wysokim poziomem głośności, to stosuj środki ochrony słuchu, ponieważ długie przebywanie w hałasie może uszkodzić Twój słuch (dzieje się tak na skutek tzw. urazu akustycznego). Zauważ, że osoby profesjonalnie zajmujące się pielęgnacją ogrodów koszą trawnik, mając na uszach słuchawki ochronne.


      	Włosy — posiadacze długich włosów muszą je związywać tak, aby nie wystawały za uszy. Zalecamy również osłanianie włosów czapką z daszkiem. Jeżeli włosy wkręcą się w jakieś elektronarzędzie, to w najlepszym wypadku zostaną wyrwane razem z cebulkami.


      	Stopy — pracuj tylko w butach, a najlepiej w solidnych butach roboczych. Chyba nie chcesz, aby na Twoją gołą stopę spadł młotek lub lutownica rozgrzana do 350°C. Buty będą chronić Twoje stopy również przed metalowymi drobinami, śrubami i gwoździami, które mogą leżeć na podłodze Twojego warsztatu.


      	Biżuteria — warto zdjąć z rąk przedmioty wykonane z metali przewodzących prąd elektryczny, takie jak np. obrączki i pierścionki. Przewodnictwo elektryczne jest pożądane tylko w obwodach! Złoto charakteryzuje się również niską temperaturą topienia, a więc lepiej, żeby nie znajdowało się w pobliżu lutownicy.

    


    Powyższe wskazówki tworzą tylko ogólny zarys zasad bezpieczeństwa. Pamiętaj o nich, ale nie przesadzaj (nie bój się własnego cienia). To od Ciebie zależy wybór środka ostrożności właściwego dla danej czynności. Chcesz dowiedzieć się więcej? Do tematyki związanej ze środkami bezpieczeństwa wrócimy w rozdziale 9., „Narzędzia konstruktora robotów”.


    Budowa robota poruszającego się dzięki wibracjom


    Nasz pierwszy projekt — wibrobot — jest najprostszym robotem. Konstrukcja ta nie będzie nawet wyposażona w koła! Wibrobot będzie poruszał się dzięki silnikowi wibracyjnemu. Najprostsza konstrukcja tego typu może zostać wykonana na bazie szczoteczki do zębów (zobacz rysunek 1.7) i silnika wyjętego z pagera lub telefonu komórkowego (silnika, który informuje o nadejściu wiadomości po wyłączeniu sygnału dźwiękowego).


    [image: Obraz188696.PNG]


    Rysunek 1.7. Robot wykonany na bazie szczoteczki do zębów (charakteryzuje go bardzo prosta konstrukcja) Zdjęcie: Windell H. Oskay, http://www.evilmadscientist.com/


    Silnik wibracyjny jest normalnym silnikiem elektrycznym, do którego wału przyczepiono nierówne obciążenie. Po podłączeniu takiego silnika do prądu wpada on w wibracje. Silnik podłączymy do ogniwa galwanicznego wielkości monety. Silnik oraz zasilającą go baterię zamocujemy na grzbiecie szczoteczki do zębów za pomocą dwustronnej taśmy klejącej. Zróbmy to i podziwiajmy pełzanie naszego pierwszego robota!


    Włókna szczoteczki do zębów redukują siłę tarcia robota o podłoże, a więc wibracje umożliwiają poruszanie się robota. Jednakże porusza się on po podłożu w sposób nieskoordynowany w bliżej nieokreślonym kierunku.


    W tym rozdziale zajmiemy się konstrukcją dwóch wersji robota napędzanego silnikiem wibracyjnym. Pierwszym z nich będzie wibrobot zbudowany na bazie plastikowego elementu przeznaczonego do ochrony pizzy w czasie transportu. Drugi z robotów będzie nieco bardziej skomplikowany i będzie opierał się na wentylatorze przeznaczonym do chłodzenia podzespołów komputerowych.


    Robot poruszający się dzięki wibracjom zbudowany na bazie podpórki do pizzy


    Nasz pierwszy robot wibracyjny będzie poruszał się na plastikowym elemencie zabezpieczającym pizzę w czasie transportu (zobacz rysunek 1.8). Nóżki tego plastikowego elementu mają małą powierzchnię, a więc po wprawieniu w drgania przez silnik będą poruszać się po płaskiej powierzchni. Silnik oraz zasilającą go baterię przykleimy do plastikowego elementu za pomocą klejarki uniwersalnej. Stworzony w ten sposób robot będzie mógł poruszać się po powierzchni stołu.
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    Rysunek 1.8. Robot zbudowany poprzez umieszczenie silnika na podpórce do pizzy


    Lista materiałów


    Do zbudowania tego robota będziesz potrzebować następujących elementów (zobacz rysunek 1.9):


    
      	A. podpórka do pizzy (dostaniesz ją w najbliższej pizzerii!);


      	B. silnik wibracyjny (mały silnik wibracyjny zasilany prądem o napięciu 3 V — znajdziesz go np. w katalogu firmy Botland);


      	C. bateria CR2025 lub inna płaska bateria charakteryzująca się napięciem znamionowym 3 V;


      	D. folia aluminiowa;


      	E. pistoletowa klejarka uniwersalna lub dwustronna taśma maskująca.
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    Rysunek 1.9. Materiały niezbędne do samodzielnego zbudowania robota wibracyjnego


    Budowa krok po kroku


    Aby zbudować robota wibracyjnego na bazie podpórki do pizzy, wykonaj następujące czynności:


    Krok 1. Przyklej kawałek folii aluminiowej do podpórki do pizzy (zobacz rysunek 1.10). Postaraj się nie ubrudzić klejem górnej strony folii, ponieważ folia ta będzie odgrywała rolę przewodnika stykającego się z baterią.
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    Rysunek 1.10. Folia aluminiowa przyklejona do podpórki do pizzy


    Krok 2. Do podpórki pizzy przyklej baterię tak, jak pokazano na rysunku 1.11. Sprawdź dwa razy, czy klej nie dostał się pomiędzy baterię i folię aluminiową. Najłatwiej jest to sprawdzić, podłączając przewody silnika do górnego bieguna baterii oraz do folii aluminiowej.


    [image: Obraz188781.PNG]


    Rysunek 1.11. Następnie przyklej baterię


    Krok 3. Do podpórki pizzy przyklej silnik wibracyjny tak, jak pokazano na rysunku 1.12. Do wybranego przeze mnie silnika fabrycznie przyklejono dwustronną taśmę klejącą, ale dodatkowo unieruchomiłem go za pomocą klejarki.
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    Rysunek 1.12. Przyklej silnik wibracyjny, dzięki któremu robot będzie się poruszał


    Krok 4. Przewody silnika przyczep za pomocą taśmy do górnego bieguna baterii oraz folii aluminiowej. Być może uda Ci się przykleić je za pomocą klejarki, ale moim zdaniem najlepiej jest w tym celu zastosować zwyczajną taśmę maskującą (zobacz rysunek 1.13). Gdy znudzi Ci się zabawa robotem wibracyjnym, to odklej taśmę lub usuń klej trzymający jeden z przewodów, co przerwie obwód.
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    Rysunek 1.13. Robot jest już gotowy do bzyczenia


    


    Robot wibracyjny zbudowany na bazie wentylatora


    Budowa kolejnego robota (zobacz rysunek 1.14) będzie zadaniem nieco trudniejszym. Zastosujemy mocniejsze akumulatory i większy silnik. Tym razem zbudujemy własny silnik wibracyjny — zmodyfikujemy standardowy wentylator komputerowy.
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    Rysunek 1.14. Robot wibracyjny zbudowany na bazie wentylatora komputerowego


    Lista materiałów


    Do zbudowania tego robota będziesz potrzebować następujących elementów (zobacz rysunek 1.15):


    
      	A. wentylator komputerowy (dowolny wentylator, taki jak np. produkt o sygnaturze COM-09649 w katalogu firmy Sparkfun);


      	B. drewniana płytka o wymiarach wybranego wentylatora;


      	C. cztery wkręty 4×13 mm, które mają posłużyć do przykręcenia płytki do wentylatora;


      	D. cztery baterie AAA Energizer Ultimate Lithium, które dostarczą prąd o natężeniu wystarczającym dla właściwej pracy wentylatora (standardowe baterie alkaliczne mogą okazać się za słabe);


      	E. koszyk na cztery baterie typu AAA z włącznikiem (produkt o sygnaturze 216339 w katalogu firmy Jameco);


      	F. pistoletowa klejarka uniwersalna.
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    Rysunek 1.15. Materiały niezbędne do samodzielnego zbudowania robota wibracyjnego opartego na wentylatorze komputerowym


    Budowa krok po kroku


    Jeżeli skompletowałeś już wszystkie niezbędne komponenty, to możesz przystąpić do pracy nad kolejnym robotem wibracyjnym. Wykonaj następujące czynności:


    Krok 1. Przykręć drewnianą płytkę do wentylatora za pomocą wkrętów o średnicy 4 mm (zobacz rysunek 1.16).
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    Rysunek 1.16. Przykręć drewnianą płytkę do górnej części wentylatora


    Krok 2. Włóż baterie do koszyka (zobacz rysunek 1.17). Upewnij się, że wbudowany przełącznik jest ustawiony w pozycji „wyłącz”.
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    Rysunek 1.17. Włóż baterie do koszyka


    Krok 3. Przyklej koszyk z bateriami do drewnianej płytki tak, aby przełącznik był zwrócony ku górze (zobacz rysunek 1.18). Zauważ, że w celu późniejszej wymiany baterii będziesz musiał oderwać koszyk od płytki.
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    Rysunek 1.18. Przyklej koszyk z bateriami do drewnianej płytki


    Krok 4. Połącz przewody wentylatora z przewodami koszyka z bateriami tak, jak pokazano na rysunku 1.19. Twój robot jest już gotowy do pracy!
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    Rysunek 1.19. Połącz przewody i podziwiaj pracującego robota


    


    Podsumowanie


    W tym rozdziałeś poznałeś różne rodzaje robotów. Poznałeś również popularne mity dotyczące nowoczesnej robotyki. Na koniec zbudowaliśmy dwa bardzo proste roboty. Praca nad nimi przygotowała Cię do pracy nad kolejnymi, bardziej złożonymi projektami.


    W kolejnym rozdziale zobaczysz około 30 ciekawych robotów zbudowanych samodzielnie przez hobbystów. Będą to różne maszyny — od kopii łazika marsjańskiego do robota smażącego naleśniki wykonanego z klocków LEGO.

  


  
    2. Witaj w świecie robotów


    Zanim zajmiemy się na poważnie budową robotów, warto przyjrzeć się pewnym robotom skonstruowanym przez innych amatorów na przestrzeni kilku ostatnich lat. Fascynujące jest to, że roboty te są bardzo różne, a ich konstruktorzy zastosowali bardzo sprytne rozwiązania napotkanych problemów.


    Większość robotów nie została stworzonych przez profesjonalistów. Jednakże ludzi tych nie można określić również mianem osób początkujących — na swój sukces pracowali przez kilka lat. Są to osoby takie jak ja czy Ty — osoby lubiące bawić się silnikami i mikrokontrolerami.


    Osoby konstruujące roboty tworzą je na bazie elementów prefabrykowanych lub wydrukowanych za pomocą drukarki 3D, wysokiej jakości drewnianych ram, a także samodzielnie napisanych programów. Być może roboty tworzone przez profesjonalistów są lepiej zaprojektowane i zastosowano w nich lepsze serwomotory i mikrokontrolery, ale zaprezentowane przez nas roboty wcale nie są gorsze od tych tworzonych przez profesjonalistów.


    Pod opisem każdego z projektów umieściłem odnośniki do ich witryn internetowych, gdzie znajdziesz więcej informacji na ich temat — możesz z nich pobrać instrukcje, a czasem nawet pełny opis konstrukcji umożliwiający samodzielne wykonanie danego robota.


    Watercolor Bot — robot malujący akwarelami


    Utalentowany konstruktor „Super Awesome” Sylvia Todd oraz małżeństwo Windell Oskay i Lenore Edman z Evil Mad Scientist Laboratories (EMSL) skonstruowali z tarcicy, silników krokowych i dziecięcego zestawu do malowania akwarelami skomputeryzowanego malującego robota (zobacz rysunek 2.1). Robot przetwarza cyfrowe pliki graficzne na obrazy malowane akwarelami — mechanizm moczy pędzel w wodzie, w farbie, a następnie maluje!


    Twórcom tego robota zależało na zastosowaniu dziecięcego zestawu do malowania akwarelami. Było to dość problematyczne, ponieważ pędzle znajdujące się w takich zestawach są bardzo tanie i rysunki stworzone za ich pomocą są niskiej jakości. Jednakże zastosowanie takiego zestawu jest hołdem złożonym dla zestawów do malowania, jakimi autorzy projektu bawili się w dzieciństwie.
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    Rysunek 2.1. Robot Watercolor Bot malujący akwarelami Zdjęcie: Windell H. Oskay, http://www.evilmadscientist.com/


    Sylwia (w czasie wspólnej pracy nad tym robotem miała 11 lat) prowadzi własnego wideobloga — Sylvia’s Super-Awesome Maker Show, na którym pracuje z zestawami do samodzielnego montażu, majsterkuje nad różnymi projektami i dzieli się swoją wiedzą z widzami. W ramach White House Science Fair zaprezentowała robota malującego akwarelami prezydentowi USA. Więcej informacji na temat Sylwii i zbudowanego przez nią robota znajdziesz na stronach:


    
      	http://watercolorbot.com/


      	http://www.evilmadscientist.com/


      	http://sylviashow.com/

    


    Sparki


    ArcBotics — producent zestawów przeznaczonych do samodzielnego montażu — chciał stworzyć robota przeznaczonego dla osób rozpoczynających swoją przygodę z robotyką. W wyniku prac nad takim robotem powstał Sparki (zobacz rysunek 2.2). Robot ten jest wyposażony w wiele czujników (między innymi przyspieszeniomierz, magnetometr, trzy światłomierze), wyświetlacz LCD, dwa przekładniowe silniki krokowe, nadajnik i odbiornik podczerwieni, a także wiele innych ciekawostek.


    Robot jest przeznaczony dla dzieci w wieku powyżej 6 lat. Sparki jest gotowy do pracy po wyjęciu z pudełka. Stanowi idealne narzędzie do rozpoczęcia przygody z programowaniem i robotyką bez konieczności samodzielnego budowania robota.


    Sparki, podobnie jak wiele robotów opisanych w tym rozdziale, jest otwartym projektem. Jego dokumentację i schematy możesz pobrać ze strony http://arcbotics.com/.
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    Rysunek 2.2. Robot Sparki jest gotowy do zaprogramowania od razu po wyjęciu z pudełka Zdjęcie: http://arcbotics.com/


    OpenROV


    Eric Stackpole i David Lang chcieli zbudować zdalnie sterowany pojazd podwodny (ang. ROV) w celu eksploracji kalifornijskiej jaskini Hall City Cave. ROV jest małym robotem wyposażonym w silniki napędowe i kamery, a także interfejs umożliwiający transmisję danych.


    Eric i David nie mieli pomysłu, jak zabrać się za pracę nad takim pojazdem. Stworzyli więc internetową społeczność miłośników zdalnie sterowanych pojazdów podwodnych, którzy wspólnie pracowali nad robotem — stworzyli otwarty projekt pojazdu podwodnego, który nazwali OpenROV (zobacz rysunek 2.3).


    W wyniku crowdfoundingu udało im się zebrać budżet 100 000 dolarów i stworzyli serię robotów OpenROV, która kolejnego roku została przetestowana w wodach Antarktyki — roboty wykonywały zdjęcia zwierzętom żyjącym pod pokrywą lodową. Dzięki temu eksperymentowi sprawdzono, jak robot sprawuje się w ekstremalnych temperaturach. OpenROV doskonale sprawdzał się w tych warunkach.


    Więcej informacji na temat projektu OpenROV znajdziesz na stronie http://www.openrov.com/
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    Rysunek 2.3. Dzięki OpenROV każdy może eksplorować podwodne przestrzenie Zdjęcie: OpenROV


    Astrodroidy


    Craig Smith zbudował Astrodroidy widoczne na rysunku 2.4 w hołdzie inteligentnym robotom znanym z filmu Gwiezdne wojny. Roboty stworzone przez Craiga są zdalnie sterowanymi maszynami poruszającymi się na kołach, a ich nogi mogą się zginać.
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    Rysunek 2.4. Roboty stworzone przez Craiga Smitha mogą zostać pokazane w filmie Zdjęcie: Craig Smith


    Czerwony robot jest efektem prac koncepcyjnych — próbą odtworzenia robota mieszczącego się w skrzydle pojazdu kosmicznego znanego z jednego z filmów. Srebrno-złoty nie został wyposażony w boczne osłony, dzięki czemu widać jego aluminiową konstrukcję, a także jego poszczególne komponenty.


    Craig twierdzi, że wiele osób pyta go o to, jak wykonał ten lub tamten mechanizm. W związku z tym stworzył droida z odsłoniętą konstrukcją, dzięki czemu każdy może zobaczyć pracujące mechanizmy robota.


    Więcej informacji na temat Astrodroidów stworzonych przez Craiga znajdziesz na stronie http://makezine.com/2010/03/13/firefly-workshop/.


    Robot mieszający drinki


    Firma EMSL odpowiedzialna za stworzenie opisanego wcześniej robota malującego akwarelami opracowała również wspaniałego robota robiącego drinki — Drink-Making Unit (DMU — zobacz rysunek 2.5).
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    Rysunek 2.5. Robot Drink-Making Unit robi drinki i ma stylowy wygląd Zdjęcie: Windell H. Oskay, http://www.evilmadscientist.com/


    Robot ten składa się z zestawu kolb stożkowych (w których znajdują się różne alkohole), mieszalników i sześciostopniowych cylindrów przelewających ciecz. Użytkownik robota może wybrać składniki za pomocą bocznego panelu, w którym znajdują się również pompy powietrzne podnoszące ciśnienie wewnątrz kolb, w wyniku czego alkohol może być przepompowywany.


    Najbardziej eleganckimi elementami robota są przechylne cylindry oparte na japońskim projekcie fontanny shishi odoshi. Cylindry napełniane są cieczą do momentu, w którym zaczynają się przechylać. Po przechyleniu się określona ilość alkoholu przelewana jest do kolby.


    Więcej informacji na temat tej konstrukcji znajdziesz na stronie http://www.evilmadscientist.com/2011/drink-making-unit-2-0.


    Replika łazika marsjańskiego


    Robert Beatty i jego córki: Camille (mająca wtedy 13 lat) i Genevieve (mająca 11 lat) pracowali nad repliką łazika marsjańskiego (zobacz rysunek 2.6). Konstrukcję łazika zbudowali w oparciu o aluminiowe elementy wycięte za pomocą frezarki CNC (sterowanej komputerowo). Zdecydowali się na zbudowanie tej repliki po tym, jak skontaktowało się z nimi biuro New York Hall of Science, poszukujące repliki łazika niezbędnej do uaktualnienia wystawy dotyczącej Marsa.
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    Rysunek 2.6. Nie jest to prawdziwy łazik marsjański, ale konstrukcja wykonana przez Beatty Robotics bardzo go przypomina Zdjęcie: Robert Beatty


    Robot wykonany przez Roberta i jego córki składa się z ponad 700 elementów. Większość z nich została stworzona i zainstalowana przez dziewczyny. Łazik został wyposażony w zawieszenie utrzymane w konwencji typowej dla NASA, osiem sonarów, kamerę rejestrującą obraz w podczerwieni, a także matrycowy czujnik temperatury.


    Robot jest wystawiony w muzeum, a ludzie odwiedzający wystawę mogą sterować jego pracą i prowadzić misję badawczą w miejscu przypominającym marsjański krajobraz.


    Więcej informacji na temat repliki łazika marsjańskiego znajdziesz na stronie http://beatty-robotics.com/tag/mars-rover/.


    MindCub3r


    Istnieją roboty potrafiące ułożyć kostkę Rubika. Ludzkość walczy z kostką Rubika od lat 80. ubiegłego wieku. Maszyny układające kostkę skanują jej boczne ściany, określają sposób jej ułożenia, a następnie manipulują kostką we wcześniej określony sposób. Wiele nowoczesnych robotów potrafi ułożyć kostkę Rubika w zaledwie kilka sekund — niezbędne obliczenia wykonywane są przez laptopa lub smartfon.


    David Gilday podszedł do tego zadania nieco inaczej. Nie chciał pobijać żadnych rekordów. Postanowił po prostu zbudować robota układającego kostkę Rubika z jednego zestawu klocków LEGO Mindstorms EV3. Wiele osób budujących roboty z klocków LEGO korzysta z elementów znajdujących się w różnych zestawach, ale David postanowił zbudować robota MindCub3r z elementów jednego zestawu klocków bez stosowania jakichkolwiek dodatkowych elementów. Obliczenia są wykonywane przez mikrokontroler dołączony do zestawu klocków EV3.


    MindCub3r (zobacz rysunek 2.7) nie bije rekordów prędkości, ale może zostać zbudowany przez każdego. David udostępnił schemat konstrukcji robota oraz pliki z niezbędnym oprogramowaniem na swojej stronie internetowej: http://mindcuber.com/mindcub3r/mindcub3r.html. Spróbuj zbudować tego robota samodzielnie!
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    Rysunek 2.7. Robot MindCub3r, który może zostać zbudowany z jednego zestawu klocków LEGO Mindstorms


    Robot balansujący na piłce


    Segway jest dwukołowym pojazdem, na którym równowaga utrzymywana jest dzięki zastosowaniu silników połączonych z żyroskopami. Robot balansujący na piłce (zobacz rysunek 2.8) działa na podobnej zasadzie (balansuje na jednej piłce). Robot utrzymuje pion i porusza się na piłce tak, jakby był pojazdem wyposażonym w jedno koło. Poruszanie się na piłce powoduje podwyższenie środka ciężkości, a równowaga utrzymywana jest dzięki pracy silników.
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    Rysunek 2.8. Robot poruszający się na piłce Zdjęcie: uFactory


    Start-up uFactory (Shenzhen, Chiny) zaprojektował tego robota w oparciu o (między innymi) mikrokontroler Arduino Mega, żyroskop MPU6050, czujnik ruchu Microsoft Kinect i moduł sieci Wi-Fi. Kinect jest modułem przeznaczonym do rozpoznawania gestów przez konsolę Xbox, a konstruktorzy uFactory zastosowali go po to, aby ich robot mógł być również sterowany za pomocą gestów. Więcej informacji na temat uFactory znajdziesz w następujących serwisach internetowych:


    
      	http://ufactory.cc/


      	http://www.instructables.com/id/How-to-make-a-Ball-Balancing-Robot/

    


    Maszyna Turinga zbudowana z klocków LEGO


    Maszyna Turinga była jednym z pierwszych komputerów. Zasady jej działania zostały określone w roku 1936 przez brytyjskiego matematyka i kryptologa Alana Turinga. Maszyna ta miała pokazać, jak symbole naniesione na pasek papieru mogą być analizowane i przetwarzane przez urządzenie elektroniczne. Zasada działania maszyny Turinga została później zastosowana podczas konstrukcji pierwszego komputera, ale żadna maszyna Turinga nie została zbudowana przez kilka kolejnych dziesięcioleci.


    Fani klocków LEGO stworzyli różne wersje tej maszyny, a na rysunku 2.9 przedstawiono jedną z najlepszych. Została ona stworzona w 2013 r. na wydziale informatycznym ENS de Lyon we Francji. Składa się ona z 20 000 klocków LEGO. Zastosowano w niej pneumatyczne elementy mechaniczne — 32 gniazda, 24 siłowniki, 1200 kół zębatych oraz 50 metrów przewodów pneumatycznych.
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    Rysunek 2.9. Maszyny Turinga nie zbudowano za życia jej pomysłodawcy — a co Alan Turing sądziłby o maszynie zbudowanej z klocków LEGO? Zdjęcie: Trammell Hudson


    Więcej informacji na temat maszyny Turinga zbudowanej z klocków LEGO znajdziesz na stronie http://www.turing2012.fr/?p=530&lang=en.


    Sir Mix-a-Bot


    Dave Zucker opracował ciekawego robota robiącego drinki (zobacz rysunek 2.10). Robot został wyposażony w uniwersalne, programowalne ramię PUMA (ang. Programmable Universal Manipulation Arm), które jest standardowo stosowane w automatyce przemysłowej (o technologii tej wspominałem już w rozdziale 1., „Ty — konstruktor robotów”). Ramię sięga po różne alkohole, które są mieszane zgodnie z programem wybranym przez użytkownika za pomocą ekranu dotykowego.
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    Rysunek 2.10. Robot robiący koktajle alkoholowe Zdjęcie: George Harker


    Praca nad tym projektem trwała bardzo długo — ramię tego robota znajdowało się w pokoju Dave’a przez całe dziesięć lat, Dave pracował nad nim stopniowo wieczorami. Po skończeniu pracy Dave wyposażył je w piękny drewniany stolik zdobiony mosiężnymi elementami.


    Więcej informacji na temat tego robota znajdziesz na stronie http://dsz123.net/Projects/RobotArm/.


    Arc-O-Matic


    Robot Arc-O-Matic stworzony przez Pete’a Prodoehla jest wyposażony w ramię tworzące rysunki za pomocą długopisu. Drewniane ramię, którego pracą sterują silniki, tworzy wzory składające się z nakładających się na siebie linii — podobne rysunki można uzyskać za pomocą klasycznej zabawki — spirografu (zobacz rysunek 2.11). Pete zmienia długopisy podczas pracy robota. Dzięki temu można uzyskać różne ciekawe efekty kolorystyczne.
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    Rysunek 2.11. Robot Arc-O-Matic rysujący krzywe Zdjęcie: Pete Prodoehl


    Pracą robota steruje mikrokontroler Arduino, który kontroluje pracę dwóch serwomotorów — jeden z nich porusza całym ramieniem, a drugi łokciem. Robot został zaprogramowany tak, aby tworzył ciekawe wzory. Zastosowanie Arduino stwarza możliwość modyfikacji robota w przyszłości — np. dodania światłomierza, który wpływałby na rysowane kształty po przysłonięciu go na chwilę ręką użytkownika.


    Więcej informacji na temat robota Arc-O-Matic znajdziesz na stronie http://rasterweb.net/raster/projects/arcomatic/.


    Boiled Eggbot — robot gotujący jajka na miękko


    Widziałeś już roboty przygotowujące drinki, ale czy istnieją roboty przygotowujące jedzenie? Adam „phooky” Meyer z Nowego Jorku postanowił w 2013 r. co miesiąc tworzyć kolejnego robota. Pracę zaczął od skonstruowania robota, który potrafi ugotować jajka na śniadanie (zobacz rysunek 2.12).


    Po wciśnięciu przycisku pojemnik z wodą jest podgrzewany przez grzałkę wymontowaną z uszkodzonego ekspresu do kawy. Jajko jest podnoszone przez specjalne manipulatory, a następnie jest zanurzane na 5 minut w pojemniku z gotującą się wodą. Po upłynięciu określonego czasu ramiona robota przenoszą jajko do pojemnika z zimną wodą, a następnie jajko jest odkładane na podstawkę. Teraz możesz przystąpić do konsumpcji jajka!
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    Rysunek 2.12. Robot Soft-Boiled Eggbot ugotuje za Ciebie śniadanie Zdjęcie: Trammell Hudson


    Phooky, który jest współzałożycielem firmy MakerBot Industries, zajmującej się drukowaniem 3D, nie stworzył już w 2013 r. kolejnego robota, ale stworzenie tak ciekawego urządzenia można uznać za sukces! Czy podjąłbyś wyzwanie polegające na budowaniu co miesiąc kolejnego robota? Więcej informacji na temat robota gotującego jajka znajdziesz pod następującymi adresami:


    
      	https://www.youtube.com/watch?v=Lli8TY7b4r8


      	https://github.com/phooky

    


    Legonardo


    Daniele Benedettelli z włoskiej Toskanii tworzy roboty pracując głównie z klockami LEGO. To on stworzył pierwszego robota przeznaczonego do układania kostki Rubika. Daniele zbudował również robota budującego małe figurki kaczek z klocków LEGO.


    Legonardo (zobacz rysunek 2.13) jest czwartą wersją robota tworzącego rysunki, który przypomina dziewiętnastowieczne automaty — prymitywne formy robotów. Maszyny rysujące były wtedy ciekawostkami — zautomatyzowana ręka robota trzymała pióro i rysowała kształty na kawałku papieru. Legonardo działa w podobny sposób — silniki sterują pracą ręki robota, a mikrokontroler Mindstorms decyduje o rysowanym kształcie.


    Daniel napisał program zamieniający fotografie w ścieżki wektorowe, które następnie są przenoszone na papier za pomocą długopisu. Z powodu dość niskiej rozdzielczości plotera złożone zdjęcia są przekształcane na rysunki przypominające gryzmoły.


    Daniel nadał robotowi imię Leonarda Da Vinci, jednego z pierwszych pionierów robotyki. Więcej informacji na temat tego robota znajdziesz na stronie http://robotics.benedettelli.com/legonardo/.
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    Rysunek 2.13. Legonardo — maszyna rysująca, która swym wyglądem przypomina człowieka Zdjęcie: Daniele Benedettelli


    Sisyphus


    Fizyk Bruce Shapiro, tworząc robota o nazwie Sisyphus (zobacz rysunek 2.14), został artystą. Roboty Sisyphus są stołami, na których znajduje się piaskownica. Pod stołem umieszczone są magnesy poruszające metalową kulką. Kulka, poruszając się w piasku, tworzy piękne 
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    Rysunek 10.42. Włóż dystans piasty w otwór znajdujący się w płaskowniku będącym tylną ścianką


    Krok 4. Załóż płaskownik będący przednią ścianką. Otwór o średnicy 25,4 mm jest przeznaczony na piastę serwomotoru. Przykręć lewy chwytak za pomocą śruby M6 o długości 25 mm, podkładki i nakrętki (zobacz rysunek 10.43).
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    Rysunek 10.43. Załóż płaskownik będący przednią ścianką mechanizmu


    Krok 5. Wsuń płaskownik montażowy i przykręć go za pomocą czterech śrub M6 o długości 19 mm (zobacz rysunek 10.44).
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    Rysunek 10.44. Wsuń płaskownik montażowy i przykręć go za pomocą śrub M6


    Krok 6. Przykręć serwomotor za pomocą metalowych tulei dystansowych i śrub M3. Zwróć uwagę na to, że trzpień serwomotoru powinien zostać włożony w środkowy otwór piasty (zobacz rysunek 10.45).
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    Rysunek 10.45. Zainstaluj serwomotor poruszający szczękami


    Krok 7. Przykręć serwomotor do piasty za pomocą standardowej śruby dołączonej do serwomotoru (zobacz rysunek 10.46).
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    Rysunek 10.46. Serwomotor należy przykręcić do piasty za pomocą śruby


    Krok 8. Na rysunku 10.47 przedstawiono wygląd tylnego płaskownika gotowych szczypców.
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    Rysunek 10.47. Gotowe szczypce


    Projekt: chwytak z ziaren kawy
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