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-> ROBOTIKUS KAR

Tantérgy: természettudomdnyok, mivészetek
Korosztély: 8-12 év

Tipus: tanuléi tevdkenység

Nehézségi fok: kdnnyi-kézepes

Tanitési id8: 60 perc

Koltség: alacsony

Helyszin: tanterem

Eszkozdk: barkdcsanyagok

Kulesszavak: természettudomanyok, mivészetek,
mérndki tudomdanyok, robotkar, emberi test, kar,
izmok, csontok

A tevékenység  keretében a  tanulék
megismerkednek az emberi kar mikédésével, és
tanulményozzdk a csontok és izmok kilénb6z8
funkciéit. Ezt kdvetéen megépitenek és tesztelnek
egy robotkar-modellt, valamint arrél tanulnak,
hogy miért kiemelkedSen fontos eszkdz az Grben

Tanulasi célok

Megismerijik a csontok és izmok kilénb6z8 funkcidit.
Megértjik az emberi kar mikédését.
Megismerkediink a robotkarral.

Megtudjuk, miért hasznos eszkéz a robotkar, killéndsen az Grben.
Csoportban épitiink egy gépet (robotkart), amelyhez étleteket gydijtink és prébalunk ki.




> A tevékenységek attekintése

Tevékenység Cim Eredmény El8kévetelmény  Id8tartam
Hogyan A tanulék A tanulék Nincs 20 perc
mikédik az |tanulményozzdk az | megismerkednek az
emberi kar2 | emberi kar emberi kar

mikddését, és felépitésével, a
elgondolkodnak csontok és izmok
1 azon, hogy milyen |szerepével.
terileteken lehet {61 | Megtudjdk tovabbg,
hasznositani a hogyan hasznéljék a
robotkarokat. robotkarokat az
rkutatasban.
Epitsiink A tanulék épitenek | A tanulék épitenek | Az 1. tevékenység | 40 perc
robotkart! | egy egyszer{ egy egyszer(r elvégzése
robotkar-modellt. obotkar-modellt, és
2 6sszehasonlitigk az
emberi kar
mikddésével.
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-> Bevezetes

A robotkarok olyan, az emberi kar éltal inspirélt gépek, amelyeket tdrgyak mozgataséra hasznélnak. Az
Grben robotkarokkal kezelik és széllitjiak az olyan nagyméretii berendezéseket, mint példaul a Hubble
rteleszkép, valamint segitik az Grhajésokat a Nemzetkdzi Urdlloméson kivil tett Grsétdik sordn.

Sokféle méret(i és funkcidju robotkar létezik. Vannak olyanok, amikkel karbantartédsi munkdakat végeznek,
mdsokat tudomdnyos kisérleteknél hasznélnak, példaul mintak gy(ijtéséhez.

T Az Eurépai Uriigynskség Grhajésa, Luca Parmitano a Canadarm 2
robotkarhoz régzitve Grsétét tesz a Nemzetkdzi Urélloméson kivil.
Az Eurépai Urigynékség a kanadai és japdn
Grigynokséggel egyitt dolgozik olyan
robotmissziékon, amelyek sorédn robotkarokkal
felszerelt 6njaré kutatéauték (roverek) gydijtenek
majd mintdkat a Hold felszinérél. A mintdkat
tartalmazé tartélyokat egy, a Hold kdzelében
megépitendd Gréllomésra fogjék széllitani. Ez a Hold
kérili palyan keringd j6v8beni Gréllomés egy olyan
fejlett robotkarral lesz felszerelve, amely befogja és
A\\\ I rogziti a tartdlyokat, amelyeket aztén a visszatérd
. W Grhajésok juttatnak majd vissza a Fodldre.
T AHold kériili palyan keringé jovébeni Grallomas robotkarjanak
illusztracioja.
A 6v8ben az (rhajésok képesek lesznek tavolrél
irGnyitani a Hold felszinén mozgé jarmiveket, illetve
segiteni a robotokat a helyszini mintavételben és a
nehéz terepek megkdzelitésében. Az Eurépai
Uriigyndkség egyik soron kévetkezd projektie a
HERACLES (Human-Enhanced Robotic Architecture
and Capability for Lunar Exploration and Science —
Ember éltal tdmogatott robotarchitektdra a Hold
felfedezésére és tanulmdnyozdasdra) Holdra juttatdsa,
ami ezt az Uj technolégidt fogja tesztelni, és
robotkarjaival talajmintdkat gydjt majd a felszinrél.

T Ilusztracié a HERACLES kiildetésrdl a Hold felszinén.




> Az emberi kar

Karunkat csontok, izilletek és izmok alkotjdk. Ezek &sszehangolt munkdja teszi lehetdvé, hogy tudjuk
hajlitani, forgatni és el8re-hétra, illetve egyik oldalrél a mésikra lenditeni.

Az emberi karban hdrom csont taldlhaté: a felkarcsont, az orsécsont és a singcsont. A felkarcsonthoz egy

izompdar kapcsolédik, amelyek a kart mozgatjék: a bicepsz és a tricepsz. A bicepsz behaijlitia a kart, mig a
tricepsz kiegyenesiti azt. Az izmok mindig parban dolgoznak, és mindegyik izom csak hizni képes (haijlitas

révén), tolni nem.

felkarcsont

singcsont

orsdcsont

kéztécsontok

kézkézépcsontok

ujjpercek

bicepsz

alkar

tricepsz

T Az emberi kart alkoté fébb csontok és izmok.



> 1. tevékenység: Hogyan miukodik az emberi kar?

Eszkozok

+ Kinyomtatott munkalap minden tanulénak
Gyakorlat

Az 1. tevékenység 1. kérdésében a tanuldknak ki kell egészitenitk egy hidnyos széveget. Annak
érdekében, hogy jobban megértsék az emberi kar mikddését, végeztessink el velik egy révid
mozdulatsort.

. Kérjik meg a tanulékat, hogy haijlitsék be az egyik karjukat, mikézben a
mésik kezikkel megtapogatidk a felkar izmait. Fel kell ismernitk, hogy a
karunkat egy izompdr (a bicepsz és a tricepsz) egyittes miikddésével tudjuk
hajlitani. Amikor a karunkat egyenesen tartjuk, a bicepsz kinydiijtott, a
tricepsz haijlitott helyzetben van. Amikor a karunkat behaijlitiuk, a bicepsz
van haijlitott és a tricepsz kinydijtott helyzetben.

. Kérjik meg a tanulékat, hogy kinydjtott karral, mozdulatlanul tartsanak
egy kdényvet egy percen keresztiil. Kis id8 milva kérdezzik meg, mit éreznek,
és hogy képesek lennének-e ebben a testtartdsban maradni hosszabb ideig.
Figyeliék meg, ahogy a karjuk remegni kezd, és 6nkéntelenil is megmozdul.
Ez gondot jelent, ha nehéz targyakkal kell nagy pontossdgot igényl8 munkét
végezni, robotkarokkal azonban ez a probléma kikiiszébélhetd.

Haijlitas

Ismertessik meg a tanulékat a robotkar fogalméaval. Emlitsink példékat a Féldén és az Grben hasznalt
robotkarokra. Kérdezzilk meg, miért van sziikség szerintik robotkarokra az Grkutatdsban. Soroljanak fel 3
olyan tevékenységet, amelyet robotkarok végezhetnek az irben vagy a Holdon.

Eredmények

1. Gondolkoztal mér azon, hogyan mikédik a karod? A karunkat bér védi, amely alatt izmok és csontok
helyezkednek el. Az erds és merev csontok adjdk a kar szerkezetét, az izmok pedig a kar
mozgatdsdhoz szikséges erdt szolgdltatiak. A kar 3 f& csontja a felkarcsont, a singcsont és az
orsocsont. A felkarcsonthoz egy izompér tapad: a bicepsz és a tricepsz. A konydk a kar felsd és
alsé részét kapcsolja 6ssze.

2. Néhdny lehetséges vélasz:
+ Felépithetik az (rbazist még az Grhajésok megérkezése elét.
« Térgyakat mozgathatnak az Grhajérél a bézisra.
+  Mintdkat gydjthetnek tudoményos kutatdsokhoz.



> 2. tevékenység: Epitsiink robotkart!

Eszk6zok
« 10 jégkrémpdlcika (kb. 10 x 2cm) « 2 db mianyag kupak/radirgumi

« 12 db Milton kapocs
« 2 db téglalap alakd kartonlap (kb. 10 x 2 cm) . Ollé

+  Kinyomtatott tanuléi munkalap
+  Ragasztépisztoly

Egészségigyi és biztonsagi szabalyok

A jégkrémpalcikdk kilyukasztdsa tandri feligyelet mellett térténjen.

Segitsiink a tanuléknak a ragasztépisztoly hasznélataban, mert égési sérilést és
bérkérosodést okozhat.

Gyakorlat

A tanulékat osszuk 2-3 f8s csoportokra, és minden csoportnak biztositsuk a robotkar-modell
megépitéséhez szikséges anyagokat.

Mutassunk  a  tanuldknak  képeket egy elkészilt
robotkarrél, és foglaljuk &ssze az elkészités menetét. A
részletes Utmutatét a tanuléi munkalap tartalmazza.

Ezutdn a tanulék prébéljanak meg a robotkarral
kilonb6z8 targyakat felemelni, és gondolkodjanak el
azon, hogy mitdl lesz ez a feladat kénny( vagy nehéz.
Elssorban a felemelni kivant térgy tulajdonsagaira kell
gondolniuk, illetve arra, hogy a robotkarjuk mennyire alkalmas az adott targyak felvételére. A
tevékenység sordn a tanulék arra is hozzanak étleteket, hogy milyen véltoztatédsokkal kénnyithetnék meg
elvégzendd feladatot.

Ezt kdvetSen néhdny pdlcikaval hosszabbitsak meg a robotkart, és déntsék el, hogy a hosszabb vagy a
révidebb véltozatot kénnyebb hasznélni. Hasonlitsék 6ssze a robotkart a sajét karjukkal. Miben
kildnbéznek? Mivel lehetne az emberi kar mikédése alapjén kiegésziteni a robotkart ahhoz, hogy
jobban funkciondéljon?

Végil hasonlitsék 6ssze a robotkar szerkezetét az emberi kar felépitésével. Az emberi kar esetében a
csontok és az izmok egyardnt fontos szerepet jatszanak: mig a csontok a szerkezetet biztositjdk, az izmok
a kar mozgatdsat teszik lehetvé.



Eredmények

A tanuléknak azonositaniuk kell a robotkar teljesitményét befolydsolé tényezdket (pl. a kar hossza, a
felhasznélt anyagok, a ,, markolék” tipusa).

1.

a. A tébbség azt fogja valaszolni, hogy a radirt kénnyebb volt megmarkolni az anyaga és a forméja
miatt.

b. A robotkar nehezen tudna példéul nehéz és/vagy nagyméretG targyakat megmarkolni.

c. A rdévidebb robotkart kénnyebb irdnyitani és stabilabb fogast biztosit, de nem ér el tdvolabb fekvé
térgyakat.

d. A tanulék javasolhatigk példaul a robotkar hajlithatévé tételét vagy kiegészitését egy , hivelykuijjal”,
de barmilyen relevans étlet széba jShet.

2. A Holdon a térgyaknak kisebb a silyuk, mint a F6ldén, igy a robotkarok nehezebb térgyakat is képesek

Megbeszélés

Beszéljik meg a tanulékkal, hogy mennyire taldlték hatékonynak a robotkarokat. Jél hasznélhaténak
gondoljdk az dltaluk készitettek eszkdzoket, vagy tovabbfejlesztésre szorulnak? Mutassunk rd, hogy az 6ran
megépitett robotkarok nagyon egyszeri szerkezetek, az (irben és az iparban/ gyértésban hasznélt robotkarok
el8allitdsa viszont nagyon bonyolult. Vitassuk meg a tanulékkal, hogy milyen tényez8k befolydasoljdk a
robotkarjuk mikédését. Ha tdl hosszd, akkor nehezen irdnyithaté, ha viszont til révid, akkor csak korlatozottan
haszndalhaté. A kar tovédbbfejlesztése érdekében elkészithetjik az egyes szerkezetrészeket mas anyagokbél.
Az az idedlis, ha az alapszerkezet er8s és kénny( anyagbdl épiil fel.

Uj eszkézok tervezésénél az (rigyndkségek gyakran a természetbdl meritenek ihletet. Beszéljik meg a
tanulékkal, hogy szerintik ez j6 6tlet-e. Vajon jobban haszndlhaté lenne-e egy robotkar, ha emberi kar helyett
polipkarra hasonlitana? A tevékenységet kibSvithetjik azzal, hogy elmagyarézzuk a tanuléknak a témeg és a
soly kozotti kilénbséget, és bevezetjik ket az er6hatasok témakérébe.

Kovetkeztetés

Testink csontokbél és izmokbél épil fel, amelyek egyiittesen szerkezetet alkotnak, és lehetévé teszik
szdmunkra a mozgdst és a mindennapi tevékenységeink elvégzését. Az emberi teljesitéképesség azonban
korlatozott, ezért gyakran hasznélunk robotokat a szdmunkra nehéz, veszélyes vagy képességeinket
meghaladé feladatokhoz. A természet kivalé problémamegoldé, ezért a tervezésnél gyakran a természetbdl
inspiralédunk, és sok esetben a robotokat a kérnyezetiinkben megfigyeltek alapjan modellezzisk. A robotkarok
és az emberi kar kdz6étt ezért is sok a hasonlésdg.



-> ROBOTKAR

-> 1. Tevékenység: Hogyan miukodik az emberi kar?
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1. Egészitsétek ki az alébbi széveget a megadott szavakkal (minden szét egyszer hasznéljatok):

izmok kénysk bér bicepsz csontok orsécsont

Gondolkoztél mér azon, hogyan mikadik a karod?

A karunkat védi, ami alatt izmok és

helyezkednek el. Az er8s és merev csontok adjék a kar
szerkezetét, az pedig a kar mozgatésdhoz
szikséges er8t szolgaltatjdk. A kar 3 f8 csontja a
felkarcsont, a singcsont és az . A felkarcsonthoz egy

izompdr tapad: a és a tricepsz. A a kar

felsd és alsé részét kapcesolja 6ssze.

Tudtad?

Ezt a fotét az Eurépai Uriigynskség Grhajésa, Thomas
Pesquet készitette a Nemzetkdzi
Uréllomésrél, és elmondtaq, hogy ,a robotkar a
Nemzetkézi Uréllomas egyik legfontosabb része: ezt
hasznéljgk minden alkalommal a teherszallité Grhajék
befogésdhoz és kikotéséhez”.

2. A robotkarok nagyon hasznosak lehetnek mas égitestek, példadul a Hold felfedezésénél is.
Képzeljétek azt, hogy Grhajésok vagytok, és az Grben vagy a Holdon dolgoztok. Soroljatok fel
hdrom dolgot, amiben szerintetek a robotkarok a  segitségetekre  lehetnek:

3. Vitassdtok meg a csoportotokban, hogy tudnatok megépiteni egy 6l funkcionélé robotkart.
Hogyan tudna még Ugyesebben tdrgyakat felemelni?2 Rajzoljgtok le a modelleteket.



> 2. Tevékenység: Epitsiink robotkart!
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A Nemzetkézi Uralloméshoz kapcsolt European Robotic
Arm (Eurépai Robotkar) feladata, hogy az Grallomas belsé
terébdl a kilsé térbe mozgasson kisebb terheket. Emellett
az (rhajésok mozgatdsat is segiti az Gralloméason kivil
végzendd munkdik sordn vagy az egyik kiils& helyszinrél a
masikra térténd eljutdsban. Ezzel idét és energiat
takaritanak meg az Grsétak alatt.
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&//@« Most pedig épitsik meg mi is a sajat robotkarunkat!
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Gyakorlat

Készitsétek el a tandrotoktdl kapott sszes szikséges anyagot, és kdvessétek az aldbbi lépéseket:

1. Egy lyukasztéval firjatok hdrom lyukat a jégkrémpdlcikékon az alabbi dbra szerint.

>+ °]

‘ Tcm ‘ 5cm ‘ 5cm ‘ 1cm ‘

2. Milton kapoccsal régzitsetek két palcikat kozépen, keresztalakban. Osszesen harom
ilyen forméra lesz sziikségink.

3. Milton kapoccsal régzitsétek egyméshoz a jégkrémpalcikdk végeit a képen lathaté médon
dgy, hogy lancot alkossanak

A XK

4. Ragasztépisziollyal régzitsetek két jégkrémpalcikét a lanc végére. Ez lesz a robotkar fogéja.
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5. Ragasziépisztollyal ragasszatok két hosszikds karton téglalapot a szerkezet mésik végére.
Ezek lesznek a robotkar , ujjai”, amivel a targyakat megfogija.

6. Régzitsetek ragasztészalagot vagy mianyag kupakot az , ujjak” végére — igy a robotkar stabilabban
tudja tartani a megfogott trgyakat. Ezzel a robotkarotok el is készilt, és ha minden j6l ment, valahogy
igy néz ki:
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Eredmények
1. Teszteljétek a robotkart: prébdljatok megfogni vele killénb6z8 térgyakat, példaul radirt,
pingponglabdat és papirpharat.
a. Melyik targyat tudtatok a legkdnnyebben felemelni?

b. Milyen targyakat nehéz megfogni a robotkarral?

c. Most alakitsétok ét a robotkart révidebbre és hosszabbra. Melyiket kénnyebb hasznélni?

d. Hasonlitsatok 6ssze a robotkart a sajdt karotokkal. Hogyan tudnétok tovébbfejleszteni a robotkart?

2. Az 1.tevékenységben felsoroltatok néhény olyan feladatot, amelyben egy robotkar segithetne egy
holdbdazis megépitésében. A Hold gravitéciéja mindéssze 1/6-a a Féldének.
Szerintetek ez hogyan befolydsolja azt, hogy a robotkar mekkora terhet képes felemelni a Holdon?

&



- LINKEK

Az Eurépai Urigyndkség segédanyagai

Holdtébor-kihivas
esa.int/Education/Moon_Camp

Oktatési segédanyagok
esa.int/ Education/Classroom_resources

ESA Kids (gyerekeknek ajénlott anyagok)
esa.int/kids
Az Europai Urigynokség Urprogramjai

European Robotic Arm (ERA, Eurépai Robotkar)
esa.int/ Our_Activities/Human_Spaceflight/ International_Space_Station/ European_Robotic_Arm

Space Gateway (Urkapu)
esa.int/ Our_Activities/ Human_and_Robotic_Exploration/ Exploration/ Space_gateway

Holdra szdllas és visszatérés a Foldre — a Heracles robotmisszié
esa.int/ Our_Activities/ Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/Landing_on_the_Moon_and_

returning_home_Heracles

Miveletek a Hold felszinén: Heracles
http://lunarexploration.esa.int/ library2a=419

Tovabbi informaciok

ISS Robotic Arm (Canadarm 2)
http:// www.asc-csa.gc.ca/eng/iss/canadarm2 / Default.asp

Eurépai Uriigynskség, robotkar tréning:
1. rész: https://youtu.be/xHmN1p7-n70
2. rész: https://youtu.be/ 6YFQF1-7T7s

A Kanadai Uriigynékség Grhajésa, Chris Hadfield bemutatja a Canadarm 2 mikédését
https:// youtu.be /K7 NvsxcoDKo

Hogyan mozgatjdk az izmok a csontokat?
https:// youtu.be/FVIpeUlpFfO
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