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Sa construim un brat robotic care sa ne ajute in activitati!

Informatii pe scurt Scurta descriere

-> BRAT ROBOTIC
1" ‘
"

Materii: Stiinte, Arte in aceasta activitate, elevii vor invata cum
Grupa de varsta: 8-12 ani functioneaza bratul lor. Elevii vor intelege

o . , diferitele functii ale oaselor si muschilor. In
Complexitate: usoara spre medie continuare ei vor construi si testa un model
Timp necesar: 60 minute de brat robotic si vor intelege de ce un brat
Cost: scazut robotic este un instrument foarte util in spatiul
Locul desfasurarii: sala de clasa cosmic.

Necesita: material de bricolaj

Cuvinte cheie: Stiinta, Arte, Inginerie, brat
robotic, corpul uman, brate, muschi, oase.

Obiective de invatare

- Invatarea diferitelor functii ale oaselor si muschilor.

« intelegerea modului in care functioneaza bratul uman.

» Aflarea de informatii despre brate robotice.

- Intelegerea motivelor pentru care bratele robotice sunt instrumente utile, mai ales in spatiu.

* Explorarea si testarea ideilor de construire a unui mecanism (brat robotic) intr-un grup.
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- Sumarul activitatilor

activitate  titlu

descriere

rezultat

cerinte

timp

Cum Elevii vor intelege | Elevii vor invata din | Niciuna 20
functioneaza | cum functioneaza | ce sunt alcatuite ;
; ; , minute
bratele bratul uman. bratele lor. Ei vor
noastre? Elevii vor lua in invata despre rolul
1 considerare de ce | oaselor si muschilor.
bratele robotice Elevii vor intelege ca
potservica bratele robotice sunt
instrumente utile. un instrument util
pentru explorarea
spatiului.
Construieste | Elevii vor construi Elevii vor construi un | Efectuarea 40
un brat un model simplu de | brat robotic simplu si | activitatii 1 minute
2 robotic! brat robotic. vor compara functile
acestuia cu cele ale
unui brat uman.
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- Introducere

Bratele robotice sunt dispozitive mecanice inspirate din anatomia umana (bratele umane) ce pot
fi folosite pentru a muta diverse obiecte. In spatiu, bratele robotice ofera capacitatea de a manipula
si transporta echipamente mari, cum ar fi Telescopul Spatial Hubble, precum si de a asista
astronautii in timpul iesirilor in spatiu in afara Statiei Spatiale Internationale.

Bratele robotice pot avea dimensiuni diferite si functii diverse. Cu ajutorul acestora se pot efectua
lucrari de intretinere sau pot fi parte integrata a unor experimente stiintifice, cum ar fi de

exemplu colectarea de esantioane.

1 Astronautul ESA Luca Parmitano s-a conectat la bratul robotic Canadarm 2, intr-o
iesire Tn spatiu in afara Statiei Spatiale Internationale.

ESA lucreaza impreuna cu agentiile spatiale din
Canada si Japonia pentru dezvoltarea de misiuni
robotice lunare, in care vor fi utilizate rovere
autonome echipate cu brate robotice pentru a
colecta mostre de pe suprafata lunara.
Recipientele ce contin mostrele colectate vor fi
transportate la o Vviitoare statie spatiala
amplasata in apropierea Lunii. Aceasta statie
orbitala lunara va avea un brat robotic avansat
care va captura si aranja containerele de mostre,
care vor calatori catre Pamant impreuna cu

1 Impresie artistica a unui brat robotic atasat unei viitoare

statii Tn orbita Lunii. .

in viitor, astronautii vor putea controla vehiculele
de pe suprafata Lunii de la distanta si vor ajuta
robotii aflati deja acolo s& preleveze mostre si sa
navigheze pe terenuri dificile. Urmatoarea
misiune ESA care va fi trimisa pe suprafata Lunii
se numeste HERACLES (,Human-Enhanced
Robotic Architecture and Capability for Lunar
Exploration and Science”) va testa aceasta noua
tehnologie si va colecta mostre de sol de la
suprafata cu bratele sale robotice.

astronautii care se intorc.




- Bratul Uman

Fiecare brat este format din oase, articulatii si muschi. Acestea lucreaza impreuna pentru a
permite bratelor noastre sa se indoaie, sa se roteasca, sa se balanseze inainte si inapoi si sa se

miste dintr-o parte in alta.

Bratul uman este format din trei oase: humerusul, radiusul si ulna. Existd o pereche de muschi
atasati de humerus pentru a misca bratul: bicepsul si tricepsul. Bicepsul indoaie bratul in timp ce
tricepsul 1l indreapta. Muschii lucreaza intotdeauna in perechi si fiecare muschi poate doar trage

(prin contractare), nu poate Tmpinge.

Humeru
Uln
Radiu
Carpiene
Metacarpiene
Falange

iceps
Antebrat
Triceps

1 Oasele si muschii principali ai bratului uman.
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- Activitatea 1: Cum functioneaza bratele noastre?

Materiale
+ Fise de lucru pentru fiecare elev
Exercitiu

In activitatea 1, intrebarea 1, elevii sunt rugati s& completeze spatiile libere dintr-un fragment de
text. Pentru ca elevii sa inteleaga mai bine cum functioneaza bratele lor, extindeti aceasta
activitate cerandu-le elevilor sa efectueze un set de activitati scurte.

e Cereti elevilor sa flexeze un brat in timp ce pipaie muschii bratului
superior cu cealaltd mana. Elevii vor trebui sa realizeze ca bratul se
indoaie folosind o pereche de muschi (biceps si triceps) care lucreaza
impreuna. Cand bratul este drept, blcepsul este extins si tricepsul este
flexat. Tn schimb, cand bratul este indoit, bicepsul este flexat si
tricepsul este extins.

e Cereti elevilor sa tina o carte in mana cu bratele drepte si sa nu se
mlste tlmp de un minut. Intrebati-i cum s-au simtit dupa un timp.
Intrebatl -i daca ar putea continua s& tina cartea mult tlmp Elevii ar
trebui sa realizeze ca bratele lor vor incepe sa tremure si sa se miste.
Aceasta miscare devine problematica daca ar trebui sa lucrati sau sa
pozitionati foarte precis obiecte grele pe o perioadd mai lunga de
timp.Solutia vine Tnsa prin utilizarea bratelor robotice.

Introduceti elevilor conceptul de brate robotice. Aratati elevilor exemple de brate robotice folosite
pe Pamant si in spatiu. Intrebati-i de ce sunt necesare brate robotice Tn explorarea spatiului.
Cereti sa enumere trei activitati care ar putea fi realizate cu ajutorul bratele robotice in spatiu sau
pe Luna.

Rezultate

1. Te-ai intrebat vreodatd cum functioneaza bratele tale? Bratele noastre sunt acoperite cu
PIELE pentru protectie, sub piele sunt muschi si OASE. Oasele sunt puternice si rigide pentru
a oferi structura, iar MUSCHII ne ofera putere pentru a permite bratului sa se miste. Bratul are
trei oase principale: humerusul, ulna si RADIUSUL. Atasati de humerus exista o pereche de
muschi: BICEPSUL si tricepsul. COTUL uneste partile superioare si inferioare ale bratului.

2. Exemple de raspunsuri:
+ Construireal/infiintarea unei baze inainte de sosirea oamenilor.
» Mutarea obiectelor de la o nava spatiala la baza.
* Prelevarea de esantioane pentru oamenii de stiinta.
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- Activitatea 2: Construieste un brat robotic!

Materiale

+ 10 bete de inghetata (aproximativ 10 cmx « 2 capace de PET / radiere

2cm) o _ » 12 cleme metalice pentru documente
* 2 dreptunghiuri de carton tare sau material . Egoarfece

similar (aproximativ 10 cm x 2 cm)

: L * Fise de lucru tiparite
+ Pistol cu lipici siliconic la cald ’ P

Protectia muncii

Elevii trebuie sa fie supravegheati atunci cand fac gauri in betisoarele de inghetata.
Profesorii trebuie sa-i asiste pe elevi in manuirea lipiciului fierbinte, deoarece poate fi daunator pentru
piele si poate provoca arsuri.

Exercitiu

Impartiti elevii in grupuri de cate 2 - 3 elevi si oferiti fiecdrui grup materiallele necesare pentru a
construi un model de brat robotic.

Aratati-le imagini cu un brat robotic deja construit si oferiti-le o scurta prezentare generala a
modului de construire. Instructiuni detaliate despre cum sa construiti bratul robotic sunt furnizate
in fisa de lucru pentru elevi.

Ulterior, elevii vor trebui sa foloseasca bratul robotic
pentru a incerca sa ridice diverse obiecte si sa se
gandeasca la motivul pentru care aceasta sarcina este
usoara sau dificild. Vor trebui s& se gandeasca la
obiectele pe care le ridica si la modul in care bratul lor
robotic este potrivit sau nu pentru fiecare misiune. Pe
parcursul acestei activitati, elevii vor trebui sa se
gandeasca la ce schimbari ar putea face pentru a usura
sarcinile pe care le indeplinesc.

Elevii vor trebui s& adauge mai multe bete la bratele lor robotice pentru a le face mai lungi si
pentru a decide daca un brat mai lung sau mai scurt este mai usor de utilizat. Cereti-le s compare
bratul lor robotic cu propriul brat. Cum este diferit? Exista vreun mecanism sau miscare pe care
bratul tau il face si l-ai putea adauga sau copia in constructia bratului robotic pentru a-I
imbunatati?

Elevul va trebui sa faca legatura dintre structura bratului robotic cu structura propriilor lor brate.

In anatomia bratului omenesc, oasele au un rol foarte important de a oferi structura in timp ce
muschii permit bratului sa efectueze diverse miscari.
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Rezultate

Elevii trebuie sa determine ce parametri influenteaza performanta bratului lor robotic (de
exemplu: lungimea bratului, materialele folosite, tipul de ,apucator” folosit).

1. a. Majoritatea vor raspunde ca radiera a fost mai usor de apucat datorita frictiunii si formei
suprafetei.
b. Obiectele grele sau mari vor fi mai greu de apucat cu ajutorul bratui.
c. Un brat mai scurt va oferi mai mult control si stabilitate, dar nu va putea apuca obiecte
aflate la distanta.
d. Elevii pot veni cu idei precum adaugarea unui deget mare, capacitatea de a indoi bratul
sau orice alte idei relevante.

2.Pe Luna, obiectele vor avea o greutate mai mica decat pe Pamant, astfel incéat bratele
robotice ar putea ridica obiecte mai grele.

Discutii

Discutati cu elevii cat de eficiente s-au dovedit a fi bratele lor robotice. Considera ca acelea pe
care le-au facut sunt instrumente utile sau ar putea fi imbunatatite”? Elevii vor trebui sa realizeze
ca bratul robotic pe care l-au facut este foarte rudimentar si ca constructia bratelor robotice
folosite in spatiu si in industrie/productie este foarte complicata. Dezbateti cu elevii ce parametri
cred ca afecteaza functionalitatea bratului lor robotic. Daca este prea lung, este greu de controlat,
dar daca este prea scurt, va avea o mobilitate si o utilizare foarte limitate. Pot fi folosite diferite
materiale pentru diferite parti ale bratului pentru a-I imbunatati. Materialul ideal pentru structura
principala ar trebui sa fie rezistent si usor.

Cand agentiile spatiale proiecteazd noi instrumente, ele cautd inspiratie deseori in natura.
Discutati cu elevii daca considera ca aceasta este o idee buna. Este oare mai bine sa faci brate
robotice precum bratele umane, sau mai degraba ai putea folosi un brat robotic asemanator unei
caracatite? Care ar putea fi mai util? Puteti duce aceasta activitate mai departe prezentand
elevilor diferenta dintre masa si greutate si introducand notiunea de forte.

Concluzii

Corpul nostru este alcatuit din oase si muschi care lucreaza impreuna pentru a oferi structura si
ne permit s& ne miscam si sa indeplinim diferitele sarcini pe care le executam in viata noastra de
zi cu zi. Exista limitari la ceea ce pot face oamenii, asa ca folosim adesea roboti pentru a ajuta la
indeplinirea sarcinilor care ar fi dificile, periculoase sau imposibile pentru noi. Natura poate fi
foarte buna la rezolvarea problemelor, prin urmare folosim deseori natura ca inspiratie pentru
design-urile noastre si incercam sa modelam mult din robotica dupa ceea ce observam in jurul
nostru. Exista multe asemanari intre bratele robotice si propriile noastre brate.



- BRAT ROBOTIC

Devino inginer spatial pentru o zi!

- Activitatea 1: Cum functioneaza bratele noastre?

1. Completeaza spatiile din textul urmator folosind cuvintele de mai jos (foloseste fiecare
cuvant o singura data):

MUSCHII COTUL PIELE BICEPSUL OASE RADIUSUL

Te-ai intrebat vreodata cum functioneaza bratele tale?
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Bratele noastre sunt acoperite cu pentru
protectie, sub piele sunt muschi si . Oasele sunt
puternice si rigide pentru a oferi structura, iar ne

ofera putere pentru a permite bratului sa se miste. Bratul
are trei oase principale: humerusul, ulna si
Atasati de humerus exista o pereche de muschi:

si tricepsul. uneste partile superioare si inferioare

ale bratului.

Stiati ca?

Astronautul ESA Thomas Pesquet a facut
aceasta fotografie de la bordul Statiei Spatiale
Internationale si a spus ca ,bratul robotic este una
dintre cele mai esentiale parti ale Statiei Spatiale
Internationale si este folosit pentru fiecare
captura si andocare a navelor spatiale de
aprovizionare"

2. Bratele robotice pot fi, de asemenea, foarte utile atunci cand explorezi alte lumi, precum Luna
noastra. Imagineaza-ti ca esti un astronaut care lucreaza in spatiu sau pe Luna. Enumera trei
lucruri la care crezi ca bratele robotizate ti-ar putea fi de ajutor:

3. Discuta cu ceilalti colegi din grupul tau. Care este cel mai bun mod de a realiza un brat robotic. Cum
ai putea sa faci ca sa fie mai usor sa ridici lucrurile? Deseneaza modelul!

Sa Tnvatam prin spatiu — brat robotic | PR35 @ European Space Agency



- Activitatea 2: Construieste un brat robotic!
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Bratul Robotic European muta diverse obiecte utile
mici direct din interiorul spre exteriorul Statiei Spatiale
Internationale. De asemenea, poate muta astronautii
intr-o anumitad pozitie de lucru in exteriorul Statiei
‘ Spatiale sau 1i pot transfera dintr-o locatie externa de
7 lucru in alta. Aceastd manevra economiseste timp si
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&%\ efort in timpul iesirilor in spatiu.
G
J@ Acum sé trecem la treaba:
Construieste propria ta versiune de brat robotic!
Exercitiu

Colecteaza toate materialele de care ai nevoie de la profesorul téu si urmeaza instructiunile
de mai jos:

1. Perforeaza trei gauri in bete cu ajutorul unui perforator de hartie. Vezi imaginea pentru a te ajuta sa
plasezi corect gaurile:

| 1m | 5tm | 5 tm | 1m |

2. Foloseste clemele metalice pentru hartie pentru a uni doua betisoare de inghetata la
centru in forma de cruce, asa cum se vede mai jos. Repeta acest lucru de Thca doua ori.

3. Foloseste clemele metalice pentru hartie pentru a atasa capetele dispozitivelor in forma de
cruce pe care le-ai facut cu scopul de a forma un lant lung asa cum se vede mai jos:

S

%
%
%



4. Foloseste lipici fierbinte pentru a atasa doua betigase la capat pe post de manere.
| . ‘ ‘

5. Foloseste lipici fierbinte pentru a atasa doua dreptunghiuri de carton la celalalt capat
pe post de “degete” pentru a apuca obiecte.
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6. Pune banda sau dopuri de PET la capatul “apucatorului”. Aceasta va ajuta bratul
robotic sa apuce obiecte. Bratul tau robotic va arata ca mai jos:

Rezultate

1. Incearca sa folosesti bratul robotic pentru a apuca diferite obiecte, cum ar fi o guma de sters,
0 minge de ping-pong si un pahar de hartie.
a. Care obiect a fost cel mai usor de luat?

b. Ce fel de obiecte ar fi greu de apucat cu bratul acesta robotic?

c. Acum incearca sa faci bratul robotic mai lung sau mai scurt. Este mai usor sa lucrezi cu
un brat robotic scurt sau cu unul mai lung?




d. Compara bratul robotic cu bratul tdu. Ce schimbari poti face pentru a-ti imbunatati
bratul robotic?

2. In Activitatea 1 ai enumerat cateva activitati cu care un brat robot ar putea ajuta la
amenajarea unei baze pe Luna. Luna are 1/6 din gravitatia Pamantului. Crezi ca aceasta va
afecta sarcina pe care o poate ridica un brat robotic acolo?

- LINK-URI

Resurse ESA

Moon Camp Challenge

www.esa.int/Education/Moon_Camp

Resurse pentru clasa ESA
www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Teach_with_space3
ESA Kids

www.esa.int/kids/en/home

Proiecte spatiale ESA
Bratul Robotic European (European Robotic Arm - ERA)

www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/International_Space_Station/
European_Robotic_Arm

Space Gateway:
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/Gateway

Misiunea robotica lunara Heracles
esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/Landing_on_the _Moon
_and_returning_home_Heracles

Operatiuni pe suprafata lunara: Heracles
http://lunarexploration.esa.int/library?a=419

Informatii suplimentare

Bratul robotic ISS (Canadarm 2)
www.asc-csa.gc.ca/eng/iss/canadarm?2/Default.asp

Antrenamente ESA pentru folosirea bratului robotic:
Partea intaia https://youtu.be/xHMN1p7-n70
Partea a doua https://youtu.be/6YFQf1-7T7s

Agentia Spatiala Canadiana - Chris Hadfield controland Canadarm 2:
https://youtu.be/K7NvsxcoDKo

Cum fac muschii sa miste oasele?
https://youtu.be/FVIpeUlpFfO
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