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Thiét ké 101

Thiét ké la noi khéi dau cho moi robot. Cho du né dwoc thuc hién trong chwong trinh CAD,
bang trdng hay mét sau ctia khan an, quy trinh sé luén giéng nhau. Thiét ké co khi Ia mét chd
dé to I1&n va sé khong thé ghi lai moi khia canh can thiét ctia né & mét noi duy nhét.

Thay vao do, tai nguyén nay nham cung cap cho ban mét noi bat ddu dé hoc thiét ké trong bbi

canh Cudc thi Robot FIRST.

Gi®i thiéu

Trwdce khi ban bt dau tim hiéu vé thiét ké, trwde tién hay ddm bao rang ban dang & dung noi:
tai nguyén nay danh riéng cho thiét k& Cudc thi Robot FIRST® (Cudc thi Robot FIRST), trong khi
c6 mot tai nguyén khac cung cép tai nguyén vé CAD danh riéng cho phan mém. Néu ban dang
hy vong tim hiéu cac chién lvoc dé tao ra mét robot thanh cdng, ban dang & ding noi. Néu ban
mudn tim hiéu phan mém cu thé cé thé giup thiét ké, hay xem Tai nguyén CAD.

Thiét ké robot la mot chi dé kho day. Khéng cé khoa hoc nao dé dwa ra co ché hoan hao - né
can nhiéu kinh nghiém, dy doan tbt va rat nhiéu thir nghiém va sai sét. Hwéng dan nay dwoc
thiét k& dé& cung cép céc tai nguyén cé thé gitp ich trong qua trinh nay: nhwng né khong thé cho
ban biét chinh xac cach thiét k& mét robot chién thang. Diéu dé tuy thudc vao ban va sw sang
tao clla nhém ban.

Dé biét mot s tdng quan tuyét vori khac vé thiét ké Cudc thi Robot FIRST, hdy xem trang clia 1114:

Doi 1114 - Thiét ké Robot.va bai thuyét trinh chuyén sau cla 3847: D0Oi 3847 -Trinh bay thiét ké

Céap do 0: Ké hoach ban dau

Trong hau hét cac truéng hop trong Cudc thi Robot FIRST, yéu t6 han ché I&n nhét dbi voi thiét
ké 1a thoi gian. Vi ly do nay, mét vai budc dau tién cta thiét ké robot thuwong 1a quan trong nhét.
Néu chiing ta c6 thdi gian vo han, ching ta cé thé dwa ra mot danh sach moi robot c6 thé hoat
dong, ché tao tat ca chung va kiém tra xem loai nao hoat déng tét nhat. Thay vao dé, chung ta
phai chon moét cai (tat nhién la co mot sb chd dé I1ap lai). Ban sé can phai dwa ra mot danh gia
trung thwec vé kha nang ctia nhédm cla ban. Néu ban cb gang thwe hién qua nhiéu thtr thach
trén san, robot ctia ban chac chan sé hoat ddng kém hiéu qua trong tat ca cac thir thach. Néu
ban d&m nhan qua it, ban c6 thé khéng dat dwoc tiém néng tdi da cia minh. Thyc hién danh
gia nay dé xac dinh diéu gi c6 khd ndng hiéu qua nhéat khéng phai 1a mét nhiém vu dé dang.
Céc tai nguyén dwdi day sé gitp ban thuc hién cac buéc dau tién sau:

e Chién lwoc trd choi
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o Diéu dau tién va dwoc cho la quan trong nhéat, ban can biét vé bat ky dw
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an thiét k& nao la muc tiéu. Cai gi nén robot lam. Thiét ké chién lwvoc la mot qua
trinh sé giup mét nhom tra 101 cau hdi nay.
] 1114 trinh bay sau day vé phan tich trd choi: Doi 1114 - Hiéu
quaive PAU TIEN Chién lwoc

e Thiét ké chién lwoc
o Sau khi quyét dinh robot ctia ban nén lam gi, cau hai tiép theo 1a n6 nén
lam nhw thé ndo. D6i khi cau tré I&i la rd rang va it / khdng can thao luan thiét ké
hodc tao mau. Nhirng Ian khac, c6 nhiéu giai phap kha thi va ban phai thuc hién
mot cudc goi la rat c6 thé  dé lam viéc.

o Budc dau tién hop ly 1a nhdm cac nhiém vu can thiét thanh cac co ché.
Do6i khi mét co ché cé thé giai quyét mot sé nhiém vu, chadng han nhuw tiép nhan
va ban, nhwng thwéong thi sy phirc tap gia tdng cla viéc cb géng tham gia cac
co ché khong dang dé dat duoc.
o Tiép theo la dong n&o y twéng vé co ché. Thong thwong, diém khéi dau
tdt nhat la tim kiém ngudn cam hirng tir nhirng ngudi trwdc day da gidi quyét
mot van dé twong tw truwdc ban:

[ Robot trong 3 ngay (RI3D) Ia mét ngudn tai nguyén tuyét voi cho

céac co ché cu thé theo nam, vi ching dang choi cung mét trod choi:

e Doi RI3D - Video tiét 16 robot ndm 2018
n Khi néi dén cac co ché phd bién - hé théng truyén dong, thang

may, nap béng/ban bong, v.v. - truéc DAU TIEN ~ Céc ddi thi Robotics
da gidi quyét dwoc nhiéu van dé kho nhét:
e Mot bd swu tap ndi tiéng PAU TIEN Céac md hinh robot Robotics
Competition t&r nhirng ndm trwdc da dwoc nhap vao nén tang
CAD tryc tuyén. Dé truy cap, hay tim cum tr 'TCA PAU TIEN
Cudc thi Robot' vao thanh tim kiém coéng khai sau khi thuc
hién tai lién két nay. Dwéi day la mot vi du vé lién két dén 1678
cua nam 2018 Ngudi may

e 3847 lwu gitr mot bd swu tap anh dwoc td chire tot vé cac co ché
robot:
o Dbi 3847 - Co ché robot
e Cac chat két dinh ky thuat ctia Ddi 254 chira thong tin tuyét voi:
o Doi 254 - Robot
e Ciing nhu trang cla doi 971 vé thiét ké robot:
o D0oi971-Thiétké R
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n Dai khi, nguén cdm hirng tét nhat 1a tr mot san phadm thwong mai.
Cam hirng c6 thé dén tir may bay, 6 t6, tda nha hodc robot céng nghiép.
e Viduy: Hé thdng nang ban than ndm 2018 cla Doi 1678 duwgc md
phdng theo canh may bay vé strc manh va do bén, trong khi van
cwc ky nhe
o Mot sé thiét ké hiéu qua nhat két hop sw don gian, d6 13p lai va do chinh
xac. Bai thuyét trinh thiét ké chién lwoc 1678 dwa ra cac hwdng dan dé gitp cac
nhém tiép can cac thiét ké nay:
m  Nhom 1678 - Trinh bay thiét ké chién lwoc
m Doi 1678 - Video thiét ké chién lwoc
o Khi thdo luan vé thiét k& nhw mdt nhém Ién véi nhirng y twdng mau
thuén, thwong co thé khé di dén mot giai phap duy nhéat. Déi khi, diéu nay chi can
dua thoi gian
va cac 1ap luan hop ly trwdc khi moi nguwdi ddng y. Tao ma tran danh déi tat ca
cac y twdng thiét ké dwoc dé xuat co thé gidp xac dinh wu / nhwoc diém ctia moi
tiy chon va lam sang té mot giai phap ly twéng. Néu nhém van khong thé ddng
y, nhém clia ban sé c6 hai lwa chon: d& quyét dinh cho nha thiét ké chinh hoac
td chirc mot cudc bd phiéu phd théng.

e Bb cuc robot tdng thé

o RAt d& dang vai thiét ké ban dau, khai niém dé mat lién lac v&i thuc té.
Moi ro-bdt déu cé nhirng han ché vé kich thuwéc va chang can dwoc ghi nhé
trong toan bd qua trinh thiét ké. V& robot theo ty 1& tir phia trwéc, bén canh va
trén cung la mot cach hiéu qua dé dam bao y twdng ctia ban kha thi trong thé
gioi thye.
o Ngoai ra, rat d& bd qua cac thanh phan thiét yéu cla robot nhw thiét bj
dién t&r, pin, can, v.v. trong giai doan thiét k& ban dau nay. Diéu quan trong la
phai d&m bao réang moi thanh phan/co ché khéng chi cé khéng gian ma con cé
thé tiép can dwoc dé stva chiva néu can. Day la thoi diém ly twéng dé quyét dinh
vi tri cho cac thanh phan quan trong va ddm bao khéng co gi can tré.
o Thoéng thudng, st dung phan mém thiét ké 3D la cach hiéu qua nhat dé
lam diéu nay, vi n6 rat dé dang dé gil ty 1é chinh xac. 973 cung cip moét video vé
cha dé nay:

m Do 973 - RAMP Thiét ké Robot v&i Ban phac thdo

Cap dd 1: Thiét ké co’ ché

Tai thi diém nay trong qua trinh thiét k&, ban nén cé mét danh sach cu thé vé nhirng gi robot
nén lam, y twdng chung vé robot sé tréng nhw thé nao va moét loat cac khai niém cho cac co
ché ma ban tin rang cé kha n&ng hoat déng.

Mac du méi co ché déu khac nhau, nhung sau day la quy trinh thiét ké sé giup hop ly hda qua
trinh thiét ké co ché. Cac budc khédng nham muc dich nghiém ngat; Mét sb co ché sé khong
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yéu cau tao mau, mot sb sé khdng bao gi&» ngirng tao mau. Tuy nhién, dong chay chung c6 thé
ap dung cho hau hét cac tinh huéng.

e Prototyping

O

o Tao mau la co hoi dau tién dé kiém tra cac khai niém cho cac co ché ma
ban d3 tao ra. Ban cang c6 thé lam cho mo6t nguyén mau thét bai, ban cang c6
thé thu thap nhiéu théng tin va ban sé cang it gap phai that bai sau nay.
o Chia khoa clia viéc tao mau luén I1a kha nang 13p lai nhanh chéng. Danh
thdi gian cla ban dé phat trién day da mé hinh thuweng khéng dang. Thay vao
do, hay xay dwng bang vat liéu xay dwng ré tién nhw gb va bc vit, ddng thdi can
nhéc cung cép nédng lwgng cho cac tay siing cé banh xe bang may khoan tay. Dé
kiém tra chuy&n dong cla ro-bét, hay gan nguyén mau vao ré-bét truérc dé hodc
khung gam lan khéng duwoc cap ngudn. Hay chac chan ghi nhé viéc 18p lai: thém
mot lwong nhé d6 phirc tap dé lam cho nguy&n mau dé diéu chinh thwong la
xrng dang.
Tai nguyén bd sung vé tao mau:
m Din 4c dong S02E03 - Tao mAu hié
mLién két TBD - BAU TIEN/Tai nguyén TCA Prototyping 101

e Chitiét co ché
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o Ngay ca sau khi mét nguyén mau chirc nang dugc ché tao, thuwong la
mot thach thire dé rat ra cac bai hoc kinh nghiém tir nguyén mau va bién né
thanh moét co ché manh mé, cé thé san xuat dwoc. Méi co ché déu khac nhau, vi
vay that khdng may, khéng cé cach ndo 'ding' dé lam diéu do sé ludn hiéu qua.
o Hiéu cac phwong phap xay dwng phd bién trong DAU TIEN Cudc
thi Robot I& mot khéi dau tuyét vri cho bwéde nay. Mac du khéng phai ltc nao
ciing c6 thé ap dung, nhwng ching thwéng chi ra ding hwéng:
" Trong hau hét cac co ché, khung c6 thé dwoc lam tr 6ng nhom
don gian, gusset va truc luc giac. Ong nhém, két hop véi mau 16 tiéu
chuan nhw d&t 16 méi 5 inch doc theo dng, nhe, chac chan va dé dang
mé réng.
n Trong mét s6 trwéng hop, tét hon 1a c6 mét co ché udn cong, thay
vi gay. Trwdng hop phd bién nhét Ia véi clra hat kéo dai ra ngoai robot.
N6 c6 kha ndng sé bi lam dung trong suét tran dau trung binh va tinh linh
hoat s& dam bao rang né van hoat ddng sau mét ci danh manh. Déi véi
nhirng trng dung nay, polycarbonate thuwdng la cau tra 10i.
n Cubi cung, dirng bao gi¢» bd qua vat liéu xay dwng don gidn nhat:
van ép. N6 rat dé 1am viéc, nhe va thwdng di manh. Trong mét sb tng
dung, van ép khoan diém cé thé thay thé du toan bd qua trinh tao mau,
b tui va gia cong thwdng lién quan dén nhom.
n Dé biét thém vi du vé& cau trac phd bién, hay xem thw vién robot
Spectrum: Doi 3847 - Co ché robot_s
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mPDAU TIEN Céc bd phan COTS clia cudc thi robot

e Thuat nglr cac bé phan COTS, hoac cac bd phan thwong mai co
sén, dwoc str dung trong Cudc thi Robot FIRST d& mé ta bat ky
thanh phan nao da mua trén robot. C6 kién thirc vé bc vit, banh
xe, bd phan truyén lyc va cac vat liéu xay dwng khac phd bién
nhat sé cung cap nhiéu lwa chon hon khi quyét dinh cach ché tao
co ché.

e Nhiéu nha cung cép cé mé hinh 3D cho phan I&n cac bd phan ban
s& can. Lam quen v&i cac thanh phan c6 sén cla chang cé thé
gitip ban nhanh chéng di dén giai phap tét nhat cho mot van dé.
Cac mo6 hinh 3D c6 thé duwgc tim thay trén trang web cia nha
cung cap, thwdng 1a trong tai liéu ki thuat hodc nodi dung co thé tai
xudng cho bd phan hodc I&p rap ma ban quan tam.

o Strc manh
" H&u hét moi co ché sé& c6 mdt sd manh di chuyén. Tat ca chuyén
dong nay phai dén tlr mot trong bdn ngudn nang lwong: pin, khi nén, 16
xo hoéc trong lwc. Chuyén dbi ndng lwong dworc lwu trir thanh chuyén
ddong ma ban mudn c6 thé la mét trong nhirng khia canh khé khan hon
cua thiét ké co ché.
" D& c6 cai nhin tdng quan co ban vé truyén tai dién néi chung, hay
xem bai thuyét trinh ctia 1678:
e DO6i 1678 - Truyén tai dién stra dbi
n Dbi v&i cac chuyén dong ngan, tuyén tinh vé&i 2 vi tri riéng biét, khi nén
thwdng 1a gidi phap ly twéng. Bai thuyét trinh cla 1114 dwa ra mdt hwéng dan
tuyét voi:

e DOGi 1114 - Khinén
n Khi néi dén chuyén dong quay, thach thirc luén nam & viéc quay
véi toc d6 phu hop. N6 thwdng yéu ciu gidam dang ké dé thue hién diéu
do6. Mot sb ddi chon thiét ké hop sbé cla riéng ho dé dat dwoc muc tiéu
nay. Mé&c du hop sb tuy chinh cé nhivng loi ich cia ching, nhung nhiéu
nhém danh nhiéu thdi gian cho chung, thdi gian cé thé dwoc danh cho
nhirng viéc khac, quan trong hon. Hop s6 COTS cung cip mét giai phap
thay thé tuyét voi.

e Dé biét thém thong tin vé& hop sb tuy chinh, hdy xem Cép do6 2 cta

tai nguyén nay.

n Cudi cling, cé mot sb tlly chon cé sén khi néi dén nang lwong 16 xo.
L6 xo cudn tiéu chuén co6 thé cung cap luc nén hodc cing. Ching ciing
c6 thé dwoc sir dung két hop véi khi nén, néu dwoc 1ap dat xung quanh
truc, dé cung cap thém Iluc theo mét hwéong. Ong phau thuat chi cung cép
lwe cang, nhung no rat dé lam viéc va co thé duoc két hop véi cap va
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rong roc dé 'dinh tuyén lai' lwc 16 xo. Piéu nay cé thé hiru ich néu ban can
moét lwc I&n nhwng bi han ché b&i khéng gian. Cudi cuing, cac cu séc khi
c6 sdn & lwc cuc ky cao. Vi ching dwoc bit kin, chang khéng bi gi¢i han
b&i quy tac ap suét lam viéc 60 psi, vi vay ching cé thé dé dang dat dén
pham vi lwc hang tram pound, trong khi chiém mét khéng gian twong dbi
nhd.

o Sensors

o

n Hiéu cadm bién la gi, ching hoat déng nhuw thé nao hoac cach st
dung ching dé diéu khién hoi ndm ngoai pham vi cla tai nguyén nay. Tuy
nhién, cé mot sb lwu y thiét ké chinh khi néi dén cdm bién dang noi.

" Loai cdm bién phd bién nhét 13 bd ma héa, dé do nhirng thay ddi
& vi tri géc. B4t clr khi nao co thé, tot nhat Ia dat bd ma hoa trén cac truc
quay cang nhanh cang tét - néi cach khac, cac truc khéng bi giam dang
ké so v&i dong co. Bang cach nay, ho sé trai nghiém dé phan gii cao
hon.

e Khi néi dén viéc gan bdé ma héa, phwong phap Iy twéng phu thudc
vao loai bd ma héa. Béi véi bd ma héa quang hoc, bd ma hoa sé
giao tiép vat ly v&i truc, va do do sé tw han ché dé déng tam.
Cong viéc duy nhat ciia ngam la ngén xoay. Do d9, gia d& cta
ban phai linh hoat, khéng han ché qua mirc va gay ra kha néng
lam gay truc. Mot vi du dién hinh 13 polycarb z-bends dwoc st
dung thudng xuyén bdi

Doi 971, xem mot sb vi du trong CAD Repositor___y

e D6i v&i bd ma hoa tr tinh, bd ma hoa sé khong giao tiép véi truc,
va do d6 phai dwoc han ché hoan toan & noi khac d& ddm bao
khoang cach khaéng déi tr nam cham. Phai c6 it nhat hai diém tiép
xuc véi gia d& d& dam bao khong cé hién twong udn cong trong
bd ma hoda.

n V6i tat ca cac loai cdm bién, hdy ddm bao cdm bién c6 thé dé
dang tiép can néu co sw cb xay ra hodc ban can hoan dbi cam bién.

e Lap

Buwéc thir ba, va cho dén nay 1a buwéc quan trong nhat trong thiét ké co

ché, 1a 13p lai. Mot co ché 1a khéng bao gio Thuc hién. Ngay ca sau khi n6 hoat
dong, ludn cé nhirng thir c6 thé dwoc cai thién trén né. Qua trinh thiét ké lién tuc
lap lai. Sau khi kiém tra co ché, xac dinh cac linh vuwc can cai thién, phat trién

thém cac khai niém vé cach giai quyét cac thach thirc va bat dau lai qua trinh ti

dau.

Cap dd 2: Cong cu thiét ké bé sung

e Tinh toan thiét k& / hop sb tuy chinh
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e [In3D

Kha nang thiét k& hop sb tuy chinh mé ra co héi rat Ién cho cac co ché trong
nhém. Ban cé thé chon cac ty 1& cu thé hodc t6i wu hda strc manh, trong lwong,
kich thuwéc va hiéu qua cla né. Diéu dé dang dwoc néi, chiing khéng ¢é nghia 1a
can thiét: hop s COTS thwong 1a da va viéc danh cac nguédn lwc can thiét dé
phat trién mot hop sd tly chinh ddi khi cé thé mét thdi gian cho cac muc tiéu
khac.
o Tai nguyén dau tién va quan trong nhét sé luén la may tinh cta JVN,
dwoc tim thay tai day:

[ hief Delphi - May tinh JVN
o Théng tin ddng co cho nhiéu DPAU TIEN  Déng co dwoc Robotics

Competition phé duyét, 4p dung cho hau hét cac thiét ké hop sé, cé thé dwoc tim
thay tai

m motors.vex.com

o Cac video cua 973 trén bang tinh Google, dwdng cong dong co va lwa
chon déng co cé thé gitp ban hiéu va ap dung lién két trwéc. Ngoai ra, anh ay
con dé cap dén viéc phac thao hdp sb trong cac video West Coast Drive clia
minh

[ Da6i 973 - Video RAMP

In 3D trong AU TIEN Cudc thi Robotics chi m&i tré nén kha thi cho hau hét cac
tng dung. M&i may in déu khac nhau va diéu quan trong la phai biét gi¢i han cla
trng may in va nhirng gi n6é co thé dat dwoc. Khi dwoc thuc hién dung, mot bd
phan in 3D c6 thé 1a mét gidi phap nhanh chéng, nhe va hiéu qua cho mét van dé
co hoc day thach thire.

o Cac Blo duwocrén g cung cap rat nhiéu théng tin in &n tuyét voi, bat

ké ban cé may in nao. Mét sé lién két dang chu y trén blog cia ho bao gém:

m  Kiém tra don viin 3D va dung sai

mTai sao céc bd phan in 3D bi cong vénh va [am thé nao dé ngdn chén né

u Giam thoi gian in

m Nhung dai éc vao cac bd phan in 3D dé c6 db bén cta day budc an
o 3D Hubs Ia mét ngudn thang tin in &n tuyét voi khac. Cu thé, budc thi 6
cung cap tdng quan vé& mot sé tha thuat dang cha y véi cac chi tiét in va cac tinh
nang thiét ké in phd bién:

m  Trung tdm 3D - Thiét ké vd boc cho in 3D

e Thiét ké cho kha nang kiém soat

0
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Khi nhém clia ban tién t&i viéc giai quyét cac van dé phan mém phirc tap hon,
can phai chinh xac hon trong cac co ché ctia minh dé cho phép kiém soat tbt
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https://www.chiefdelphi.com/media/papers/3188
http://motors.vex.com/
https://www.greybots.com/videos.html
https://markforged.com/blog/
https://markforged.com/blog/
https://markforged.com/blog/3d-printed-unit-tests/
https://markforged.com/blog/3d-printed-part-warping/
https://markforged.com/blog/design-for-3d-printing-part-3-decreasing-print-time/
https://markforged.com/blog/embedding-nuts-3d-printing/
https://www.3dhubs.com/knowledge-base/enclosure-design-3d-printing-step-step-guide
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hon. Travis Schuh cung cdp mét bai thuyét trinh tuyét voi vé thiét ké cho kha
nang kiém soat, dwoc tim thdy & day:
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http://frc971.org/testing/workshops_download.html
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Gidi thiéu vé The Compass Alliance

Lién minh Compass dwoc thanh 1ap b&i 10 doi tr khap noi trén thé gi¢i véi si ménh gilp cac
ddi Cudc thi Robot FIRST duy tri va phat trién. Kho lwu trir tai nguyén dang phat trién va Trung
tam cudc goi 24/7 cung cap cho bat ky ai & bat ky trinh dd k§ nang nao cac céng cu dé hoc diéu
gi d6 méi hodc hoc hdi nhiéu hon tir moi noi trén thé gidi. Cac doi tiv xa thiéu cb van cé thé
dang ky Tag Team dé tré thanh hwéng dan vién tir xa cla ho trong sudt mua giai va Trung tam
tro gitp xac dinh noi cé quyén truy cap vao cac dich vu dia phuwong ma cac nhém FIRST khac
cung cap. Hear For You cung cép céc tai nguyén va coéng cu dé giup cac nhém va tinh nguyén
vién phat trién strc khde tinh than trong nhédm cdia ho va tai cac sw kién. Ban c6 thé tim hiéu
thém vé The Compass Alliance, tim hé tro’ chat lwong va tham gia tai
www.thecompassalliance.org

Gi&i thiéu vé tai nguyén nay

Tai nguyén nay dwoc chuan bi bédi The Compass Alliance, véi sy hd tro' va tbng quan ctia FIRST.
Néu ban cé thac mac vé tai nguyén nay, vui long lién hé véi thecompassalliance@gmail.com hodc
firstroboticscompetition@firstinspires.org.
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