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Prototypowanie 101

Przed zbudowaniem kompletnego produktu nalezy wyprébowac i przetestowa¢ mechanizmy,
projekty, a nawet rozgrywke. Prototypowanie to czynnos¢ polegajgca na tworzeniu wstepnych
makiet w celu weryfikacji wydajnosci i przetestowania wykonalnosci pomystow.

Poziom 0: Koncepcje prototypowania

Roboty zaczynajg od strategii, jak gra¢ w te gre. Kolejnym krokiem jest odpowiedz na pytanie
"jak". Prototypowanie pozwoli Twojemu zespotowi przetestowaé Twoje pomysty i poréwnac je z
przewidywang strategig.

1. Przeznaczenie prototypu

a. Kazdy prototyp powinien mie¢ na uwadze konkretne cele, wynikajgce z
ogolnej strategii robotycznej. Przypadki testowe dla prototypu powinny pomaoc
okresli¢, w jaki sposéb ten prototyp spetnia cel - jak skutecznie ten mechanizm
lub styl gry spetnia wymagania stworzone przez zespét podczas sesji
strategicznej.

ja. Obejrzyj ten dtugi film Behind the Lines z 2015 roku: Za linig

S02EQ3 - Skuteczne prototypowanie

2. Co powinni$my prototypowac?

a.

Najwazniejszymi przedmiotami do prototypowania sg te, ktére bezposrednio
wchodzg w interakcje z obiektami gry lub elementami pola. Zmieniajg sie one co
roku i sg kluczowe, aby wchodzi¢ z nimi w interakcje, aby mie¢ udany sezon.
Niektdére elementy, takie jak podwozie lub skrzynie biegéw, powinny byc¢
zaprojektowane w jak najwiekszym stopniu w oparciu o doswiadczenia z
zeszlego roku i miejmy nadzieje, ze nie bedg wymagaty prototypowania. Dzieki
temu mozesz skupi¢ czas i zasoby zwigzane z prototypowaniem na nowych
rzeczach, tam, gdzie sg one najbardziej potrzebne.

3. Testowanie prototypu
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a.

Podstawowym celem prototypowania jest przetestowanie, zapisanie wynikow i
ulepszenie koncepcji. Efektywne wykorzystanie prototypowania wymaga zaréwno
iteracji koncepciji, jak i przeprowadzenia i zarejestrowania odpowiednich testow.
W przypadku wszystkich testow, ktére przeprowadzasz na swoim prototypie,
upewnij sie, ze mozesz rejestrowac znaczace, najlepiej liczbowe dane. Dane te
powinny by¢ zgodne z wymaganiami mechanizmu okreslonymi w strategii gry.
Przetestuj swoje prototypy tak, jakby to byt prawdziwy mecz. Upewnij sie, ze Twoi
kierowcy lub operatorzy majg realistyczne czasy, odlegtosci i widocznosé, tak jak
W prawdziwym meczu.

Za kazdym razem, gdy wprowadzasz pojedynczg zmiane lub poprawe, ponownie
uruchom wszystkie znaczgce testy. Mozliwe, ze zmiana sprawi, ze niektére testy
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stang sie bezprzedmiotowe. Mozliwe jest rowniez, ze zmiana elementu
spowoduje nieoczekiwane zachowanie innego elementu. Uruchamianie kazdego
testu po dowolnej zmianie zapobiega wystepowaniu regresiji.

Gromadzenie danych i analiza danych pokazg Ci, o co prosisz. Zadawanie
sensownych pytan i tworzenie sensownych testéw zapewni, ze Twoj prototyp
bedzie efektywnie wykorzystywany i dostarczy potrzebnych danych. To, ze
prototyp wykonuje jedng czynnos¢ za jednym razem, nie czyni go doskonatym.

Poziom 1: Budowa prototypu

Gdy masz juz wymagania dotyczgce robota i ogéing koncepcje do zbudowania i
przetestowania, nadszedt czas, aby zatozy¢ rekawice i go zbudowacd! Nalezy skupic¢ sie na
szybkim budowaniu i zmienianiu rzeczy ORAZ rejestrowaniu zmian. Koncepcja bedzie
ewoluowac w trakcie tego procesu.

1. Stwoérz prosta wersje

a.

Pomysty, ktore powstaty w Twojej glowie, muszg byé przekazywane innym.
Zacznij od szkicow na papierze, tablicy lub prostych ksztattéw w CAD, aby
stworzy¢ rdzen swojego pomystu.
Uzywaj prostych materiatow, ktore mozna szybko rozbudowac i rozebrac, aby
odtworzy¢ swdj rysunek.
Nie skupiaj sie w tym momencie na mocy czy przesytu, skup sie na produkcie o
minimalnej zywotnos$ci - najprostszym i najszybszym obiekcie, ktory "dziata".

ja. Zespot 1678 opisuje prototypowanie jako czesé swoich mechanizmow i

prototypdéw Fall Workshop: Produkcja mechaniczna i prototypowanie
g

2. Przydatne materiaty

a.
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Do budowy i konstrukcji uzywaj materiatéw takich jak tektura, drewno, rura PCV,
tasma klejgca, sprezyny, tworzywa sztuczne, a nawet stare prototypy i "zepsute"
przedmioty z poprzednich lat.
Aby uzyskaé moc, mozesz recznie obracac¢ waty lub pchac/ciggng¢ suwaki.
Wiertarki elektryczne mozna tatwo przymocowa¢ do watéw obracajgcych sie
czesci. W przypadku prototypow o wyzszej wiernosci uzycie PIERWSZY ©
Silniki Robotics Competition z akumulatorem (i wkgcznikiem lub niestandardowym
potencjometrem!) moga pokazac¢, jak mechanizm bedzie dziatat z silnikiem i/lub
przektadnig o odpowiedniej specyfikacii.
Czesto te prototypy sg mate, stabe lub trudne do trzymania. Uzyj zaciskow,
imadet lub obcigznikow, aby przymocowac prototyp do sztywnej powierzchni lub
starego podwozia na kétkach!

i. Wzorce masy sg szczegolnie przydatne do okreslania wydajnosci robota.

Zespot 148, Robowranglers, ma w swoim laboratorium cementowy blok
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zuzlowy, ktéry przykleja lub przywigzuje do gotej ramy, aby zrozumieg,
jak ich uktad napedowy i podwozie bedg dziata¢ pod obcigzeniem, bez
koniecznosci budowania kazdego mechanizmu.

ii. W 2018 roku wiele zespotéw przymocowato swoje mechanizmy wlotowe
do starej ramy lub drewnianych desek z kdtkami, aby sprawdzic¢, jak
skuteczne bedg w zbieraniu podczas ruchu.

iii. Zapoznaj sie z czescig wpisu na blogu zespotu 3847 z 2018 roku tutaj:
Blog zespotu 3847 - Drewniana rama Iv. Zespot 3847 ma rowniez

koncepcje szybkiego prototypowania o nazwie proto-pipe, wykorzystujgcg
ztgcza PCV i drukowane w 3D do szybkiego tworzenia i modyfikowania
komponentéw na duzg skale: GrabCAD - Widmo Protopipe

3. Czesto powtarzaj

a. Twdgj prototyp nie powinien pozostaé taki sam przez dtugi czas. Przy kazdym

przebiegu testu, kazdym zarejestrowanym wyniku, nalezy zmieniac,

dostosowywac i ponownie testowac.

Przygotuj pisemny plan testow, a dla kazdej poprawki uruchom ponownie kazdy

test. Zapisz zmiane, wyniki nowego testu i porownaj z poprzednimi permutacjami.

Kazda iteracja powinna sktadac¢ sie z jednej "awarii" zidentyfikowane;j i

prébowanej poprawi¢. Kazda iteracja powinna obejmowac zmiane tylko jednego

elementu lub komponentu na raz.

ja. W 2018 roku zespdt 4911 i wielu innych stworzyto prototypy dolotowe i

przeprowadzito szereg testow z kotami trakcyjnymi, a nastepnie zamienito
je na kota colson, nastepnie uzyto zielonych két, a nastepnie
wyprobowato inne koto i zarejestrowato wydajno$¢ elementow gry
dolotowej. Dane wykazaly, Zze najlepsza wydajnos¢, spojnosc i
dtugowiecznosc¢ pochodzity z zielonych kot

Poziom 2: Ulepszanie koncepcji

Po zbudowaniu podstawowych koncepciji i prototypu mozesz ulepszy¢ proces i poprawic
wiernos¢ prototypu. Prototypy o wyzszej wierno$ci mogg ostatecznie znalez¢ zastosowanie w
robotach treningowych lub robotach konkursowych i sg wykorzystywane do dalszej poprawy
wydajnosci robota po przetestowaniu podstawowych koncepc;ji.

1. Przydatne narzedzia

I
THECOMPASSALLIANCE.ORG

a. Aby tworzy¢ prototypy o wyzszej wiernosci, niektore zespoty sg w stanie

skorzysta¢ z precyzyjnych maszyn, aby szybko wytwarzaé¢ ztozone ksztatty.
Drewno/plastik sg nadal tansze niz metal i w wiekszosci przypadkéw szybsze w
produkcji. Zespoty, ktére sg w stanie korzysta¢ z frezarek i ploteréw CNC, robig
to, aby zwiekszy¢ precyzje i tolerancje swoich prototypow oraz zblizy¢ je do
specyfikacji konkurenciji.
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b. Uzywaj starych robotéw, jesli je masz. W zaleznosci od wieku zespotu i
pojemnosci pamieci masowej w miejscu pracy, utrzymanie starych robotow w
poblizu i dziataniu moze pomaéc w prototypowaniu i testowaniu. Majg juz kod i
moc i mozna je dostosowac¢ do uruchamiania nowego prototypowego
mechanizmu.

c. Podczas testow powtorki z kamery i kamery w zwolnionym tempie mogg ujawnié
znacznie wiecej szczegoétow na temat interakcji twojego prototypu z obiektami w
grze. Recenzje aparatow sg doskonatym dowodem testowym i mogg pokazywac
niuanse podczas testowania pod katem powtarzalnosci.

ja. W 2017 roku wiele zespotéw korzystato z kamer w zwolnionym tempie lub
przechwytywania w zwolnionym tempie z wideo z telefonu komoérkowego,
aby zobaczyé, jak i dlaczego elementy gry paliwowej sg wystrzeliwane z
ich mechanizmow.
2. Budowa prototypu o wyzszej wiernosci

a. Twdgj prototyp powinien przej$¢ od weryfikacji koncepcji do walidacji wydajnosci o
wysokiej wiernoéci. Poprawki i zmiany powinny skupiaé sie na dopasowaniu
jakosci produkcji. Pierwszym krokiem powinno by¢ usuniecie recznych
elementéw sterujgcych, a nastepnie zastgpienie ich PIERWSZY Robotyka
Zawody silniki, kontrolery i kod.

b. Po zakonczeniu weryfikacji koncepcji kolejnym celem powinna by¢ poprawa
wydajnosci. Spraw, aby prototyp dziatat szybciej i wykonywat wiecej cykli, aby
rzuci¢ wyzwanie trwatosci.

c. Zacznij ulepszac¢ materiaty. Teraz nalezy podjg¢ decyzje dotyczgce paska,
tancucha, polikordu itp. Konstrukcje drewniane nalezy zastgpic¢ Izejszym i
mocniejszym aluminium.

d. Zacznij komplikowa¢ prototyp. Nalezy zidentyfikowa¢ i doda¢ pewng ztozonosé,
ktéra pozwala na szybkg zmiane pozycji lub wymiane czesci - w dtuzszej
perspektywie zaoszczedzi to czas.

i.  Specyficzne dla mechanizmoéw strzelania z kolem zamachowym, zespoty
czesto uzywajg suwakow i krzywek do szybkiej regulacii
szczeliny/kompresiji i kata wyjscia podczas budowania prototypow.

ii. Zapoznaj sie z tymi slajdami opisujgcymi, jak rozne zespoty budujg i
ulepszajg swoje prototypy: Za linig - skuteczna technika prototypowania

)

Poziom 3: Dodatkowe przemyslenia

e Prototypy nigdy nie sg skonczone. Gdy juz znajdg sie na robocie konkursowym, nadal
mozna je poprawia¢, modyfikowac i testowac.
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e Strategiczne prototypowanie to rzecz! Uzyj poprzednich robotéw z podobnymi
elementami gry (lub nie), aby "zagrac¢" w nowa gre, wyprobuj rozne cykle, poréwnaj
czasy cykli i wyniki, sprawdz, jak ciasne sg okreslone sciezki lub sekcje pola gry.

e Wiele zespotéw ma udokumentowane prototypy — wykonaty dla Ciebie wiele pracy!
Windy, czterodrgzkowe uktady zawieszenia, mechanizmy wznoszgce/podnoszace,
strzelce z kolem zamachowym, istnieje CAD dla wszystkich powyzszych. W przypadku
niektérych elementéw pomin weryfikacje koncepcji i przejdz bezposrednio do modelu o
wyzszej wiernosci.

e Przeksztatcanie prototypéw w komponenty gotowe do zawodow - IDENTYCZNE jest
kluczowe. Odstepy, tarcie, moc, wymiary - wszystko to musi by¢ identycznie skopiowane
podczas tworzenia ostatecznej wersji.

O firmie Compass Alliance

Compass Alliance zostato zatozone przez 10 zespotow z catego $wiata, a ich misjg jest
pomaganie zespotom FIRST Robotics Competition w utrzymaniu i rozwoju. Rosngce
repozytorium zasobow i call center dziatajgce 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu zapewniajg
kazdemu, niezaleznie od poziomu umiejetnosci, narzedzia do nauczenia sie czegos nowego lub
dowiedzenia sie wiecej z dowolnego miejsca na swiecie. Zdalne druzyny, ktére nie majg
mentorow, mogg zapisac sie do Tag Teamu, ktéry bedzie ich zdalnym przewodnikiem przez caty
sezon, a Centra Pomocy wskazujg, gdzie uzyskaé¢ dostep do lokalnych ustug oferowanych
przez inne druzyny FIRST. Hear For You zapewnia zasoby i narzedzia, ktére pomagajg zespotom
i wolontariuszom rozwija¢ dobre samopoczucie psychiczne w swoich zespotach i podczas
wydarzen. Mozesz dowiedzie¢ sie wiecej o The Compass Alliance, znalez¢ wysokiej jakosci
pomoc i zaangazowac sie na www.thecompassalliance.org

O tym zasobie

Ten zaséb zostat przygotowany przez The Compass Alliance, przy wsparciu i przegladzie FIRST.

Jesli masz pytania dotyczgce tego zasobu, skontaktuj sie z thecompassalliance@gmail.com lub

firstroboticscompetition@firstinspires.org.

Historia zmian
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Grudzien . .
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