Expertgroep: Effectoren


Wat maakt een robot écht een robot? Nou, daar hebben experts verschillende ideeën over. Jij koos voor effectoren. Dan vind je het vast heel belangrijk dat een robot moet kunnen bewegen. Sterker nog, waarschijnlijk vind je dat een robot minstens één beweging moet kunnen maken voordat je het de naam robot waardig vindt. Wat zijn effectoren? Effectoren zijn de mechanismen van de robot die het mogelijk maken om te bewegen. Denk aan motoren, scharnieren, pompen, wielen, en nog veel meer.

1. Met welk onderdeel van het menselijk lichaam kan je een scharnier van een robot vergelijken?
	[bookmark: _Hlk167784349]



Het belang van vrijheidsgraden
Niet elke beweging in een robot is even makkelijk te controleren. In figuur 1 staan drie  onderdelen die je in een robot kunt vinden. Lees het artikel “Vrijheidsgraden: De beperkende factor in robotica” en beantwoord de onderstaande vragen.	Comment by Simons, R. (Ruben, Student X-EST): Stabiliseren -> Alle bewegingen onder controle te houden	Comment by Grimberg, C.L. (Carlijn, Student M-ECB): Wat bedoel je hiermee? 
is het niet: ‘even makkelijk te maken.’ ?
[image: Er zijn drie soorten gewrichten: scharniergewrichten, rolgewrichten, kogelgewrichten ]	Comment by Simons, R. (Ruben, Student X-EST): https://www.eg.be/nl/gezondheidsblog/categorieen/pijn/gewrichtspijn
[bookmark: _Ref167548678]Figuur 1: 3 mogelijke onderdelen van een robot
2. Pak een voorwerp (bijvoorbeeld een boek of etui) en beweeg het voorwerp volgens alle 6 vrijheidsgraden. Heb je ze alle 6 gevonden? Laat deze bewegingen zien aan één andere expert in je expertgroepje. 
3. Hoeveel vrijheidsgraden heeft elk onderdeel in figuur 1?
	


4. Waarom is het zo belangrijk dat een robot niet onnodig veel vrijheidsgraden heeft?	Comment by Grimberg, C.L. (Carlijn, Student M-ECB): dat een robot niet onnodig veel vrijheidsgraden heeft. 
	


Voortbewegen van robots
Heel veel robots moeten kunnen voortbewegen. Misschien heb je wel een robotstofzuiger bij je thuis. Hieronder staan nog heel wat voorbeelden van robots die zich kunnen voortbewegen. Elk van deze robots heeft voor- en nadelen. Los de volgende vraagjes op, denk hierbij na over wat we al hadden geleerd over vrijheidsgraden.	Comment by Simons, R. (Ruben, Student X-EST): De bronnen van de afbeeldingen.
1.
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fm.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DuVUr0RVK0KI&psig=AOvVaw2k8xBLanLDmCtSmq4TRqXX&ust=1715796541257000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjhxqFwoTCKCh5bPejYYDFQAAAAAdAAAAABAJ
2.
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fm.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DDNj958sV0-U&psig=AOvVaw2k8xBLanLDmCtSmq4TRqXX&ust=1715796541257000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjhxqFwoTCKCh5bPejYYDFQAAAAAdAAAAABAR
3.
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DZSc0fL-ZNBc&psig=AOvVaw2k8xBLanLDmCtSmq4TRqXX&ust=1715796541257000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjhxqFwoTCKCh5bPejYYDFQAAAAAdAAAAABAZ
4.
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fm.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DzK2ABixw3ao&psig=AOvVaw2k8xBLanLDmCtSmq4TRqXX&ust=1715796541257000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjhxqFwoTCKCh5bPejYYDFQAAAAAdAAAAABAx
5.
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.facebook.com%2FBrainergiser%2F&psig=AOvVaw2k8xBLanLDmCtSmq4TRqXX&ust=1715796541257000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjhxqFwoTCKCh5bPejYYDFQAAAAAdAAAAABA5
6.
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.wired.com%2Fstory%2Fget-wired-podcast-14-boston-dynamics%2F&psig=AOvVaw31ZRvYJ99DilzeAJQ9_EcN&ust=1715797373515000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjhxqFwoTCNiZ3b7hjYYDFQAAAAAdAAAAABAJ
7.
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Farstechnica.com%2Fgadgets%2F2024%2F04%2Fboston-dynamics-debuts-humanoid-robot-destined-for-commercialization%2F&psig=AOvVaw31ZRvYJ99DilzeAJQ9_EcN&ust=1715797373515000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&vedA
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	[image: Brainergiser]
	[image: 3 Amazing Robot You Can Do at Home From Dc Gear Motor]
	[image: How to make a robot which can follow an object]
	[image: Boston Dynamics' Robots Won't Take Our Jobs … Yet | WIRED]

	[image: 3 Amazing Robot You Can Do at Home From Dc Gear Motor]
	[image: A simple walking Robot project for Kids using DC Motor - YouTube]
	[image: How to make a all-surface moving Robot- The Mover - DIY Robot]
	[image: Boston Dynamics' new humanoid moves like no robot you've ever seen | Ars  Technica]



5. Stel je voor dat deze robots ongeveer even groot zijn. Ze doen allemaal mee aan een wedstrijd waar ze zo snel mogelijk een circuit moeten afleggen. In dit circuit zit een helling, een scherpe bocht en een lang recht stuk. Welke drie robots zullen deze wedstrijd winnen? Zullen ze allemaal de finishlijn halen? (Doe deze vraag eerst individueel.)	Comment by Grimberg, C.L. (Carlijn, Student M-ECB): Vind het wel lastig om te zien uit de plaatjes of elke robot een draaiing kan maken. Maar misschien kan jij ze hierin ook helpen tijdens het maken van deze vraag. Misschien ook nog erbij zetten: ‘neem aan dat ze allemaal zelfstandig kunnen voortbewegen, zonder dat daarvoor mensen nodig zijn.’
	[bookmark: _Hlk167786957]






6. Overleg nu met iemand anders van je expertgroepje. Dacht hij/zij hetzelfde? Wat was er verschillend en wat kwam overeen?
	[bookmark: _Hlk167787135]





7. Beeld je nu in dat de robots deelnemen aan een wedstrijd over onverharde wegen, het parcours heeft losse keien en los zand. Welke robot heeft een probleem met het losse zand? Welke robot is goed om over losse keien te gaan? (Doe deze vraag eerst individueel.)
	






8. Overleg nu met iemand anders van je expertgroepje. Dacht hij/zij hetzelfde? Wat was er verschillend en wat kwam overeen?
	[bookmark: _Hlk167787325]





Grijpen door robots
Hieronder staan machines die aan de hand van verschillende grijpers dingen kunnen oppakken.	Comment by Grimberg, C.L. (Carlijn, Student M-ECB): grijpers

9. Verbind de afbeeldingen links met de afbeeldingen rechts die hetzelfde systeem gebruiken.	Comment by Simons, R. (Ruben, Student X-EST): Heftruk:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.instant-apeldoorn.nl%2Fverhuur-winkel%2Fheftruck-15-ton%2F&psig=AOvVaw1Se3MqtPFHoaiM0LAueiQq&ust=1716534428567000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjhxqFwoTCNjYxqGbo4YDFQAAAAAdAAAAABAE
Transpallet:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.hermans-heftrucks.be%2Fnl%2Fhuren%2Fintern-transport%2Felektrische-transpalletten%2Felektrische-transpallet-20-ton&psig=AOvVaw37Q4L2CbbGOVMv07tjevVF&ust=1716534540911000&source=images&cd=vfe&opi=89978
Drie vingers:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.soft-gripping.shop%2Fen%2Fthree-finger-softactuator.html&psig=AOvVaw1hhcNsOotOiS6g7nKiLhTD&ust=1716534892251000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjhxqFwoTCKj50_mco4YDFQAAAAAdAAAAABAE
Zuignap:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.accessfloorsystems.com%2Fsingle-suction-cup-panel-lifter-5.html&psig=AOvVaw3372m7HEa8uVStvpkXkvWh&ust=1716534960191000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjhxqFwoTCPichZ-do4YDFQAAAAAdAAAAABAZ
Magnetisch fabriek:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.magnet-sdm.com%2Fpermanent-magnetic-lifter%2F&psig=AOvVaw2GFjRfGKseBk79RX0lVXwv&ust=1716535074446000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjhxqFwoTCJDhr86do4YDFQAAAAAdAAAAABAE
Magnetisch scrapyard:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.hvrmagnet.com%2Finfo%2Fscrap-magnet-7.html&psig=AOvVaw0OoMFrbANIhXfaGIp1zQ58&ust=1716535150195000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjhxqFwoTCIj41fKdo4YDFQAAAAAdAAAAABAE
2 vingers:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Ftech-labs.com%2Fproducts%2Frg6-finger-gripper&psig=AOvVaw2BPwctfumHuaooU1OFChOb&ust=1716535256752000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjhxqFwoTCJDu6qieo4YDFQAAAAAdAAAAABAE
2 vingers:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.amazon.com%2FPlastic-Retro-Robot-Robotic-Pinch%2Fdp%2FB0747YS98B&psig=AOvVaw2DU1pAYVh_1i7dQatOERz9&ust=1716535326024000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjhxqFwoTCJjbzcaeo4YDFQAAAAAdAAAAABAP
	[image: RG6 Finger Gripper | Tech-Labs]
	· 
	· 
	[image: Elektrische transpallet 2.0 ton | Hermans Heftrucks]

	[image: Afbeelding met tekenfilm, speelgoed

Automatisch gegenereerde beschrijving]
	· 
	· 
	[image: Single 5" Suction Cup Panel Lifter]

	[image: Afbeelding met appel, Natuurlijke voeding, fruit, zitten

Automatisch gegenereerde beschrijving]
	· 
	· 
	[image: Scrap Magnet - Electric Lifting Magnet for Junkyard Scrap Handling | HVR MAG]

	[image: Gravier En Mouvement De Bulldozer Lourd Industriel Sur Le Site De  Construction De Route Image stock - Image du position, concret: 188677595]
	· 
	· 
	[image: Soft-Gripping - Three Finger SoftActuator]

	[image: Permanent Magnetic Lifter Manufacturer - SDM Magnetic Co., Ltd.]
	· 
	· 
	[image: Amazon.com: Artyea Plastic Retro Robot Arm Robotic Pick Up Pinch Tool Kids  Toy : Toys & Games]

	[image: Heftruck 1,5 ton - Instant Apeldoorn]
	· 
	· 
	[image: Vuilnisblik met steel "lobby" - Vuilnisblikken]




10. Super! Het is je gelukt om de verschillende soorten van elkaar te onderscheiden. Kan je een naam bedenken voor elke soort? Leg ook kort de werking uit.
1. ____________________:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2. ____________________:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. ____________________:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. ____________________:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. ____________________:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

6. ____________________:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

11. Stel er bestaat een robot die metaal op het strand opruimt. Welke effectoren denk je dat voor deze robot het handigst is? Denk zowel aan voortbeweging en het grijpen van het metaal.
	








12. Stel er bestaat een robot die ruiten plaatst in een huis. Welke effectoren denk je dat voor deze robot het handigst is? Denk zowel aan het voortbewegen en het vastnemen van het venster.
	


EINDE	Comment by Grimberg, C.L. (Carlijn, Student M-ECB): Algemene opmerkingen:
Allereerst echt heel leuk werkblad, diverse opdrachten en ziet er mooi uit!

Ik twijfel een beetje of ze het op tijd af gaan krijgen. Ik denk dat het vooral belangrijk is dat ze in ieder geval de onderdelen voortbewegen en grijpen hebben gedaan, omdat ze dit ook echt moeten verwerken bij hun eigen robot. Is het hierom een idee om het onderdeel vrijheidsgraden als laatste te doen?

Daarnaast is het mij niet helemaal duidelijk wat ze met die kennis over vrijheidsgraden moeten. Hebben ze die nodig voor het ontwerp van hun eigen robot (gaan wij ze verplichten na te denken over hoeveel vrijheidsgraden de robot nodig heeft? Of is dit iets waar tijdens het nabespreken van de pitch een vraag over kan worden gesteld). 

Is het leuk om een afsluitende opgave (bijv. ipv opdracht 8)  te doen over een casus van een taak die een bepaalde robot moet uitvoeren, en dat leerlingen moeten nadenken over welke manier van voortbewegen handig is (wielen, rupsbanden,poten) en welke grijper handig is (zuignap, magneet, ‘driepoot’)? Wellicht kunnen ze hierbij ook iets zeggen over het benodigde aantal vrijheidsgraden	Comment by Grimberg, C.L. (Carlijn, Student M-ECB): We kunnen ze natuurlijk ook als huiswerk geven om het werkblad af te maken, nu we geen blokuur meer hebben
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