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Введение к методической разработке
Цель занятия
В качестве одного из первых заданий для команды может стать сборка простой четерыхколесной 
тележки. Это несложное задание позволит участникам попробовать взаимодействие друг с другом, 
познакомит их с основными контсрукционными элементами и принципами их установки, даст 
руководителю возможность направлять действия своих подопечных, а кроме того, даст хороший 
старт в работе над командым проектом, так как такую тележку затем можно будет 
запрограммировать и модифицировать для выполнения различных задач.

Возраст учащихся
Занятие предназначено для учащихся в возрасте от 13 до 18 лет. Наилучший результат 
достигается при условии создания разновозрастной команды.

В данном руководстве мы предлагаем инструкцию по сборке простой тележки на основе 
конструктора TETRIX. Вы в своей работе можете использовать любые другие конструкторы.

Необходимые компоненты

• Конструкторский набор TETRIX
• Набор электроники и датчиков
• Набор контроллеров
• (дополнительно) Все инструменты, которые понадобятся для сборки данной конструкции,

имеются в наборе TETRIX, однако если у у вас есть дополнителньые винты, гайки, отвертки и
шестигранники то одновременно собирать конструкуию сможет большее количество учащихся

• (дополнительно) для сборки тележки нет необходимости в использовании рулетки
(линейки), однако некоторые проекты используют ограничения по размерам, поэтому
использование линейки будет полезным для проверки соответствия тележки разрешенным
размерам

Подсказки
• Убедитесь, что все винты закручены в каждую ступицу осей и моторов и в каждую втулку
• Убедитесь в том, что вся ваша сборка ровная. Очень сложно сделать так, чтобы криво собранная

тележка ехала прямо.
• Ведущие колеса вращаются за счет бвух моторов постоянного тока, которые имеют

относительно большую массу. Ведущие колеса располагаются в задней части тележки, так как
именно там расположена ее основная масса. Это позволяет улучшить  сцепление колесов с
поверхностью, по которой будет двигаться тележка.

• Омни-колеса лучше устанавливать в передней части тележки. Это позволит тележке легче
поворачиваться. Омни-колеса могут легко скользить вбок с малым трением из-за имеющихся у
них роликов.

• Если не указано иное, верхнее изображении в разработке показывает все необходимые
компононенты, а нижнее изображение показывает сборку этих компонентов.

Системы автоматизированного проектирования (САПР)

• Рисунки, которые используются в этой разработке были созданы в системе
автоматизированного проектирования (САПР) Creo Parametric.

• САПР используется для того, чтобы моделировать различные объекты на компьютере
o Моделируя объекты и их сборку на компьютере, вы можете проверить, что все

элементы соединяются и стыкуются друг с другом и что вы можете собрать реальную
конструкцию.

• САПР Creo доступен бесплатно всем командам соревнований FIRST, которые используют его для
моделирования своих роботов



Ход занятия

1. Разделение на группы (2 мин)
В начале занятия учащихся следует разделить на группы от 4 до 6 человек.

2. Организационные моменты (3 мин)
Каждая группа получает инструкцию по сборке тележки и конструкторские наборы. 
Необходимо объяснить задание команде и определит время на сборку конструкции.

3. Сборка робота. (50 мин с учетом перерыва)

 Важно: в процессе сборки руководитель должен только следить за процессом 
выполнения сборки, не давая подсказок учащимся. Все наблюдения, идеи по улучшению 
процесса работы учащихся, по организации процесса сборки и т. п. следует заносить в 
блокнот, для дальнейшего обсуждения с учащимся в конце занятия. 

4. Обсуждение итоговых конструкций (10 мин)
Команды заканчивают процесс сборки и представляют готовую конструкцию на оценку 
качестве сборки руководителем и участниками другой группы.

 Важно: некоторые команды могут не успеть собрать конструкцию в оговоренные сроки. 
Необходимо оценить качество сборки той конструкции, которую представил команда

5. Обсуждение проблем и грамотных решений (15 мин)
Команды делятся своими мыслями о том, почему не удались те или иные элементы в ходе 
командой работы и предлагают свою пути улучшения работы в группе.

6. Подведение итогов (10 мин)
Участники команд кратко описывают процесс сборки, командного взаимодействия, удачных и 
неудачных решений в инженерную книгу команды (специальный документ, описывающий 
работу команды над проектом, включающий в том числе и подготовительные этапы).



Конструкция

Внешний вид полностью собранной тележки

Рисунок 1- Полностью собранная тележка



Сборка рамы

Шаг 1: Сборка левой стороны

Рисунок 2- Разобранный вид

Рисунок 3- Собранный вид

Необходимые детали:
39067 - балка 160 мм (1)
39068 - балка 288 мм (1)
39098 - винты с углублением под ключ 5/16" (4)
39094 - кулачковая гайка (4)



Шаг 2: Сборка правой стороны 

Рисунок 4- Разобранный вид

Рисунок 5- Собранный вид

Необходимые детали:
39067 - балка 160 мм (1)
39068 - балка 288 мм (1)
39098 - винты с углублением под ключ 5/16" (4)
39094 - кулачковая гайка (4)



Шаг 3: Соединение левой и правой стороны

Рисунок 6- разобранный вид

Рисунок 7- Собранный вид

Необходимые детали
39070 - плоская рейка 288 мм (1)
39097 - винты с углублением под ключ 1/2" (4)
39094 - кулачковая гайка (4)



Шаг 4: Добавляем поддерживающие скобы

Рисунок 8- Разобранный вид

Рисунок 9- Собранный вид

Необходимые детали:
39281 - внутренняя угловая скоба (2)
39098 - винты  с углублением под ключ 5/16" (6)
39094 - кулачковая гайка (6)



Шаг 5: Добалвяем поддерживающую пластину

Рисунок 10- Разобранный вид

Рисунок 11- Собранный вид

Необходимые детали:  
39073 - плоская монтажная пластина (1) 
39098 - винты  с углублением под ключ 5/16" (4) 
39094 - кулачковая гайка (4) 

• Убедитесь, что детали собраны под прямыми углами. Для этого можно
смотреть на конструкцию сверху.

o Когда вы убедитесь в том, что тележка собрана ровно , затяните
покрепче все болты. Очень тяжело сделать так, чтобы кривая и
непрочная тележка ехала прямо

• Убедитесь, что левая и првая части параллельны друг другу, а
соединяющая их пластина образует прямые углы



Шаг 6: Сборка пластины для электроники

Рисунок 12- Разобранный вид

Рисунок 13- Собранный вид

Необходимые детали:
39073 - плоская монтажная пластина (1) 
39107 - промежуточный опоры 32 мм (2)
39098 - винты с углублением под ключ 5/16" (4) 
39097 - винты с углублением под ключ 1/2" (2) 
38009 - зажимы элементов пиатния (1)



Шаг 7: Присоединение левой пластины для электроники к раме

Рисунок 14- Разобранный вид

Рисунок 15- Собранный вид

Необходимые детали:
39097 - винты с углублением под ключ1/2" (2)
39094 - кулачковая гайка (2)

• Эта пластина не должна присоединяться к
поддерживающей пластине, соединяющей левую и
правую части тележки



Шаг 8: Сборка правой пластины для электроники

Рисунок 16- Несобранный вид

рисунок 17- Собранный вид

Необходимые детали:

39073 - плоская монтажная пластина (1) 
39107 - промежуточные опоры 32 мм (2) 
39098 - винты с углублением под ключ 5/16" (4) 
39097 - винты с углублением под ключ 1/2" (2) 
38009 - зажимы элементов пиатния (1)



Шаг 9: Присоединение правой пластины для электроники к раме

Рисунок 18- Несобранный вид

Рисунок 19- Собранный вид

Необходимые детали:  
39097 - винты с углублением под ключ1/2" (2) 
39094 - кулачковая гайка (2) 

• Эта пластина не должна присоединяться к
поддерживающей пластине, соединяющей левую и
правую части тележки



Ведущие моторы и колёса

Шаг 1: Установка опор для ведущих моторов

Рисунок 20- Несобранный вид

Рисунок 21- Собранный вид

Необходимые деталм:
39089 - Монтажные опоры для моторов(2) с 
комплектными болтами (4) и гайками (4)

• Не затягивайте болты на монтажных опорах со стороны зажима
(прорезь на одной стороне опоры) пока моторы не будут вставлены
(следующий шаг).  Когда эти болты затянуты, установка моторов
невозможна.



Рисунок 22- Собранный вид сверху



Шаг 2: Установка ведущих моторов

Рисунок 23- Несобранный вид

Необходимые детали:
44260 - Эдектродвигатель TorqueNADO (2)
с комплектными наборами проводов (2)

Рисунок 24- Собранный вид



Шаг 3: Закрепите ведущие моторы

Рисунок 25- Монтажные опоры

Рисунок 26- Установленный мотор

• Затяните болт на монтажной опоре так, чтобы мотор не
вращался внутри нее

• Установите мотор так, чтобы вал находился максимально далеко
от рамы и чтобы отверсте совпадало с прорезью (см. Рисунок 28).

• Мотор для левой части располагайте слева, для правой — справа.



Шаг 4: Закрепите провода ведущих моторов

Рисунок 27- Закреплённые провода

• Используйте покрытую пластиком проволоку, чтобы удерживать провода 
мотора и закрепить их на пластине для электроники



Шаг 5: Установите ступицы для моторов

Рисунок 28- Несобранный вид

Рисунок 29- Собранный вид

• Установите ступицы на расстоянии 10 мм от внешнего конца
(дальнего от мотора конца) вала.

• Установите упорные винты так, чтобы они были на плоской
части вала мотора, это предотвратит прокручивание ступиц
на валу.

Необходимые детали:
39079 - ступица для вала электродвигателя (2) с 
комплектными упорными винтами (2)



Шаг 6: Установите ведущие колёса

Рисунок 30- Несобранный вид

Рисунок 31- Собранный вид

Необходимые детали:
39055 - четырёхдюймовые колёса (2)
39097 - винты с углублением под ключ1/2" (8)



Опорные колёса

Шаг 1: Соедините омни-колёса друг с другом

Рисунок 32- Несобранный вид одного колеса, выполните этот шаг для обеих  сборок

Рисунок 33- Собранное колесо вид 1   Рисунок 34- Собранное колесо вид 2

• Руководствуйтесь инструкцией, идущей к набору омни-колёс,
обратите внимание ,что винты в одном колесе находятся в
отверстиях, смещённых на 90 градусов от отверстий, куда
вкручены винты в другом колесе.

Необходимые детали:
36466 - роликовые колёса 4'' (2)
39097 - винты с углублением под ключ1/2" (8)



Шаг 2: вставьте бронзовые втулки в сборки омни-колёс из предыдущего шага

Рисунок 35- Несобранный вид одной колёсной сборки, выполните этот шаг для двух сборок

Рисунок 36- Вид 1 Рисунок 37- Вид 2

Необходимые детали:
39091 - Бронзовые втулки 11 мм (4)

• Иногда бронзовые втулки трудно вставить.  Это проще сделать, если установить
на ось распорное кольцо. Наденьте втулку на кольцо и сверху вдавите омни-колесо



Шаг 3: Установите сборки омни-колёс на раму

Рисунок 38- Несобранный вид левого колеса (Правое колесо выглядит зеркально)

Рисунок 39- Собранный вид леаого колеса(Правое колесо выглядит зеркально)

Необходимые детали:
39100 - Распорное кольцо оси 1/8"  (6)
39092 - Распорное кольцо оси (4)
39091 - Бронзовая втулка 11 мм (4)

• снаружи внутрь: Распорное кольцо оси, распорное кольцо
оси 1/8", сборка омни-колёс, распорное кольцо оси 1/8",
бронзовая втулка 11мм, балка, бронзовая втулка 11мм,
распорное кольцо оси 1/8", распорное кольцо оси.



Рисунок 40- сборка колёс вид сверху



Контроллер моторов и датчиков 

Шаг 1: Установите REV Expansion Hub

Рисунок 41- Несобранный вид

Необходимые детали:
REV-31-1153 expansion hub (1)
REV-41-1360 винты (2)
REV-41-1361 M3 Самоконтрящиеся гайки (2)



Рисунок 42- Собранный вид

Рисунок 43- Собранный вид сверху



Шаг 2: Присоедините провод лля телефона к Expansion Hub

Рисунок 44- Вставьте mini USB в Expansion Hub

Шаг 3: Подсоедините провод левого ведущего мотора

Рисунок 45 - Вид сверху

Необходимые детали:
5446 - Monoprice USB Провод (1)

Необходимые детали:
Переходник REV-31-1381 JST на
Anderson Power Pole (1) 



Шаг 4: Подсоедините провод правого ведущего мотора

Рисунок 46- Собранный вид

Необходимые детали: 
Переходник REV-31-1381 JST 
на Anderson Power Pole (1) 



Контроллер робота

Шаг 1: установите пластину для поддержки телефона

Рисунок 47- Место, откуда нужно убрать болты для установки пластины

Рисунок 48- Вид с установленной пластиной

Необходимые детали:
39073 - плоская монтажная пластина (1)

• Уберите два болта справа
• Установите пластину и верните болты на

место



Шаг 2: Установите телефон-контроллер в держатель

Рисунок 49- Собранный вид

Parts Needed:  
31902 - кабельная стяжка (1)
Мобильный телефон, используемый как контроллер 
робота

• Рекомендуется проложить мягкий материал между телефоном и
пластиной для защиты телефона.

• Пенистый материал из коробки от телефона отлично подойдёт.



Шаг 3: Соедините контроллер робота и Expansion Hub (Часть 1)

Рисунок 50- Micro USB вставленный в телефон

Шаг 4: Соедините контроллер робота и Expansion Hub (Часть 2)

Рисунок 51- Вставленный the USB-A провод (от телефона) в USB-A разъём (от Expansion hub)

Необходимые детали:
USB On the Go (OTG) Переходник (1)



Выключатель питания

Шаг 1: Установите выключатель

Рисунок 52- Несобранный вид

Рисунок 53- Собранный вид

(Обратите внимание, на рисунке не показаны провода, подсоединённые у выключателю)

Необходимые детали:
REV-31-1387 Выключатель(1)



Шаг 2: Подсоедините выключатель к контроллеру моторов и датчиков

Рисунок 54- Подключенный выключатель

Необходимые детали:
XT30 Удлинительный провод



Аккумулятор

Шаг 1: Установите аккумулоятор

Рисунок 55- Несобранный вид

Рисунок 56- Собранный вид

Необходимые детали:
39057 - аккумулятор



Шаг 2: Подключите аккумулятор к выключателю

Рисунок 57- Полностью собранный вид сверху

• Рекомендуется закрепить аккумулятор к держателю кабельной
стяжкой или другим способом, чтобы предотвратить случайное
выпадение.

• Следите, чтобы точки крепления НЕ нарушали целостность изоляции
аккумулятора.



Подводим итоги

 При обсуждении удачных и неудачных моментов, и предложений по улучшению работы можно 
использовать методы мозгового штурма.
 В этом случае руководителю важно понимать, что он должен выступать в роли фасилитатора 
и модератора обсуждений, то есть побуждать учащихся высказывать свои мысли, направлять мысли 
учащихся в правильном направлении и мягко корректировать очевидно неудачные варианты.

 Руководитель не должен сам указывать на неудачные примеры работы в команде, но итогом 
его работы должна быть формулировка принципов хорошей командной работы от учащихся.

Примерами удачной работы в команде над этим заданием может быть, но не ограничивается 
следующими примерами:

 1. Разделение ролей 
  — один учащийся сообщает о том, как детали нужны для каждого этапа;
  — второй учащийся достает эти детали из конктрукторского набора;
  — остальные учащиеся по схеме соединяют элементы между собой;
  — возможно разделение, когда кто-то собирает, а кто-то проверяет качество сборки.

 2. Сборка отдельных модулей
  Учащиеся вместе подробно изучают инструкцию по сборке и разделяют конструкцию на 
отдельные модули, каждый из которых собирает один или пара учащихся. Затем эти модули 
соединяются вместе в готовую конструкцию.

После обсуждения и анализа работы команд, важно, чтобы учащиеся тут же внесли записи, то есть 
вербализировали обсужденное, в технический документ, описывающий процесс работы команды.

Для этого желательно проводить обсуждение в помещении, где есть компьютеры, с открытым на них 
документом, либо после обсуждения переместиться в аудитори, где есть достаточно количество 
компьютером (в идеале по количеству участников).

Когда учащиеся будут вносить свои записи в документы, следите за тем насколько грамотно и 
корректно они это делают, выделяя основную суть обсужденного. В ходе этого процесса 
руководитель может (и желательно это делать) указывать на не совсем корректные записи со 
стороны учащихся. Такой подход должен помочь сформировать у учащихся навык саморефлексии, 
который существенно поможет в дальнейшем при работе в команде над проектом.

Дополнение
Занятие по сбору тележки может быть продолжено занятием по ее программированию. Это помодет 
развить навык работе в команде и в том числе научит учащихся более грамотному анализу качества 
сборки конструкции.
Тесты должны будут показать, необходимо ли вносить какие-то изменения в сборку или ее уже 
спокойно можно адаптировать под условия конкретных задач. 
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