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ВСТУП 

 

В даний час на ринку праці одними з найбільш затребуваних є інженерні кадри 

високого професійного рівня, тому необхідність популяризації професії інженера. 

Швидко зростаюча потреба створення роботизованих систем, використовуваних в 

екстремальних умовах, на виробництві і в побуті, передбачає, що навіть звичайні 

користувачі повинні володіти знаннями в області проектування, конструювання та 

програмування всіляких інтелектуальних механізмів - роботів, що мають модульну 

структуру і володіють потужними мікропроцесорами. Отримання  таких знань 

дозволить учням отримати досвід пізнавальної і творчої діяльності; зрозуміти сенс 

основних наукових понять і законів фізики, інформатики, математики, засвоїти 

взаємозв'язки між ними. При цьому особлива роль відводиться шкільної робототехніці. 

У зв'язку з цим потрібна нова модель впровадження елементів робототехніки в освітній 

процес. Згідно світовими рейтингами і оцінками, робототехніка входить в трійку 

найбільш перспективних напрямків техніки і технології. Можна зробити висновок: 

робототехніка - професія XXI століття. 

Це все чудово, корисно і важливо, але часто упускається момент того, що Lego 

minstorms це ще й технічний конструктор, в якому закладені основні інженерно-

технічні напрацювання в області механіки, що дозволяють створювати різні 

конструкції поза Залежно від шкільних вимог і уроків. Конструювання - дуже цікавий 

термін. Маючи багато спільного в своєму розумінні в різних галузях науки і техніки, 

він, тим не менш, трохи різниться в кожній окремої галузі. Основна причина 

відмінності в тому, що конструювання - це не предмет, який можна якось 

охарактеризувати, конструювання - це процес. 

Багато відомих фірм використовують прототипи, моделі і деталі Lego в своїй 

роботі. Наприклад: команда дослідників з Audodesk AI lab в Сан-Франциско розвиває 

машинний інтелект за допомогою кубиків Lego, активно співпрацюють з Lego такі 

компанії, як National Instruments Porches. Логотип компанії Porches ми можемо 

побачити на деяких деталях і конструкторах Lego.  
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1. ПОЧАТОК РОБОТИ В Lego Digital Designer 

 

Перше що треба це встановити Lego Digital Designer на комп’ютер : 

1. Перейти в браузері за адресою https://www.lego.com/en-us/ldd (для подальшої 

роботи з редактором краще використовувати Opera).  

2. Перейти до блоку програмне забезпечення.  

Рисунок 1.1 – Сторінка для скачування  

 

3. У вікні, що відкрилось, вибрати операційну систему та натиснути на кнопку 

Download now (для того щоб перевірити чи підходить ваш комп’ютер перейдіть у 

властивості системи та перегляньте чи підходять характеристики вашого ПК). 

 

Рисунок 1.2 – сторінка для скачування  

 

4. На наступному етапі створюємо нову папку та зберігаємо туди інсталятор.  
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Рисунок 1.3 – Загрузка інсталятора 

 

5. Якщо Ви зробили все правильно, то у папці з’явиться файл для інсталяції 

програми. 

 

Рисунок 1.4 – Завершення реєстрації користувача 

 

6. Потім програма розпакується у цій папці та можна буде починати роботу.   
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2. ВСТУПНЕ ЗАНЯТТЯ 

 

Запускаємо LDD через ярлик на робочому столі. 

 

 

Відкриється вікно програми. Розгорніть його на весь екран, натиснувши, як 

зазвичай, на квадратик у правому верхньому кутку. 

 

Потім натискаємо на  Digital Designer  там натискаємо на кнопку Free build. 

(Також у  програмі є інші розділи для моделювання об’єктів але вони не мають усіх 

базових елементів Lego які є у Digital Designer  ). LDD дуже схожий з іншими CAD 

системами але має деякі недоліки саме єдина ось X, та складність прораховувати 

багато елементів на полі конструювання  самій програмі. Тому під час виконання 

проекту треба зберігати роботу на проміжних етапах конструювання.    
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Редактор LDD складається з декількох великих частин: Елементи для 

конструювання, поле для конструювання, бібліотека елементів. Елементи для 

конструювання - це набір модифікаторів для зміни основних елементів та спрощення 

конструювання.  

 

Давайте тепер спробуємо розмістити lego конструктор на поле для 

конструювання. 

1 Треба перейти до Бібліотеки елементів. 

2 Вибрати потрібний елемент та переставити його на поле елементів.  

3 Потім змінити колір елемента.  

2 

3 
1 
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У LDD є дуже багато різних видів механічних передач завдяки цій програмі 

користувач може створити майже будь яку форму передачі механічної енергії. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Звичайні зубчасті колеса з'явилися в конструкторі Lego в 1977 році і з деякими 

незначними змінами випускаються до цих пір. Вони відносяться до прямозубих коліс, 

самому поширеному виду зубчастих коліс. Зуби розташовані в радіальних площинах, а 

лінія контакту зубів паралельна осі обертання. При цьому осі обох зубчастих коліс 

також повинні розташовуватися строго паралельно. 

 

Зубчасте колесо (3647) 8 зубів (78). 

Випускалося в конструкторах Lеgо Mindstorms з 1977 по 2013 рік. З 

2013 замінено на аналогічне з невеликими змінами зубів. 

 

 

Зубчасте колесо (тисячі дев'яносто дві) 8 зубів, Випускається з 2013 по 

сьогоднішній день. Колір темно-сірий. Може використовуватися в 

різних конструкціях без особливих обмежень. 
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Зубчасте колесо (4019) 20 зубів (Z20) з круглими отворами. Колесо 

старого стилю, випускалося до 2013 року, однак входить в базовий набір 

Lego Mindstorms EV3 - 45544-1. 

 

 

Зубчасте колесо (3648b) 24 зуба (Z24). Може бути різних кольорів. 

Зустрічається і різних типів. Тип А має три хрестоподібних отвори, тип В 

(1), один отвір, тип В (2) має інший профіль зубів. 

 

  

Зубчасте колесо (3649) 40 зубів (740). Може бути різних кольорів. 

Найбільше з вхідних в конструктор Lego Mindstorms. 

 

 

Зубчасті колеса звичайного типу Lеgo зчленюються між собою за винятком 

колеса Z20 що дозволяє створювати з них більші різноманітні зубчасті передачі. Тепер 

давайте розглянемо на з'єднання зубчастих коліс. 

 

Знаючи міжосьову відстань і точки взаємодії ми можемо розрахувати місце 

розташування точок кріплення. 

Як ми вже відзначали, шестерні відносяться інженерами компанії Lеgо до 

основних елементів конструктора. І вони, звичайно ж, мають рацію. Шестерні, а 

правильніше називати їх «Зубчасті колеса», тобто колеса з зубами, дуже цікавий, 

складний і різноманітний елемент. У найменування даної деталі зазвичай пишуться 

тільки якісні характерні ознаки, а й нерідко опис зуба. Характерною ознакою 

зубчастого колеса (Шестерні) є кількість зубів, за цією ознакою їх відрізняють один від 

одного, і ця ознака є самим важливим і прописується цифрами. 
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Зубчасті колеса в конструкторі Lego mindstrom умовно можна 

розділити на кілька груп. Вони відрізняються кольором, формою зубів, 

напрямком зубів і іншими ознаками. 

 

 

Зубчасте колесо 12 зубів (Z12) з подвійним скосом. Зазвичай чорного 

кольору. товщина 1 модуль. (модуль - число міліметрів діаметра 

ділильного кола підпадає на один зуб) Чи не сполучаються між собою 

по прямій. Сполучаються під кутом в 90 °. 

 

 

Зубчасте колесо 20 зубів (Z20) з подвійним скосом. Бувають різних 

кольорів, Товщина 1 модуль. Чи не сполучається з аналогічним 

колесом, сполучається з Z12. Зубчасте колесо. 36 зубів (Z36) з 

подвійним скосом. 

 

 

 

Ми бачимо, що зуби даних зубчастих коліс мають дуже складну форму. І це 

неспроста. Від форми, нахилу і інших параметрів зубців залежать і види зубчастих 

передач .Класифікацію і різноманіття зубчастих передач ви можете побачити на 

наступному зображенні. 

 

Механічні передачі: 

а- фрикційна;  

б- пасова; 

 в- зубчаста;  

г- черв’ячна;  

д- ланцюгова;  

                                                                             1,2- ведуча та ведена ланки 
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При будь-якої передачі істотну роль грає особлива величина - передавальне 

відношення (а також передавальне число), яке треба навчитися розрахувати- . Для 

цього необхідно знати число зубчиків на шестерінках при зубчастої або ланцюгової 

передачі і діаметр шківів при пасової передачі. На великих шестерінках число зубців 

написано: наприклад, «Z40» на найбільшій. 

Подивимося, що відбувається при зубчатої передачі. По-перше, напрямок 

обертання веденої осі протилежно напрямку обертання ведучої осі. По-друге, можна 

помітити, що різниця в розмірі шестерень впливає на кутову швидкість обертання 

веденої осі. Яким чином? 

Провідна менше відомою - швидкість зменшується. Провідна більше відомою - 

швидкість збільшується. 

Однак треба розуміти: виграш в швидкості повинен обернутися програшом в 

чомусь іншому. І навпаки. Що ж ми втрачаємо при збільшенні швидкості? Очевидною 

але, тягову силу. А при зниженні скорості виграємо в силі . Це чудова властивість 

зубчастої передачі використовується в безлічі механізмів, створених людиною, від 

будильника до автомобіля. 

Як точно дізнатися, у скільки разів збільшилась тягова сила? За це відповідає 

спеціальна величина, звана «передавального ставлення». Для нашого конструктора ми 

визначимо її наступним чином: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I=z2/z 

 

де i - передавальне відношення, z2 - кількість зубців на відомою шестерні, z - кількість 

зубців на провідній шестерні. 
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Таким чином, при i <1 тягова сила зменшується, а кутова швидкість збільшення ; 

 

 

 

 

 

 

 

Передача зі зниженням швидкості: зліва i = 3: 1, справа i = 5: 3 при i> 1 сила 

збільшиться, а швидкість падає. Очевидно, що при i - 1 і сила, і швидкість залишаються 

колишніми. У цьому випадку ми можемо відчути  трансформаційні зміни тільки за 

рахунок втрат при терті. Якщо в передачі бере участь кілька поспіль встановлених 

зубчастих коліс, то при розрахунку передавального відношення розробляються тільки 

перші і останні з них, а інші називаються «паразитними» .  

 

 

 

 

 

 

   

 

 

  

Паразитні шестерні виконують корисну функцію лише при необхідності передачі 

обертання на деяку відстань. В інших випадках вони лише збільшують втрати на тертя. 

Однак зубчасту передачу можна побудувати таким чином, щоб кожна шестерня 

виконувала корисну функцію і слугувала або для збільшення, або для зменшення 

передавального відношення. 

У цьому випадку кожна друга пара з середніх шестерень повинна знаходитися на 

одній осі. А загальне передавальне відношення розраховується як добуток всіх 

передавальних відносин дотичних шестерень. 

 

де 

 

 

Дві проміжні шестерні паразитні 
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Неважко здогадатися, що шестерінки, що знаходяться на одній осі, обертаються 

абсолютно однаково і їх передавальне відношення дорівнює одиниці. Отже, ці 

значення в творі можуть не брати участь .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

І нарешті, визначимо поняття «передаточного числа». Його використовують, 

коли необхідно обчислити коефіцієнт  трансформаційних змін швидкості або сили поза 

залежність для мости від напрямку зростання. Таким чином, передавальне число 

можна визначити як найбільше з відносин п = i / 1 або в = 1 / i. Отже, передаточний 

число завжди не менш одиниці: i = 1. Для прикладу, при передатному відношенні i = 

1:15, як і при i = 15: 1, передавальне число п = 15 .  

Черв’ячна передача працює тільки в одну сторону: від черв’яка до шестерні. 

Перевальне число 15 

 

Двухступенчатая передача 
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Черв'ячна передача - це окремий випадок зубчастої. У нашому конструкторі вона 

має певні властивостями. По-перше, один оборот черв'яка відповідає одному зубцю 

шестерні. Значить, при розрахунку передаточної відносини кількість зубців черв'яка 

можна вважати рівним одиниці: z, = 1. По-друге, черв'ячна передача працює тільки в 

одному напрямку від черв'яка до шестерні і блокує рух в зворотному напрямку.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Знаходження передавальної відносини 

для проміжних шестерень. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Старовинні черв'ячні передачі 
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3. Приклади конструкції з механічними передачами  

 

Приклад крокуючої машини. 
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А ось ця машина взагалі рухаються завдяки вібрації.  
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ВИСНОВОК 

 

Як бачите, використання конструктора в процесі навчання дозволяє учням по-

максимуму включати фантазію, створюючи все нові і нові механізми, які не тільки 

допомагають реалізувати ідеї або наочно провести будь-які експерименти, але і почати 

визначатися зі своєю майбутньою професією. 

Завдяки вивчанню механічних передач діти вивчають основні структури 

сучасних приладів та машин. При цьому починають розуміти яким чином можна 

створити подібні пристрої та вміють правильно оцінити  складність конструкції . 

Також діти вивчають базові види передачі енергії на наочному прикладі.  

  



21 
 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

 

1. http://www.mindstorms.com (офіційний сайт компанії Lego) 

2. http://www.mindstorms.su (неофіційний російський сайт Lego 

3. Mindstorms) 

4. http://learning.9151394.ru (містить вступний курс Lego 

5. Mindstorms NXT російською мовою) 

6. http://www.lugnet.com (форум користувачів Lego Mindstorms 

7. NXT) 

8. http://www.nxtprograms.com (приклади розробок роботів з Lego 

9. Mindstorms NXT) 

10. http://www.legoengineering.com (підтримка користувачів Mindstorms) 

11. http://nnxt.blogspot.ru/ (робототехніка для шкіл і вузів Нижнього 

12. Новгорода) 

13. http://www.isogawastudio.co.jp/legostudio/toranomaki/en/ (LEGO 

14. Technic Tora no Maki, енциклопедія конструювання) 

 


