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Jest to ksigzka dla wszystkich konstruktorow LEGO, ktorzy majq odwage
marzy¢, a nastepnie budowac to, co przynosi im wyobraznia. Chciatbym
takze zadedykowad te ksigzke mojej Zonie, ktora pokazata mi, jak robié
»photobox”, co pomoglo mi fotografowac moje konstrukcje LEGO.
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Wprowadzenie

J

ESTEM PEWIEN, Ze slyszac stowo ,,robot”, kazdy ma na mysli inny obraz. Jedna z de-

finicji, ktorg znalazlem podczas poszukiwania w Google, stanowi, Ze robot to ,,ma-

szyna zdolna automatycznie wykonac serie ztozonych czynnos$ci”. Dobrym przykla-
dem z zycia jest mechaniczne ramie na linii produkcyjnej przeznaczone do umieszczania
specyficznych czesci w produkcie, ktore jednak nie nadaje sie do niczego innego. Druga
definicja brzmi ,,maszyna przypominajaca czlowieka i zdolna powtarza¢ ludzkie ruchy
i funkcje”. Sa to roboty, jakie widzimy w spektakularnych fikcyjnych §wiatach. Sa one
mechanicznymi konstrukcjami wykonanymi przez czlowieka, ktére maja przypominaé
ludzi lub inne stworzenia.

Roboty w tej ksigzce nie sg z rodzaju tych, ktére maja komputerowy ,,umyst”. Niestety,
nie uda nam sie utworzy¢ robota przydatnego w gospodarstwie domowym. Bed3 to ro-
boty, ktérymi mozemy sterowac za pomoca funkcji zasilania LEGO i uzywac ich do pracy
lub zabawy. Zobaczycie, ze bedq mogly wykonywaé wiele czynnosci. Natomiast do bu-
dowania programowalnych robotéw, ktére beda dla nas pracowad, zalecam klocki
Mindstorms NXT, ktore wspomne dalej w tym Wstepie.

Krotka historia robotow

Idea robotéw wywodzi sie od starozytnych cywilizacji i ciekawe jest, jak wyobraznia do-
prowadzila do obecnych konstrukcji. Od swoich koncepcji myslowych roboty zachwycaty
nas w powiesciach, a takze w obecnej rzeczywistosci.

Nie jestem pewien, czy celem robotyki jest tworzenie mechanicznych konstrukcji nie-
odroznialnych od istot ludzkich, ale uwazam za ciekawe to, ze nigdy nie udato sie takich
zbudowad, nawet przy zastosowaniu nowoczesnej technologii. Najbardziej interesujaca
sprawg jest to, ze spoleczenstwa juz przed pierwszym wiekiem naszej ery probowaty
wyobrazic sobie swiadome automaty.

Idea tworzenia czego$ wiecej niz zautomatyzowanego robota odnosi sukcesy w litera-
turze, a powstawanie realistycznych robotéw i robotéw z fantastyki odbywa sie réwnole-
gle. Niektérzy uwazaja, ze powie$¢ Mary Shelley z 1818 roku Frankenstein byla w istotnie
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Wprowadzenie

»pierwsza powiescig o robocie”, chociaz wydaje sie wyobrazac potwora (ktory nigdy nie
jest nazywany ,,Frankenstein”) jako twor cielesny.

Podczas gdy literatura inspirowala tworzenie robotéw, roboty zaczely inspirowaé
pomysl na uczenie maszyny istotnie ,,mysle¢”, co z kolei doprowadzito do powstania
nowoczesnych komputeréw.

Nie jestem pewien, co przycigga nas do tych maszyn. By¢ moze to, ze my, ludzie
lubimy tworzy¢ i chcemy zrobi¢ nastepny krok i utworzy¢ cos, co bedzie mialo rzeczy-
wiscie mozliwo$¢ tworzenia.

Asimov ukul termin ,.kompleks Frankensteina”, aby opisa¢ strach przed mechanicz-
nymi ludZmi. Sadze, Zze dominacja mechanicznej rasy jest zaledwie hipotetyczna przy
obecnej technologii robotyki. Na szczescie moge obiecad, ze zaden z robotéw opisanych
w tej ksigzce nigdy nikogo nie bedzie probowat zabic!

Dlaczego ksigzka LEGO Technic na temat robotow?

Po przyjrzeniu sie naszej historii zaréwno prawdziwej, jak i literackiej, odkrywamy, Ze my,
ludzie, jestesmy catkowicie zafascynowani robotami. Nawet jezeli nigdy nie utworzymy
$wiadomych robotdw, takich jak Data ze Star Trek: Nastepne pokolenie, nie wydaje sie,
abysmy kiedykolwiek zrezygnowali z pragnienia, aby to zrobic. Moge sobie wyobrazi¢, ze
niektdre osoby czytaja te ksiazke, gdy iRobot firmy Roombas krazy po dywanie i odkurza.
Nie mam watpliwosci, ze macie w domu inne sprzety, ktdre zostaly skonstruowane przez
roboty pracujace dlugie godziny na linii montazowe;j.

Klocki LEGO Technic s3 najbardziej znane ze swoich realistycznych pojazdéw LEGO,
ale niektdre z ich zestawow zawieraly cze$ci Technic przeznaczone do budowania pew-
nych bardzo interesujacych konstrukcji robotéw. Zmienilo sie to w 2006 roku, gdy firma
LEGO wprowadzita kolekcje LEGO Mindstorms NXT. Wyprobowalem zestawy Mindstorms
NXT i odkrylem, zZe jest latwiej budowac roboty z czesci, ktdre sa przeznaczone specjalnie
do budowy gléw i rak robotéw i sg catkowicie programowalne.

Dlatego nie widze powodu, aby zastanawia¢ sie, dlaczego pisac ksigzke o tworzeniu
robotéw LEGO, ale raczej dlaczego pisa¢ o tworzeniu robotéw LEGO przy uzyciu samych
cze$ci LEGO Technic i funkcji zasilania. Nie czuje zadnej potrzeby, aby ukrywa¢ fakt,
ze prawdopodobnie latwiej i lepiej jest budowac roboty z zestawdéw Mindstorms NXT,
a wydawnictwo Apress wydatlo kilka ksigzek na ten temat. Osobom zainteresowanym
poznaniem innych dobrych ksigzek wydawnictwa Apress polecam odwiedzenie witryny
wiw . apress.com i poszukanie réznych ksigzek dotyczacych LEGO lub Mindstorms.

Osoby zainteresowane ksigzkami o Mindstorms moga tam znalez¢ ich pewien wybdr.
Nastepnie moga kupi¢ jedna z nich oraz zestaw Mindstorms i zacza¢ budowaé. W tej
ksigzce skupiam sie na LEGO Technic, poniewaz chce, abyscie Wy, konstruktorzy, po-
znali podstawowe techniki, ktére pozwola zrozumie¢ techniki bardziej zaawansowane
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Wprowadzenie

i osiggna¢ w nich bieglos¢. Jezeli czytacie te ksigzke, prawdopodobnie jestescie osobami
typu ,,zréb to sam”, ktére lubig wszystko wyprébowac w praktyce. Wiec owszem, moze-
cie kupic¢ robota zabawke, ktéry moze robi¢ cos lepiej niz opisane przeze mnie modele,
ale z tej ksiazki mozecie naprawde nauczy¢ sie, jak je robi¢. Oto dlaczego zamierzam
poswieci¢ duza czes¢ rozdzialu 1 nakreslajac sposéb uzywania podstawowych czesci
LEGO Technic. Moim celem, jako autora, nie jest, abyscie po prostu nasladowali moje
modele, ale raczej udoskonalali je i tworzyli lepsze roboty.

Ksigzka Robotyka w LEGO Technic nauczy Was podstaw i dzieki temu pozwoli
zrozumie¢, jak tworzy¢ lepsze konstrukcje LEGO. Nastepnie mozecie uzy¢ zestawdw
Mindstorms do uproszczenia pracy w przysztosci.

Struktura tej ksiazki

Nie jestem pewien, na jakim poziomie jestescie konstruktorami LEGO. Mozecie by¢ oso-
bami poczatkujacymi, ktore by¢ moze nigdy jeszcze nie zlozyly ze soba dwdch czesci
LEGO. Mozecie by¢ osobami, ktdre bawity sie klockami LEGO Technic (albo, jezeli wolicie
dorosty termin, budowaly) przez lata. W pierwszym przypadku ta ksiazka naprawde
Wam pomoze. W drugim, bedziecie sie cieszy¢, tworzac modele z tej ksigzki i odkry-
wajac nowe techniki (a moze powinienem powiedzie¢ nowe Technic) w celu tworzenia
lepszych konstrukcji.

* Rozdzial 1: Zestaw robota LEGO Technic — od czego zaczac¢. Ten rozdziat jest
tak prosty, jak to mozliwe. Opisuje w nim podstawowe cze$ci Technic oraz sposo-
by ich uzywania w konstrukcjach. Przedstawiam takze mozliwosci zakupu tych
czesci z popularnych witryn, takich jak Pick a Brick firmy LEGO i Brickfactory.
Wyjasniam tez pewne techniki i triki, ktore warto zna¢ podczas konstruowania.
Ponadto informuje o programach, ktére pozwalaja tworzy¢ cyfrowe modele troj-
wymiarowe konstrukcji LEGO Technic.

» Rozdzial 2: Tworzenie bazy robota. W tym rozdziale, korzystajac z zasad geo-
metrii, opisuje sposéb tworzenia robota, ktérego struktura zawiera kwadraty,
prostokaty, a nawet trojkaty. Jest to bardzo przydatne przed utworzeniem rak
i nég robota.

* Rozdzial 3: Ozywianie robotéw LEGO Technic dzieki funkcjom zasilania.
Omawiam funkcje zasilania LEGO oraz sposéb ozywiania konstrukcji LEGO
Technic dzieki umozliwieniu im ruchu. W tym rozdziale wyjasniam takze, jak
tworzy¢ baze robota na kolach z ukladem kierowniczym na cztery kola, nape-
dem na cztery kola oraz zawieszeniem. Przywoluje tu wiele koncepcji z mojej
wczesniejszej ksiazki o LEGO Technic.
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Rozdzial 4: Projektowanie reki robota. Kazdy chcialby robota, ktéry pracuje
rekoma jak prawdziwy cztowiek. W tym rozdziale zobaczymy, jak utworzy¢ kon-
czyne robota, ktora zgina sie w barku, tokciu i nadgarstku, a nawet jak zbudowac¢
interesujaca sztuczna dlon, ktéra moze chwytac.

Rozdzial 5: Roboty z modyfikacjg ksztaltu. W tym rozdziale zobaczymy, jak
zrobi¢ robota z wydluzajacymi sie koriczynami lub talig. Szczegdlowo opisuje
dwa rodzaje wydtuzania za pomocg zebatek i mechanizmu nozycowego.
Rozdzial 6: Glowa robota. W tym rozdziale przedstawiam sposob utworzenia
glowy robota, a nawet nadania jej wyrazu za pomoca oczu i ust. By¢ moze nie
uda nam sie spowodowad, ze robot bedzie widzial, styszat i méwil, ale mozemy
sprawi¢, zeby robil takie wrazenie.

Rozdzial 7: Kroczace roboty LEGO Technic. Jezeli nie chcemy, aby robot jezdzit
po podlodze na kolach, musimy da¢ mu nogi. W tym rozdziale zobaczymy, jak
tworzy¢ kroczacego robota z dwiema lub czterema nogami, a nawet wiekszg ich
liczba.

Dodatek A: Lista czesci. Zawiera pelng liste czesci uzytych w poszczegdlnych
projektach wraz z opisem.



ROZDZIAE 1

Zestaw robota LEGO Technic
— od czego zaczac y

i zaczac¢ budowac roboty. Jezeli wcze$niej uzywaliscie juz klockéw LEGO Technic,

macie prawdopodobnie zgromadzona przez lata kolekcje réznorodnych czesci z réz-
nych zestawdw. Chciatbym zrobi¢ takie zatozenie, ale zapewne sg tez osoby, ktére dopiero
zaczynaja zbieranie klockdw LEGO Technic.

Jezeli przegladaliscie te ksigzke przed zakupem, zapewne zobaczyliscie wiele instrukgcji.
Jesli chcecie je wyprébowac i samodzielnie budowac konstrukcje LEGO, beda Wam po-
trzebne konkretne czesci LEGO Technic. Jest wiele miejsc w sieci, gdzie mozemy je kupic.
Dla ulatwienia na koncu ksigzki umiescitem dodatek zawierajacy listy wszystkich czesci
potrzebnych do konstruowania poszczegdlnych modeli opisanych w tej ksigzce.

Zanim zaczniemy dyskusje na temat miejsc, gdzie mozemy kupic czesci LEGO Technic,
zajmijmy sie pokrotce opisem tych czesci. Tradycyjne klocki LEGO maja zasadniczo
ksztalt prostokatny. Oprécz zwyklych klockéw sg wsrdd nich tez klocki plaskie, nazywane
plytkami. Maja kolki, ktére pasuja do ,,zenskiej” strony, ale zauwazycie, ze bardzo mato
modeli z tej ksigzki ma kotki. Zamiast nich sg belki, dZwignie, osie, taczniki sworznie, tu-
leje, bloki krzyzowe, elementy katowe, kota zebate i rézne inne nietypowe czesci Technic.

l ESTEM PEWIEN, Ze z niecierpliwoscig czekacie, aby wzig¢ w rece czesci LEGO Technic

LEGO Pick a Brick

Najbardziej oczywistym miejscem zakupu czesci LEGO Technic jest strona internetowa
firmy LEGO. Jej oficjalna witryna ma adres http://shop.LEGO. com. Kiedy wybierzemy
opcje Pick a Brick z menu Themes, uzyskamy dostep do wyszukiwarki czesci (Brick
Search), gdzie mozemy z listy Category wybrac kategorie Technic. Mozemy takze szukaé
czesci na podstawie koloru wybranego z listy Color Family. Zdaje sobie sprawe, ze dla
niektorych konstruktoréw LEGO kolor jest bardzo wazny. Te osoby wymagaja, aby ich
konstrukcje pasowaly do pewnego schematu kolorystycznego. Niestety nie mamy tej
swobody, jezeli kolekcja LEGO jest polgczeniem wielu zestawéw LEGO zgromadzonych
przez lata. Mozemy takze szuka¢ wedlug koloru (Exact Color), nazwy klocka (Brick
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Rozdziat 1 Zestaw robota LEGO Technic — od czego zaczg¢

Name), identyfikatora elementu (Element ID) lub identyfikatora projektu (Design ID),
ktore sa oznaczeniami nadawanymi czesciom przez firme LEGO.

Jezeli szukamy konkretnego klocka, mozemy skorzysta¢ z wyszukiwania zaawansowa-
nego (Advanced Search) w lewej kolumnie i w polu Brick Name poda¢ formalng nazwe
klocka. Musze przyznad, Ze otrzymujemy w ten sposéb réozne wyniki, o ile nie wiemy
dokladnie, jak nazywa sie szukany klocek. Dalej w tym rozdziale opisze pewne podsta-
wowe czesci LEGO, ktorych bedziemy potrzebowac i podam takze ich identyfikatory
elementéw (Element ID).

Kiedy zdecydujemy sie zakupic znaleziong czes¢, mozemy nacisngc lacze Add To Bag
(dodaj do torby), a poszczegdlne czesci pojawig sie w kolumnie Brick Bag (torba klo-
ckoéw). Po wybraniu wszystkich potrzebnych czesci wystarczy nacisng¢ facze Update Bag
(zaktualizuj torbe) i doda¢ czesci do osobistego kosza na zakupy. Oczywiscie bedziemy
potrzebowac konta LEGO, aby elementy zostaly przestane, a przy zakupie bedziemy
musieli zaplacié.

BrickLink

Jezeli szukamy innego miejsca, aby znalez¢ czesci LEGO Technic, zachecam do skorzysta-
nia z witryny BrickLink (http://www.bricklink.com) pokazanej na rysunku 1-1. BrickLink
to nieoficjalny rynek LEGO, czesto nazywany ,eBay dla LEGO”. Jezeli chcemy kupi¢ lub
sprzedac zestawy LEGO, nowe lub uzywane, jest to miejsce w Internecie, gdzie mozemy
to zrobic.

SEARCH Welcome, Technicer!
ltems For Sale - Gao! Logoff
Advanced Search Site Map New Items For Sale

W Follow @BricklinkAdm

BrickLink.com is a venue for individuals and businesses from all around the world to buy
and sell new, used and vintage LEGO® through fixed price services. The site was created
by Daniel Jezek who passed away in 2010, but his family continues to operate the site.

149,541,888 items in 5,362,121 lotz in 6,262 stores as of Jun 16, 2012 22:00.
Sets Parts Minifigs Books Gear Catalogs Instructions Original Boxes
Customn Ttems List of Stores 698 Active Users

Buy LEGO Sell LEGO Search Members
#
s

the list of nk | your items, manage your i €, s or
iy by entering a re inventory and our talog items and
your favori ches.

Rysunek 1-1 Witryna BrickLink — miejsce, gdzie moZemy znalez¢
klocki LEGO zaréwno nowe, jak i uzywane.
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Po kliknieciu karty Buy (kup), mamy mozliwos¢ zakupienia wielu elementéw, w tym ze-
stawéw, ksiazek, rzeczy, katalogéw i czesci. Podczas pisania tej ksigzki bylo dostepnych
do kupienia ponad 116 milionéw czesci. Po wybraniu lacza Parts (czesci) pojawi sie drzewo
kategorii prezentujace wiele typéw czesci, w tym 16 nastepujacych podkategorii Technic:

Axle (08): wszystko co jest osig lub ma koricowke w formie osi (patrz rysunek 1-9).

Brick (klocek): dowolny element Technic pokazany w czesci dotyczacej klockow
Technic na rysunku 1-5 oraz niektére czesci, ktére nie zostaly tam pokazane.

Connector (lacznik): to zbiorczy termin oznaczajacy elementy katowe i bloki
krzyzowe (patrz rysunek 1-22).

Disk (krazek): sa to okragle czesci, ktorych nie opisatem ponizej. Nie uzywam
ich w zadnym z modeli w tej ksigZce i nie sg one spotykane w najnowszych
zestawach.

Figure Accessory (dodatki do figur): kiedys klocki Technic zawieraly figurki, ktore
mialy pasowa¢ do pojazdéw Technic. Nie sg one juz produkowane, ale w tym
miejscu mozemy znalez¢ akcesoria, takie jak helmy i stopy.

Flex Cable (przewod): pewne zestawy Technic maja przewody, ktdre pozwalaja
tworzy¢ bardziej zaokraglone ksztalty. W tym miejscu mozemy je znalezé.

Gear (zebatka): czesci wymienione na rysunku 1-28.

Liftarm (ramie): ta kategoria dotyczy takich cze$ci, jak belki i dzwignie oraz
wszystkie ich odmiany (patrz rysunki od 1-6 do 1-8).

Liftarm Decorated (ramie ozdobne): ta kategoria dotyczy czesci z naklejkami lub
wydrukowanymi grafikami.

Link (facze): czesci, ktére na przyklad moga stuzy¢ do sterowania konstrukcja
LEGO Technic.

Panel (panel): sa to bardzo duze czesci, ktore zajmuja duzo miejsca. Nie uzywa-
tem ich w Zadnym z modeli w tej ksigzce.

Panel, Decorated (panel ozdobny): podobne do innych paneli, ale czesto maja
na sobie naklejki lub innego rodzaju grafiki.

Pin (sworzen): tutaj znajdziemy rozne typy lacznikéow sworzni, ktdre mozemy
zobaczy¢ na rysunku 1-12.

Plate (plytka): to plaskie klocki z otworami Technic. Nie opisalem ich w tej ksiaz-
ce, ani nie uzywatem ich w zadnych modelach z tej ksiazki.

Shock Absorber (amortyzator): ten rodzaj czesci jest pokazany na rysunku 1-37.
Steering (sterowanie): rozne czesci przydatne podczas sterowania.

Zwréémy uwage, ze nazwy i opisy czesci w BrickLink moga sie rozni¢ od nazw z witryny
LEGO i programu LEGO Digital Designer (LDD).
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BrickLink bardzo przypomina strone LEGO Pick a Brick, poniewaz mozemy zebrac¢
w koszyku wiele czesci LEGO Technic, a nastepnie je zakupi¢. Uwazam, Ze ich katalog
jest odrobine bardziej wyczerpujacy i latwiejszy do przeszukiwania, jezeli chcemy zalez¢
konkretng czes¢. Mozemy tez zrobi¢ dobry interes, kupujac czesci hurtowo. Jezeli zamie-
rzamy skonstruowac jeden z modeli z tej ksigzki, dobrze jest odwiedzi¢ to miejsce i kupié¢
wszystkie potrzebne czesci. Ponadto mozemy tu kupi¢ cale zestawy LEGO. Warto wie-
dzie¢, ze firma LEGO co roku aktualizuje swdj katalog, wiec asortyment stale sie zmienia.

Poza posiadaniem cze$ci niektérzy fani LEGO Technic moga by¢ zainteresowani za-
kupem aktualnych zestawow.

Witryny internetowe z instrukcjami LEGO

Czasami chcemy zbudowa¢ zestaw LEGO Technic, ktéry skladaliSmy pare lat temu.
Niestety, jak wcze$niej napisalem, LEGO zmienia swoje modele co roku. Stare zestawy
z instrukcjami mozemy znalez¢ na witrynie BrickLink, a najnowsze na LEGO. com, ale jezeli
mamy wszystkie czesci, potrzebujemy jedynie instrukgcji. Stanowczo zalecam przeszuka-
nie podanych nizej witryn, chociazby po to, aby zyska¢ pomysly na roboty LEGO Technic.

Oficjalna strona LEGO

Co dziwne, do kazdego modelu dostepnego do kupienia na oficjalnej stronie internetowej
LEGO Technic mozemy pobrac instrukcje w postaci pliku PDF, ktéry mozemy zapisac
na swoim komputerze. Zauwazylem, ze najnowsze instrukcje LEGO zawierajg liste czesci,
a jest to przydatna informacja, poniewaz mozemy zamowic je na witrynach Pick a Brick
lub BrickLink. Pamietajmy, Ze firma LEGO lubi wprowadza¢ nowe czesci réwnie czesto,
jak produkuje nowe modele. Mozemy zauwazy¢, ze niektére nowsze czesci sa trudniejsze
do znalezienia. W takim przypadku trzeba wymysli¢, jak obej$¢ ich brak w prostszy lub
trudniejszy sposob.

Peeron

Jezeli ktos od lat gromadzi zestawy LEGO Technic, zalecam odwiedzenie strony zawierajg-
cej zaréwno katalogi, jak i instrukcje LEGO. Uwazam, Ze witryna Peeron (www.peeron . com)
jest szczegblnie pomocna dzieki ich bazie danych zestawow i katalogéw LEGO (rysu-
nek 1-2).

W chwili pisania tej ksigzki zasoby witryny Peeron byly ograniczone do kolekgcji z lat
do 2008 roku, a ich pobranie czesto zajmowato duzo czasu. Jezeli znamy dokladny zestaw,
ktorego szukamy, nie powinni§my mie¢ problemu z wpisaniem jego nazwy lub numeru
ID do wyszukiwarki w celu znalezienia instrukcji i listy czesci. Mozemy takze znalez¢
zestaw, jezeli znamy date jego wydania. W nastepnym podrozdziale wyjasnie sposéb
znajdowania numer6w zestawéw Technic.

4
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€ ] www.peeroncom/scans/ c|[9- sllealE
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Select Instructions Scans
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T

Peeron Instruction and Catalog Scans Library
Have an idea how to make the library better? Let us know! Email your ideas to scans@peeron.com
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Top level - 3509 Instructions scans
Select by set number Select by year
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200760 Scans 1983 - 39 Scans 1969 - 30 Scans
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Select by subtheme 2005 - 173 Scans 1986 - 58 Scans 1967 - 14 Scans
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Rysunek 1-2 Zrzut ekranu witryny internetowej Peeron, na ktorej
mozemy znhalez¢ instrukcje do zestawow LEGO.

Brickfactory

Uwazam, ze Brickfactory (www.brickfactory.info/) réwniez jest pomocnym zasobem
i zawiera niektére z nowszych kolekcji (rysunek 1-3). Zasadniczo zestawy LEGO Technic
maja numery z zakresu 8000 lub wyzej, z wyjatkiem serii 900, zwigzanej z zestawami
Expert, ktore zaczely by¢ wydawane w roku 1977. Kilka serii modeli, takich jak Bionicle,
jest umieszczonych razem z zaawansowanymi zestawami Technic.

he Brickfa

‘What's new

Sets “atalogs

NEW SCANS NEW SCAN

All scans

BY THEME BY NUMBER BY NAME BY YEAR

Catalogs Posters Stickers Specials
BY YEAR BY NUMBER BY NUMBER NEW SCANS
0Old set software My set list
BY NUMBER BY NUMBER

Rysunek 1-3 Brickfactory to miejsce, gdzie znajdujq sie wszystkie rodzaje instrukcji LEGO.

Wiekszo$¢ czesci modeli z witryn Peeron i Brickfactory jest dostepna na witrynie Pick
a Brick. Witryna Peeron szczegodlnie przydaje sie do katalogowania poszczegélnych cze-
$ci zestawu. Zauwazymy, zZe po znalezieniu dowolnego zestawu mozemy zobaczy¢ jego
poszczegolne czesci razem z ich identyfikatorami. Na szczescie mozna sie przekonad,
ze numery Element ID w witrynach Peeron, BrickLink, czy jakiejkolwiek innej witrynie
odpowiadaja dokladnie identyfikatorom elementéw na witrynie Pick a Brick.
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Podstawowe wprowadzenie do czesci LEGO

Nie ma ,,pelnego zbioru” czesci Technic. Obecny wybdér w katalogu LEGO jest podzie-
lony na poszczegdlne modele, a niektére z nich majg wiele czesci jednego rodzaju, ale
malo innego. Jezeli nie chcemy wydac zbyt wiele pieniedzy na czesci LEGO, musimy
sie w pewien sposob nauczy¢ dostosowywac konstrukcje do czesci, ktére mamy. Wiele
z konstrukgji z tej ksigzki mozna prawdopodobnie uproscié, korzystajac z innych czesci
LEGO Technic, ale wolalem ograniczy¢ sie do podstawowych.

System przechowywania czesci LEGO Technic

Jak pisalem wczesniej, wiekszos¢ entuzjastow LEGO po prostu buduje z dowolnych cze-
$ci, jakie sa zawarte w zestawach kupionych wczesniej. Przed wykonaniem jakiejkolwiek
konstrukgji zalecam znalezienie sposobu uporzadkowania cze$ci LEGO Technic. Nie warto
traci¢ czasu, grzebigc w stercie klockéw, aby znalez¢ te jednag czesé, ktédra jest potrzebna
w nastepnym kroku.

Tak samo jak lubie stysze¢ dzwiek sktadanych klockéw LEGO, lubie mie¢ swoje czesSci
LEGO uporzadkowane w celu unikniecie dlugich, przewleklych okreséw szukania ,,tej
wlasciwej czesci”. Zalecam zakup skrzynki z przegrédkami, poniewaz male szufladki
i pojemniki do przechowywania w nich sg dobre do trzymania czesci oddzielnie od siebie
(rysunek 1-4). Innym sposobem jest zakup skrzynki na narzedzia ze sklepu ze sprzetem
lub cze$ciami, ktéra ma szuflady lub inne przegrédki do przechowywania poszczegdlnych
czesci. Oczywiscie nie wszystkim zalezy na takim uporzadkowaniu, w porzadku. Wazne
jest, aby mie¢ dobrg zabawe, a uporzadkowanie czesci LEGO zajmuje troche czasu.

Informacje zawarte w kolejnych podrozdzialach moga wydawac sie podstawowe dla
wiekszosci konstruktorow LEGO. Podatem wiekszos¢ z nich w mojej pierwszej ksiazce,
ale uwazam za niezbedne wyjasnienie tutaj typow poszczegolnych czesci i ich zastoso-
wan. Pokaze takze, jak uporzadkowatem moje czesci LEGO Technic. Mozemy zauwazyc,
Ze czasami nie mialem konkretnych czesci, ale uzylem po prostu ilustracji z programu
LDraw firmy Peeron, aby pokazaé, jak wygladaja. Pamietajmy, ze liczby na rysunkach
sg tylko dla ilustracji, a w nawiasach znajduja sie oficjalne numery identyfikacyjne LEGO,
ktore pozwalajq znalez¢ czesé na witrynie Pick a Brick lub BrickLink, jezeli jest ona
dostepna do zakupu.

Ten podrozdzial zawiera opis czesci, ale nie ma by¢ wyczerpujaca listg czesci LEGO
Technic dostepnych dla konstruktorow LEGO. Jak wspomnialem wczesniej, LEGO co roku
tworzy nowe czesci. Niektérych z nich celowo nie wymienilem tutaj, poniewaz nie sg uzy-
wane w zadnych modelach z tej ksigzki. W tresci tej ksigzki wprowadze takze inne typy
czesci LEGO Technic i poswiece dlugi podrozdzial na ten temat w rozdziale o funkcjach
zasilania.
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Czasami wprowadze do instrukgji tradycyjny klocek LEGO, ale nie widze potrzeby
poswiecania podrozdzialu na porzadkowanie klockéw i ptytek (ptaskich czesci LEGO)
w szufladkach. Jezeli chcemy, mozemy wykorzysta¢ wzér uporzadkowania na ilustracjach
ponizej do swoich klockéw innych niz Technic.

Rysunek 1-4 Sposob uporzgdkowania czesci LEGO za pomocq skrzynek z przegrodkami

Klocki Technic

Gdy firma LEGO wydala ,,zestawy eksperckie” w koncu lat 1970, wprowadzita nowy rodzaj
klockéw. Te klocki mialy otwory po bokach na tgczniki sworznie i osie (patrz poszczegdlne
opisy ponizej). Gdzie$ okoto roku 2000 w LEGO Technic zaczeto podkreslac¢ znaczenie
belek przewyzszajgce tradycyjne czesci z kotkami. Wiekszos¢ zestawéw LEGO Technic
obecnie unika tych klockéw Technic i zasadniczo jest catkowicie pozbawiona kotkéw.
Faktycznie moge uczciwie powiedzie¢, ze mam zaledwie gars¢ klockéw LEGO Technic
w projektach z mojej poprzedniej ksiazki. Jednak konstruktorzy LEGO dowolnego typu
mogg poswieci¢ cala szufladke w swojej skrzynce na te klocki uporzadkowane wedlug
diugosci. Jak mozemy zobaczyd¢, liczba okraglych otworow z boku jest zwykle rowna
liczbie kotkéw na gorze minus jeden (z pewnymi wyjgtkami). Rysunek 1-5 pokazuje, jak
uporzadkowatem je w mojej skrzynce. Mozna zauwazy¢, ze mam duzo miejsca przezna-
czonego na klocki Technic nietypowych ksztaltéw. Widaé, ze nie podzielilem ich wedlug
koloru i ze nie kazdy typ czesci ma miejsce tylko dla siebie. Jest tak, poniewaz mam
bardzo malo niektérych czesci, a duzo innych i po prostu tatwiej bytlo mi zgrupowac
podobne czes$ci ze soba.
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Rysune 1-5 Metoda przechowywania klockow LEGO w szufladce skrzynki z przegrodkami

Uwaga Liczby na rysunkach od 1-5 do 1-9, 1-12,1-22, 1-28, 1-37 i 1-38 odpowiadajg numerom
na listach czesci znajdujgcych sig bezpo$rednio po tych rysunkach. W nawiasach na listach umies-
citem oficjalne numery identyfikacyjne LEGO, ktdre powalajg znalez¢ je w witrynach Pick a Brick lub
BrickLink, jezeli czes¢ jest dostepna do zakupu.

1. Klocek 4x4 (32324). Ten sam ksztalt mozemy otrzymac, lgczac ze sobg inne klo-
cki, ale przy niektdrych konstrukcjach tatwiej skorzystac z tego ksztaltu w jed-
nym kawatku. Jest to jeden z trzech polaczonych czworobocznych ksztattéw do-
stepnych w LEGO.

2. Klocek 4x6 (32531). Przypomina klocek 4 x4, ale jest odrobine wiekszy.

3. Klocek 6x8 (32532). Takze przypomina klocek 4 x4 i takze jest wiekszy.

4. Rozwidlenie Technic (2823). Jest to zasadniczo klocek 1x2 Technic z pewnym
przedluzeniem, ktére zmienia jego dlugo$¢ na 6M. Mysle, Ze nazywa sie roz-
widleniem, poniewaz bylo uzywane w zestawach LEGO z woézkami widlowymi.
Przypomina podstawowy zab standardowego fabrycznego wézka widlowego.

5. Klocek katowy 5x5 (32555). Podobnie jak tradycyjne klocki LEGO, klocki LEGO
Technic réwniez maja czesci narozne. Wiekszo$¢ tradycyjnych cze$ci naroznych
LEGO to klocki 2x2 umieszczone pod katem prostym, ale ten model Technic
ma rozmiar 5x5 i bedzie przydatny do wszystkich rodzajéow konstrukgcji.

6. Tylna czes¢ skrzydla (2744). Jaki$ czas temu w LEGO Technic byly zestawy z sa-
molotami korzystajacymi z klockéw LEGO Technic. Bylo to, zanim w zestawach
Technic zaczeto uzywac belek (patrz nastepny podrozdzial), a ta czes¢ pozwalala
na utworzenie czes$ci skrzydia.
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Przednia cze$¢ skrzydla (2743). Podobnie jak tylna czes¢ skrzydla, ten klocek
LEGO Technic moze tworzy¢ wspanialg czes¢ skrzydla w formie klocka LEGO.
Klocek 1x1 Technic(6541). Zasadniczo jest to klocek LEGO 1x1, ale z otworem
na o$ lub tgcznik sworzen (patrz dalsze podrozdzialy). Jak wspomnialem wczes-
niej, liczba okraglych otworéw z boku klocka LEGO jest zwykle réwna liczbie kot-
kéw minus jeden. To jest wyjatek.

Klocek 1x2 Technic (3700). To jest klocek 1x2 LEGO z jednym kraglym otworem
na srodku.

Klocek 1x2 z dwoma otworami Technic (32000). Przypomina klocek 1x 2 Technic,
ale ma dwa otwory. Jest to jeden z dwdch wyjatkéw od reguly liczby kotkéw i okra-
glych otworéw wyjasnionej wezesniej w tym podrozdziale.

Klocek 1x2 z otworem krzyzowym Technic (32064). Przypomina klocek 1x2
LEGO, ale zamiast otworu na tacznik sworzen lub o§ ma otwor krzyzowy prze-
znaczony specjalnie na o$ (patrz opis czesci ponizej).

Klocek 1x4 Technic (3701). Z jednym wyjatkiem klocki LEGO Technic zasadni-
czo majg parzysta liczbe kotkéw. To jest najmniejszy klocek dtugosci 4M z trzema
okraglymi otworami z boku. Pozostate klocki Technic sg coraz wieksze (o 2M lub
dwa kotki), a liczba okraglych otworéw z boku jest réwna liczbie kotkéw minus
jeden.

Klocek 1x6 Technic (3894).

Klocek 1x8 Technic (3702).

Klocek 1x10 Technic (2730).

Klocek 1x12 Technic (3895).

Klocek 1x14 Technic (32018).

Klocek 1x16 Technic (3703).

Belki

Jak wspomniatem wczesniej, najnowsze zestawy LEGO Technic zawieraja mniej tradycyj-
nych cze$ci LEGO, takich jak klocki, a wiecej belek bez kotkéw. Jak mozemy zobaczyd,
mozemy je latwo uporzadkowaé wedtug dtugosci (rysunek 1-6). W przeciwienstwie do klo-
ckow Technic liczba otworéw w belce jest réwna jej dlugosci. Z wyjatkiem dlugosci 2M
wszystkie belki maja nieparzysta liczbe otworéw. Na rysunkach obok niektérych belek
jest umieszczona liczba w kotku, ktéra oznacza ich dtugosc.

19.

20.

Belka 3M Technic (32523). To jest pierwsza z belek o nieparzystej dlugosci, ktéra
zwieksza sie o dwa w nastepnych szesciu szufladach.

Belka 5M Technic (32316).
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Rysunek 1-6 Szuflada skrzynki z przegrodkami wypelniona belkami LEGO

21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.

28.

Belka 7M Technic (32524).

Belka 9M Technic (40490).
Belka 11M Technic (32525).
Belka 13M Technic (41239).
Belka 15M Technic (32278).

Belka 1x2 z otworami krzyzowym i okragtym Technic (60483). Jest unikalna, po-
niewaz ma otwor na lacznik sworzen lub o$ oraz otwor o ksztalcie krzyza przezna-
czony specjalnie na o$. Zobaczymy ja uzytg w wielu konstrukcjach z tej ksigzki.
Belka 2M Technic (43857). Jak wspomnialem wczesniej, wiekszo$¢ belek ma dlu-
gos¢ nieparzysta. Ta belka 2M jest jedynym wyjatkiem, pomijajac wczes$niej wspo-
mniang belke z otworami krzyzowym i okraglym.

Belka T-ksztaltna 3 x3 Technic (60484). Zasadniczo s3 to dwie belki 3M zlaczone
w ksztalcie litery T. Takie belki katowe znacznie ulatwiajg konstruowanie.

Oprdcz belek prostych sa tez belki katowe. W powodu ich ilosci i rozmiaréw przeznaczy-
fem na nie inng szuflade w skrzynce z przegrodami (rysunek 1-7). W rozdziale 2 bedziemy
tworzy¢ konstrukcje w ksztalcie trojkatow i trapezéw przy uzyciu tych belek.

29.
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Belka katowa 4x2 Technic (32140). Podobnie jak belka T, stanowi polgczenie
dwoch belek Technic, ktore tworza belke 4x2 z doskonalym katem prostym.
Dzialaja dobrze przy tworzeniu konstrukcji kwadratowych lub prostokatnych.
Zauwazymy takze, zZe jeden z otworow ma ksztalt krzyza, idealny do umieszcze-
nia w nim osi.
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Rysunek 1-7 Inna szuflada na belki LEGO

30.

31.

32.

33.

34.

Belka katowa 5x 3 Technic (32526). Podobnie jak belka katowa 4 x2 , jest to jeszcze
jedna belka katowa 90°, ale o troche wiekszym rozmiarze 5x3. W przeciwien-
stwie do belki katowej 4 x2 nie ma otworu krzyzowego na jednym koricu.

Belka katowa 4 x4 Technic (32348). Ta belka katowa ma kat 53,1°. Zwrdo¢ uwage
na krzyzowe otwory na kazdym koncu.

Belka katowa 4 x 6 Technic (6629). Ta belka kagtowa przypomina belke 4 x4, ponie-
waz ma ten sam kat 53,1°, ale ma rozmiar 4 x6.

Belka katowa 3x7 Technic (32271). Ta belka katowa ma ten sam kat 53,1°, ale
ma rozmiar 3 x7.

Belka z dwoma katami 3x7 Technic (32009). Ta szczegdlna belka ma dwa katy
45°, wiec zgina sie zasadniczo o 90° w formie lamanej.

Dzwignie
DZzwignie zasadniczo maja o polowe mniejsza szerokos¢ niz belki, a dwie zloZone ze

sobg sg rowne jednej belce. Podobnie jak belki, czesto majg na koncach otwory na osie
(rysunek 1-8).

35.

36.

Koto szczotkowe Technic (6575). Ta dzwignia nie ma naprawde ksztaltu kola, ale
jest lekko zaokraglona. Zgaduje, ze nazywa sie kolem szczotkowym, poniewaz
wygladem przypomina szczotke i przydaje sie do mocowania elementéw.
Dzwignia 3x120 Technic (44374). Ta dzwignia w ksztalcie $migla nazywa sie
3x120, poniewaz s3 to trzy dzwignie 3M polaczone pod katem 120° wzgledem
siebie.

11
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Rysunek 1-8 Rozne dZwignie LEGO Technic

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.
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Dzwignia 3 x3M Technic (32056). Zasadniczo s3 to dwie dZzwignie 3M polaczone
ze soba pod katem 90°. Taka czes$¢ z krzyzowymi otworami na wierzchotkach
przydaje sie we wszystkich rodzajach konstrukcji.

Dzwignia 2M Technic (41677). Ta dzwignia ma krzyzowe otwory i dlugos¢ 2M.
Bardzo przydaje sie do mocowania osi na miejscu.

Tréjkat Technic (2905). Ta cze$¢ ma dziwny ksztalt z piecioma otworami okragly-
mi i dwoma krzyZowymi.

Dzwignia 3M Technic (6632). Ten typ dzwigni ma jeden otwor krzyzowy na kaz-
dym konicu i otwoér okragly na srodku.

Dzwignia 4M Technic (32449). Ten typ dzwigni jest wiekszy niz 3M, ma dwa otwo-
ry okragte na srodku i otwdr krzyZowy na kazdym koricu.

Dzwignia 4M z wypustka (32006). Jedyna réznica miedzy tg czescig a zwykla
dzwignig 4M to ,,wypustka” na koncu, ktéra ma grubosé¢ dwoch ztozonych dzwig-
ni (IM). Znajdziemy dla niej wiele zastosowarn.

Krzywa o grubosci pét belki 3 x3 Technic (32449). Ta konkretna dZzwignia wyglada
podobnie do dzwigni 3 x3, ale ma okragla krzywa taczaca dwa korice.

Krzywa o grubosci pét belki 3 x5 Technic (32250). Jest bardzo podobna do krzy-
wej o grubosci pot belki 3 x3, ale jest wieksza i ma eliptyczna krzywa o rozmiarze
3x5.

Krzywa o grubosci pét belki 5x7 Technic (32251). Podobnie jak krzywa o grubosci
pot belki 3 x5, takze ma eliptyczng krzywa, ale o wiekszym rozmiarze 5x7.

P6t belki 5M Technic (32017). Ta potowa belki jest trafnie nazwana, poniewaz
wyglada jak belka 5M o pieciu otworach podzielona na srodku.
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47. POt belki 6M Technic (32063). Poniewaz LEGO nie produkuje belek 6M, aby
je otrzymad, mozemy zlozy¢ te czesci jedna nad druga.

48. POt belki 7M Technic (32065). Czes¢ bardzo podobna do pét belki 5M, ale ma roz-
miar 7M.

Osie

Podobnie jak belki, osie mozemy latwo uporzadkowaé wedtug dtugosci (rysunek 1-9). Osie
sa srubami w $wiecie LEGO Technic. Mozemy ich uzywac¢ do lgczenia niemal wszystkiego,
a ich krzyzowy ksztalt zapewnia, ze pasuja dokladnie do otworéw krzyzowych. Podobnie
jak w przypadku belek, liczba w kotku oznacza ich dlugosé.

Rysunek 1-9 Kolekcja osi LEGO

49. 0$ 2M Technic (32062). Na rysunku 1-9 widzimy, ze osie 2M maja rézne kolory.
Zauwazylem, Ze nowsze sa w odcieniach czerwieni. Zwykle osie 2M sa naciete, ale
nie jestem pewien dlaczego. By¢ moze, aby konstruktorzy LEGO mogli je latwiej
wyciagad.

50. O$3M Technic (4519). Na rysunku 1-9 widzimy, Ze niektére z osi 3M sa czarne, ale
zauwazylem, ze w nowszych zestawach osie 3M sg szare. Zasadniczo wiekszos¢
osi o nieparzystych rozmiarach jest szara.

51. Os 4M Technic (3705).

52. 0$ 5M Technic (32073). Podobnie jak w przypadku osi 3M, jest pare czarnych osi
5M na rysunku 1-9, ale wiekszos¢ tego rodzaju jest szara.

53. 0s 6M Technic (3706).

54. 0$ 7M Technic (44294).
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55.
56.
57.
58.
59.

60.

61.

62.

0s 8M Technic (3707).

0s$ 9M Technic (60485).

0$ 10M Technic (3737).

0$ 12M Technic (3708).

0s 3M z gatka Technic (6587). W przeciwienistwie do zwyklych osi 3M, te maja guz
na koncu, ktéry moze stuzy¢ jako catkiem dobry kotek LEGO.

0s$ 4M z blokadg Technic (87083). Podobnie jak o$ 3M z galka, 0§ 4M z blokada
ma element, ktory pozwala ograniczy¢ jej przesuwanie. Chociaz blokada nie jest
kotkiem LEGO, uwazam, ze jest przydatna w wielu projektach, kiedy potrzebuje-
my, aby o$ 4M pozostala na miejscu.

0s$ 5,5M z blokada 1M Technic (59426). Ta czes¢ ma dlugos¢ 5,5M, a blokada nie
jest umieszczona na korcu, ale w odleglosci IM od niego. Przydaje sie w projek-
tach z osiami két i nie tylko.

0s 8M z blokadg Technic (55013). Przypomina o$ 4M z blokada, ale jest dwukrot-
nie dluzsza.

Dziatanie osi Technic

W tej ksigzce zamierzam pokaza¢ kilka modeli LEGO, ktére mozemy zbudowac przy uzy-
ciu instrukcji krok po kroku. Mysle, ze warto poswieci¢ czas, aby pokazac, jak niektore
z tych czesci LEGO dzialaja ze soba. Na rysunku 1-10 mozemy zobaczy¢ po lewej stronie
trzy osie 3M z kotkami, dalej o$ 4M z blokada, o$ 5,5M z blokadg 1M Technic oraz o$ 8M
z blokada.

Rysunek 1-10 Zwykta belka LEGO Technic 11IM z czterema typami osi. Zauwaz,

w jaki sposob kazdy z typow ,.koticzy sie” w okrgglym otworze.

Kazda z osi na rysunku 1-10 tkwi w sposéb, ktory uniemozliwia wyciagniecie jej z ,,nie-
zakonczonego” konca. Zobaczymy, ze w konstrukcjach LEGO Technic dobrze mie¢ osie

14
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(nie wspominajac o innych czesciach) umocowane z jednej strony. Zwré¢ uwage na za-
stosowanie pewnych innych czesci na rysunku 1-11.

Na rysunku 1-11 widzimy, Ze dwie osie 3M z kotkami pozwalajg na wetkniecie klocka
1x2 LEGO Technic. MoZzemy wsuna¢ na nie belke 3M i dzwignie 2M. Rézne czesci typu
dzwignia widzimy na osi 4M z blokada, osi 5,5M z blokada 1M oraz osi 8M z blokada.

Mimo tych dodatkowych czesci na rysunku 1-11, zadna z osi nie jest pewnie umoco-
wana na miejscu. W celu dodatkowego mocowania w LEGO mozemy uzywac facznikdw
sworzni i tulei.

Rysunek 1-11 Jest to ta sama struktura, co na rysunku 1-10, ale prezentuje sposob
dopasowania klockow, belek i dzwigni LEGO Technic do osi.

Tuleje i taczniki sworznie

Jezeli osie sa srubami w swiecie LEGO Technic, tuleje (czasami nazywane nakladkami)
sg nakretkami. Tuleje czesto wystepuja w konstrukcjach LEGO. Wsuwamy je tatwo na osie,
ktore chcemy utrzymac na miejscu. Mozemy zgromadzi¢ ich réwnie duzo, co innych
wyzej wymienionych czesci.

Eaczniki sworznie réwniez sg bardzo czestymi czesciami, ktdre zatrzaskuja sie na miej-
scu w okragtych otworach belek lub innych czesci LEGO Technic. Zbierzemy wiele tgczni-
kéw sworzni, ktére uwazam za ,,nity” w $wiecie LEGO Technic. S tez inne czesci opisane
w tym podrozdziale, ktérych mozemy uzywac do lgczenia ze sobg belek i dZwigni. Maja
one rozne formy.

Na rysunku 1-12 widzimy podzielony pojemnik z wieloma typami czesci. Niektore
czesci wygladajace bardzo podobnie, ale maja rézne kolory. Powodem, dla ktérego po-
dzielitem podobne czesci, jest to, ze chociaz wygladaja podobnie, majg inne dzialanie.
Niektdre z lacznikéw sworzni majg ,,opOr”, co oznacza, ze nie obracajg sie tak latwo jak
te bez oporu. Zobaczymy, ze czasami chcemy, aby cze$¢ obracala sie swobodnie i fatwo,
wiec bedziemy wtedy uzywac czesci bez oporu. Kiedy indziej chcemy, aby konstrukcja
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zablokowata sie bezpiecznie na miejscu, wiec uzycie czesci z oporem jest w takim przy-
padku najlepszym rozwigzaniem. Szczegoly konstrukcji oméwimy dalej w tym rozdziale
i w nastepnych rozdzialach, a tutaj chce jedynie zwrdci¢ na nie Wasza uwage.

Rysunek 1-12 Kolekcja tgcznikow sworzni i tulei Technic

63.

64.

65.

66.

67.

68.
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Belka 3M z czterema zatrzaskami Technic (48989). Nie jestem pewien, jak to opi-
saé, ale ta cze$¢ ma cztery sworznie z otworami okraglymi z boku oraz otworem
miedzy sworzniami. Jest bardzo przydatna do mocowania ze sobg czesci z okrg-
glymi otworami.

Przegubowe ramie sterujgce 2x1x3 Technic (33299). Przypomina dzwignie z po-
lowa lacznika sworznia po jednej stronie i wypustkg z otworem krzyzowym
po drugiej. Mysle, Ze nazywa sie przegubowym ramieniem sterujagcym, poniewaz
przydaje sie w konstrukcjach wymagajacych sterowania.

Tuleja modutowa Technic (32138). Jest podobna do belki 3M z czterema zatrzaska-
mi. Ma dwa tgczniki sworznie po kazdej stronie, ale nie ma odstepu 1M posrodku.
Mozemy wlozy¢ o$ do srodka przez otwér w ksztalcie krzyza.

Plastikowa korba silnika/o$ krzyzowa Technic (2853). Jezeli wlozymy o$ 2M z jed-
nej strony dzwigni 2M, otrzymamy dokladnie te czes¢. Jest czesto uzywana do sil-
nikéw, ale ma tez inne zastosowania.

Podwadjna tuleja 3M (87082). Jest to istotnie tgcznik sworzen o dlugosci 3M z okra-
glym otworem posrodku.

Sprzeglo z otworem krzyzowym Technic (32054). Jak wspomnialem wczesniej,
niektdre czesci maja opor, a niektore nie. Mysle, Ze sprzegta mialy luzniejsze cze-
$ci, ale juz tak nie jest. Prawdopodobnie czesci bez oporu wystepowaly w star-
szych zestawach, poniewaz mam w mojej kolekcji LEGO Technic garsé takich,



