KIDS INSPIRING KIDS IN STEAM (KIKS)
International Erasmus+ Projekt

Kids for STEAM

»EIményMiihely Kutaté Didkok - ANK Pécs ” csoport

Experience Workshop's Student Researchers - ANK Pécs

EXPERIENCE WORKSHOP

THE EXPERIENCE-CENTERED
MATH/ART MOVEMENT

www.experienceworkshop.org

A focilabdatdl a robotokig, avagy egy expedicié eszkdzeinek megtervezése Richard Buckminster
Fuller nyoman

From the ball of football to the robots, or the planning of the equipments of an expedition in the
footprints of Richard Buckminster Fuller

Témavalasztas: a kémia tankdnyvben talalhatd 60 szénatomos, ugynevezett Ceo Fullerén molekula —
focilabda — szerkezeti modell kiterjesztése m(ivészeti és tudomanyos szerkezetek épitésére.

Topic: the expansion of the structural model of the so called C60 Fullerene molecule -football- which
can be found in the chemistry book, to build artistic and scientific structures.

Kapcsolodasi pontok:
Linking points:

1. A Fullerén-molekuldt a geodézikus gombhoz valdé hasonldsaga okan az 1895-ben sziiletett
Richard Buckminster “Bucky” Fullerrél nevezték el. A geodézikus kupola olyan gombszelet,
amelynek felliletét haromszoglet(i egységekre osztjak fel; teljes gdmb valtozata a geodézikus
goémb.

1. The Fullerene molecule because of its resemblance to the geodesic sphere was named after
Richard Buckminster “Bucky” Fuller born in 1895. The geodesic dome is such a sphere-
structure the area of which is divided in triangles. Its full-sphere variant is the geodesic sphere.

2. Buckminster Fuller nevéhez tobb érdekes felfedezés is kapcsolddik. Szamunkra nagyon
izgalmas téma az ugynevezett tensegrity szerkezetek is.



2. Many interesting discoveries can be linked to the name of Buckminster Fuller. The so-called
tensegrity structures are also very important for us.

A Tensegrity név a ,tension integrity” angol kifejezésb6l szarmazik. Az ilyen szerkezetek
kilonlegessége, hogy minden elemikben csak nyomd, vagy csak huzéerd ébred. A huzott elemek —
amelyek lehetnek koételek, vagy gumigydrdk - folytatdlagos haldzatot alkotnak, a nyomott elemek —
amelyek merev rudak - elszigeteltek egymdstdl. Ennek kdszonhet6 a tensegrity szerkezetek , lebegé”
megjelenése és az a tulajdonsaga, hogy kils6 er6 hatdsara konnyen deformalédnak ugy, hogy a kiilsé
eré megszlinése utdn visszanyerik eredeti alakjukat.

The name Tensegrity derives from the expression “tension integrity”. The speciality of these structures
is that in each of its elements we can find only either a compressive force or a pulling force. The pulled
elements - which can be ropes or rubber-rings - form a continuous network, the compressed elements
- which are stiff studs - are isolated from each other. Because of these the tensegrity structures has a
“floating” appearance and they can deform easily under an external force in a way that when this
external force cease to exist they regin their original shape.

Megvaldsitasi terviink:

Plan of realization:

Készitslink olyan robot jarmdveket, amelyek jol haszndlhatdak akar egy expedicié soran is.
Epitsiink geodetikus kupolat, amely a robotok mozgasteréiil szolgal.

Cél: a szerkezet legyen konnyen szdllithatd, és a vaza legyen flexibilis, vagyis kénnyedén tudjon
alkalmazkodni a kiilonboz6 kérnyezeti er6hatdsokhoz. Deformalddas kdzben is legyen mikddéképes,
és a deformacioét kivaltd er6hatdsok megszlinése utan nyerje vissza eredeti alakjat.

Make such robotic vehicles that can be used well even during an expedition.
Bulid a geodesic dome which shows the sweep of the robots.

Aim: the structure should be easily transferable and its truss should be flexible so that it could adapt
easily to the different environmental forces. It should be operable even when deformed and it should
regain its original shape when the forces causing the deformity cease to operate.

A megvaldsitas folyamata:

The process of the realization:

1. foglalkozas: orids focilabdat (60 szénatomos molekula szerkezetet) épitettlink 4D Frame
készlettel: olyan testet, amelyet 12 darab 6tszog hatarol, és az 6tszogek minden oldalahoz
hatszégek csatlakoznak. (Ez a modell az Ikozaéder csonkitasaval el6allé félig szabalyos test. Az
ikozaéder 20 szabalyos haromszog altal hatarolt szabalyos test.)

1. seminar: we built a huge football ball (a molecule structure built up of 60 carbon atoms)
with the help of 4D Frame tools: such a solid that is framed by 12 pentagons, and to
the side of each pentagon we linked hexagons. (This model is a semi-Platonic solid that
we get with the truncation of the icosahedron. The icosahedron is a Platonic solid which
is framed by 20 regular triangles.
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foglalkozas: megépitettiik a robotok mozgasterét, a papir domot az ,Adventures On
Paper Math-Art Activities for Experience-centered Education of Mathematics”
gyljteményben taldlhato leiras alapjan.(Kristéf Fenyvesi-lldikd Szabd: Build a Geodesic
Dome and Design Anamorphosis with the Experience Workshop — International Math-
Art Movement www.vismath.ektf.hu/exercisebook )

2. seminar: we built the sweep of the robots, a paper dome, on the basis of the
description “Adventures On Paper Math-Art Activities for Experience-centered
Education of Mathematics” (Kristoéf Fenyvesi-lldiké Szabé: Build a Geodesic Dome and
Design Anamorphosis with the Experience Workshop — International Math-Art
Movement www.vismath.ektf.hu/exercisebook)



http://www.vismath.ektf.hu/exercisebook
http://www.vismath.ektf.hu/exercisebook

foglalkozas: Az Ikozaéderbdl kiindulva készitettlink tensegrity szerkezetet. A tensegrity
modellben a rudak —amelyek a nyomott elemek - nem érintkezhetnek egymassal, tehat
nincs Osszefliggé rudszerkezet. A modell csak akkor all 6ssze, miutan a kotelekkel
kialakitottuk azt a haldzatot, ami létrehozza a rudak rendszerének merevségét. Az
épités kozben nehéz lenne térben megtartani az alakzatot csupan két kezlinkkel, ezért
egy érdekes eljarast alkalmaztunk. Abbdl indultunk ki, hogy az ikozaéder élei kozil
kivalaszthatd harom szemben fekvé élpar gy (a képen a piros cimkével jelolt kék
palcdk), hogy ezek harom, egymasra paronként merdleges téglalapot feszitenek ki. (A
téglalapok masik két szemben fekvé oldalai a képen a sarga palcak).

3. seminar: Starting from the icosahedron we made a tensegrity structure. In the
tensegrity model the studs - which are the compressed elements - cannot touch each
other, so there is no coherent stud structure. The model can be formed only after
having established a rope-web to give stiffness to the frame of studs. During the
building process it would be difficult to hold the formation only with our hands, so we
used an interesting method. Our starting point was that three opposite edge-pairs can
be chosen out of the edges of the icosahedron (we signed these blue studs with red
labels in the picture) to stretch three, in pairs perpendicular rectangles. (The other two
opposing sides of the rectangles are yellow studs in the picture).



A tensegrity szerkezetlinkben a sarga palcak felelnek meg a nyomott elemeknek (6 darab egyenld
hosszlsagu rud). A nem cimkézett kék palcak pedig a huzott elemek halézatat alkotjak, amit 6 darab
gumigydrvel alakitottunk ki.

In our tensegrity structure the yellow sticks corresponds to the compressed elements (6 equally long
studs). The non-labelled blue studs construct the net of the pulled elements. We have created them
with 6 rubber-rings.




Kilénb6z6 tensegrity szerkezetekbdl tensegrity tornyokat épitettiink.

We built tensegrity towers out of the tensegrity structures.

4. foglalkozas: A korabbi kisérletek és megfigyeléseink eredményeként olyan tensegrity
szerkezetet épitettiink, amelyeket 6sszekapcsolva a REBOT technikaval elkészitettiik az
Elménym(ihely- Tensegrity - REBOT robotjat.

Az ikozaéder haldzatu tensegrity szerkezetet alapjan terveztiik meg a tensegrity robot jarmu vazat.

A szerkezetben a nyomott rudakat 3 par kiilénb6z6 hosszusagu pdlca alkotja, melyeket 6
gumigylirlivel kapcsoltunk Ossze. Az igy elkésziilt vazra rogzitettik a REBOT készlet elemeit, a
kerekeket, a motort és a vezérl6 egységet: olyan szerkezeteket készitettlink, amelyek fényhatasokra
reagdlnak, és amiket a didkok akdar sajat mobiltelefonjukkal vagy egy egyszerlien elsajatithato
szamitégépes programmal irdnyithatnak, programozhatnak.

4. seminar: based on our previous experiments and observations we built the Tensegrity - REBOT
robot of the Experience Workshop with the help of REBOT technology combining the tensegrity
structures.

We designed the truss of the tensegrity robot vehicle based on the tensegrity structure of the
icosahedron network.

In the structure the compressed sticks are built by 3 pairs of different length sticks, which are
combined by 6 rubber-rings. Onto this structure we placed the elements of the REBOT kit the
wheels, the engine and the controller system. We built such a structure that responds to light-
stimuli, and which can be directed by the student’s mobiles or by simple computer programs.



5. foglalkozds: a robotok tesztelése és 0sszegzés

A tensegrity robotok, a tensegrity tornyok, a papir kupola kialltak a prébat. A tensegrity robot
jarmlvek az tkozések pillanatdban deformalddtak, mikdzben dathaladtak tensegrity
épitményeken, azok konnyen alkalmazkodtak a jarm(ihéz (a kiils6é nyomoderd hatdsara
Osszelapultak, majd az er6 megszlinte utan visszanyerték eredeti alakzatukat, a fényérzékel6
robotok a tensegrity targyakat barmely oldalrél megkozelitve képesek voltak azokat
elmozditani a helylikrél, esetlegesen szallitani Ugy, hogy a mozgas és kolcsonhatas kdzben
»alkalmazkodtak egymdashoz” vagyis szlikséges deformacidk elszenvedése utan, a kdlcsonhatds
megszlintével visszanyerték eredeti alakzatukat mind a dinamikus (robotok) mind a statikus
(tornyok) targyak.

5. seminar: testing the robots and summary

The tensegrity robots, the tensegrity towers and the paper dome fulfilled our expectations. At
the moment of the collisions the tensegrity robots deformed while they went through the
tensegrity buildings. The tensegrity buildings adapted themselves to the vehicles because due
to the outer pressing forces they flattened, and when the force ceased to exist they regained
their original shape. The light-sensitive robots were able to relocate the tensegrity objects
approaching them from all sides, in a way that during the interaction they adjusted to each
other. This means that after the necessary deformations, when the forces ceased to exist, both
the dinamic robots and the static objets, regained their original shapes.
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