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Введение

Техногенные аварии и катастрофы, вероятность возникновения которых достаточно высока, становятся практически неизбежны в силу увеличения сложности производства с применением энергоемких технологий, радиоактивных и токсичных веществ. В этой ситуации особую опасность представляют объекты химической и атомной промышленности. Работающее изношенное оборудование является постоянной угрозой здоровью обслуживающего персонала, а любая нештатная ситуация функционирования может привести к аварии или катастрофе. Поражающие факторы, возникающие при этом, образуют экстремальные условия для выживания в них не только спасаемых, но и личного состава спасателей, ликвидирующих последствия аварий.

Уменьшить степень участия человека при проведении работ в опасных условиях можно, используя дистанционно управляемое оборудование. В связи с этим актуальным является создание робототехнических комплексов, предназначенных для проведения работ по предупреждению или ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций.

Мы заинтересовались, а какие робототехнические комплексы, помогающие человеку при работе в опасных зонах, разработаны на данное время. 

Цель проекта: 
Создать модель многофункционального мобильного робота на основе платы Go-Go, используемого в зонах радиоактивных загрязнений.
Гипотеза: Мы предполагаем, что с помощью образовательных ресурсов сможем разработать действующую модель многофункционального мобильного робота.
Задачи:

1. Узнать, что такое радиация и какое воздействие она оказывает на вещество и живую природу
2. Выяснить какие робототехнические комплексы используются в условиях чрезвычайных ситуаций в зонах АЭС
3. Изучить технические возможности и программирование платы Go-Go 
4. Создать модель многофункционального мобильного робота, действующего в зонах радиоактивных загрязнений.
Глава 1.       Литературный обзор

1.1 Радиоактивность и радиация [7]
Радиоактивность - неустойчивость ядер некоторых атомов, проявляющаяся в их способности к самопроизвольным превращениям (распаду), сопровождающимся испусканием ионизирующего излучения или радиацией. 
Радиация, или ионизирующее излучение - это частицы и гамма-кванты, энергия которых достаточно велика, чтобы при воздействии на вещество создавать ионы разных знаков.

Различают несколько видов радиации: 

Альфа-частицы: относительно тяжелые, положительно заряженные частицы, представляющие собой ядра гелия. 

Бета-частицы - свободные электроны или позитроны. 

Гамма-кванты – фотоны с большой энергией. 

Нейтроны - электрически нейтральные частицы, возникают главным образом непосредственно вблизи работающего атомного реактора. 
Различные виды радиации по-разному взаимодействуют с веществом в зависимости от типа испускаемых частиц, их заряда, массы и энергии. Заряженные частицы очень сильно взаимодействуют с веществом. Проходя сквозь вещество, частица сталкивается с атомами этого вещества. При каждом столкновении существует некоторая вероятность того, что атом потеряет электрон и превратится в положительно заряженный ион. Поэтому частица, движущаяся в веществе, оставляет за собой след из электронов и положительных ионов. Этот процесс называется ионизацией. 
Прохождение электронов и позитронов через вещество отличается от прохождения тяжелых заряженных частиц. Главная причина - малые массы покоя электрона и позитрона. Это приводит к относительно большому изменению направления движения электрона или позитрона при каждом столкновении и как результат – рождение гамма-квантов (тормозное излучение).

В связи с отсутствием у нейтронов электрического заряда они проходят в веществе без взаимодействий сравнительно большие расстояния, измеряемые сантиметрами. Нейтроны сталкиваются, главным образом, с ядрами атомов. Явления, происходящие при взаимодействии нейтронов с ядрами, зависят от кинетической энергии нейтронов (т.е. их скорости). Поэтому обычно нейтроны делят на отдельные энергетические группы - тепловые, медленные и быстрые нейтроны. 

Нейтроны, сталкиваясь с атомами вещества, передают им свою энергию, в результате вещество нагревается, быстрые нейтроны, отдавая энергию в результате столкновений, замедляются. Решающую роль играет столкновение нейтронов с протонами, вызывающими сильную ионизацию. Для тепловых нейтронов наиболее типично испускание гамма-квантов, протонов, альфа-частиц. В случае взаимодействия с тяжелыми ядрами возможны реакции деления ядра. Эти вторичные заряженные частицы, тормозясь в веществе, вызывают его ионизацию. 

Гамма-кванты, сталкиваясь с заряженными частицами в веществе, передают им свою энергию, проходя при этом значительные расстояния в веществе, возможно также рождение электрон-позитронных пар, вызывающих ионизацию.

Итак, воздействие излучения на вещество приводит к образованию быстрых заряженных частиц и ионов. Радиационные повреждения вызываются в основном этими вторичными частицами, так как они взаимодействуют с большим количеством атомов, чем частицы первичного излучения. В конечном итоге энергия первичной частицы трансформируется в кинетическую энергию большого количества атомов среды и приводит к ее разогреву и ионизации. 

Единицы измерения радиоактивности [7]
    Мерой радиоактивности служит активность. Измеряется в Беккерелях (Бк), что соответствует 1 распаду в секунду. Также встречается еще такая единица активности, как Кюри (Ки). Это - огромная величина: 1 Ки = 37000000000 Бк.
При этих распадах источник испускает ионизирующее излучения. Мерой ионизационного воздействия этого излучения на вещество является экспозиционная доза. Часто измеряется в Рентгенах (Р). Поскольку 1 Рентген - довольно большая величина, на практике удобнее пользоваться миллионной (мкР) или тысячной (мР) долями Рентгена.
Действие распространенных бытовых дозиметров основано на измерении ионизации за определенное время, то есть мощности экспозиционной дозы. Единица измерения мощности экспозиционной дозы - микроРентген/час. 

Применение радиоактивных веществ
Радиоактивные вещества стали интересны человечеству с точки зрения огромного запаса энергии, скрытой в ядрах некоторых радиоактивных атомов: торий-232, уран-233, уран-235, уран-238, плутоний-239. Эти ядра, поглощая нейтроны, могут делиться, т.е превращаться в два ядра-осколка и рождать еще несколько нейтронов. Эти рождающиеся нейтроны могут при определенных условиях давать начало таким же реакциям деления (цепная реакция). Если нейтроны используются очень эффективно, количество делящихся ядер за секунду становится очень большим. Поскольку и осколки, и нейтроны при взаимодействии с веществом тормозятся, т.е. превращают свою кинетическую энергию в нагрев, это огромное количество энергии, выделяющееся за короткое время, приводит к взрыву (неуправляемая цепная реакция). Для того, чтобы управлять такой реакцией, а выделяющуюся энергию использовать для производства тепла, электричества, опреснения воды в приморских районах, созданы ядерные реакторы.

Ядерный реактор

Ядерный реактор – устройство для осуществления управляемой ядерной цепной реакции деления. Ядерная цепная реакция – самоподдерживающая реакция деления атомных ядер под действием нейтронов в условиях, когда каждый акт деления сопровождается испусканием не менее 1 нейтрона, что обеспечивает поддержание реакции. Деление ядер происходит в активной зоне реактора в которой сосредоточено ядерное топливо, и сопровождается выделением значительного количества энергии (тепла). Тепло отводят с помощью охлаждающего контура, по которому циркулирует теплоноситель (вода, расплав металла или соли, газ).

Реактор на быстрых нейтронах — ядерный реактор, использующий для поддержания цепной ядерной реакции быстрые нейтроны (с очень большой энергией), которые вызывают цепную реакцию деления ядер 238U. В активной зоне такого реактора испускается в 1,5 раза больше нейтронов деления, чем в активной зоне реактора на тепловых нейтронах. 

Радиоактивность отходов требует тщательного захоронения на тысячи лет. 
В случае аварии вследствие крайне высокого уровня радиации и высокой температуры возникает чрезвычайная ситуация. 

Радиоактивное загрязнение окружающей среды [3]
         Радиоактивное загрязнение окружающей среды является наиболее важным экологическим последствием радиационных аварий с выбросами радионуклидов, основным фактором, оказывающим влияние на состояние здоровья и условия жизнедеятельности людей на территориях, подвергшихся радиоактивному загрязнению. Радиоактивное загрязнение компонентов окружающей среды происходит по трем причинам: в результате ядерного взрыва, аварии на АЭС или другой ядерной энергетической установке, а также как следствие безответственного хранения и халатного обращения с радиоактивными препаратами в медицине, научных учреждениях и промышленности. Радиоактивному загрязнению подвергается все: местность, растительность, человек, животные, здания и сооружения, транспорт и техника, приборы и оборудование, продукты питания, вода. Наиболее крупные радиоактивные частицы оседают на землю, а затем колесами транспорта, на ногах людей и животных переносятся с одного места на другое, расширяя тем самым зону поражения. Частицы поменьше в виде пыли разносятся потоками воздуха в различные места. Частицы еще более мелкие в виде аэрозолей витают в воздухе, а, следовательно, попадают в органы дыхания человека и животных. Удалить, убрать эти частицы чрезвычайно трудно, вот почему они представляют довольно серьезную опасность. Радиоактивное загрязнение за счет проникновения радионуклидов в глубь материала было особо характерно для радиоактивных частиц при аварии в Чернобыле.
При авариях на АЭС наиболее сильному загрязнению подвергаются прилегающие к объекту территории. По мере удаления мощность дозы (МД) радиоактивного загрязнения падает. Однако после событий 26 апреля 1986 г. В Чернобыле мельчайшие частицы (радионуклиды) пересекли границу Польши, Швеции, Финляндии, Болгарии, Румынии, Венгрии и других стран. 

Радиация вредна для жизни. Даже малые дозы облучения могут «запустить» еще не до конца изученную цепь событий, приводящую к раку или к генетическим повреждениям. При больших однократных дозах радиация может разрушать клетки, повреждать ткани органов и явиться причиной скорой гибели организма (развитие острой лучевой болезни). Не менее опасно хроническое облучение малыми дозами. Кроме внешнего облучения организма опасность представляет внутреннее облучение, когда внутрь организма поступает с воздухом или пищей даже небольшое количество радионуклидов. Эти радионуклиды могут накапливаться в окружающей нас природе (воде, земле, пыли, растениях) в результате аварий, выбросов радиации. Большие дозы облучения приводят также и к разрушению (старению, деградации, видоизменению) деталей машин и механизмов, нарушению работы и выходу из строя электронного оборудования.

Защита от излучений
Даже одна альфа-частица при попадании в живой организм может уничтожить или повредить очень много клеток. Достаточной защитой от альфа- и бета-излучения является любой, даже очень тонкий слой твердого или жидкого вещества - например, обычная одежда. В качестве защитных материалов используют плексиглас, алюминий или стекло. Обычно толщина защитного экрана составляет 1,5 см воды или 0,6 см алюминия. В качестве защиты от рентгеновского и гамма-излучения используют свинец.
Наиболее эффективными защитными свойствами от нейтронов обладают вещества, состоящие из химических элементов с малым атомным номером. Обычно применяют воду, полиэтилен, парафин. Медленные нейтроны хорошо поглощаются бором, бериллием, кадмием. Для защиты от быстрых нейтронов обычно используют комбинированную защиту, состоящую из парафина (воды), кадмия (бора) и свинца. В такой защите последовательно происходит замедление быстрых нейтронов (парафин, вода), поглощение нейтронов ядрами кадмия или бора и ослабление интенсивности образующихся при этом гамма-квантов (свинец).

Средства, применяемые для дезактивации [2]
       Дезактивация – это такое удаление радиоактивных веществ с зараженных объектов, которое исключает поражение людей и обеспечивает их безопасность. Объектами дезактивации могут быть жилые и производственные здания, участки территории, оборудование, транспорт и техника, одежда, предметы домашнего обихода, продукты питания и вода. Конечная цель дезактивации – обеспечить людей, исключить или уменьшить вредное воздействие ионизирующего излучения на организм человека. Заражение поверхностей может быть адгезионным, поверхностным и глубоким. При адгезионном заражении радиоактивные частицы удерживаются на поверхности силами адгезии (прилипания). Прилипшие частицы легко удаляются с поверхности в том случае, если сила отрыва будет больше силы адгезии. В водной среде силы адгезии значительно уменьшаются, поэтому применение воды в целях дезактивации вполне оправданно.  Реже можно встретиться со случаями поверхностного и глубинного заражения. Обусловлены они процессами адсорбции, ионного обмена и диффузии. При этом заражается весь верхний слой, который должен удаляться вместе с радиоактивными веществами.

        Таким образом все способы дезактивации можно разделить на жидкостные и безжидкостные. Жидкостный – удаление радиоактивных веществ струей воды или пара, либо в результате физико – химических процессов между жидкой средой и радиоактивными веществами. Безжидкостный – механическое удаление радиоактивных веществ: сметание, отсасывание, сдувание, снятие зараженного слоя. 

     Для проведения дезактивационных работ используют вещества, которые позволяют повысить эффективность удаления радиоактивных частиц. К ним относятся поверхностно активные моющие вещества, отходы промышленных предприятий, органические растворители, сорбенты и ионообменные материалы. 

Ядерная трансмутация вещества [5]
Для переработки ядерных отходов, уменьшения времени распада, снижения активности, обезвреживания опасных источников радиации предполагается использовать ядерную трансмутацию.
Трансмутация - это процесс, который включает в себя ядерные реакции, необходимые для превращения долгоживущих радионуклидов в короткоживущие радионуклиды или устойчивые элементы. Первый результат по превращению макроскопических количеств одного элемента в другой был доложен Э.Резерфордом в 1919 году. 
Поскольку робот-дезактиватор предполагается использовать в условиях жесткого облучения, требуется обеспечить надежную и эффективную защиту от радиации многих узлов и механизмов. 

1.2 Робототехнические системы, применяемые в условиях чрезвычайных ситуаций [6]
[image: image1]Мобильный робот MV-3 разработан фирмой TELEROB для разведки и ликвидации последствий локальных аварий на предприятиях ядерного цикла.

В состав MV-3 входят транспортный модуль, манипулятор, система управления. Транспортный модуль имеет гусеничный движитель с               четырьмя гусеничными группами. Каждая гусеничная группа   имеет         Рис. 1
свой собственный привод, независимо от других трех.  Приведение робота в движение, а также наклон гусеничных групп, осуществляется встроенными электромоторами с редукторами. Манипулятор имеет шесть степеней свободы, с возможностью вращения в горизонтальной плоскости на 360°. Открытие захватного устройства - 300 мм, грузоподъемность – до 80 кг. Система управления состоит из пульта управления, видеомонитора, блока энергоснабжения и блока радиоканала передачи данных. Робот оснащен тремя видеокамерами. Обзорная видеокамера установлена на поворотно-наклонной головке. Две другие камеры обеспечивают обзор вперед и назад. 
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Мобильный робот BROKK 330 (шведская фирма Holmhed Systems AG) представляет собой самоходную, дистанционно управляемую гусеничную, электрогидравлическую полноповоротную машину, оснащенную манипулятором, системой управления и комплектом сменного оборудования и инструмента. На полноповоротной платформе смонтированы электродвигатель, электрошкаф, гидронасос,            Рис. 2 
гидробак, масляный радиатор, распределитель и поворотный редуктор. Вращение платформы обеспечивается гидромотором, находящимся на ней. Гидронасос работает от электропривода и оснащен регулятором давления и расхода. Энергопитание BROKK 330 производят от электрического стационарного источника питания. Управление всеми системами машины осуществляется по радиоканалу или кабелю с переносного пульта управления. Дальность радиоуправления до 200 м. Система видеонаблюдения и контроля состоит из двух черно-белых телекамер и монитора. 

[image: image5.png]


Многофункциональный мобильный робот HOBO фирмы Kentree (Ирландия) предназначен, в первую очередь, для применения в составе подразделений силовых структур при выполнении взрывотехнических работ и проведении антитеррористических операций. Возможно использование робота при борьбе с огнем, а также на предприятиях атомной энергетики и химической промышленности для работ с радиоактивными и ядовитыми веществами и отходами производства. Машина построена по модульному принципу, что облегчает        Рис. 3
ее обслуживание и перенастраиваемость. Транспортный модуль HOBO имеет 6 колес.                                                                                                                                                                                              Для повышения адаптации машины к поверхности сложного профиля ее корпус выполнен в виде секций, соединенных специальными шарнирами, обеспечивающими возможность поворота крайних осей относительно продольной оси корпуса машины. При этом все колеса являются ведущими. Энергообеспечение от аккумуляторов. Модуль манипулятора HOBO имеет гидравлический привод, что обеспечивает максимальную грузоподъемность до 75 кг.
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В 1986-1987 гг. для ликвидации последствий аварии на Чернобыльской АЭС в МГТУ им. Н.Э. Баумана были созданы дистанционно управляемые машины Мобот Ч-ХВ и Мобот Ч-ХВ2, снабженные манипулятором и специальным инструментом, которые в зоне предельно высокой радиации смогли выполнить такие сложные операции, как разведка и измерение мощности ионизирующего излучения, очистка кровли от радиоактивных обломков, установка опалубки для бетонирования    крыши.                                                            Рис. 4            

С учетом опыта успешного применения мобильных робототехнических комплексов в МГТУ им. Н.Э.Баумана были разработаны мобильные робототехнические комплексы МРК-46М и МРК-25М, которые предназначены для выполнения работ по ликвидации последствий локальных радиационных аварий. В состав комплекса входят: мобильный робот; пост дистанционного управления; канал связи; дополнительное оборудование. МРК-25М представляет собой гусеничное транспортное средство с движителем изменяемой геометрии. Ходовая часть состоит из ведущих мотор-звездочек, полиуретановых гусениц, балансирных тележек опорных катков, механизмов изменения геометрии гусеничного обвода. Корпус сварной из алюминиевого сплава, пылевлагонепроницаемый, В нем размещены блоки системы управления, бортовая часть канала связи и две аккумуляторные батареи, на корпусе робота монтируется манипулятор или другое технологическое оборудование, состав которого меняется в зависимости от типа выполняемой задачи. Робот оснащается телевизионной системой, системой освещения, блоком акустической обратной связи. Все исполнительные механизмы электромеханического типа с двигателями постоянного тока. Управление осуществляется по кабелю.
1.3 Технические возможности платы Go-Go [4]
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Плата Go-Gо – это небольшой компьютер, который может получать информацию из окружающей среды. Для определения освещенности, температуры, влажности и других характеристик используются датчики. Также компьютер может включать моторы, лампочки и другие устройства. Плату Go-Go можно запрограммировать. Это означает, что информация, получаемая с                       Рис. 5
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датчиков может использоваться для управления разными устройствами вывода. 
Например: уличный фонарь может включаться и выключаться автоматически в зависимости от времени суток, получая информацию об освещенности с датчика света.
Рис. 6 Подключение к 

                                                                                                                        плате моторчика
Для работы с платой Go-Go нужно:                                               

· Подключить плату Go-Go к компьютеру при помощи кабеля USB.

· Запустить программу Go-Go Monitor.                                                   
· Включить плату Go-Go.

Глава 2. Материал и методика исследования
2.1.
Перечень материалов, используемых для создания модели 

Для создания модели нам потребовалось:

Датчик прикосновения – 4  (см. фото в приложении)

Датчик температуры – 1 (см. фото в приложении)

            Плата GOGO – 3  ( см. фото в приложении )

Моторчики – 3  ( см. фото в приложении )

Колеса – 4    

Водяной насос – 1   ( см. фото в приложении )

Модуль дисплей- 1 ( см. фото в приложении)
Лампочка

Солнечная батарея
Коробка

Клей

Скотч

Изолента

Цветной картон

Шланг

Леска

Программа GOGO BOARD MONITOR ( см. Фото в приложении)

          Язык программирования GoGo Logo, используемый для общения с платой Go-Go    

2.2    Описание методики

Изучив возможности робототехнических комплексов, используемых в ликвидациях последствий аварий на АЭС, мы решили разработать модель многофункционального мобильного робота ММР-1, выполняющего следующие задачи:

1.  Мониторинг среды: проведение радиационной разведки на предмет повышения радиационного фона над естественным, взятие проб грунта и воды с зараженных поверхностей. 
2. Дезактивация территории: использование жидкостного способа дезактивации – удаление радиоактивных веществ струей воды, извлечение и доставка радиоактивных материалов к реактору, в нейтронном пучке которого будет осуществляться трансмутация.
Для разработки модели мы:

· Познакомились с техническими возможностями платы GOGO;
· Изучили основы работы в программе GOGO BOARD MONITOR;
· Используя выбранный материал (коробка, скотч, клей, изолента, цветной картон, леска, колеса, шланг), устройства -  солнечную батарею, модуль дисплей, моторчики, водяной насос, лампочку, платы Go-Go и датчики - прикосновения, температуры, влажности, создали модель мобильного робота;
· Запрограммировали работу устройств: моторчики для вращения колес; насос для закачки воды, запускаемый датчиком влажности; подсветку (лампочку); солнечную батарею, как дополнительный источник энергии; модуль дисплей, работающий от датчика температуры, выполняющего роль дозиметра и колесо на кране предназначенного для спуска насоса в воду и управления манипулятора;

· Установили на платформу модели три запрограммированные платы GOGO.
Глава 3.                                    Результаты исследования

3.1 Описание модели многофункционального мобильного робота ММР-1, используемого в зонах радиоактивных загрязнений.
Нами разработана  модель  многофункционального мобильного робота ММР-1, предназначенного для применения в зонах радиоактивных загрязнений при чрезвычайных ситуациях на АЭС. 
[image: image9.jpg]


Робот содержит платформу на колесном ходу с задним приводом 2 WD. Достигается это с помощью 2 датчиков прикосновения. Первый  датчик запускает левое колесо, другой правое колесо, при прямом движении зажимаются оба датчика.  Вращение колес происходит с помощью 2 моторчиков.  
Рис. 7 ММР-1  - 2 WD
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 На модели размещен датчик температуры, который выполняет роль дозиметра - прибора измеряющего мощность дозы ионизирующего излучения. Показания датчика отображаются на дисплее модуля. 
Рис. 8 Модуль дисплей
[image: image11.jpg]



Установленный на роботе кран-манипулятор опускает в водоем насос для взятия пробы воды из зараженного источника. Так же данная техническая часть используется для дезактивации территории от радиоактивных загрязнений – с помощью водяного насоса происходит выброс водяной струи, удаляющей радиоактивные вещества с обрабатываемой поверхности.
Рис. 9                                          Так же кран выполняет роль манипулятора для захвата проб
                                                     земли и радиоактивных материалов. 
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Солнечная батарея, установленная на крыше робота, является дополнительным источником энергии. Лампочка используется для подсветки при отсутствии освещения.
Рис. 10
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        В результате тестирования модели мы убедились, что модель успешно справляется с задачами – датчики запрограммированы правильно. Управление работой колес осуществляется при помощи датчиков прикосновения, которые отвечают и за работу крана-манипулятора, насос активируется от датчика влажности, включение лампочки демонстрирует получение дополнительной энергии платой Рис. 11                                  Go-Go от солнечной батареи, изменения температуры отображаются на дисплее модуля.
3.2     Программа для запуска модели  

Плата 1. Программа для работы колёс и крана.
to go

forever [if sensor1 > 500 [a, on] if sensor1 < 500 [a, off]

(Всегда, т.е. когда используется сенсор, программа выполняется без временных ограничений) 
if sensor8 > 500 [d, on] if sensor8 < 500 [d, off]

if sensor5 > 500 [c, on thisway] if sensor5 < 500 [c, off thisway]

if sensor4 > 500 [c, on thatway] if sensor4 < 500 [c, off thatway]]

(if sensor* если сенсор, а далее условие) (> 500, < 500 показания датчика, на которые мы задаем команду, в [abc это устройства, в данном случае 3 моторчика, off, on – выключить, включить. Thatway, thisway изменение стандартного движения моторчика, по часовой и против. ) 

End

Плата 2. Программа для отображения на дисплее показаний мощности радиационных доз.
to go

resetdp

repeat 200 [record sensor1 show sensor1 wait 60]

(Команда для отображения на дисплее значения 1 сенсора)
end
 Плата 3.  Программа для солнечной батареи и насоса.
to go
forever [if sensor1 > 400 [a, on] if sensor1 < 400 [a, off]

if sensor8 > 500 [d, on] if sensor8 < 500 [d, off]]

end
Заключение

Работая над проектом, мы изучили различные сведения из области ядерной физики. 

Узнали какой вред наносит радиоактивное излучение окружающей среде и какие средства защиты можно при этом использовать. Познакомились с созданными многофункциональными робототехническими комплексами, действующих в радиоактивных зонах. 
Нами была  разработана собственная модель многофункционального мобильного робота, которому мы дали название ММР-1. Тестирование данной модели показало ее работоспособность. Следовательно, наша гипотеза подтвердилась – нам удалось создать действующую модель мобильного робота. Это наш опыт в области робототехники. Работая с платой GO -GO, мы пополнили свои знания по программированию. 
Возможно, что этот небольшой опыт по разработке робота, даст нам толчок в определении выбора профессии по направлению «Робототехника».
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 Материалы для создания модели
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                  Моторчик                                                                       Водяной насос       
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