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O autorze

Mark Rollins urodzit sie w Seattle w 1971 roku i uczeszczat
do Washington State University w Pullman w stanie Washington.
W 1994 roku uzyskatl tam dyplom z jezyka angielskiego. Jeszcze w
trakcie studiow zaczat pisac skecze dla grup w wieku studenckim.

Po czterech latach pracy w firmie Walmart i nastepnych pieciu

latach pracy w firmie Schweitzer Engineering Laboratories (SEL)
w 2005 roku Mark zdecydowal sie realizowac kariere pisarza w pel-
nym wymiarze czasu.
Od tej pory pisal do wielu blogéw dotyczacych zagadnien technicz-
nych oraz gadzetéw. Byly to m.in. screenhead. com, image-acquire.com, cybertheater. com,
mobilewhack.com, carbuyersnotebook.com, gearlive.com, zmogo.com, gadgetell. com,
gadgets-weblog.com, androidedge.comi coolest-gadgets. com. Pisal takze do blogow
dotyczacych gier wideo, takich jak gamertell.comidigitalbattle.com.

W 2009 roku Mark zdecydowat sie utworzyc¢ wlasny, poswiecony zagadnieniom tech-
nicznym i gadzetom blog pod adresem www. TheGeekChurch.com. Celem bloga bylo ra-
portowanie o najnowszej technologii, a takze informowanie wiernych uczeszczajacych
do kosciota (ktérzy czesto nie sa zbyt biegli w technice) o zaletach powszechniejszego
korzystania z technologii w swojej stuzbie. Od 2012 roku Mark poswiecit swoj czas temu
blogowi i uznat go za swojq misje.

Ostatnio Mark zostat konsultantem technicznym oferujgcym swoje lata doswiadczenia
w technologii firmom korzystajacym z elektroniki.

Mark mieszka obecnie w Pullman w stanie Washington ze swojg zong i trojgiem dzieci.
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0 recenzencie technicznym

Jon Lazar jest wolnym strzelcem zajmujgcym sie progra-
mowaniem i konsultacjami w zakresie mediow spotecz-
nosciowych. Ma ponad 10 lat doswiadczenia w dziedzinie
techniki. Swojg kariere rozpoczat w firmie AT&T i od tego
czasu pomaga wielu nowym firmom w rejonie Nowego
Jorku w budowaniu ich obecnosci w sieci oraz infrastruk-
tury cyfrowej. W wolnym czasie jest pasjonatem budowy
rzezb z klockow LEGO. Regularnie pisuje na temat LEGO,
mediow spotecznosciowych, techniki i na inne tematy na
witrynie www. justjon.net.

Podziekowania

Pamietam, kiedy po raz pierwszy na nowo odkrytem LEGO. Bylo to latem 1984 roku.
Wlasnie skonczylem szosta klase i odwiedzatem kolege. Pokazal mi swoj statek kosmiczny
z klockéw Lego, ktéry miat prawie 1,5 m dlugosci i lezal na stole bilardowym. Pomyslalem,
ze to najbardziej odlotowa rzecz jaka widzialem; byt zbudowany z wieloma szczegdtami.
W tym czasie nie bawilem sie juz klockami LEGO od co najmniej roku. Trzymatem je
w pudetkach i wydawalo mi sie, Ze z nich wyrostem. Po tej wizycie zaczalem budowa¢
na nowo i nadal buduje z klockéw LEGO, cho¢ mam juz 40 lat. Nabylem wiele zestawéw
i wypehitem dwa pudla elementami. Mam wiasne dzieci, lecz gdybym nie byt tak zajety
pisaniem i pelnieniem roli ojca, tworzylbym cate swiaty LEGO i budowat z klockéow
roznorodne maszyny.

Chciatbym podziekowa¢ mojej Zonie, ktéra pomogla mi zbudowac specjalny ,.foto-
boks” do fotografowania moich konstrukcji

Pomogli mi takze Katie Sullivan i James Markham, zesp¢ét redakcyjny z wydawnictwa
Apress, dzieki ktorym realizacja tego projektu byla znacznie tatwiejsza.

— Mark Rollins
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LATACH 80. XX wieku firma LEGO uzyla jako sloganu reklamowego okreslenia

»zabawki, z ktérymi mozemy dorasta¢”. Wielu z nas bawi sie tymi klockami

w mlodosci, jednak dorastajac porzuca zabawe z LEGO. Ja przestalem bawi¢ sie

w wieku lat 12, gdyz uwazalem, Ze tak ,,nalezy postapi¢” w tym wieku. Cho¢ przestalem

budowa¢ z klockéw LEGO, nigdy nie pozbylem sie moich starych zestawéw. W koricu

przypomnialem sobie rados¢, jakg zawsze dawalo mi budowanie z klockéw LEGO i znéw
do tego wrdcilem.

Czy tego chcemy, czy nie, LEGO to najprostszy sposéb tworzenia zarowno przez dzie-
cko, jak i przez dorostego. Uzytkownik LEGO nie musi rysowac ani rzezbic¢, aby tworzy¢
dziela sztuki, a jedynymi narzedziami s3 rece i standardowe klocki. Elementy LEGO
latwo sie 13czg i tatwo mozna je rozdzieli¢. Oryginalnie czesci LEGO byty kwadratowe
i prostokatne, ale z czasem stawaly sie coraz bardziej zaawansowane, a doswiadczony
uzytkownik moze zbudowac z nich konstrukcje o takich optywowych ksztattach, jak
odrzutowiec F-14 pokazany na rysunku A-1.

Rysunek A-1 Wedtug witryny Raw art Weblog (www.rawartint.com), ten odrzutowiec
F-14 pomaogt projektantowi LEGO Jeroen Ottens uzyskac prace projektanta
LEGO Technic. Ja tez chetnie bym z nim wspotpracowat.

Jest to ksiazka dla kazdego, kto podobnie jak ja nigdy nie przestanie bawic¢ sie klockami
LEGO, cho¢ niektérzy moga mysled, ze jest to ,,nieodpowiednie w naszym wieku”. Moja
odpowiedz na ten zarzut brzmi: ,,to nie zabawa, lecz konstruowanie”, a jesli to zabawa
dla dzieci — sami zbudujcie taki samolot F-14. Bardzo bym chcial da¢ tym niedowiarkom
komplet klockéw i patrzeé, czy uda im sie zrobi¢ z nich te cuda, ktére mozna oglada¢

Xi
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w parkach tematycznych LEGO na Florydzie lub w Kalifornii. Jestem pewien, Ze nie
zbuduja takiej konstrukcji, jak gmach opery w Sydney, nawet majac doktadne instrukcje.

Kolekcja LEGO Technic czyli ,,Expert Builder”

Swoj pierwszy zestaw LEGO Technic, 948 (Go-Kart), dostalem w prezencie na Boze
Narodzenie 1982 r. Miatem wtedy jakies 10 lat, a firma zalecala te zabawki dla dzieci
od 9 roku zycia. Przedtem bawitem sie kilkoma zestawami modelarskimi, w tym pierw-
szymi zestawami Space LEGO. Spodziewatem sie, zZe ten zestaw Expert Builder bedzie
dla mnie wyzwaniem i tak tez sie stalo.

Zestawy Technic stanowity olbrzymi skok w stosunku do tego, czym bawilem sie wczes-
niej. Cho¢ wykorzystywaly wiele standardowych klockow, ktére znalem, wiele klockéw
miato otwory po bokach. Inne elementy;, jak osie, szpilki lgczace i przekladnie wygladaty
dla mnie dos¢ dziwnie. Biorac pod uwage, ze konstrukcje z klockéw LEGO s3 realizowane
od podstaw, LEGO Technic pozwala uzytkownikowi na rozbudowanie na boki, co daje
wiele mozliwosci tworzenia poza gotowym szablonem.

LEGO Technic jest z jednej strony zabawkg edukacyjna, z drugiej pozostajgc rozrywka.
Kiedy mowie ,,rozrywka”, nie dotyczy to bezmyslnej rozrywki, takiej jak ogladanie zlej
telewizji, ale ten rodzaj rozrywki, ktora angazuje umyst, jak Sudoku lub krzyzowki. LEGO
sprawia, ze dzieci zaczynajg wiecej mysle¢, zas zestawy Technic uczg wiele o podsta-
wowych mechanizmach. Dzieci sg czesto ciekawe, jak dzialajg samochody i inne cuda
techniki, jednak jako dorosli nie interesujemy sie, jak dzialajg mechanizmy, ale czy one
dzialajg. W przypadku LEGO Technic moja ciekawos¢ techniczna zostala dobrze zaspo-
kojona. Korzystajgc z LEGO Technic dowiedziatem sie, ze kierowanie nie polega wy-
lacznie na obracaniu kierownica, co powoduje ruch opon. Zobaczylem caly mechanizm
kierowniczy, ktory przestat by¢ magia, lecz prostym zastosowaniem techniki przektadni
zebatych. Okazalo sie, ze kierownica mojego gokarta LEGO nie réznila sie specjalnie
od tego, co stosuje sie do kierowania prawdziwymi samochodami.

Wraz z uplywem lat te specjalistyczne zestawy staly sie coraz bardziej ztozone. Nie
nalezy myli¢ LEGO Technic z serig LEGO Mindstorms, cho¢ istnieje miedzy nimi wiele
podobienstw. Wydawnictwo Apress opublikowalo wiele ksiazek o tej konkretnej serii,
co moze zainteresowac osoby, ktore chcg budowac¢ programowane konstrukcje LEGO.
Oto kilka z nich*:

o Winning Design! LEGO MINDSTORMS NXT Design Patterns for Fun and Competi-
tion, James Jeffrey Trobaugh (Apress, 2010)

*  Wydawnictwo APN Promise wydatlo lub przygotowuje nastepujace tytuly z tej tematyki: James
Trobaugh i Mannie Lowe, Skuteczne programowanie LEGO MINDSTORMS, Mark Rollins, Robotyka
w LEGO Technic oraz Jon Lazar, Arduino w projektach LEGO.

xii
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e LEGO Spybotics Secret Agent Training Manual, Ralph Hempel (Apress, 2002)

e LEGO MINDSTORMS NXT: Mars Base Command, James Floyd Kelly
(Apress, 2006)

e LEGO MINDSTORMS NXT-G Programming Guide (wyd. 11 II), James Floyd Kelly
(Apress, 2007 oraz 2011)

e LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 The King’s Treasure, James Floyd Kelly
(Apress, 2009)

e LEGO MINDSTORMS NXT The Mayan Adventure, James Floyd Kelly
(Apress, 2006)

o Extreme NXT: Extending the LEGO MINDSTORMS NXT to the Next Level (wydanie I
i II), Michael Gasperi i Philippe E. Hurbain (Apress, 2007 oraz 2009)

e Extreme MINDSTORMS An Advanced Guide to LEGO MINDSTORMS, Michael Ga-
speri, Ralph Hempel, Luis Villa i Dave Baum (Apress, 2000)

* Creating Cool MINDSTORMS NXT Robots, Daniele Benedettelli (Apress, 2008)
 Definitive Guide to LEGO MINDSTORMS, Dave Baum, Second Edition
(Apress, 2002)
e Competitive MINDSTORMS, A Complete Guide to Robotic Sumo Using LEGO
MINDSTORMS, David ]J. Perdue (Apress, 2004)

Jak korzystac z tej ksigzki

Widziatlem wiele interesujgcych ksiazek dotyczacych LEGO, a wiele z nich pokazuje model,
ktory mozemy sami odtworzyc¢ kawalek po kawatku. Nie ma nic zlego w kopiowaniu, gdyz
nauka przez powtarzanie i imitowanie istniejgcych dokonan to jedyny sposéb przejscia
na wyzszy poziom i do budowy bardziej oryginalnych i ulepszonych modeli. Nie mozna
przeciez rozwigzywac¢ skomplikowanych rownan rézniczkowych bez nauczenia sie, ile
wynosi 2 + 2. Jednak prawdziwa matematyka oznacza odkrywanie nowych probleméw,
rozwigzan i réwnan, a w tym celu trzeba zostawic za sobg problemy podrecznikowe.

Nie chce wiec pokazywad, jak zbudowac Corvette, a nastepnie oczekiwacé, ze Czytelnik
wykona kolejne ponumerowane kroki, aby odtworzy¢ taki sam model w domu. Zamiast
tego chce pokazad, jak z powodzeniem zrobi¢ rame pojazdu za pomoca LEGO, jak wsta-
wi¢ silnik i sterowa¢ nim zdalnie za pomocg Power Functions oraz jak dodawa¢ inne
funkcje do naszego projektu w LEGO, aby byl on najblizszy rzeczywistosci (na modelu
stanowigcym ulamek rzeczywistego urzadzenia w odpowiedniej skali).

W tej ksigzce znajdziemy projekty pomocne przy tworzeniu majstersztykow konstruk-
cyjnych w LEGO Technic i pokaze podstawowe sposoby wykonywania podstawowych
funkcji w konstrukcjach LEGO Technic. Zobaczymy modele utworzone z pomoca kilku
programow, w tym LEGO Digital Designer oraz LDraw. Nie oznacza to, Ze w ksiazce znajdg

xiii
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sie kompletne modele. Taki sam efekt mogtbym osiggnac¢ w ksigzce nie zawierajacej stow,
gdzie pokazane bylyby tylko kolejne kroki. Dajmy temu spokéj! Prawdziwym wyzwaniem
(i przyjemnoscia) jest stworzenie czegos naprawde nowego, czego nikt inny wczesniej
nie zbudowal. Gwarantuje, Ze poczujecie spore emocje, stosujgc nowe metody technik
LEGO we wlasnej tworczosci. Dla mnie nic nie przebije gorgczki tworzenia czegos nowego
i mam nadzieje, Ze bede dzieli¢ z Wami te odczucia.

Innymi stlowy, nalezy traktowac te ksiazke jak skrocong wersje ksigzki kucharskiej.
Pokaze, jak wykonac skomplikowane sktadniki, a Wy musicie zdecydowac, jak je potgczyc
ze soba, aby uzyskac niezwykle przepisy LEGO Technic.

Jak skomponowana jest ksigzka

Rozdzialy tej ksigzki zostaly tak utozone, aby wynikaty jeden z drugiego, lecz jesli chcecie
przeskoczy¢ rozdzial, gdyz znacie juz omawiang w nim tematyke, nie poczuje sie tym
urazony. Wiem, ze wiekszos¢ ksigzek nie zaleca pomijania rozdziatow, lecz w tej dozwo-
lone jest wszystko, co dla Czytelnika jest wazne, jesli tylko ma zwigzek z LEGO Technic.

e Rozdzial 1: Pierwsze kroki z LEGO Technic. Jest to rozdziat dla tych, ktorzy
nigdy wczesniej nie widzieli LEGO Technic. Wprowadzam Czytelnikow w swiat
klockéw Technic oraz omawiam, co je rézni od tradycyjnych klockéw LEGO. Po-
kazuje tez rézne programy pozwalajace na projektowanie modeli LEGO na kom-
puterze, zanim zbudujemy je z prawdziwych klockéw LEGO. Podaje réwniez,
gdzie zamowic klocki Technic, jesli potrzebne sg nowe zapasy.

e Rozdzial 2: Tworzenie pojazdu LEGO Technic z silnikiem. W tym rozdziale po-
kazuje, jak mozna wykorzystac fragmenty LEGO Power Functions, aby utworzy¢
model pojazdu na kolach. Przedstawiam sposéb budowania ramy samochodu
LEGO oraz elementy Power Functions, dzieki ktéorym mozna go uruchomic.

e Rozdzial 3: Kierowanie i sterowanie konstrukcja LEGO Technic. Ten rozdziat
dotyczy tworzenia mechanizmu kierowniczego dla naszego pojazdu Technic,
aby mozna bylo kierowa¢ zbudowanym przez siebie modelem.

» Rozdzial 4: Oswietl wszystko za pomoca swiatel LEGO! W tym rozdziale oma-
wiam sposob uzycia czesci zwigzanych z oswietleniem, aby wyposazy¢ nasz po-
jazd LEGO w $wiatla i spowodowad, aby rozbtysty.

» Rozdzial 5: Budowanie pojazdow terenowych LEGO Technic. W wielu wypo-
sazonych w kota modelach LEGO chodzi o to, aby mogly jezdzi¢ w kazdym tere-
nie. W tym celu musimy mie¢ elementy kierownicze, a takze specjalne elementy
sprezynujace, ktére umozliwia jazde naszej konstrukcji LEGO po wszystkich ro-
dzajach nawierzchni i przeszkodach. W tym rozdziale pokazano tez, jak utwo-
rzy¢ pojazd LEGO Technic z napedem na cztery kola.

Xiv
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» Rozdzial 6: Pojazdy i sprzet budowlany Technic. W tym rozdziale omawiam
sposoby budowania modeli LEGO, ktérych mozna uzywac na budowie. Przedsta-
wiam mechanizmy obrotowe, tyzki buldozera, dzwigi i wywrotki.

e Rozdzial 7: Lotnictwo w LEGO Technic: samoloty i helikoptery. W tym roz-
dziale jest mowa o tworzeniu samolotow z dzialajacymi $miglami, o budowie
skrzydet z ruchomymi, sterowanymi klapami oraz konstrukcji stabilnego, cho-
wajacego sie podwozia. Nie wiem tylko, jak sprawi¢, by te samoloty lataly, ale by¢
moze przyszte modele LEGO tez beda mogly to robié.

XV
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ROZDZIAE 1

Pierwsze Kroki
z LEGO Technic
W,

i dorostych do budowania ztozonych pojazdéw z tych prostych klockéw. Celem tej
ksigzki jest pokazanie sposobu tworzenia ciekawych konstrukcji LEGO Technic,
a takze zachecanie do wlasnej kreatywnosci i improwizacji.

Pomyslalem, Ze sg dwa typy czytelnikow tej ksigzki. To ci, ktérzy bawig sie LEGO
od kiedy siegaja pamiecig (by¢ moze od czaséw Duplo lub Quattro) i dobrze znaja tra-
dycyjne elementy LEGO. Drugi typ czytelnikow wlasnie stawia pierwsze kroki z LEGO
Technic. Najlepiej, jesli bedg to ludzie dorosli, ktorzy poprzez mozliwosci LEGO prébuja
nauczy¢ dziecko lub nastolatka, jak dzialaja maszyny.

Ten drugi typ czytelnikow zastanawia sie zapewne, od czego zacza¢. Nie moga zapewne
doczekac sie, aby zacza¢ budowac modele, ktdre zobaczyli, gdy przejrzeli wydrukowana
ksiazke lub dokonali podgladu e-booka. Jest catkiem mozliwe zbudowanie tych modeli
w programie cyfrowym i istnieje kilka programéw przeznaczonych do konstrukcji LEGO,
ktore pdzniej szczegdélowo opisuje. Jednak tak jak ja, czytelnicy moga chcie¢ budowa¢é
prawdziwe modele LEGO, a nawet bawic sie nimi. No tak, wiecie o czym moéwie.

Moja pierwsza rada jest taka, zeby przed zabraniem sie do pracy sprawdzi¢, czy mamy
wszystkie elementy potrzebne do konstrukcji. Wiasnie dlatego wszystkie szczegdtowe
opisy moich modeli LEGO zawierajq liste (z rysunkami) potrzebnych czesci. W dodatku
do tej ksigzki jest nawet lista wszystkich czesci do kazdego modelu. Klocki LEGO Technic
roznig od tradycyjnych zestawéw i do wyszukiwania potrzebnych elementéw polecam
LEGO Pick a Brick lub inne katalogi LEGO, takie jak BrickLink.com. Te katalogi s3 omo-
wione pdzniej, lecz teraz zajmiemy sie roznymi typami elementéw LEGO Technic, ktore
obejmuja klocki, belki, dzwignie, przekladnie, topatki, osie, tuleje, kotki Igcznikéw, ele-
menty krzyZowe, elementy katowe, czesci ukladu kierowniczego i inne.

I EGO NIE JEST JUZ TYLKO DLA DZIECI, a seria Technic zacheca zaréwno dzieci, jak
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Przewodnik po elementach LEGO Technic

Zacznijmy od podstawowego wprowadzenia do elementéw LEGO Technic.

Klocki Technic

Klocki Technic przypominajg tradycyjne klocki LEGO, lecz majg otwory z boku na osie
i kotki tacznikow (patrz rysunek 1-1). Miarg klockow, tak jak wiekszosci elementéw LEGO,
jest liczba kotkéw (okraglych wystajacych czesci na zwyklym klocku LEGO) i czesto po-
dajac miare stosujemy skrét w postaci litery M (modub).

W zasadzie liczba otwordw z boku jest zawsze o jeden mniejsza niz liczba kotkow, lecz
jest tez kilka klockéw z taka sama liczba otwordw z boku i kotkéw, jak 1x1x11i 2x1x1. Jest
tez kilka ciekawych rozwigzan w stosowaniu tych elementow: na przyklad 2x1x1 ma o$
lub otwor w ksztalcie krzyza. Zwré¢my uwage na odmiany klockéw Technic z odcinkami
rozwidlonymi (widelec) oraz w ksztalcie skrzydta. Sa tez jeszcze ciekawsze formy, z klo-
ckami katowymi o rozmiarach 5x5, 4x4, 4x6 oraz 6x8 elementow.

& -

(.!__(i ® ‘ 4M

D000

o fo
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(] {1
O 40
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4x4 4x6

Widelec Technic

1 x 2z dwoma 1 x 2 z gniaz- L -
otworami dem krzyzowym Sekcja skrzydia, tyt

Sekcja skrzydta, przéd

eSS GLELELEe e | 1EM

Rysunek 1-1 Niektore tradycyjne klocki LEGO Technic

Tych klockéw nie ma w ostatnich zestawach Technic, z uwagi na przejscie do bardziej
»bezkotkowych” rozwigzan, lecz byly one przelomowymi klockami pierwszej generacji
Technic, Expert Builders. Ta ksiazka jest pelna modeli LEGO Technic, lecz w niewielu
z nich beda wykorzystane te rodzaje elementéw LEGO Technic. Wiekszos¢ modeli w tej
ksiazce bedzie budowana z belek bez kotkow.
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Belki

Okoto roku 2000 klocki Technic staly sie rozwigzaniami z zastosowaniem raczej belek
niz elementéw z kotkami. Wiele z zestawéw Technic nie zawiera zadnych tradycyjnych
klockéw z kotkami. Niektére osoby twierdza, ze konstrukcje bez kotkéw utrudniajg bu-
dowanie modeli LEGO Technic i musze powiedzied, ze sie z nimi zgadzam.

Problem z belkami i innymi elementami bez kotkow jest taki, ze trzeba mie¢ dobry
pomyst na ksztalt konncowego produktu, zanim zacznie sie jego budowe. Na szczescie
zawsze mozna poprawi¢ swoj model, a w niektorych przypadkach klocki bez kotkow
mozna zastapic latwiej niz tradycyjne, uktadane warstwami klocki LEGO. Wszystkie belki
maja mniej wiecej grubos¢ klocka 1x11i sg mierzone tak jak ich odpowiedniki z kotkami:
na podstawie liczby kotkow, ktére chwytaja. R6znica pomiedzy klockami z kotkami i bel-
kami bez kotkéw jest taka, ze wymiar belki jest zawsze réwny liczbie otworow na niej.
Proste belki na rysunku 1-2 sg oznaczone liczba; w ten sposéb mozemy szybko okreslic,
jakiej belki potrzebujemy, bez obliczania liczby otworéw. Podczas gdy belki z kotkami
LEGO Technic majg zwykle parzystg liczbe kotkow, belki LEGO majg zwykle nieparzystg
liczbe otwordéw, z wyjatkiem belki 2M.

e5e)
n Belka katowa 4 x 4 Belka katowa 4 x 6 Belka katowa 3 x 7 |
Podwdjna belka katowa 3 x 7 Belka katowa 3 x 5

@ l ( )IJ'

Belka z gniazdem Belka Belka
krzyzowym i otwo- katowa teowa
rem1x2 4x2 3x3

Rysunek 1-2 Wsrod belek LEGO Technic sq belki proste, kqtowe i prostokqtne.

Zwroémy uwage, ze belki maja rézne katy. Belki kagtowe 4x4, 4x6 oraz 3x7 maja 53,1
stopnia, a podwojna belka katowa 3 x7 oferuje dwa katy. Katowniki z katem prostym (90
stopni) obejmuja 3x5, 4x2 oraz belke teowg 3 x3.

Inng rzecza, ktéra mozna zauwazy¢ w czesciach katowych, jest fakt, ze maja zakon-
czenie w postaci otworow (gniazd) krzyzowych. Zostaly one zrobione do mocowania osi,

3
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a kazda o$ wlozona w te otwory krzyzowe jest dobrze zamocowana. Belka 1x2 ma krzyz
i otwor, wiec mozna jej uzyc na rozne sposoby.

Dzwignie

To bardzo szeroka kategoria elementéw Technic, a pierwszg rzecza, jaka trzeba o nich
wiedzie¢, to fakt, ze dZwignia jest o potowe ciensza od belki. Innymi stowy, trzeba ztozy¢
dwie dzwignie, aby utworzy¢ cos$ o szerokosci belki.

Dzwignie o rozmiarach 4M i mniejszych majg na swoich koncach otwory w ksztalcie
krzyza (nazywane takze otworami krzyzowymi), ktore sg dostosowane do osi, natomiast
plaskie belki 5M zostaly tak zrobione, aby luzno akceptowaly kotki lgcznikéw i osie.
Dzwignie sa czesto stosowane do lgczenia dwoch belek. Warto zwrdci¢ uwage na nie-
typowe ksztalty, takie jak kolo grzebieniowe, dzwignia 3x120 oraz tréjkat. Wystepuja
one takze w prostych formach 3x3, 90 stopni, a takze jako niektére skomplikowane
plaskie belki z krzywizna, ktére dajg takze kat 90 stopni o trzech réznych wymiarach
(patrz rysunek 1-3). Zwré¢émy uwage na odmiane dzwigni Technic 4M, ktora ma wyciecie
i grubos¢ okoto 1M.

= &
- -+ e:ﬁ |
Dzwignia Technic 2M

YEu

oL

/)rl‘
i

L

Koto grzebieniowe 3 x 3M,
Sz Dzwignia
Dzwignia Technic 3M Technic
3x120
Dzwignia 1 x 4 bez karbu .
Dzwignia Technic 4M Tréjkat
m z karbem Technic
(widok z boku)
Belka ptaska Technic 5M
Belka ptaska Technic 6M
CRORC RO N0
Belka ptaska Technic 7M Belka pIaska Belka plaska Belka plaska
z krzywizna z krzywizna z krzywiznag
3x3 3x6 5x7

Rysunek 1-3 Dzwignie Technic
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Kota zgbate

Jaka maszyna obejdzie sie bez kot zebatych, ktére wprowadzajag w ruch inne kola ze-
bate? Te czesci z najwiekszg pewnoscia odrozniajg swiat Technic od zwyklych zestawdw.
Wystepujg w wielu postaciach, jak mozna zobaczy¢ na rysunku 1-4.

e,

i o Y

S g5 7 T

- = J- [os I -...
2 Al - S
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k- - & ! ,.
o g Yewe ;,g* vy ﬁ;* Podwéjne koto Podwdjne koto
zebate Sciete Z12 zebate Sciete Z20
Kofo stozkowe  Kofo zebate Kofo stozkowe (12 zgb6w) (20 zgb6w)
(12 zebow) Sciete (20 zebow) 152
(20 zeb6w) g3V T,
\ f *’ /‘;
-\..
S ()#_ }_)#_
o2
M1} z ( )
P L ‘} P
‘* s 30>
FRA L2 3 Tey it At
Koto zgbate Koto zgbate Koto zebate Koto zebate Koto zebate
(8 zgbbw) (16 zgbow) specjalne (24 zeby) (40 zebow)

(16 zebow)

P,r.zek{adnia . Koto katowe Technic Przektadnia réznicowa Obudowa przektadni
$limakowa (dyferencjat) 3M réznicowej

Rysunek 1-4 Przyktady wielu kot zebatych, ktore dziatajqg z LEGO Technic.

Kola stozkowe, nazywane rowniez $cietymi, sg plaskie po jednej stronie, lecz maja zeby
na brzegach. Sg wsrod nich dwa rozdaje: obydwa majg 20 zebdw, lecz jeden ma os, a drugi
zwykly otwor tacznika. Podwdjne koto stozkowe (dostepne z 12 i 20 zebami) ma zeby
po obu stronach. Kola stozkowe i podwojne kota stozkowe moga pracowac réwnolegle
i prostopadle. Oznacza to, ze mozemy umiesci¢ pojedyncze lub podwdjne koto stozkowe
pod katem 90 wzgledem siebie, a jedno bedzie obraca¢ drugim.

Zwykle kotla zebate mogg sie obracac tylko réwnolegle wzgledem siebie i wystepujg
w wersjach z 8, 16, 24 i 40 zebami. Wersja z 16 zebami ma dwie postaci: z otworem na o$
oraz otworem na kotek tgcznika (podobnie jak stozkowe kota zebate).

Przekladnia slimakowa dziala, gdy umiescimy na niej inne, zwykle koto zebate.
Obrocenie przekladni slimakowej powoduje obrét zwyklej przekladni zebatej, lecz ob-
rot tej ostatniej nie obréci przekladni slimakowej. Przydatnos¢ przekladni slimakowej
pokaza modele w dalszych rozdziatach.

Koto katowe jest bardzo przydatne przy tworzeniu przekladni prostopadtej. Aby uzy-
ska¢ zazebienie przekladni, potrzebne jest jedno koto w ksztalcie znaku plus i jedno
w ksztalcie X, lecz ich ¢wiartki beda do siebie bardziej zazebione niz w przypadku dwéch
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két stozkowych. W przektadni roznicowej (dyferecjal) uzyto trzech kot stozkowych (12-ze-
bowych), ktore sg doskonale zazebione i jest ona przydatna do swobodnie obracajacych
sie osi.

Zebatki

Skoro jestesmy przy temacie przektadni, poméwmy o zebatkach (pasach zebatych), po-
niewaz wymagajg one kola zebatego, aby dzialaly razem, stuzac do kierowania badz
innych funkgcji. Na rysunku 1-5 pokazano wiele ich odmian. Zebatki 7M, 8M, 10M i 13M
maja dwa otwory, mozna je wiec tgczy¢ z belkg lub klockiem Technic LEGO. To, czego
nie mozemy zobaczy¢, to fakt, ze zebatki 7M i 13M maja po bokach dwa otwory krzyzowe
na osie. Zebatka z kula wystepuje w jednym rozmiarze, o szerokosci okoto 2M. Listwa
zebata 4M jest przeznaczona do polaczenia z elementami LEGO zawierajacymi kotki.

Zebatka 7M H

CZNMRNAIN e
Pas zebaty Technic 8M
(LRI
N RURYmMTOIN pas zgbaty M

Pas zgbaty Technic 10M

Pas zebaty Technic 13M

Rysunek 1-5 Przyklady roznych zebatek LEGO Technic

Osie

Jak wida¢ na rysunku 1-6, osie wystepuja w réznych rozmiarach. Ich liczbowy rozmiar
jest rowny rozmiarowi klocka (mierzonego w kotkach). Niektore maja na koncu pokretia,
ktore sa w gruncie rzeczy kotkami (jak 3M), a niektore majq blokade, wiec mozna je za-
mocowa¢ w jakims miejscu i nie przechodzi¢ nigdzie dalej (jak 4M i 8M). Najbardziej
niezwykla jest o$ 5M, ktéra ma blokade na wysokosci 1M.

Osie, ktore maja wymiary nieparzyste, sg zwykle w kolorze szarym, natomiast osie
o wymiarach parzystych sg czarne. Tak zwykle jest, gdy osie nalezg do zestawow, lecz
moga takze wystepowac w wielu roznych kolorach. Z nieznanego powodu osie 2M sg zwy-
kle w kolorze czerwonym.
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Osie moga stuzy¢ do czegos wiecej niz tylko taczenie dwoch kot, a te charakterystyczne
prety o przekroju krzyza naprawde ozywiaja Swiat Technic LEGO. W dalszej czesci ksigzki
zobaczymy, jak sg przydatne.

@ 0Os$ krzyzowa 3M z gtowica
— &
—_— @@, P—
b (®) 0% krzyzowa 4M z blokada
- @
i - = ]
——
) @@ Os$ krzyzowa 5M z blokada 1M
e ——————— |
Os$ krzyzowa 8M z blokada koricowa
T .
(32

Rysunek 1-6 Rozne typy osi

Naktadki

Nie mam pojecia, jak te czesci zyskaly swojg nazwe, lecz jesli osie sa Srubami w krélestwie
Technic, naktadki sa nakretkami (patrz rysunek 1-7). Sg one przeznaczone do nasadzania
na osie w taki sposéb, aby dobrze sie trzymaly w miejscu, w ktorym sg. W modelach
w dalszych rozdziatlach zobaczymy wiele tego przykladow. Tak jak w przypadku osi,
konstrukcje Technic nie bylyby mozliwe bez naktadek.

Sa dwa rozmiary nakladek: bardziej okragla to nakladka %5, ktora jest o potowe mniej-
sza od nakladki 1M na o$ krzyzow3.

Naktadka potéwkowa Naktadka na o$ krzyzowa

) W

Widok z géry Widok z boku Widok z géry Widok z boku

Rysunek 1-7 Naktadki Technic
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taczniki

Laczniki wkiada sie w boczne otwory klockéw, belek lub dwéch poziomoéw dzwigni
Technic. Wiele z nich wystepuje w dwoch rodzajach (patrz rysunek 1-8). Pierwszy jest
podstawowy i pozwala na swobodne obracanie sie dwdch polaczonych czesci. Eaczniki
z oporem umozliwiajg ruch, lecz nie tak swobodny.

Eacznik 3M moze chwytaé rozmiar 2M, lecz ma blokade na 1M. £acznik z osig krzyzowa
jest jedyng metoda na polgczenie czesci z otworem krzyZowym z gniazdem lacznika,
a lacznik z 2M z osig krzyzowa moze taczy¢ o$ z gniazdem lacznika. Inne charaktery-
styczne elementy obejmuja modut tulei, podwdjny tacznik 3M oraz lacznik 3M z dwoma
zatrzaskami.

- D Pl
o ——
kacznik z glowica Naktadka taczaca 1 2

Modut naktadek
= —— __
. I} '
kacznik z oporem kacznik E:l_[)_',—.

Podwdjna naktadka 3M

ﬁ
|

kacznik 3M z oporem kacznik 3M
tacznik z osig krzyzowg Zatrzask oporowy 2M z osig krzyzowa el B 2 ety

zatrzaskami

Rysunek 1-8 Eqgczniki

Elementy krzyzowe

Jedng z rzeczy, jaka mozna odkry¢ budujac z LEGO Technic, jest fakt, Ze otwory lgcznika
na belkach ida tylko w jednym kierunku, a nasz model moze wymagac¢ umieszczenia
innej belki pod katem 90 stopni. Na szczescie LEGO ma rozne rodzaje czesci przezna-
czone do lgczenia niestandardowymi sposobami: sg to elementy krzyzowe. Na rysunku
1-9 pokazano kilka przykladéw. Ustawilem je pod katem, aby mozna bylo zobaczy¢ ich
wyjatkowe cechy.

Ogolnie rzecz biorac, te czesci maja nieparzystg mieszanke otworéw lgcznika i ot-
woréw krzyzowych lub na osie, z ktérych kazdy jest pod katem 90 stopni w stosunku
do drugiego. Uzyjemy ich w réznych modelach zamieszczonych w tej ksigzce. Najbardziej
popularne to element krzyZowy z otworem 90 stopni, podwdjny element krzyZowy oraz
element krzyzowy 3M.
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; Blok
| ®.  krzyzowy Blok Blok
Technic yZowy
Technic

2 ) »,widelec”
2x2

Blok
krzyzowy Podwaéjny -
2x2x2 - blok Przektadnia

krzyzowy kierownicy
Technic 3M

c Blok krzyzowy E'°k.
f rzyzowy

Blok 3M
krzyzowy

Technic

2x1

o8

Rysunek 1-9 Elementy krzyzowe LEGO Technic

Elementy katowe

Elementy katowe sa w zasadzie sposobem na tgczenie dwoch czesci pod okreslonym
katem. Kazdy z tych elementéw ma inny kat i maja na sobie oznaczenie liczbowe (nie
jest ono jednak widoczne na rysunku 1-10).

O stopni

180 stopni
157,5 stopnia
135 stopni
112,5 stopnia

L e

90 stopni

ey

Rysunek 1-10 Rozne przyktady elementow kqtowych. Zwrocmy
uwage, ze liczba oznacza konkretny kqt.

Kup ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/e_1vgm_ebook

Rozdziat 1 Pierwsze kroki z LEGO Technic

Za pomocg elementéw katowych mozemy tworzy¢ réozne projekty z réoznymi katami.
Majac na przyklad osiem elementéw nr 4 i dwie osie 2M mozemy utworzy¢ idealny
osmiokat. Jesli mamy szesnascie czesci nr 5 i 16 osi o jednakowym rozmiarze, mozemy
je razem polaczy¢, aby utworzy¢ cos, co prawie przypomina doskonaly okrag. Jesli nie
wierzycie, sprobujcie.

Elementy uktadu kierowniczego

Naprawde nie wiem, jak sklasyfikowa¢ elementy ukladu kierowniczego (patrz rysunek
1-11), lecz wchodza one do gry w rozdziale 3. Bedziemy ich potrzebowa¢ do budowy
samochodu z zawieszeniem.

r :
e L g ;
r
ERRS A Ol
Ramie zwrotnicy z kula Drazek kierowniczy
g e
- LY
i » g
)
Ramie zwrotnicy osi przedniej Ramie zwrotnicy 2 x 1 x 3

Rysunek 1-11 Czesci Technic stosowane w uktadzie kierowniczym.

Panele

Panele sa przede wszystkim duzymi czesciami, ktore zajmujg duzo miejsca, lecz do-
dajg realistycznego wygladu naszym modelom LEGO Technic. Wiele z nich ma ksztalt
skrzydta; elementy w ksztalcie skrzydla majag numer umieszczony na samej czesci (tak
jak w elementach katowych).

Poza panelami w ksztalcie skrzydet LEGO Technic ma kilka paneli i ram, ktére zajmuja
duzo miejsca, lecz sg bardzo przydatne, poniewaz ze wszystkich stron majg otwory
przelotowe na taczniki i osie.

10
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\ Rama z belek
-, 5x7
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‘
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9 / Panel ptaski
g 5x11
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Rysunek 1-12 Przyktady paneli i ram z belek w LEGO Technic

Przedtuzenia, zaczepy i inne czesci Lego Technic

Przedtuzenia tacza ze soba dwie osie. Wsrod ich dwdéch typow ten karbowany mocniej
spina dwie osie. Standardowy zaczep jest osig z otworem krzyzowym dotgczonym do jed-
nego kornca, a zaczep z otworem krzyzowy ma dolgczong nasadke zamiast osi. Zaczep
przelgczajacy jest znakomitg czescig z paroma ciekawymi funkcjami. Zlgcze przelaczajace
jest sposobem lgczenia dwoch osi pod wybranym katem, pod warunkiem, Ze w otworze
przelotowym znajduje sie lgcznik. Zlgcze uniwersalne jest bardzo przydatng czescia,
gdyz pozwala na swobodny obrot osi i zginanie pod dowolnym katem, pod warunkiem,
Ze jest to mniej niz 90 stopni. Patrz rysunek 1-13.

] = —

Przedtuzenie osi Przedtuzenie osi Rura 2M
krzyzowej z zebrowaniem krzyzowej
=i |
J‘——'|
Zatrzask z otworem Zatrzask
I_LI"Q L Es-a-_ - —[
Potaczenie kolankowe Ztacze uniwersalne (przegub Cardana)

Rysunek 1-13 Rozne przedtuzenia i zaczepy
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Zdobywanie czesci LEGO dla swoich modeli

W swojej obecnej kolekcji LEGO mozemy znalez¢ kazda czesé, jaka jest potrzebna do utwo-
rzenia niektorych z tych modeli. Jesli tak nie jest, wtedy staje sie to kwestig improwiza-
cji. Pokaze, ze istnieje kilka sposobow zrobienia w Technic wszystkiego, co wymyslimy.
Jesli nie mozna tego zrobic¢ za pomoca posiadanych elementéw, trzeba poszukac innego
sposobu. Jesli na przyklad nie mamy ramy z belek, mozemy skonstruowac potrzebng
konstrukcje z belek i kilku blokow krzyzowych.

Witryna Pick a Brick jest jedng z metod zdobywania czesci Technic dla konkretnych
projektow LEGO, lecz nie jest to pelny katalog. Innymi stowy, zapewne okaze sie, Ze nie
ma tam wszystkich potrzebnych nam czesci, nawet jesli bedziemy znac¢ wlasciwa nazwe
lub identyfikator elementu. Polecam réwniez korzystanie z BrickLink, nieoficjalnej wi-
tryny LEGO, ktéra ma obszerny katalog, mozna zamowic¢ tam czesci, a nawet zestawy.
Przy okazji zestawow, Peeron i Brickfactory to dwie kolejne witryny, ktére moga okazac
sie przydane, gdy chcemy zbudowac okreslony zestaw LEGO, ktéry istnial w przesztosci.

LEGO Pick a Brick

Jesli jestesScie tacy jak ja, od lat nadajecie nazwy swoich czesciom LEGO. Pamietam, jak
bawilem sie z majg siostra i pytatem ja, czy ma jakis ,czarny plaski jeden na dwa” lub
»hiebieski dwa na cztery”. Po jakims czasie zaczniecie tworzy¢ jezyk opisu czesci, lecz
moze by¢ on trudny do wytltumaczenia komus obcemu.

Oto kolejny przyklad. Kiedys pracowatem w fabryce, w ktérej robiono ptytki ukltadéw
scalonych. Jednym z powodow, dla ktorych lubitem swoja prace, byt fakt, Ze przypomi-
nala mi budowanie z klockéw LEGO; czesci elektryczne byly zawsze bardzo kolorowe
i musialy by¢ umieszczone na zielonej plytce z obwodami przypominajacej podstawe
LEGO. Jak mozna sie domysli¢, kazdej z tysiecy czesci elektrycznych trzeba bylo nadac
okreslony numer identyfikacyjny, aby mozna byto jakos je uporzadkowac. Firma zdecy-
dowala, aby nadawa¢ czesciom numery siedmiocyfrowe, ktore przypominaly numery
telefonow. Pierwsze trzy cyfry okreslaty typ czesci (rezystor, kondensator, dioda, trans-
formator lub inne). Ostatnie cztery cyfry reprezentowaly konkretny typ czesci z tej grupy
(na przyklad kazdy rezystor mialy inny numer, ktory oznaczat takze jego liczbe ohmow,
jednostke rezystancji).

Tak samo kazda czes¢ LEGO ma oficjalng nazwe i numer, przypisane przez firme.
Mozemy wejs¢ na witryne LEGO i naby¢ poszczegolne klocki LEGO, tak jak kupujemy
zestawy.

Oficjalna witryna LEGO (http://shop.LEGO.com/en-US/Pick-A-Brick-ByTheme) pozwala
nam wybrac poszczegodlne elementy do zaméwienia. W oknie wyszukiwania klockow
mozemy wybrac kategorie. Kategorie obejmuja zakres od akcesoriow do okien i drzwi.
Nie bede tu zawraca¢ glowy wymienianiem wielu kategorii, lecz w kategorii Technic jest
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osiem stron. Mozna takze wyszukiwa¢ czesci wedtug koloru (czarny, niebieski, zielony,
szary, pomaranczowo-brazowy, purpurowy, czerwony, bialy i zolty). Rodziny kategorii
i kolorow to wybory, ktore wzajemnie sie wykluczajg. Innymi stowy, nie mozna wybra¢
kategorii Technic i koloru Grey (szary) i zobaczy¢ listy wszystkich dostepnych szarych
czesci Technic; trzeba wybra¢ albo Technic, albo grey. No tak, kto$ chyba powinien
cos$ z tym zrobi¢. Mam nadzieje, Ze zostanie to poprawione, zanim bedziecie to czytac.

Od tego miejsca jest to jak chodzenie po sklepie ze sprzetem i wybieranie gwozdzi,
nakretek i innych czesci, ktére sa potrzebne do pracy konstruktorskiej. Po znalezieniu
potrzebnej czesci klikamy przycisk Add To Bag (Dodaj do torby) i automatycznie pojawia
sie on w kolumnie Brick Bag (Torba z klockami). Jesli chcemy wiecej niz jedna czes¢
danego typu, wpisujemy pozgdang liczbe. Usuniecie pozycji zaméwienia jak tak proste,
jak klikniecie opcji X Remove (Usun). Aby anulowac cate zaméwienie, klikamy dolny
przycisk X Remove All (Usun wszystko).

Klikniecie przycisku Update Bag (Aktualizuj torbe) pozwala nam dodac te czesci
do swojego koszyka zakupdéw. Jesli chcemy zobaczy¢ swoj koszyk z zakupami, mozemy
klikng¢ ten przycisk i obejrzec¢ swoje zamdwienie. Trzeba pamietad, ze wymaga to skon-
figurowania konta LEGO na tej witrynie i — jak podano w informacjach — trzeba mie¢
przygotowang swojg karte kredytows.

Jesli szukamy konkretnego klocka, moZemy wykona¢ zaawansowane wyszukiwanie
z uzyciem jego nazwy formalnej. Przekonalem sie, Ze to daje rozne wyniki. Mozna takze
szuka¢ wedlug identyfikatora elementu, identyfikatora projektu oraz doktadnego koloru.
Aby uzyskac wiecej informacji o czesci, trzeba ja wybraé, aby pojawily sie szczegodly.

Podana jest takze lista kilku kategorii, ktére obejmujg nastepujace:

¢ Color Family (rodzina koloréw): To szerokie okreslenie koloru czesci, ktére nie
jest takie samo co doktadny kolor.

e Exact Color (dokladny kolor): To precyzyjny kolor tej czesci, poniewaz czesci
LEGO wystepuja w roznych odcieniach tych samych koloréw. Na przyklad cze-
$ci LEGO wystepuja w roznych odcieniach szarosci i w takim przypadku bedzie
to pokazane jako Dark Stone Gray (ciemnoszary kamienny) i Medium Stone
Gray (Sredni szary kamienny).

» Category (kategoria): Jak wyjasniono powyzej, jest to szeroka definicja typu klo-
cka LEGO.

e Element ID (Id elementu): Ten numer jest inny dla kazdej czesci LEGO. Dwa
identyczne ksztalty klockéw w dwéch réznych kolorach beda mialy inne numery
identyfikacyjne.

» Design ID (Id projektu): Ta liczba jest identyczna dla dwdch czesci LEGO, ktére
maja taki sam ksztalt, lecz maja inne kolory.

e Price (cena): Koszt kazdej pozycji.
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Mozemy zawsze wroci¢ do koszyka. Nie nalezy wykonywac operacji cofania w swojej
przegladarce, poniewaz wtedy przejdziemy do strony, na ktérej byliSmy przed witryng
LEGO Pick a Brick. Mozna réwniez dotozy¢ do swojej torby czes¢ z danej sekcji. Inng
cecha wartg odnotowania jest fakt, ze mozna znalez¢ taki sam kolor czesci, naciskajac
All bricks in same color (Wszystkie klocki w takim samym kolorze), co moze otworzy¢
dos¢ spora liste klockéw w takim samym wybranym kolorze. Mozna nacisna¢ Same Brick
in All Colors (Takie same klocki we wszystkich kolorach) i otrzyma¢ taki sam ksztatt
czesci w wielu kolorach.

BrickLink

Innym zrédtem czesci LEGO Technic jest witryna BrickLink (http://www.bricklink.com).
BrickLink to nieoficjalny targ czesci LEGO i czesto okresla sie go jako ,,eBay LEGO” (patrz
rysunek 1-14). Jesli chcemy kupi¢ lub sprzeda¢ zestawy LEGO, nowe i uzywane, to jest
miejsce online na zakupy.

SEARCH B
ltems For Sale A | Gol |
Advanced Search  Site Map  New Items For Sale

Unofficial LEGO(R) Marketplace
W Follow @BricklinkAdm

BrickLink.com is a venue for ndividuals and businesses from all around the world to buy
and sell new, used and vintace 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.

How de I How do I How do T
Buy? Sell? Find Ttems?

Logoff
149,541,888 item= in 5,362,121 |ots in 6,262 stores as of Jun 16, 2012 22:00.
Sets Parts Minifigs Books Gear Catalogs Instructions Original Boxes

Custom Items List of Stores 698 Active Users

Buy LEGO Sell LEGO Search Members

iy

i i o

" - s i
Browse the list of BrickLink Sell your items, manage your Search or sale, stores or  Browse the list of members,
stores. Buy by entering a store inventory and set your reference catalog items and collage, register, view
store, adding items to your cart store preferences. save your favonte searches. feedback profiles and other
and submitting an order. member tools.

Rysunek 1-14 Strona gtowna BrickLink

Kliknij Buy (Kup), aby znaleZ¢ zestawy, ksigzki, sprzet, katalogi i czeSci. W czasie pisa-
nia tej ksigzki dostepnych do kupienia bylo ponad 116 milionéw czesci. Wybranie Parts
(czesci) daje w rezultacie drzewo kategorii, ktdre rozgalezia sie na kilka typow czesci.
Istnieje 16 pokategorii Technic, ktére obejmuja:

* Axle (0$): Wszystko, co jest osig lub ma polaczenie do osi.
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Brick (klocek): Kazdy klocek Technic pokazany na rysunku 1-1 (i kilka, ktérych
nie pokazatem).

Connector (facznik): To termin ogdlny, ktory odnosi sie do elementéw katowych
oraz elementow krzyzowych.

Disk (krazek): Sg to czesci w ksztalcie krazka, ktorych nie opisalem, poniewaz
nie korzystam z nich w tej ksigzce i po prawdzie nie widziatem ich w najnow-
szych zestawach.

Figure Accessory (akcesoria postaci): Kiedys Technic mial postaci wykonane
w skali pojazdéw Technic. Juz ich nie robia, lecz tutaj mozna znalez¢ akcesoria,
takie jak helmy i stopy.

Flex Cable (przewdd gietki): Niektére zestawy Technic majg kable gietkie, ktére
pomagajg w tworzeniu bardziej zaokraglonych ksztaltow. Osoby zainteresowane
taka czescig moga ja tu znalezc.

Gear (kota zebate): Zrédto cze$ci wymienionych na rysunku 1-4.

Liftarm (ramie podnoszace): Odnosi sie to do czesci, jak belki i dZwignie oraz
do wszystkich ich odmian.

Liftarm, Decorated (ramie podnoszace, ozdobione): Odnosi sie do czesci, ktére
majg na sobie nalepki lub wydrukowang grafike.

Link (lacznik): Dobrym przyklad takich czesci jest drazek poprzeczny pokazany
na rysunku 1-11.

Panel: Jak przyktady na rysunku 1-12 i jeszcze wiecej.

Panel, Decorated (panel ozdobiony): Podobne do czesci na rysunku 1-12, lecz
czesto majgce na sobie nalepki lub jakis rodzaj grafiki.

Pin (kolek): Tutaj znajdziemy rozne typy lgcznikow.

Plate (ptytka): Sa to ptaskie klocki z otworami Technic. Nie omawiam ich i nie
korzystam z nich w tej ksigzce.

Shock Absorber (amortyzator): Te czeSci omawiam w rozdziale 5.

Steering (elementy uktadu kierowniczego): Te czesci sg pokazane na rysunku 1-11.

Szukanie czesci jest bardzo podobne do Pick a Brick pod tym wzgledem, Ze mozna zbierac¢
swoje czesci w wozku na zakupy, a nastepnie potwierdzi¢, gdy juz sie bedzie gotowym.
Stwierdzilem, ze ich katalog jest troche bardziej obszerny i tatwiejszy do przeszukiwania
w celu odnalezienia konkretnej czesci. Mozemy rowniez kupi¢ czesci taniej, jesli kupimy
je w wiekszych ilosciach. Jesli szukacie czesci do jednego z modeli z tej ksigzki i chcecie
naby¢ kazdy element, na tej witrynie mozna to zrobic.

Na BrickLink mozemy rowniez naby¢ zestawy, lecz jesli potrzebujemy tylko instrukcji

lub szukamy konkretnego zestawu Technic, polecam dwie konkretne witryny: Peeron
i Brickfactory.
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Witryny Web z instrukcjami LEGO: Peeron i Brickfactory

Jesli jestedcie zainteresowani budowaniem konkretnych zestawéw LEGO, ktérych moze
juz nie by¢ na rynku, goraco polecam wejscie na strone, ktora oferuje zarowno katalogi,
jakiinstrukcje LEGO. Przekonatem sie, Ze witryna Peeron (http://www.peeron.com) jest
szczegllnie przydatna dzieki swojej bazzie danych zestawow i katalogéw LEGO (patrz
rysunek 1-15).

Niestety magazyn Peeron konczy sie na kolekcji z roku 2008 (tak byto do czasu pisania
tej ksigzki), a jego zaladowanie zajmuje duzo czasu.

4 o petronCom S | o & B

L

od 58

Pecron.com || PICSL

Peeran Instruction and Catalog Scans Library
Select Instructions Scans B o o '

Currently selected theme

Select by set number Select by year

Select by subtheme

Rysunek 1-15 Wejdz na www.peeron.com/scans, aby uzyskac instrukcje
do zestawow LEGO od poczqtkow LEGO do roku 2008.

Przydatng strong jest rowniez Brickfactory (http://www.brickfactory.info/). Zawiera
ona niektére z nowszych kolekcji (patrz rysunek 1-16). Na www.LEGO.com dostepne
sa nawet najnowsze modele Technic i mozne je takze tam przejrzeé, wiec nie powinno
by¢ problemu z budowaniem jakichkolwiek dostepnych tam modeli, pod warunkiem,
ze posiadamy wszystkie czesci (lub umiejetnos¢ improwizacji).

Osobom poszukujgcym starych instrukcji Technic LEGO polecam przejrzenie katalogu
na obu witrynach. Zestawy LEGO Technic majg na ogét nadane numery w zakresie 8000
lub wyzsze, z wyjatkiem serii 900 (od poczatku 1977 r.). Kilka serii modeli, takich jak
Bionicle, wloZzono do tego samego worka co zaawansowane zestawy Technic.

Wiekszos$¢ czesci do wielu modeli w Peeron i BrickFactory jest dostepna na Pick a Brick.
Witryna Peeron jest szczegolnie dobra w katalogowaniu poszczegélnych elementow ze-
stawu; po znalezieniu dowolnego zestawu zobaczymy poszczegdlne jego czesci wraz z ich
numerami indentyfikacyjnymi. Na przyklad mozemy zobaczy¢ zestaw Technic nr 8002
z 2000 r., z pelna listg jego czesci. Niestety moze sie okazad, ze identyfikator elementu
na witrynie Peeron, BrickLink lub jakiejkolwiek nie catkiem zgadza sie z identyfikato-
rem na Pick a Brick. Poza tym w wielu broszurach z instrukcjami LEGO wszystkie czesci
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sa pokazane na jednej stronie, lecz dotyczy to tylko najnowszych zestawdw z biezacego
katalogu. Mozna nawet pobrac te instrukcje jako pliki PDF, aby obejrze¢ je w Adobe
Reader. Jesli chcemy zbudowacd cos, co nie jest ,nowoscia w tym roku”, sprawdzamy
w Peeron i BrickFactory, a czesci zamawiamy w Pick a Brick lub BrickLink, jesli mamy
taka mozliwos¢.

'm_The Brickfactory

What's new

Sets Catalogs
NEW SCANS | NEW SCANS |

All scans
BY THEME BY NUMBER. | BY HAME | BY YEAR |

Catalogs Posters Stickers Specials

BY YEAR BY NUMBER BY NUMBER NEW SCANS

Old set software My set list

Rysunek 1-16 Na www.brickfactory.com znajdziemy wiele skanow
instrukcji i katalogow zestawow LEGO.

Nie ma ,,podstawowego zestawu” Technic. Aktualny wybor w ich katalogu dotyczy po-
szczegllnych modeli i niektore maja wiele sztuk jednej czesci, lecz nie tak duzo inne;j.
Jesli nie chcecie wydawac zbyt duzo pieniedzy na LEGO, nauczycie sie wykorzystywac
posiadane czesci. Wiekszos¢ entuzjastow LEGO buduje po prostu ze wszystkich czesci,
ktoére maja z poszczegolnych zestawdw, jakie kupili w przeszlosci.

Proponuje znalezienie jakiego$ sposobu porzadkowania swoich czesci, gdyz bedziemy
traci¢ mnostwo czasu na grzebanie w stercie w poszukiwaniu potrzebnej czesci, aby
przejs¢ do nastepnego etapu. Polecam zakup jakiego$ rodzaju skrzynki na sprzet, po-
niewaz mate szufladki i pojemniki sg dobre do osobnego przechowywania réznych cze-
$ci osobno. Oczywiscie mozna nie wprowadzac tego rodzaju organizacji i to jest takze
w porzadku. Najwazniejsze jest to, aby dobrze sie bawic.

Wykorzystanie grafiki komputerowej
do tworzenia modeli LEGO Technic

By¢ moze zauwazyliscie, Ze niektdre ilustracje w tej ksigzce zostatly tak przedstawione,
aby wygladaly jak instrukcje LEGO. Wynika to z faktu, Ze nie czulem potrzeby robienia
zdje¢ moich modeli podczas ich budowy i uwazam, ze duzo latwiej jest uzy¢ grafiki
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komputerowej do budowy modelu. Zgoda, to moze nie by¢ dla kazdego. Jesli wygodniej
jest wam wyjmowac czesci i probowac¢ samodzielnie polaczy¢ model, nie pozwolcie,
abym wam w tym przeszkodzil. Praca w 3D ma swoje zalety i wady.

Zalety budowania modelu w programie Digital LEGO

* Mozemy zobaczy¢, czy to, co planujemy, bedzie faktycznie dziala¢. Kiedys zbu-

dowatem model ostony, ktory w rzeczywistosci otwieral sie przez pociagniecie
dzwigni. Okazalo sie, ze dziala réwnie dobrze w cyfrowym swiecie 3D, jak w rze-
czywistym modelu.

 Jesli chcemy przebudowac fragment, do ktérego trudno sie dosta¢ w rzeczywi-

stym modelu, mozemy usuna¢ tylko ten fragment, zamiast rozdzielania innych
sekcji, aby sie do niego dosta¢. W ten sposob mozemy sie wczesniej dowiedzied,
czy model po przebudowie bedzie dzialal, czy nie.

Nie musimy sie nigdy martwi¢, ze zabraknie nam czesci, chociaz znalezienie
konkretnej czesci w bazie danych LEGO moze by¢ trudne.

Nie musimy sie martwié, ze nasze elementy nie sg we wlasciwym kolorze, gdyz
mozemy w prosty sposob zmieni¢ kolor za pomoca kilku kliknie¢ myszy.

Wady budowania modelu w programie Digital LEGO

18

* W modelu 3D mozemy czesto robic¢ rzeczy, ktére w rzeczywistosci nie dzialaja.

Na przykiad zbudowalem model, w ktéorym polgczytem siedem belek 3M z osig
7M. Dzialato to doskonale w projektancie cyfrowym, lecz gdy zbudowatem mo-
del fizyczny, 0§ 7M wciaz spadata, poniewaz nie byla prawidlowo zabezpieczona.
Jak wida¢, programy do modelowania 3D nie przewiduja realnych scenariuszy,
takich jak wptyw grawitacji.

Jesli nie mamy duzego doswiadczenia w pracy z grafika 3D, moze by¢ to uciazli-
we. Stwierdzilem, Ze im wiecej pracuje w programach 3D, tym idzie mi to latwiej.
Zawsze jednak istnieje czynnik frustracji, gdy pracujemy nad czyms$ nowym,
a grafika 3D moze by¢ uciazliwa, gdy uczymy sie, jak radzi¢ sobie z przesuwa-
niem obrazu i mysleniem przestrzennym, zamiast w dwdoch wymiarach.

W wirtualnym $wiecie obowigzuja prawdy absolutne i Sciste zasady. Regula
~wprowadzisz bledne dane, uzyskasz btedne wyniki” ma takze zastosowanie
do modeli 3D LEGO. Czasami program nie pozwala nam umiesci¢ czesci w okre-
Slonym miejscu. W jednym przypadku nie mogtem umiesci¢ czego$s w mode-
lu 3D LEGO, chociaz w rzeczywistosci zbudowalem ten model i udowodnitem,
ze bedzie dziala¢. Z jakis powodéw program modelujacy nie pozwolil mi tego
zrobi¢. Okazalo sie, ze powodem byly niedokladnie ustawione belki. To bylo
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cos, co w rzeczywistym modelu LEGO mdgtbym po prostu lekko przesunad, lecz
komputer nie wiedzial, jak to zrobi¢. On zaakceptuje kazdy podany model.

e Im bardziej niekonwencjonalna jest nasza konstrukcja, tym trudniej jest jg zbu-
dowac¢ w 3D. Gdy prébujemy budowacé modele z belkami pod okreslonym ka-
tem, latwiej jest zrobic to realnie niz w cyfrowym programie. Dotyczy to w szcze-
golnosci czesci elastycznych, ktére uznaje za jedne z najtrudniejszych rzeczy
do opanowania w swiecie 3D.

Sa trzy programy komputerowe, ktére mozna pobrac i korzysta¢ z nich przy konstruowa-
niu budowli LEGO za pomoca grafiki 3D: LEGO Digital Designer, MLCAD oraz LeoCAD.
Kazdy z tych programow zashuguje na osobng ksigzke, lecz ja sprobuje zwieZle objasnic,
jak z nich korzysta¢. Warto wyprobowac kazdy z tych programéw przez dluzszy okres.
Jak wczesniej stwierdzono, nauczenie sie programowania w 3D zajmuje troche czasu,
zanim stanie sie instynktowne i naturalne dla uzytkownika, a im wiecej zrobimy, tym
staje sie to latwiejsze.

LEGO Digital Designer

LEGO Digital Designer jest bezptatnym programem, ktory zostat utworzony przez LEGO
Group. Umozliwia budowanie modeli i tworzenie instrukcji do nich w swiecie cyfrowym.
Mozna go pobrac dla systemow Windows i Mac OSX z witryny http://www.1dd.LEGO. com.

LEGO Digital Designer jest najprostszy w uzyciu z trzech programow, ktore tutaj oma-
wiam i jest programem, w ktorym utworzylem wszystkie instrukcje LEGO w tej ksiazZce.
Wybieramy klocek w lewej kolumnie. Czesci zostaly podzielone na wiele grup, wiec
mozna znalez¢ wlasciwa. Jesli nie mozna odnalez¢ okreslonej czesci, mozna wpisac jej
nazwe w wyszukiwarce (pamietajac, ze wlasciwg nazwe lub numer mozemy znalez¢,
wchodzac na jedng ze wspomnianych wcze$niej witryn). Mozemy wtedy potozy¢ swoja
czes¢ na polu budowy po prawej stronie i ustawi¢ ja do gory, na dét lub bokiem, ko-
rzystajac ze strzatek na klawiaturze. Strzatki z boku ekranu pozwalaja nam przesuwac
naszg prace, jak przy uzyciu kamery i mozemy wykresli¢ tréjwymiarowg reprezentacje
wygladu naszego modelu.

Podczas budowania mozemy korzysta¢ z osSmiu osobnych narzedzi. Oto krétkie ob-
jasnienie, co mozna za ich pomocg robi¢:

¢ Select (wybierz): Stosujemy go, aby klikna¢ klocek; nastepnie korzystamy z my-
szy, aby go przesuwac. Gdy znajdzie sie w miejscu, w ktérym pasuje, bedzie miat
wokot siebie zielony kontur. Jesli nie widzimy zielonego konturu, lecz bardziej
~widmowy” obraz, wtedy ta czes$¢ nie moze wejs¢ do budowanego modelu. Jesli
mamy taki problem, trzeba sprobowac przebudowac okreslone sekcje modelu,
aby sprawdzi¢, czy nie mozna umiescic tej istotnej czesci.
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¢ Clone (klonuj): Umozliwia wybranie czesci i utworzenie kopii, ktérg mozna ma-
nipulowad, tak jak przy narzedziu wyboru. Jest to bardzo przydatne w przypad-
kach, gdy uzywamy wcigz tych samych czesci.

e Hinge (obrdd): Jesli mamy czesé, ktérg mozemy obréci¢ lub jest ona na jakims
rodzaju zawiasu, to narzedzie pozwala dopasowac jego kat. Trzeba tylko klikng¢
te czes¢, a pojawig sie zielone strzalki umozliwiajagce manipulacje elementem,
nad ktorym pracujemy. Mozna nawet recznie dopasowac katy. Przekonatem sie,
Ze jest to przydatne przy laczeniu dwoch przekladni, ktore sie nie zazebiajg;
obracam jedng o 45 stopni i po tym czesto druga pasuje doskonale.

¢ Align (wyréwnaj): To narzedzie pozwala nam ustawi¢ dwie czesci, ktore normal-
nie pasuja do siebie. Jest to przydatne, gdy mamy dwie belki i chcemy ustawic¢
w rzedzie otwory lacznika, ktére sa pod réznymi katami. To bardzo uzyteczne
przy duzych, ztozonych budowlach.

» Flex (zegnij): Niektdre czesci LEGO mozna zginacd i jesli chcemy utworzy¢ mode-
le z niektérymi z nich, trzeba w tym celu uzy¢ tego przycisku.

e Paint (pomaluj): Jesli chcemy zmieni¢ kolor elementu, nie musimy usuwac
go i zastepowac innym o identycznym kolorze, jak w rzeczywistosci. Korzystamy
z tego narzedzia i wybieramy inny kolor.

e Hide (ukryj): Czasami trzeba umiesci¢ czes¢ w miejscu, do ktorego jest trudny
dostep lub nawet trudno go zobaczy¢ w LEGO Digital Designer. Jesli uzyjemy
tego narzedzia, mozemy okresli¢ niektére czesci jako niewidzialne, aby zoba-
czy¢, jak wstawi¢ nowe czesci w odpowiednie miejsce.

* Delete (usun): Korzystamy z niego, aby usunac element.

Jedna z zalet pracy w tym systemie byla dla mnie mozliwos¢ korzystania z Building
Guide Mode (tryb przewodnika budowania), reprezentowanego przez numerowany blok
w gérnym prawym rogu. Dzieki temu moglem tworzy¢ szczegétowy przewodnik, ktory
bardzo ulatwil pisanie tej ksiazki. Trzeba pamietad, ze jesli zbudujemy model, a pdzniej
zdecydujemy sie doda¢ do niego elementy, zmieni to wszystkie instrukcje budowania,
a by¢ moze kazdy krok. Nie jestem pewien, jak dzialajg w takim przypadku instrukcje
budowania, lecz zazwyczaj instrukcje podawane sg w sposob, ktéry jest najprostszy dla
osoby z zewnatrz.

MLCad

LEGO Digital Designer nie jest oczywiscie jedynym tréjwymiarowym oprogramowaniem
do tworzenia modeli LEGO. Na przyklad LDraw korzysta z MLCad 3.5, aby tworzy¢ LEGO,
lecz wedlug mnie trudny w uzyciu. Osoby majace doswiadczenie z MLCad, moga uwazac,
ze jest raczej latwy (rysunek 1-17). LDraw jest podobnym narzedziem, ktére pozwala nam
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przegladac nasze dzielo, a wiekszo$¢ modeli, ktore widzimy w tej ksigzce, to zrzuty LDD
prac wyeksportowanych do MLCad i ogladanych w LDraw.

: Untithied - MLUCad

Fie Eetit Mavigate View Multiparr Extras - Setnngs Help
EEEEENERERN =

¥ 1 -
Hirs -
‘ * Top
= 560, 2 = -23L0

A
MNUM
a4

¥ =00y

Rysunek 1-17 Zrzut MLCad, innego programu do cyfrowego budowania modeli LEGO.

MLCad oznacza prace w kwadrantach 3D. Dolny, prawy rog jest miejscem, ktérym wsta-
wiamy swoje LEGO i mozemy nimi manipulowa¢ wzdtuz okreslonej osi (x, y i z). W dol-
nym, lewym rogu mozna zobaczy¢ rysunki dostepnych klockdw, a powyzej sa grupy.
Inne paski narzedzi powyzej mozna dostosowac, aby mozna bylo operowac elementami
dla celow swojej konstrukcji.

LeoCAD

Znalazlem takze inny program, o nazwie LeoCAD, ktéry okazat sie latwiejszy w uzyciu
niz MLCad. LeoCAD ma taki sam sposob wybierania czesci jak MLCad, lecz w oddziel-
nym oknie. Po wybraniu czesci i przeniesieniu do obszaru budowania mozna ja ustawic¢
wzdhuz strzatek, co wida¢ na rysunku 1-18. Po prostu wybieramy strzatke i przeciggamy
cze$¢ tam, gdzie powinna byc¢.

Jedna z rzeczy, ktora sprawia, ze program LeoCAD jest interesujacy, to fakt, Ze ma sze$¢
wirtualnych kamer, mozna wiec przelacza¢ widok od przodu do tyhu, z géry, z dotu,
z lewej i z prawej.
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Rysunek 1-18 LeoCAD, inny program do tworzenia cyfrowych modeli 3D LEGO.

Podsumowanie

Czesci Technic wystepuja w roznych odmianach. Niektore z nich wygladaja jak tradycyjne
klocki i ptyty podstaw LEGO, lecz od tego czasu maja mniej elementéw z kotkami; inne
czesci obejmuja belki, dzwignie, osie, nakladki, tgczniki i wiele innych typow.

Jesli chcemy zaczac tworzy¢ swojg wiasng kolekcje klockow LEGO i chcemy je kupo-
wac element po elemencie, mozemy tak postgpic¢. Mozemy uzy¢ Pick a Brick LEGO, aby
dostarczono nam klocki do domu, lecz mozemy uznad, Ze wybor na Bricklink.com jest
tanszy i bardziej zréznicowany.

Po zebraniu czesci, ktorych potrzebujemy do swojej konstrukcji, mozemy obejrzec
instrukcje z wczesniejszych zestawdw. Do tego celu polecam skorzystanie z Peeron lub
Brickfactory.

Zakladajac, ze mamy wszystkie czesci, ktérych potrzebujemy i wiemy dokladnie,
co chcemy zbudowad, mozemy wstepnie powstrzymac sie od fizycznego budowania
i najpierw wyprobowac swdj model w jednym z dostepnych online cyfrowych programéw
do projektowania. Firma LEGO wypuscita program LEGO Digital Design (LDD); MLCad
i LeoCad sa rowniez dostepne bezplatnie.

Oczywiscie nie ma znaczenia, jak budujemy, lecz co budujemy. Nieraz trzeba korzy-
sta¢ z posiadanych czesci i wtedy improwizowac na biezgco. Czasami w tym mozna by¢
najbardziej kreatywnym.
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