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Byg en FixObot

Forord

Byg en FixObot, eller flere ... er en skole-
konkurrence for skoleklasser fra 4. - 10. kl.
i hele Danmark

Opgaven er simpel: Byg den robot, du lige star og
mangler!

I skal i klassen finde ud af at bygge en maskine/robot,
der kan hjalpe dig i din hverdag - det kan vare inde pa
varelset, i stuen, pa skolen eller et sted ude i naturen
eller samfundet.

Din FixObot kan vare en multimaskine, eller det kan
veere en masse forskellige maskiner med forskellige
funktioner, men husk: din FixObot skal vaere en nyttig
robot, der kan udfgre et nyttigt arbejde inde eller ude
- 0g sa ma den ikke bruge alt for meget energi eller
skade vores miljg!

For de fleste er det en selvfglge, at vi har maskiner i
vores dagligdag. Hjemme i huset, i skolen og pa ar-
bejdspladserne. Vi har maskiner/robotter til at hjalpe
0s, hvis noget er tungt at lgfte, til at udfgre farligt ar-
bejde, til at ggre rent eller til at ggre hverdagen ”bare
lidt lettere”.

Men bag alle disse maskiner, som vi har her i Dan-
mark og i resten af verden, gemmer der sig mange tan-
ker og overvejelser: hvorfor har man bygget lige netop
denne maskine? er den overhovedet nyttig? for hvem?
hvor meget ENERGI bruger den? hvordan er den frem-
stillet?
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Det vil vi med dette materiale ogsa opfordre jer til at
diskutere og prgve at give bud pa.

Med ”Byg en FixObot” gnsker vi, at klassen far sat
energiomsatning ind i et bredt perspektiv. | skal fa
gjnene op for de mange muligheder, energien giver os
mennesker i det daglige liv og i arbejdslivet. Men ogsa
nar mulighederne misbruges, eller nar rastofferne til at
producere maskinerne gdsles bort. Kort sagt; at over-
veje hvornar noget er baredygtigt — i bred forstand.

For at hjlpe jer lidt pa vej, har vi skrevet dette ide-
katalog.

Her kan | finde omrader fra hverdagen, hvor | bruger
maskiner/robotter, anvender mange rastoffer, omsaet-
ter megen energi— og dermed o0gsa er med til at ud-
lede megen CO2 til atmosfaeren.

Vi angiver ogsa nogle forsggsopstillinger, der vil
kunne vise, hvordan maskiner virker og ikke mindst de
spandende teorier og forklaringer, der ligger bag.

Sidst, men ikke mindst, prgver vi ogsa at fa jer til at
gare noget ved sagen i en maske mere baredygtig
retning, ved at | skal bygge jeres egen meget nyttige
FixObot.

God arbejdslyst

NRGi, Grundfos og @kolariet
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Sadan bruger du dette idekatalog

Opgaven lyder: Byg den robot, du lige star og
mangler! - det kan vare inde pa vaerelset, i stuen, pa
skolen eller et sted ude i naturen eller samfundet.

Den opgave kan du kun lgse, hvis du ved bare en
lille smule om maskiner og robotter, og hvis du kender

nogle fa principper vedrgrende mekanik, energiomsat-

ning og/eller styring.

Derfor indeholder dette katalog to gange fem kapit-

ler, der pa to niveauer giver forslag til aktiviteter.

For niveau 1 hedder kapitlerne:

e Maskiner & robotter til sjov & ballade

* Maskiner & robotter til fart & bevaeglse

e Maskiner & robotter til hjaelp i hverdagen
Maskiner & robotter til krig & gdelaeggelse
Maskiner & robotter til liv & sundhed

For niveau 2 hedder kapitlerne:

® Maskiner & robotter til leg & laring

* Maskiner & robotter til bevaeglse & styring
* Maskiner & robotter til hjaelp i hverdagen
Maskiner & robotter til krig & gdelaeggelse
Maskiner & robotter til liv & sundhed

Hvert kapitel starter med en kort gennemgang af det
givne emneomrade — med forklaringer og eksempler.

Derefter fglger op til fire forslag til eksperimenter/
aktiviteter, der yderligere belyser et eller flere af de
naevnte eksempler.

Hvert kapitel afsluttes med forslag til andre veje
til at forsta netop disse sammenhange og spgrgsmal.
Herunder er der ogsa links til hjemmesider, hvor du
kan finde yderligere viden og inspiration.

Da kapitlerne for de to niveauer parvis passer sam-
men, opfordrer vi dig til selv at orientere dig i materia-
let og vaelge netop de informationer og aktiviteter, der
passer til dig. Men du kan ogsa lade din larer valge de
sider, der er relevante for dig og din klasse.

Brug idekataloget til at finde relevant inspiration,
viden og gode ideer til dit arbejde.

Gennemfgr helst flere af de foreslaede eksperimen-
ter. Eller find selv pa andre aktiviteter, der kan hjalpe
dig til at lgse et konkret problem i hverdagen.

Prgv herefter at fremstille en model af din maskine/
robot. Husk din FixObot skal vaere en nyttig maskine/
robot, der kan udfgre et nyttigt arbejde inde eller ude
- 0g sa ma den ikke bruge alt for meget energi eller
skade vores miljg!

For at deltage i konkurrencen skal du sammen med
din klasse lave en kortfattet rapport over forlgbet. Rap-
porten skal vaere pa A4 papir og ma fylde max. 2
sider tekst (& 2400 anslag) samt 2 sider med bil-
leder. Fortael ogsa om de forsgg du/I lavede undervejs
i forlgbet.
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Maskiner og robotter til sjov og ballade

Se dig om pa dit vaerelse, i dit hjem og alle de andre
steder, hvor du feerdes i din hverdag. Overalt vil du
kunne finde maskiner.

Der findes:

* Maskiner til forskellige formal.

e Maskiner i forskellige stgrrelser.

e Maskiner i forskellig udformning.

e Maskiner med forskellig virkemade.

e Maskiner med forskellig energitilfgrsel.
e Maskiner med forskellig styring.

Prgv at lave en liste over alle de maskiner du kan kom-

me i tanke om.

Prgv at sortere de maskiner, der star pa din liste
efter det formal, maskinen skal bruges til.

Husk: En maskine er et apparat, der ved hjlp af
tilfgrt energi kan udfgre et arbejde.

Mekanisk, elektrisk og elektronisk legetaj er maskiner,
der er fremstillet til sjov og ballade.
Mekanisk legetgj og andre mekaniske maskiner virker
ved, at energien tilfgres ved hjalp af et handsving, en
fieder, en benzindrevet motor eller andre ikke elektri-
ske energikilder.
Elektrisk legetgj og andre elektriske maskiner er ap-
parater, der virker ved hjlp af elektrisk energi, der
tilfgres fra et batteri eller fra et kraftvaerk.
Elektronisk legetgj og andre elektroniske maskiner er
elektriske apparater, der indeholder elektroniske kom-
ponenter, som fx transistorer og mikrochips i radioer,
tv og pc’er.

Faelles for alle maskiner er, at de skal bruge (om-
danne) energi til det arbejde, maskinen skal udfgre,
eller til den opgave maskinen skal lgse.

Det er en maskine til
uddeling af fledeboller!

En maskine er et apparat, der ved hjzlp af energi kan lase en opgave.
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Meget af vores forurening skabes, fordi vores maskiner skal
bruge energi.

Uanset om elektriciteten kommer fra et batteri eller et
kraftvaerk, sa skabes der forurening, hver gang du bru-
ger dit elektriske og/eller elektroniske legetg;.

Mekanisk legetgj og andre mekaniske maskiner,
der virker ved hjalp af energi, du selv tilfgrer appara-
tet, skaber derimod ikke forurening.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til at under-
sgge, hvor dit legetgj far energien fra, hvordan du kan
lege uden at forurene og hvordan man kan lave sit eget
legetg;.

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Flippermaskinen
Lav din egen affyringsmekanisme

Du kender sikkert de flippermaskiner, der star pa man-
ge cafeterier, feriecentre og spillehaller.
| dag har alle flippermaskiner forskellige elektriske

effekter i form af fx lys, pointtaelling m.m. Men selve af-

fyringen af kuglen foregar stadig uden elektrisk energi.

Affyringsmekanismen pa en flippermaskine bestar
af et stempel og en fjeder, der ligesom spillebordet
halder ned mod spilleren.

Kuglen hviler mod stemplet. Nar man hiver stemp-
let bagud, overfgrer man energi til fijederen. Nar stemp-
let slippes, omdannes energien i fijederen til bevagelse
(energi) i kuglen, og kuglen skydes opad pa spillebor-
det.

Prgv selv at lave en affyringsmekanisme, der kan
skyde en kugle af sted ved hjalp af energi fra en ela-
stik (eller en fjeder).

Brug for eksempel:

1 rundstok (d = 10 mm, | = 160 mm), 2 stykker trae (hhv.
22 X33 X200g 22 X 33 X 50 mm), 2 lister (31 x 10 X 100
mm), 2 stykker hard masonit (4 x 34 x 150 mm), 1 ela-
stik, 2 sma kroge, traelim, 20 sma sgm, 2 bor (10 0g 12
mm), 1 sav og 1 hammer.

Bor et hul midt i den lille treeklods (stemplet) pa 10
mm og et tilsvarende hul pa 12 mm tvaers gennem den
store klods (lejet).

Sav 3 hakker i rundstokken hhv. 1, 2 0g 3 cm fra
enden - som vist pa foto 1.

Lim nu stemplet pa rundstokken — som vist pa foto
1, og tjek at rundstokken glider nemt i lejet.

Skru de 2 sma kroge i enden af lejet — som vist pa
foto 1. Krogene skal bruges til at fastne en elastik (se
foto 2).

[1] Hvis du bruger en fjeder skal krogene placeres anderledes.
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Du skal nu stte sider samt bund og lag pa din af-
fyringsmekanisme — se foto 2. Bemaerk at lag og bund
kun daekker 2/3 i hver sin ende af mekanismen.

Lim og sem bund, top og sider pa lejet — som vist
pa foto 2.

Placer en elastik, sa den har fat i de to kroge, og
saledes at elastikken samtidig har fat i ét af de tre hak-
ker pa rundstokken (se foto 2).

Du kan nu lade din affyringsmekanisme:

Placer mekanismen mod en lidt skra bordplade.
Placer en kugle foran stemplet. Treek stemplet tilbage -
og FYR!!

21 Hvor langt kan din mekanisme skyde?

2l Sammenlign din affyringsmekanisme med dine
klassekammeraters.

21 Hvem kan skyde l&ngst? - Hvorfor?

21 Hvilken betydning har kuglens vagt og stgrrelse? -
Er der andre ting, der har betydning?

21 Prgv at opfinde nogle spil og lege, hvor man skal
bruge mekanismen.

Det skjulte spggelse

Lav en skremmemaskine

Vil du give dine venner en slem forskrakkelse, vil du
flytte energi ved hjelp af lufttryk, eller vil du bare lave
et legetgj til sjov og ballade - sa er her en god idé:

Brug:

1 breet eller 1 plade, 1 eller 2 fgdder (se senere),

1 liste, 2 stykker hard masonit, 1 dedningehoved
(tegnet pa stift karton), kinesertrad (staerk sytrad), 1
ballon, plasticslange, 1 elastik, 1 stift, sma sgm, 1 bor, 1
tegnestift, lim og tape.

Denne maskine kan ogsa laves i en &ske eller en kasse
af trae. Det vigtigste er blot, at armen (listen), der lgfter
hovedet, er godt fastgjort.

Find et breet eller en plade, der er stor nok til at skju-
le din lgftemekanisme, som vist nederst pa tegningen.

Braettet eller pladen skal kunne sta sikkert vinkel-
ret pa en bordplade. Derfor skal du montere én eller to
fgdder - fx 2 traeklodser.

Stgrrelsen pa de to masonitplader og placeringen
af armen afhanger af stgrrelsen pa din ballon.

St derfor ballonen pa plasticslangen med en
elastik. Prgv dig herefter frem for at finde de bedste
lgsninger.

Sgm de to masonitplader, som ballonen skal presse
mod, pa hhv. armen og pladen - se tegning.

Find det omdrejningspunkt, armen skal dreje om.
Bor et hul, sa armen kan dreje gnidningsfrit om stiften.
Sgm herefter lgftemekanismen fast pa breettet (pladen).

AAAARGH!

Sarg for, at enden med dodningehovedet er sd tung, at den
synker ned, ndr luften lukkes ud af ballonen!
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Lav en underkabe til dit dgdningehoved og montér
hovedet med en tegnestift pa armen - se tegning.

Sytraden skal vaere netop sa lang, at traden stram-
mes — og underkaben glider ned - pa det rigtige tids-
punkt. Placér ballonen og prgv dig frem.

Nu er din skremmemaskine ferdig.

21 Hvem leverer energien til din maskine?

21 Kan du videreudvikle din maskine med flere uhyg-
gelige effekter? — Hvilke?

21 Kan man lave en skrammemaskine pa andre ma-
der? — Hvilke?

21 Hvad kan man i gvrigt bruge lufttryk til?

Den rolige hand

Elektrisk legetgj og alle andre elektriske maskiner har
en taend/sluk-kontakt (med mindre apparatet skal
tendes og slukkes via stikkontakten).

Nar du taender for et elektrisk apparat, laver du den
sidste forbindelse i kredslgbet. Nu vil strammen lgbe
fra stramkilden gennem kredslgbet (ledninger, paerer
m.v.) tilbage til strgmkilden.

Strémmen vil blive ved med at lgbe, indtil du igen
afbryder forbindelsen ved at slukke pa kontakten.

Denne viden kan du udnytte til at lave et sjovt spil.

Brug:

1 batteri i holder (fx 1,5 V), 1 paere i fatning (til samme
spanding som batteriet), 1 treeplade (fx 50 x 20 ¢cm), 3
stk. ledning (fx 5, 15 0g 50 cm - afisoleret i hver ende),
tyk staltrad, 2 skruer, 2 spendeskiver, 1 blank gsken, 1
rundstok (10 cm) og gaffertape.

Bgj staltraden, sa den bugter sig op og ned. Start og
slut med et kort stykke (1-2 cm), der gar vandret.
Hang din gsken pa staltraden.
Sno den ene ende af den mellemlange ledning pa
enden af staltraden. Skru herefter staltraden fast pa
traeepladen med skruer og spaendeskiver

\ %nm
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St et lille stykke gaffertape pa det fgrste og det
sidste frie stykke af staltraden.

Skru rundstok og gsken sammen (det er en fordel
at bore for fgrst). Sno den ene ende af den lange led-
ning om gskenen. Tape herefter ledningen til rundstok-
ken - sa den sidder stabilt.

Forbind nu ledninger, batteri og paere i et kredslgb
- som vist pa tegningen. Tjek at paren lyser, nar gske-
nen rgrer staltraden.

Nu er dit spil feerdigt:

Det gaelder om at fgre handtaget fra det fgrste
stykke tape sa langt mod det andet stykke tape som
muligt, uden at paren lyser.

Hvis man ryster pd hdnden, vil gskenen virke som en kontakt,
der teender og slukker for lyset.

2 Kan du gennemfgre spillet, uden paeren lyser?

21 Kan du andre svaerhedsgraden pa spillet? - | givet
fald: Hvordan?

21 Kan du udvikle et point-system til spillet? - | givet
fald: Hvilket?

21 Kan du bruge andre effekter end en paere, der ly-
ser? - | givet fald: Hvilke effekter?
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Elektrisk quiz-spil
Lav dit eget quiz-spil

Nogle spil, som fx ”den rolige hand”, kan vindes pa
gode evner til at koncentrere sig og evne til ikke at
ryste pa handen.

Andre spil, som fx quizspil, kan vindes pa god hu-
kommelse og stor viden.

Prgv selv at lave dit eget elektriske quizspil.

Brug:

1 &eske med lag (fx en skotgjsaske), 1 batteri i holder
(fx 1,5 V), 1 paere i fatning (til samme spanding som
batteriet), isoleret ledning, mindst 10 splitclips i mes-
sing, papir, blyant, dobbeltklaebende tape el.lign. og
stor viden.

Tag laget af din a&ske. Lav et lige antal huller, parvis
med lige stor afstand - fx som vist pa tegningen.

Leg laget med oversiden ned mod bordpladen. Szt
en splitclips i hvert hul, sa splitterne peger opad.

\ %nm

noglen tl I

Forbind nu clipsene parvis med ledninger — fx som
vist pa tegningen. Husk: Forbind ikke to clips, der sid-
der lige overfor hinanden.

Bgj splitterne fra hinanden, sa ledningerne holdes
pa plads. Vend herefter laget om og sat det pa aesken.

Monter tre stykker ledning pa batteriholderen og
fatningen - som vist pa tegningen. Sgrg for, at de to
"|gse” ledninger er sa lange, at de kan nd alle clipsene
pa lagets overside.

Overvej hvor og hvordan batteriholder med batteri
og fatning med paere skal placeres.

Klip nogle sma stykker papir til spgrgsmal og svar
ud for hver clips. Skriv et spgrgsmal eller et svar pa
hvert papir.

Fx: "Hvad er en maskine?” - pa ét papir, og: "Et ap-
parat, der lgser en opgave ved hjzlp af energi” - pa et
andet papir.

Lim spgrgsmal og svar fast pa lagets overside ud
for to clips, der er forbundet med en ledning. Forsaet
indtil der er spgrgsmal eller svar ud for alle clips.

Dit elektriske quizspil er nu feerdigt. Find en per-
son, der vil prgve det.

Bagsiden af pladen.

Ndr man placerer de to "lgse” ledninger pa clipsene
ud for spargsmal og svar, der harer sammen, vil
peren lyse.
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Prgv at lave flere sat spgrgsmal og svar i forskel-
lige kategorier og svarhedsgrader.

Kan du udtanke et pointsystem til spillet? - | givet
fald: Hvilket?

Kan spillet udvikles/a&ndres? - | givet fald: Hvor-
dan?

Hvad kan man bruge denne slags spil til?

Prgv at tegne et diagram, der viser hvordan lednin-

gerne er fart.
Kan du udtanke dit helt eget elektriske spil? - og
lave det? — Hvordan?

Lémm

noglen tl 1V

Andre veje

* Hvordan har maskiner udviklet sig fra dine bed-
steforzldres barndom til i dag?

¢ Findes der maskiner, der stort set ikke har @ndret
sig de sidste 100 ar? — i givet fald hvilke?

* Hvordan har legetgjet udviklet sig fra dine bedste-
foraldres barndom til i dag?

* Findes der legetgj, der stort set ikke har @ndret
sig de sidste 100 ar? — i givet fald hvilket?

* Hvornar abnede den farste legetgjsbutik?

* Hvad var det fgrste elektriske legetgj, man kunne
kgbe?

* Hvad hedder de forskellige komponenter i elek-
tronisk legetgj?

* Hvad er det mest populare legetgj i dag?

* Hvem opfandt den fgrste legoklods? - hvordan
har LEGO udviklet sig siden, og hvad er de vigtig-
ste opfindelser i LEGOs historie?

* Hvordan virker Robolab og LEGO Mindstorms?

* Hvordan vil fremtidens legetgj se ud? - og hvor-
dan vil det virke?

* Hvor meget legetgj bliver der solgt i hele verden?

e Findes der bgrn, der ikke har noget legetg;?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal el-
ler selv finde pa nogen. Men du kan ogsa valge at
starte med et af de foreslaede forsgg.

Gode links:

www.videnomenergi.dk/robotter
www.testoteket.dk
www.boreme.com//boreme/funny-2008/jerry-
dog-plays-w-ball-p1.php
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Maskiner og robotter til fart og bevaegelse

Lige siden hjulet blev opfundet, har mennesker brugt
maskiner til transport - til fart og bevagelse.

| starten blev energien til disse simple maskiner
hentet fra mennesker og/eller dyr. Tr&ekvogne, okse-
karrer og hestevogne har vaeret kendt i artusinder.

Med opfindelsen af dampmaskinen i midten af
1700-tallet tog udviklingen fart: lokomotivet, jern-
banen og dampskibene gjorde det nemt og billigt at
fragte mennesker og varer over store afstande.

| slutningen af 1800-tallet blev el-motoren, benzin-
motoren og diesel-motoren opfundet. Nu kunne man
kgre i elektriske tog. Knallerten, bilen og motorcyklen
blev opfundet, og allerede i 1903 blev der taget patent
pa den fgrste flyvemaskine.

| dag har de fleste mennesker (i hvert fald i Danmark)
adgang til forskellige transportmidler bade til vands, til
lands og i luften.

Bevagelse til vands: Skibe og bade har varet kendt
helt fra stenalderen. Energien til at bevaege badene
kom oftest fra mennesker eller dyr og senere fra vin-
den. Fgrst i nyere tid er vi begyndt at bygge skibe med
andre energikilder.

Bevagelse til lands: Den ldste vogn vi kender, blev
opfundet af kineserne omkring ar 2.500 f.Kr. Energien
til at bevaege vognene kom fra dyr eller mennesker.
Farst i slutningen af 1700-tallet blev cyklen og forskel-
lige motorer til transport opfundet.

Bevagelse i luften: Den fgrste ubemandede luftbal-
lon steg til vejrs over Paris i 1783. Energien til luft-
rejsen kom fra en gasbrander under ballonen. Men
luftfartens historie tog fgrst fart med opfindelsen af
jetmotoren i 1930 og med rumfartens udvikling efter 2.
verdenskrig.

Argh far, det ma du
ku' gere bedre!

| drtusinder har mennesker brugt maskiner til transport.

10
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Faelles for alle transportmidler er, at de skal bruge (om-

saette) energi for at skabe den bevagelse, maskinen er
bygget til at udfare.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til at un-
dersgge, hvordan maskiner til bevaegelse virker, hvor
de far energien fra, og hvordan man kan lave sin egen
maskine til fart og bevagelse.

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Hjul og remskiver
Forsgg med hastighed og gearing

Hvad er et gear? — Hvad kan et gear bruges til? — Hvor-
dan virker et gear? — Og hvorfor er det nemmere at
kgre op ad bakke i fgrste gear end i tredje gear?

| et leksikon, kan du laese, at et gear er en maskine,
der overfgrer bevaegelse (energi) fra én maskine til en
anden. Et gear kan @ndre bevaegelsens fart, bevaegel-
sens kraft og/eller bevaegelsens retning.

Du kan selv lave din egen maskine til @ndring af
energiens (bevaegelsens) fart, kraft og retning.

Brug:

1treeplade med huller (se senere), mindst 15 maskin-
skruer med mgtrik (fx 5 x 60 mm), trisser i forskellig
stgrrelse (se senere), et antal brede elastikker og evt.
en hulsav, et bor og andet veerktgj.

Brug en traeplade - fx krydsfiner 200 x 400 x 4 mm.
Bor mindst 15 huller, der passer til dine maskinskruer.
Hullerne skal placeres symmetrisk med mindst 6 cm
mellemrum.

Placer en maskinskrue i hvert hul, og spaend skru-
erne fast med mgtrikkerne.

Maske er du sa heldig at have adgang til garn-tris-
ser med forskellig diameter, hvis ikke — sa ma du selv
fremstille dem:

Find et breet eller en treeplade i passende tykkelse.
Sav herefter med en hulsav mindst 3 forskellige trisser
af det valgte tree.

11

\ %nm

noglen tl I

Det er en fordel, hvis du kender forholdet mellem
omkredsen pa trisserne - fx at omkredsen fordobles.

Med et hulsavsat kan du fx vaelge fglgende diame-
tre: 21, 42 eller 63 mm. Hvad bliver forholdet mellem
omkredsene pa disse trisser?

Placer herefter dine trisser pa hver sin maskinskrue
pa din maskine. Tjek at trisserne kan rotere rimelig gnid-
ningsfrit om skruerne. Hvis ikke — sa bor hullerne stgrre.

Forbind nu trisserne parvis med elastikker - som
vist pa tegningen. Drej rundt pa én af trisserne og be-
skriv, hvordan den naeste trisse bevaeger sig.

21 Drejer trisserne samme vej rundt?

2 Hvordan kan du a@ndre omdrejningsretningen?

2] Fortael med egne ord, hvad der sker med omdrej-
ningshastigheden nar to forskellige trisser forbin-
des. - Kan du vise det?

21 Hvad sker der - samtidig - med den kraft, som en
af trisserne lgfter med? — Kan du vise det?

... 0g hvilken trisse
kerer sd hurtigst? q

O
4

Hvis omkredsen pd trisse 2 er det halve af omkredsen pa trisse 1,
sd vil trisse 2 kare dobbelt s hurtigt som trisse 1.
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Maskiner og robotter til fart og bevaegelse

Dampmaskinen
Lav din eget dampskib

Vand er tungest ved en temperatur pa precis 4° cel-
sius. Ved denne temperatur vejer 1 ml vand netop 1,0 g.

Nar temperaturen falder under 4° C, vil vandet ud-
vide sig, og 1 mlis vil derfor veje mindre end 1,0 g.

Nar temperaturen stiger over 4° C, vil vandet ligele-
des udvide sig. Ved 100° Cvil alt vandet blive til damp,
og rumfanget vil nu vaere 1700 gange stgrre.

Denne udvidelse udnyttede James Watt, da han i
1769 opfandt dampmaskinen. Man kunne nu fa damp-
trykket til at drive en maskine - og skabe bevagelse.

Du kan selv lave dit eget dampdrevne legetgjsskib.

Brug:

1 flamingoplade (fx 150 x 200 x 50 mm), 1 blikplade (fx
100 X 250 mm), 1 kobberrgr (fx d = 4 mm, | =300 mm),
1 fyrfadslys og 1 balje med vand

Skaer eller sav din flamingoplade til, sa den har form
som skroget pa et skib.

Baj herefter din blikplade, sa den kan danne et
varmeskjold midt pa skibet - fx som vist pa foto. Det
kan betale sig, at have en skruestik og en hammer, nar
du skal bgje pladen.

Bgj nu en spiral med 2 eller 3 vindinger af dit kob-
berrgr. 0gsa her kan det betale sig at have en skruestik
og derudover en ca. 20 cm lang rundstok .

) '%nm
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Set rundstokken i skruestikken. Hold midten af
kobberrgret bag rundstokken og bgj forsigtigt enderne
fremad mod hinanden. Fortsaet ombgjningen indtil der
er en spiral med 2 eller 3 vindinger.

Tjek, at der er fri passage gennem spiralen.

Fgr nu spiralens frie ender gennem flamingopla-
den, sa abningerne vender skrat bagud, og spiralen er
placeret lidt pa skra under varmeskjoldet — som vist pa
tegning og foto.

Inden skibet sgsattes, skal du med en engangs-
sprgjte fylde spiralen med (varmt) vand. Sgsat skibet
og placer et teendt fyrfads lys under spiralen - som vist
pa foto.

Nar vandet i spiralen er varmet op, vil dit skib langsomt

begynde at sejle.

21 Hvor far dit skib energien fra?

[71 Hvad sker der med vandet i spiralen, mens det var-
mes? — Nar vandet er blevet til damp?

[71 Kan du forbedre dit dampskib, sa vandet varmes

hurtigere? — Sa skibet sejler bedre?

Lav dit eget dampskib.

12
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Maskiner og robotter til fart og bevagelse

Skippy

Lav et omvandrende robotdyr

En el-motor er en maskine der, ved hjalp af elektrisk
energi, far en aksel til at rotere.

Der er elmotorer i alle de elektriske apparater, der
laver bevaegelse - fx en hartgrrer, cd-afspillere, stgvsu-
gere, elpiskere m.m.

Med en elmotor, et batteri og nogle fa andre ef-
fekter kan du selv lave en bevagelig maskine - ja, lige-
frem dit eget omvandrende robotdyr.

Brug:

1 elmotor, 1 plade i tre eller plast (fx 100 x 120 x 4 mm),
4 stk. gevindstaenger eller maskinskruer med mgtrik,

4 strips, 1 batteri, 2 messingsgm, 1 miniledning med
krokodillenab, 30 gram Formplast eller 5 stk. viskelae-
der, tape og div. pynt.

13

Du kan nu lave et robotdyr der, i kraft af vibrationer fra
motoren, kan bevage sig hen ad et underlag.

Bor hul til de fire ben (gevindstanger), og spand dem
fast pa pladen - som vist pa foto.

Herefter skal du samle de elektriske dele:

Klip miniledningen over til to ledninger. Fjern iso-
leringen i den frie ende af hver ledning, og monter led-
ningerne pa motoren.

Med tape (evt. gaffer) faestnes de to messingsgm
pa batteriets poler (se foto). Tjek at motoren kgrer, nar
krokodillenabbene tilsluttes hver sit sgm.

Fastger nu motor og batteri med strips som vist pa
foto. Overvej om dit robotdyr skal have hale og gjne fx
som vist pa foto.

Robotdyrets fgdder og nase kan enten laves af
Formplast eller af 5 stykker viskelaeder.

Hvis du har adgang til Formplast sa fglg brugsvej-
ledningen for dette materiale, nar du former 4 fadder
0g 1 nase — som vist pa foto.

Det er vigtigt, at robotdyret far fadder, da det ellers
let laver ridser i underlaget, nar det bevager sig.

Robotdyrets naese skal samtidig fungere som en
svingarm, der ved motorens rotation skaber de rystel-
ser, der far robotten til at bevaege sig.

Uanset om du bruger Formplast eller et viskelaeder,
skal du derfor placere en skrue yderst i naesen, sa den
kan fungere som kontravaegt (se lille foto).

Nu er dit robotdyr klar til afprgvning. Slut stremmen og

lad SKIPPY vandre hen ad bordet.

21 Hvor hurtigt bevaeger dit robotdyr sig?

[l Kan du udvikle robottens design? - | givet fald:
Hvordan?

21 Kan du udvikle nye tekniske effekter til dit robot-
dyr? -1 givet fald: Hvilke?

[l Kan du lave robotter, der bevaeger sig pa andre
mader? - | givet fald: Hvordan?

Skippy kan ogsa kabes som byggeseet - se forhandlerliste side 68.
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Maskiner og robotter til fart og bevaegelse

Tryk-luft-fart

Byg jeres eget transportsystem

Vi bruger energi hver eneste dag — dggnet rundt. | gen-
nemsnit bruger vi over 1/3 af denne energi til transport
- og tallet er voksende.

Hver gang, du kgrer med en bil, en bus, et tog, sej-
ler med motordrevet skib eller flyver med en flyvema-
skine, bliver der brugt energi.

Derudover bliver der ogsa brugt meget energi til at
transportere de varer, du og din familie kgber i butik-
kerne.

Politikerne haber derfor, at vi i fremtiden kan udvik-
le nogle transportsystemer, der kan fgre til, at vi bruger
mindre energi.

Prgv sammen med dine klassekammerater, at ud-
vikle et transportsystem, der kan fgre "varer” fra leere-
ren ud til bordene.

Brug for eksempel:
Kroge, snor, aflange balloner, skruelag med ”genluk”,
sugergr, tape, karton og evt. en eller flere pumper

Teenk pa hvor meget
energi vi kan spare
pa transporten!

Ja, og vi sparede
endnu mere, hvis
vi fik en pumpe ...
pust-pust!

\ L{qmm

noglen tl I

Dette transportsystem udnytter den energi, der kan
lagres i en ballon i form af et stort lufttryk. Men syste-
met er ikke feerdigudviklet, sa | ma selv opfinde nogle
lgsninger.

For at spare pa energien skal varerne transporte-
res ad de kortest mulige afstande. Opfind derfor en
trykluftbane”, som varerne kan transporteres ad (se
tegning).

Opfind derefter et "tryklufttog”, der kan transpor-
tere varerne med mindst mulig tab af energi (= mindst
mulig gnidningsmodstand).

Tryk-luft-toget skal have en start- og stopfunktion.
Brug fx et skruelag med genluk. Laget kan sattes ind i
ballonen, inden den pustes op.

Det skal vaere muligt at genoplade toget (= puste
ballonerne op igen). Bemark ballonerne skal pustes
op med en pumpe - ikke med munden!

Tryk-luft-toget skal kunne gennemfgre en rute med
(mindst) to stop uden genopladning undervejs. Toget
ma gerne medbringe ekstra oppustede balloner.

21 Hvor langt bevaeger toget sig pa én opladning?

[l Hvor mange opladninger kan et tog medbringe?

21 Hvilke "varer” kan dit tog medbringe? — Hvordan?

21 Kan systemet med "tryk-luft-fart” udvikles il brug i
det virkelige liv? - | givet fald: Hvordan?

Skrueldg med genluk.

Over 1/3 af vores energi
bruges til transport.
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Maskiner og robotter til fart og bevaegelse

Andre veje

* Hvordan har mennesker brugt hjulet gennem
tiderne?

* Hvad er de vigtigste opfindelser indenfor land-
transport? - sgfart? — luftfart? - rumfart?

* Hvorfor fik dampmaskinen sa stor betydning?

* Findes der stadig mennesker, der bruger damp-
maskinen? - | givet fald hvor og hvordan?

* Hvordan virker en dampmaskine?

* Hvordan bruger man i dag damp til at lave
elektricitet?

* Hvor mange forskellige typer motorer er der
opfundet? - og hvilke energikilder bruger de?

* Hvordan virker andre motorer til fart og bevae-
gelse?

* Hvem er de mest bergmte opfindere indenfor
motorer og transport?

* Hvem er de mest bergmte sportsfolk indenfor fart
og bevagelse?

* Hvad er de hidtil stgrste katastrofer indenfor
landtransport? — sgfart? — uftfart? — rumfart?

* Hvilke transportformer bruger mindst energi?

* Hvilke transportformer forurener mindst?

* Hvad sker der, nar der ikke er mere olie og
benzin?

* Findes der elektronisk styrede eller robotstyrede
transportsystemer?

* Hvordan vil fremtidens transportsystemer se ud?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal eller
selv finde pa nogen. Men du kan ogsa valge at
starte med et af de foreslaede forsgg.

Gode links:
www.videnomenergi.dk/robotter
www.experientarium.dk
www.boreme.com//boreme/funny-2008/rc-
steam-powered-centipede-p1.php
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Maskiner og robotter til hjeelp i hverdagen

Hvis du spgrger dine bedsteforaldre eller andre zldre
personer, hvor mange maskiner der var adgang til, da
de var bgrn, vil de fortaelle dig, at det var langt faerre
end i dag.

Bare pa den tid der er gaet, siden dine foraldre var
bgrn, har udviklingen i vores tekniske hjalpemidler
vaeret enorm.

De sidste mange artier er der hvert ar kommet nye,
bedre og mere og mere avancerede maskiner og robot-
ter i vores hverdag.

Maskinerne er i n@sten samme tempo blevet bil-
ligere, sa almindelige mennesker i dag har adgang til
langt flere maskiner og hjalpemidler end tidligere.

Prgv at ga pa opdagelse i teknikkens historie. Find
arstal for hvornar forskellige maskiner og hjelpemidler
blev opfundet.

Mange maskiner bliver i dag fremstillet til - og brugt til
- et andet formal, end det de oprindeligt blev opfundet
til:

Aldre mennesker vil
kunne forteelle dig om
teknikkens udvikling.

Hv?‘r'

Hjelpemidler til arbejdspladsen. Mange maskiner er
oprindeligt opfundet til brug i serviceerhvery, hand-
vark, landbrug og industri. Saledes er opvaskema-
skinen oprindeligt opfundet til brug i restauranter og
storkgkkener.
Hjelpemidler til handicappede. Andre maskiner er
oprindeligt blevet opfundet for at lette hverdagen for
syge og handicappede personer. Saledes er den elek-
troniske fjernbetjening oprindeligt opfundet til hjzlp
for handicappede.
Hjelpemidler i hjemmet. | takt med at maskinerne er
blevet billigere at kgbe og lettere at handtere, er de
blevet uundveerlige hjelpemidler ogsa i hjemmet. Der-
for kan familiernes husholdning i dag som regel klares
uden en hjemmegdende person.
Hjelpemidler i fremtiden. Udviklingen vil fortsaette. Al-
lerede i dag kan vi fx kgbe stgvsuger-robotter, der selv
kgrer rundt og klarer den varste stgvsugning, mens
familien er pa arbejde.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til at under-
sgge, hvordan maskiner til hjzlp i hverdagen virker, og
hvordan du selv kan lave din egen maskine eller robot,
der maske kan lgse en opgave.

nar fik du det
ereapparat?
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Maskiner og robotter til hjaelp i hverdagen

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Hjelpemidler pa dit varelse
Lav en primitiv telefon/et telefonnet

Det var amerikaneren Alexander Graham Bell, der efter
flere ars arbejde, i 1876 kunne tage patent pa den far-
ste telefon.

Graham Bells mor var dgv, og Graham havde derfor
viet sit liv til at udvikle hjalpemidler til dgve og tung-
hgre.

Telefonen er saledes oprindelig teenkt som et hjal-
pemiddel til hgrehaemmede, men Graham fandt snart
ud af telefonen kan lette hverdagen for de fleste men-
nesker.

Du kan selv prgve at lave din egen primitive ”snor-
telefon” og et ”snor-telefonnet”.

Brug:
4 plastbagre, 10 - 20 meter fiskeline, 8 tendstikker,
tape, 1 lille sgm, 1 tang og 1 saks.

En snor-telefon bestar af to plastbagre forbundet med
en stram fiskeline. Nar man taler ind i det ene bager,
vil lyden forplante sig til det andet bager. - Prgv det.
Hvis du deler din fiskeline i fx en lang og to korte
stykker, vil du ligefrem kunne lave et telefonnet som
vist pa tegningen. - Prgv det.

Hvis I kan
here mig,
fér I enis!

Lyttende dreng
holder ikke linen
stram.
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21 Hvordan virker dit snor-telefonnet? Hvorfor skal
linen/linerne altid holdes stramme? Og hvor mange
grene kan du have pa dit telefonnet?

Hverken Graham Bells telefon eller de telefoner, vi har
i dag, virker dog ved, at ”ledningen” sattes i svingnin-
ger som i snor-telefonen.

Telefoner har en mikrofon og en hgijttaler, der virker
ved hjaelp af elektriske signaler.

Mikrofonen omsatter lydens svingninger til sving-
ninger i en elektrisk strgm.

Hgjttaleren omsaetter svingninger i en elektrisk
strgm til lyd (= svingninger i luften).

Du kan nemt vise princippet i en hgjttaler - brug:

1 strgmforsyning (6V, vekselstrgm), 2 ledninger, 1
spole og 1 magnet.

Forbind spole og stramforsyning ved hjalp af de to
ledninger, og tilslut strammen. Senk magneten ned i
hullet midt i spolen. Spolen vil nu vibrere mod underla-
get — og derved skabe lyd.

[ Hvordan bevaeger lyden sig i dit telefonnet?
—idit hgjttalerforsgg?
[ Hvad bestar en hgijttaler af? — og hvordan virker den?
I Hvordan har telefonen udviklet sig siden Graham
Bell fik sit patent?
[l Kan du "opfinde” en maskine, der laver lyd?
—i givet fald: Hvordan?

Lyttende pige holder linen stram
men holder med handen pa linen.




Byg en FixObot

Maskiner og robotter til hjaelp i hverdagen

Hjelpemidler i kgkkenet
Byg din egen elkoger

Langt de fleste maskiner, vi i dag bruger i hjemmet,
virker ved hjzlp af elektrisk energi.

Der er stor forskel pa, hvor meget elektricitet hver
familie bruger, og hvor gode eller darlige vaner vi har i
forhold til at spare pa energien.

Men for langt de fleste familier er kgkkenet det
rum, hvor der bruges (omsattes) mest energi.
Stgrstedelen af denne energi bruges til, enten at
senke temperaturen i kgleskabe og frysere, eller at
haeve temperaturen (fx) i vandvarmere, i ovne og pa
komfurer.

Du kan selv lave en elektrisk vandvarmer og maske
male hvor meget energi, den bruger.

Brug:

Kanthaltrad, 1 strikkepind, 1 kronemuffe, 1 lille baeger-
glas, 2 krokodillenab, monteringstrad, 1 stramforsy-
ning, vand, 1 termometer, 1 stopur og evt. 1 wattmeter.

Hvis du vil mdle energiforbruget, skal du bruge et wattmeter -
sparg din leerer, om | har sddan et.

18
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Kanthaltrad kaldes ogsa “modstandstrad”. Metallet
yder nemlig stor modstand, nar der sendes en elektrisk
strgm gennem metallet. Elektronerne i traden sattes i
bevagelse, og metallet bliver varmt.

Du kan derfor lave din egen elkoger med et stykke
kanthaltrad (fx 10 cm).

Sno traden om stikkepinden, sa der dannes en lille
spole. Fjern strikkepinden og montér spolens ender i
kronemuffen — som vist pa tegningen.

Placer herefter 2 stykker monteringstrad i den an-
den ende af kronemuffen, og forbind disse til strgmfor-
syningen med krokodillenabene.

Hald 10 mlvand i baegerglasset og mal vandets
temperatur. Placer elkogeren i vandet og taend for
strgmforsyningen (6 V=).

Tag tid mens vandet varmes og skriv ned, hvor lang
tid der gar, fgr vandets temperatur er steget 10° C, 20°
Cosv.

Hvor hurtigt varmes vandet?

Kan du fa vandet til at koge? - hvis ja: Hvordan?
Hvad ville der ske, hvis du brugte en tyndere/
tykkere kanthaltrad?

Hvad ville der ske, hvis du brugte en kortere/
lengere kanthaltrad?

Kan du bruge andre metaller til din elkoger?

- | givet fald: Hvilke?

[ Hvor bruges dette princip i det virkelige liv?

[N COR ON GO =

Diverse 5%

Madlavning 9%

Elektronik 28%

Brugsvand 9%

Belysning 13%

Kgle- og

0,
Vask 18% fryseapparater 18%

En familiernes elforbrug.
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Hjelpemidler i fremtiden
Byg en hydraulisk robot

| takt med maskinernes udvikling har mange men-
nesker gnsket at opfinde en maskine - en robot, der
kunne udfgre deres arbejde for dem.

Ofte har man forestillet sig, at robotter skal ligne
mennesker. Saledes var den fgrste kendte ”robot” en
japansk dukke. Figuren, der blev lavet i det 17. arhund-
rede, kunne baere vand og vin fra et sted til et andet.

| dag er en robot: En maskine der kan program-
meres til at udfgre et arbejde ved hjzlp af sensorer og
mekaniske instrumenter.

Pa de store fabrikker udfgrer robotter (industri-
robotter) allerede i dag en stor del af det arbejde, som
mennesker tidligere udfarte.

Hvis du har adgang til LEGO Robolab og/eller Mind-

storms, vil du kunne lave en robot, der kan program-
meres.

Men du kan ogsa valge at lave en robotlignende
maskine.

Brug for eksempel:

Klodser (trae eller plast) der kan hangsles og dreje i
forhold til hinanden (se foto), hangsler (fx splitter),
plastslange, evt. fordelerled, strips, sém, engangs-
sprgjter og diverse varktgj.

Energi kan omsattes ved hjalp af hydraulik. Hydraulik
bruges fx i donkrafte, kraner, gravkger og mange andre
maskiner til at lgfte og flytte ting med.

Ved hjelp af to engangsspraiter, et stykke slange og
lidt vand kan du lave et hydraulisk system, der overfgrer
energi fra den ene sprgjte til den anden. — Prgv det.

Saml pa denne made en robotlignende maskine fx som
vist pa billederne.

Hvis din robot skal have et hoved, kan du fx lave
det i papmaché. Hovedet kan herefter placeres pa ro-
botten ved hjlp af et stykke stift staltrad.

19
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[2I Hvordan virker din robotlignende maskine?

[ Hvorfor kalder vi den for en robotlignende maskine
og ikke en robot?

[ Hvad skal der til, for at maskinen kan kaldes en
rigtig robot?

21 Kan du udvikle din maskine med flere effekter?

- | givet fald: Hvilke?
[ Hvor og hvordan tror du, at vi vil bruge robotter
i fremtiden?

Byggesettet ROBOTTO
kan evt. kabes ferdigt
- se forhandlerliste
side 68.
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Maskiner og robotter til hjaelp i hverdagen

Andre veje

e Find eksempler pa maskiner, der er opfundet til
brug pa arbejdspladsen.

* Find eksempler pa maskiner, der er opfundet med
det formal at lette hverdagen for syge og handi-
cappede.

¢ Find eksempler pa maskiner, der er opfundet til
andre formal - Hvilke formal?

* Hvordan har vores maskiner udviklet sig fra dine
oldeforaeldres tid frem til i dag?

e Hvordan, tror du, vores maskiner vil udvikle sig
i fremtiden?

e Hvor mange maskiner, vi i dag bruger i hverdagen,
virker ved hjelp af elektrisk energi? — Hvilke?

e Hvor mange maskiner, vi i dag bruger i hverdagen,
virker ved hjlp af andre energikilder? — Hvilke?

* Hvilke maskiner, vi i dag bruger i hverdagen,
bruger mest energi? — Hvilke bruger mindst?

* Hvad er en termostat? — Kan du/I lave en termo-
stat til elkogeren? - Hvordan?

* Hvad er forskellen pa en maskine og en robot?

* Hvad er fzlles for en maskine og en robot?

* Hvad er en sensor, og hvordan virker den (de)?

* Hvad er et mekanisk instrument pa en robot, og
hvordan virker det (de)?

* Hvor —i dit lokalsamfund - bliver der brugt
robotter (industri-robotter)?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal eller
selv finde pa nogen. Men du kan ogsa valge at
starte med et af de foreslaede forsgg.

Gode links:
www.videnomenergi.dk/robotter
www.tekniskmuseum.dk
www.boreme.com//boreme/funny-2006/
t-shirt-fold-machine-p1.php
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Maskiner og robotter til krig og gdelaeggelse

Historien fortaeller os, at der til alle tider og i alle de
samfund og de folkeslag, vi kender, har vaeret krige og
konflikter mellem menneskene.

Menneskene har gennem hele historien udvist stor
opfindsomhed og snilde, nar det gjaldt om at fremstille
maskiner til krig og gdelaggelse.

Mange af de maskiner og de ting, vi i dag bruger i
hverdagen, er oprindeligt opfundet og udviklet af mili-
taere arsager.

Internettet er saledes en videreudvikling af nogle
forsgg, som militeret i USA gennemfgrte i slutningen
af 1960-erne, for at udvikle et sikkert varslings- og
forsvarssystem.

Nylon, som bl.a. meget af vores tgj er lavet af, blev
opfundet i USA i 1939 til erstatning af silke i faldskeer-
me, fordi krigen forhindrede import af silke.

Nu skal T ha' en
matematikprove!

Heldigvis bruges mange af de maskiner, der oprinde-
ligt blev opfundet til krig og gdelaeggelse saledes nu til
fredelige formal.

Maskiner til forsvar. En vasentlig del af et lands
forsvar bestar i at kunne sende varsel ud om fjendens
bevagelser. Gennem artusinder foregik dette ved
hjaelp af budbringere til fods eller til hest.

Farst med opfindelsen af telegrafen i 1840 lykkedes
det at udvikle telekommunikation, der virker ved elek-
trisk energi.

Maskiner til spionage. Mange sindrige opfindelser er
blevet udtankt, for at kunne indsamle viden om fjen-
dens planer og fjendens bevagelser. Ubade er saledes
blevet brugt til spionage og andre militere formal
siden den amerikanske frihedskrig i 1776.

Maskiner til angreb. Kastemaskiner (cirka 500 f. Kr.),
krudt (cirka 150 f. Kr.), kanoner (cirka 1200 e. Kr.),
musketter, gevaerer, pistoler, granater, revolvere,
maskingevaerer, missiler - listen over vaben og
maskiner til brug under angreb er nasten uendelig.

Mange maskiner er oprindelig opfundet til krig og gdelaeggelse.
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Maskiner og robotter til krig og gdelaggelse

Men selv krudt og andre sprangstoffer kan bruges —
og bliver brugt - til fredelige formal og til forbedring af
menneskers levevilkar.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til at under-
sgge, hvordan maskiner til forsvar, spionage og/eller
angreb virker, og hvordan man kan udnytte de samme
principper i maskiner eller robotter til fredelige formal.

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Byg en telegraf

Fremstil jeres eget morseapparat

| 1840 tog den amerikanske kunstmaler Samuel Morse
patent pa en maskine, der ved hjalp af elektricitet
kunne sende beskeder over store afstande.

Samtidig med maskinen — morseapparatet - tog
Samuel Morse patent pa sit eget alfabet - morse-
alfabetet (se kopiark).

Morsealfabetet bestar af prikker og streger. Derfor
kan man, ved at t&ende og slukke for en elektrisk strgm
i forskelligt tempo, sende beskeder gennem et elek-
trisk kredslab.

| et morseapparat laves signalerne om til prikker
og streger pa en papirstrimmel, der langsomt traekkes
fremad — men morsealfabetet kan ogsa bruges med lys.

Sammen med nogle af dine klassekammerater, kan
du lave et morseapparat, der sender og modtager sig-
naler ved hjalp af elektrisk lys.

\ %nm
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Brug:

1 strgmforsyning (6 V=), 2 kontakter, 2 parer (6 V, 50
mA), 2 fatninger, 3 korte og 2 lange ledninger med
bananstik i hver ende.

Trek de 2 lange ledninger fra det bord, i laver forsgget
pa til et andet sted i lokalet — evt. helt ud pa gangen.

Lav den opstilling, der er vist pa tegningen.

Kontroller, at modtagers paere lyser, nar afsenders
kontakt (= telegraf-nggle) holdes nede.

Skift roller og kontrollér én gang til.

Del jerito hold, der skal skiftes til at vaere afsender
og modtager.

Begge hold skal finde pa en kort besked, som de vil
sende til det andet hold. Overset jeres besked til mor-
sealfabetet, sa | er klar til at sende.

Herefter sender holdene pa skift deres besked til
det andet hold. Alle beskeder skal afsluttes med "med-
delelse slut”-signalet. Dette signal betyder samtidig,
at man skifter roller.

[ Kan I ”lase” hinandens beskeder?

1 Kan du ”skrive” dit eget navn med morsealfabetet?

[ Hvilken betydning fik Morses to opfindelser for
militaeret? — for civile?

[ Bruges Morses opfindelser stadig? - i givet fald:
hvor og hvordan?

[ Kan du lave signaler pa andre mader? - Hvordan?

Ndr besked skal modtages, flyttes
ledning fra A over i B.
Det samme er geeldende, ndr drengen

skal modtage en besked fra pigen. \
' g
¥/ (

) |
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Maskiner og robotter til krig og gdelaggelse

Byg en musefaeldekatapult

Genopdag fortidens kastemaskiner

Katapulten og andre kastemaskiner blev brugt som va-
ben til angreb og som vaben til forsvar ved belejringer
lige fra oldtiden og langt op i middelalderen.

Katapulten fungerer ved, at en kastearm sattes
i spend. Kastet (skuddet) opnas ved, at kastearmen
bliver sluppet og derefter bremset mod en buffer.

Som projektiler brugte man sten, metalstykker,
braendbare materialer og andet med en vaegt pa op til
500-600 kg.

Middelalderens katapulter naede med disse tunge
projektiler op pa en raeekkevidde pa cirka 200 m.

Med en musefalde kan du selv lave en katapult i
lille malestok til afskydning af vingummibamser, viske-
laeder og lignende.

Bemark: Musefalder er farlige! Derfor kraaver
dette forsgg, at din lrer eller en anden voksen er til
stede.

Brug for eksempel:

1 musefalde, tape (gaffer), treepinde (rgrepinde), pla-
stikprop fra sodavand, limpistol, vingummibamser eller
lignende.

Prav om | kan ramme plastikbagret
med en vingummibamse.
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Tjek at musefzldens fjeder er korrekt og solidt faestnet
til bundpladen. Fjern evt. holder til lokkemad m.v.

Overvej samtidig, hvordan kastearm og buffer skal
monteres pa musefalden.

Konstruer herefter en kastearm med en lille skal til
projektilet. Brug fx en rgrepind og en plastikprop fra en
sodavand.

Monter kastearmen pa fjederen. Brug evt. gaffer-
tape.

Konstruér og montér herefter en solid buffer, der vil
bremse kastearmen, netop pa det tidspunkt, du gnsker
- sa projektilet slynges i en hensigtsmassig bane mod
malet.

Afprgv din katapult: Placér en vingummibamse i
skalen - spaend fjederen - og fyr!

Placér et bager af plastik som mal i en passende
afstand. Skyd til mals efter bagret.

@ Kan du ramme malet?

[ Beskriv projektilets bane.

1 Hvordan skal din buffer placeres, for at dine
projektiler rammer siden af baegret?

1 Hvordan skal din buffer placeres, for at dine
projektiler rammer oppe fra og ned i baegret?

[ Kan du videreudvikle din katapult?

[ Hvordan s3 oldtidens og middelalderens katapulter
ud?

Har du
set vores
projektiler?
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Maskiner og robotter til krig og gdelaeggelse

Lémm
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Andre veje

* Find eksempler pa maskiner, der er opfundet
og udviklet til militaert forsvar.

* Find eksempler pa maskiner, der er opfundet
og udviklet til spionage.

* Find eksempler pa maskiner, der er opfundet
og udviklet til at sende signaler.

* Find eksempler pa maskiner, der er opfundet
og udviklet til brug under militaere angreb.

* Hvor og hvordan bruges krudt og spraengstoffer
til fredelige formal?

* Beskriv krudtets historie?

* Hvem var Alfred Nobel? - hvad opfandt han?
- og hvilken betydning har han haft efter sin dgd?

* Hvordan kan signalerne i et morseapparat laves
om til prikker og streger pa en papirstrimmel?

* Hvad er de vigtigste opfindelser i telekommunika-
tionens historie fra morseapparatet til i dag?

* Hvilke andre kastemaskiner end katapulten brug-
te man i oldtiden og i middelalderen?
- og hvordan virkede de?

* Hvilken form for energi bruger man til at affyre
projektiler i kastemaskiner? — i moderne vaben?

e Beskriv forskellen pa den made man fgrte krig pa
i middelalderen og moderne krigsfarelse.
- hvilke maskiner hgrer til de forskellige mader at
fgre krig pa?

e Hvilke maskiner i det danske forsvar bruger mest
energi?

* Bruges der robotter i det danske forsvar?

* Kan robotter brugt til krig eller forsvar vaere gode?
- Hvordan?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal eller
selv finde pa nogen. Men du kan ogsa valge at
starte med et af de foreslaede forsgg.
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Gode links:

www.videnomenergi.dk/robotter
www.middelaldercentret.dk
www.boreme.com//boreme/funny-2008/drum-
machine-unplugged-p1.php
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Maskiner og robotter til liv og sundhed

De fleste mennesker kender mindst én person, der
er ngdt til at bruge specielle maskiner og/eller andre
hjelpemidler i hverdagen.

Nogle mennesker er fgdt med et handicap - beva-
gehandicap, synshandicap eller andet, der ggr, at de
har brug for specielle maskiner og hjalpemidler, for at
kunne leve et liv sa tet pa det normale som muligt.

Andre mennesker har varet udsat for en ulykke,
eller et sygdomsforlgb, der i en periode eller pa livstid
har pafgrt dem et handicap eller nogle bivirkninger, der
gor dem afhangige af serlige hjelpemidler.

Men mennesker kan ogsa blive sa gamle og slidte,
at de bliver ngdt til at have adgang til sarlige hjelpe-
midler, for at kunne fungere i hverdagen.

Der ud over er der i dag mange mennesker, der
bruger maskiner til treening af motion og styrke.

Maskiner og robotter til liv og sundhed kan derfor
deles i tre grupper:

Hjeelpemidler til motion og styrke. Fitness er en fel-
lesbetegnelse for forskellige former for traening og
motion bl.a. ved brug af maskiner. Mange forskellige
maskiner til fitness er udviklet de seneste ar.

Hjelpemidler til syge og handicappede. Heldigvis er
der ogsa opfundet mange maskiner til at lette livet for
akut syge og konisk syge mennesker, samt til at lette
hverdagen for handicappede personer.
Hjzlpemidler til undersggelse og behandling. Andre
maskiner er opfundet til hjelp ved undersggelse og
behandling af personer med livstruende sygdomme
eller andre helbredsproblemer. Scannere, pacemakere,
operationsrobotter og mange andre maskiner er i dag
vigtige hjelpemidler til at redde liv.

Maskinerne udvikles hele tiden, og i dag er de
farste robotter til hjelp og lindring for syge, &ldre og
handicappede taget i brug.

Stgvsuger-robotten og salrobotten Paro er de fgrste
eksempler pa, at robotter kan bruges til at forbedre liv
og sundhed.

| det fglgende vil vi opfordre dig til at udforske, hvor-
dan maskiner og robotter til undersggelse, behandling
og/eller pleje virker, og hvordan man kan udnytte de
samme principper i maskiner til andre formal.
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Maskiner og robotter til liv og sundhed

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Kraner som hjaelpemiddel
Laft med hydraulik

Kraner er uundveerlige hjelpemidler for @ldre, syge og
handicappede mennesker, der ikke ved egen kraft kan
flytte sig fra sengen eller fra kgrestolen.

Der kan vere forskel pa, hvor kranen far energien
fra, men i dag virker de fleste kraner ved hjzlp af
hydraulik.

Hydraulik bygger pa, at vaesker ikke kan presses
sammen. Derfor kan man ved at satte tryk pa en ve-
ske overfgre energi fra ét sted til et andet.

Ved at lave et lukket system med 2 engangs-
sprgjter, en plastikslange og noget vand kan du lave
din egen hydrauliske kran.

Falg opskriften nedenfor, og prav derefter at ud-
vikle kranen, sa du kan lgfte noget fra gulvet eller fra
bordet.

Brug for eksempel:
1traeplade, 2 tralister, skruer, sgm, krog, 2 engangs-
sprgijter, plastikslange (fx 40 cm), 1 strip, vand og rele-
vant vaerktg.

Din plastikslange skal passe pracis til dine

Kraner er uund- \
veerlige hjzlpe- &
midler for man-  |§
ge mennesker,
der er hammet
i deres beveege-
apparat.
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engangssprgijter. St slangen pa den ene engangs-
sprgjte, og fyld bade slange og sprgjte med vand. Szt
herefter en tom sprgjte pa den frie ende af slangen.

Nar du nu presser pa begge sprgjter samtidig, vil
du se, at vand ikke kan presses sammen.

Hvis du derimod kun presser pa den ene sprgjte,
vil du se, at vandet kan presse stemplet pa den anden
sprgjte op. Dette er drivkraften i din kran.

Bor nu huller i de tre stykker tree og saml herefter
kranen - fx som vist pa fotografiet.

Set herefter din strip rundt om sprgjten, og fastggr
strippen til kranens mast. Det kan betale sig, at bore
hul i strip (og sprejte) inden du sgmmer fast.

Sat sgmmet gennem stemplet pa den gverste en-
gangssprgijte og ind i kranens vippearm. Skru herefter
en krog i kranens vippearm.

Nu er din kran faerdig, og du vil kunne lgfte noget ved
at haenge det i kranens krog.

Hvad kan din kran lgfte?

Hvor hgjt kan du lgfte med din kran?

Kan du fa kranen til at lgfte hgjere? i givet fald:
Hvordan?

Hvordan kan du udvikle din hydrauliske kran?
Hvad bruger man i gvrigt hydraulik til?

Dy DR

Byg selv-kran.
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Maskiner og robotter til liv og sundhed

Byg en saksegittter-hand
Hjelpemiddel til at lgfte og gribe.

Kgrestolsbrugere og andre, der er haemmet i deres
bevageapparat, har ofte brug for s&rlige hjelpemidler
til fx at lgfte ting op fra gulvet.

Vi vil derfor opfordre dig til sammen med en eller
flere af dine klassekammerater, at udvikle et vaerktgj,
en maskine eller ligefrem en robot(-hand), der kan
udfgre opgaven.

Start fx med at lave et vaerktgj: En saksegitter-
hand, som beskrevet herunder - eller andet.

Kom derefter med forslag til, hvordan man fx ved
hjelp af hydraulik eller med en elmotor, kan ggre
vaerktgijet til en maskine.

Med LEGO Mindstorms

kan jeg programmere
motoren til at kere, nar vi
gnsker det.

) %nm
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Hvis | har adgang til LEGO Mindstorms og en com-
puter, kan | endda komme med forslag til, hvordan ma-
skinen kan ggres til en robot, der kan programmeres til
at udfare arbejdet.

Brug for eksempel:

Et lige antal traelister (fx rarepinde), 2 tralister der er
lidt leengere (til ”handtag”), maskinskruer med bolte
el. lign., materialer til gribeklo.

Bor huller i treelisterne, sa | kan samle en saksegitter-
hand som vist pa fotoet pa naeste side.

Sgrg for at de maskinskruer, popnitter —eller hvad |
ellers bruger til at samle saksegitteret — ikke sidder for
stramt.

Find selv den mest hensigtsmassige form og
design til gribekloen og ”handtagene”. Husk: Hvis det
skal blive til en maskine, sa skal en motor kunne ud-
folde og/eller samle gitteret.

Husk: En maskine er et veerktaj, der ved hjeelp af energi kan lgse en opgave.
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Maskiner og robotter til liv og sundhed

[ Afprov nu jeres saksegitter-hand, og overvej heref-
ter, hvordan hydraulik eller en elmotor kan placeres
pa vaerktgjet. Overvej til sidst: Hvordan kan |
(maske) endre maskinen til en robot?

[ Hvor meget fylder jeres saksegitterhand, nar den er
sammenfoldet? - nar den er udfoldet?

[ Hvilke ting er jeres gribeklo bedst egnet til at gribe
om? — Hvorfor netop dette?

@ Hvordan skal gribeklger til andre formal se ud?

- Prgv at lave den/dem?

@ Hvordan kan man fa hydraulik/en motor til enten at
udfolde eller samle saksegitteret? - Prgv det.

@I Hvordan kan man fa saksegitteret til at bevaege sig
den modsatte vej? — Prgv det.

@ Hvis I har LEGO Mindstorms: Hvordan kan | med en
NXT eller en RCX programmere motoren, sa | far en
robot?

[ Kan jeres veerktgj, maskine og/eller robot laves pa
andre mader? - i givet fald: Hvordan?
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Byg selv-saksegitterhdnd.
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Maskiner og robotter til liv og sundhed

Lémm

noglen tl 1V

Andre veje:

* Hvilke maskiner bruger man til forskellige former
for fitnesstraening?

- Hvordan virker disse maskiner?

e Hvilke maskiner bruger ldre, syge og/eller
handicappede som hjalpemidler i hverdagen?
- Hvordan virker disse maskiner?

* Valg et handicap og undersgg: Hvilke hjzlpe-
midler — maskiner og robotter — der er udviklet til
denne type handicap?

* Hvilke maskiner bruger man pa sygehuse og/eller
plejehjem som hjzelpemidler til liv og sundhed?
- Hvordan virker disse maskiner?

* Hvad er de mest avancerede maskiner indenfor
pleje og sundheds i dag?

* Hvem opfandt salrobotten Paro?

- Hvad var formalet med robotten? - Og hvor stor
udbredelse har robotten i dag?

* Hvad er historien bag stgvsugerrobotten?

- Og hvor stor udbredelse har denne robot i dag?

* Findes der i dag andre robotter, der hjelper men-
nesker til et bedre liv og bedre sundhed?

- | givet fald: Hvilke og hvordan?

* Hvem sgrger for at ldre, syge og handicappede
i dit omrade far de rigtige hjaelpemidler?

— Prgv at kontakte dem, og sp@rg om, hvor mange
og hvilke hjzlpemidler der fordeles i dit omrade.

* Hvilken befolkningsgruppe - ldre, syge eller
handicappede - har stgrst behov/bruger flest
hjelpemidler i hverdagen?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal eller
selv finde pa nogen. Men du kan ogsa valge at
starte med et af de foreslaede forsgg.
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Gode links:
www.videnomenergi.dk/robotter
www.teknologisk.dk/projekter/24936?cms.
query=paro
www.youtube.com/watch?v=gq_
ioINKhEw&feature=player_embedded#




Byg en FixObot

Aones=er
4
u
N[

FNEReI

noglen tl I

Maskiner og robotter til leg og laering

Se dig om i din hverdag. Overalt vil du kunne finde
forskellige slags vaerktgjer og sindrige maskiner, der
kan hjalpe dig eller andre med forskellige opgaver i
hverdagen.

Mennesker har altid brugt redskaber og vaerktg-
jer til at lase opgaver/udfgre arbejde med. Tidligere
definerede man ligefrem forskellen mellem dyr og
mennesker ved, at mennesker bruger/kan bruge
vaerktg.

Det fagrste vaerktgj var sikkert blot en sten eller en
knogle, men med tiden har mennesker opfundet og
udviklet stadigt flere og stadigt mere og mere speciali-
serede vaerktgijer.

De fgrste maskiner var knyttet til energien fra vand-
og vindmgller, der ikke kunne flyttes. Men med opfin-
delsen af dampmaskinen og den industrielle revolution
i slutningen af 1700-tallet tog udviklingen fart.

Nu kunne energi leveres, netop der hvor man havde
brug for den, og derfor kunne man nu opfinde maski-
ner til mange forskellige formal.

Maskinerne udvikles hele tiden, og i dag er vii gang med
naste spring i udviklingen: Robotter. Lad os derfor se pa
forskellen mellem: Vaerktgjer, maskiner og robotter.

Et vaerktgj er et redskab eller et instrument, der kan
bruges som hjelpemiddel til at udfgre et arbejde.
Varktgjer fungerer ved hjelp af mekanisk eller manu-
elt tilfgrt energi.

En maskine er et apparat, der indeholder mekaniske
dele eller anordninger, hvoraf mindst én er bevaegelig.
Maskiner kan ved hjelp af tilfgrt energi udfgre et ar-
bejde.

En robot er en maskine, der kan programmeres til at
udfgre et arbejde. Robotter kan endvidere modtage im-
pulser gennem sensorer og regulere arbejdet i forhold
til disse impulser.

Forskellen mellem et vaerktgj og en maskine er
altsa, at et vaerktgj kan fungere udelukkende ved hjalp
af den energi, man kan tilfare med handkraft, mens en
maskine skal have tilfgrt andre former for energi - fx
elektrisk energi.

Argh far, det ma du
ku' gere bedre!

\

Vi mennesker har altid brugt redskaber til at lgse konkrete opgaver med.
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Forskellen mellem en maskine og en robot er bl.a.,

at en maskine hele tiden udfgrer det samme arbejde,
hvorimod en robot kan programmeres til at udfgre for-
skellige funktioner.

| det fglgende vil vi opfordre dig til at udforske, hvor-
dan udvalgte maskiner og maske ogsa simple robotter
virker, og hvordan man kan udnytte de samme princip-
per i maskiner til andre formal.

Frem og tilbage-maskiner
Fa bevagelsen til at skifte retning

En motor er maskine, der omsaetter elektrisk, kemisk
eller en anden form for energi til bevaegelsesenergi
(= kinetisk energi).

Bevaegelsen kan fx vare en roterende bevagelse
omkring en aksel eller en linear bevaegelse, dvs. en
“frem og tilbage-bevagelse”.

Mange maskiner @ndrer motorens bevagelsesret-
ning. Fx kan en maskine ved hjelp af en krumtapaksel
&ndre en linear bevagelse i en stempelmotor til en
roterende bevagelse i en aksel.

\ %nm
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Hvis du derimod skal @ndre en roterende bevagelse
til en lineaer bevagelse, sa kan du med fordel bruge
nedenstaende opfindelse:

Brug:
Krydsfiner eller karton, 1-2 popnitter el. lign., 4 stifter,
elmotor, aksel og relevant veerktgj.

Klip, skaer eller sav de tre dele, bundstykke, hjul og
kors (se ogsa kopiark) ud af det materiale, du har valgt
at fremstille maskinen i.

Lav et par sma lister til at montere under bundstyk-
ket, og sem de fire stifter i, som angivet pa tegningen
pa naeste side.

Placér en popnitte eller lign. som angivet pa hjulet.
Fastggr herefter hjulet pa bundstykket med en aksel
(evt. popnitte nr. to), sa det kan drejes uden besveer.

Tjek at rillen i den sidste del af maskinen (korset)
netop er bred nok til, at den gvre popnitte kan glide
frem og tilbage i rillen.

Saml herefter delene som vist pa tegningen.

Ved at rotere den gvre popnitte omkring hjulets
aksel kan du skabe en linear bevaegelse i korset. Prgv
det.
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Arbejdstegning.
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Maskiner og robotter til leg og laering

Du har nu et veaerktgj, der kan @&ndre en roterende
bevaegelse til en linezr bevaegelse.

Overvej derfor, hvordan du med en el-motor kan
udvikle dit vaerktgj til en maskine, der laver en frem og
tilbage-bevagelse.

21 Hvorledes skal din elmotor placeres?

21 P& hvilken méade kan motorens roterende bevae-
gelse styres og overfgres til hjulet?

2 Hvordan omsattes energien i din maskine?

2] Hvad kan din maskine bruges til i hverdagen?

Bagest i haftet findes en arbejdstegning i stgrrelsesforholdet 1:1.
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Ved at montere en motor kan du andre vaerktgjet til en maskine.
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Lav en mekanisk dukke
der kan sld med en hammer

Hvis du skal lave en mekanisk dukke, hvor energien
overfgres ved hjaelp af elektricitet, er du ngdt til at fin-
de en elmotor, der kan kgre med et lavt omdrejningstal
uden at miste effekt.

Omdrejningstallet pa en el-motor kan som regel
reguleres ved at @ndre pa stramstyrken ved hjalp af
fx en skydemodstand; men omdrejningstallet kan ogsa
@ndres ved at indsatte en form for gearing.

Nar du har fundet en motor, der kan fa en aksel til at
rotere med et passende lavt omdrejningstal og en ef-
fekt, der er hgj nok til at lgfte en arm med hammer, vil du
kunne fremstille en dukke, der kan sl& med en hammer.

Brug:
En motor (som ovenfor beskrevet), 1 asynkront hjul (se
tegning), 1 hammer, 1 arm, 1 dukke og relevant varktgj.

Fremstil et asynkront hjul som beskrevet pa ovensta-
ende tegning. Sgrg for at hjulet kan monteres pa moto-
rens aksel.

Montér hjulet og tjek, at motoren kan dreje hjulet

Med et asynkront hjul kan
du lafte en pal (= knop el-
ler tvergdende aksel) der
fx er monteret pd den arm,
der holder hammeren.

\ %nm

noglen tl I

med et tilpas lavt omdrejningstal. Bemaerk at det ikke
er ligegyldigt, hvilken vej hjulet drejer.

Du skal nu fremstille den arm, der skal lgfte ham-
meren. Ud over den kunstneriske udformning, skal du
overveje placering og udformning af armens omdrej-
ningspunkt og af den pal, der skal lgftes af hjulet.

Slaget med hammeren opnas ved, at hammeren
udseettes for et frit fald, hver gang palen passerer det
hgjeste punkt pa det asynkrone hjul.

Du skal derfor afstemme vaegten af din hammer med
den gnskede "effekt” af hvert slag - prgv dig frem.

Nar du har besluttet dig for savel placering som
kunstnerisk og teknisk udformning af armen, kan du
begynde at bygge mekanismen sammen med en dukke.

| denne fase af arbejdet skal du overveje, hvordan
du kan skjule lgftemekanismen, sa publikum ikke kan
se motor, hjul og pal.

2 Hvor mange omdrejninger skal din motor kgre med
pr. minut?

21 Hvilken betydning har: - Hjulets stgrrelse? Afstan-
den mellem hjulets og armens omdrejningspunkt?

21 Kan du konstruere en tilsvarende dukke pa andre
mader? - | givet fald hvilke?




Byg en FixObot

Maskiner og robotter til leg og lering

Samleband og transporthand
Byg dit eget transportband

Det fgrste samleband blev opfundet og taget i brug
af Ford-fabrikkerne i 1913, da de skulle i gang med at
masseproducere Ford T-modellen.

| dag er automatiserede samleband med anven-
delse af industrirobotter almindelige i moderne fabrik-
ker og produktionsvirksomheder i hele den industrielle
verden.

Samlebandene drives oftest af en eller flere el-
motorer, der sgrger for at bandet bevaeger sig med en
passende jaevn hastighed, og derved transporterer de
aktuelle produkter videre frem i produktionen.

Du kan selv lave dit eget samleband, der kan trans-
portere produkter fra et sted til et andet:

Det var Henry Ford, der i 1913 introducerede samlebdndet som
en metode til masseproduktion.
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Brug:

2 rundstokke (el. lign.) & fx 11 cm, 2 aksler, 3 braedder
(tilmontering af samlebandet), 1 stk. elmotor, 1 strgm-
forsyning, ledninger, og 1 stk. gummimatte el. lign. til
samlebandet.

Start med finde en kasseret kagerulle, to rundstokke
eller andre runde valser, der kan drive dit samleband
fremad. Husk: Valserne skal forsynes med en aksel,
sa de kan ophanges frit drejeligt i hver sin ende af
samlebandet.

Find derefter egnet materiale til selve samlebandet.
Et stykke cykelslange vil kunne bruges, men et stykke
gummimatte eller andet, der er lidt stivere end slan-
gen, er at foretraekke.

Klip eller skaer en lang strimmel af det valgte mate-
riale i en bredde og leengde, der passer til samlebandet
(fx 100 x 10 cm). Herefter skal du sy eller nitte bandet
sammen til en ring. (Se foto)

Fremstil nu en kasse til montering af samlebandet -
som vist pa foto. Valserne med aksel monteres herefter
i hver sin ende af kassen, sa de kan rotere samtidig
med, at de holder samlebandet udspaendt. Husk at
overveje elmotorens placering inden kassen samles.

Elmotoren skal nu monteres, sa den kan dreje den
ene valse, nar strammen sluttes. Nar du har fastgjort
motoren og tilsluttet stramforsyningen, kan du afprgve
dit samleband.

21 Hvad er en "passende jeevn hastighed” for dit
samleband? - for andre samleband?

2] Hvordan kan man regulere hastigheden?

2] Kan du forbedre og/eller videreudvikle dit samle-
band? - i givet fald hvordan?

2] Hvordan vil du sikre dig, at de mekaniske dele i dit
samleband fungerer hensigtsmassigt?

2] Findes der virksomheder i dit lokalomrade, der
anvender samleband? - fortzel!
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Navigation med maskiner
Pa skattejagt med GPS

GPS star for "Global Positioning System”. Det er et net-
veerk af satelitter, der kredser om Jorden og konstant
sender radiosignaler mod Jorden.

En GPS-modtager er en maskine, der pa baggrund
af samtidige signaler fra mindst tre forskellige satelit-
ter kan beregne modtagerens position pa Jorden. Med
signaler fra fire satelitter kan hgjden over havover-
fladen tillige bestemmes.

GPS er i rivende udvikling, og der findes mange for-
skellige GPS-modtagere. | denne beskrivelse vil vi tage
udgangspunkt i falgende model: GPS Garmin eTrex.
Andre GPS-modtagere vil dog ogsa kunne anvendes.

Brug:

1 Garmin eTrex pr. gruppe, lgbetgj eller anden pas-
sende pakladning, et antal Waypoint-markeringer
(se senere) og (evt.) en skat.

Del jer i grupper pa 2-4 alt efter, hvor mange GPS-
modtagere der er til radighed. Hver gruppe skal have
én GPS-modtager.

Hvis | ikke kender modtageren, kan jeres laerer
udlevere en trykt vejledning, som derefter lases.

Leengdegrad? - her er da ikke
nogen lengdegrader!

Det kan veere en fordel at medbringe et kompas, sa man kan
finde verdenshjgrnerne.
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Farste gvelse:

- Tryk 4 gange pa sidetasten pa modtageren,
hvorefter menusiden kommer frem.

- Gaud pa skolens boldbane og stil jer ved et
hjgrneflag. Rul op til MARK og tryk ENTER.

- Lgb videre til naste hjgrneflag og tryk igen MARK
og ENTER. Dette gentages ved alle fire hjgrneflag.

- Ikan nu se de fire Waypoints ved at rulle ned pa
WAYPOINTS og trykke ENTER.

- Tryk pa ENTER igen, hvorefter POINT NR. 001
markeres. Tryk ENTER og alle informationer om
Waypoint 0o1 vil komme frem.

- Herkan du/I ogsa se, hvorledes man kan finde
frem til dette waypoint ved hjalp af SPOR og GOTO.

- Nederst pa siden kan du/I aflaese den ngjagtige
position for Waypointet (N = nordlig bredde;

EO = gstlig lengde).

Anden gvelse - skattejagt:

- Slet alle tidligere Waypoints pa jeres GPS’er.

- Vealg et sted, der kan fungere som start og mal.

- Leeg nu (fx) fire nye Waypoints ind pa GPS-mod-
tageren. Ved hvert Waypoint placeres et stykke
papir (Waypoint markering) med et bogstav, ord
eller tal.

Husk at alle Waypoints skal placeres udendgrs.

- Byt GPS-modtager med en anden gruppe. Konkur-
rer med den anden gruppe om, hvem der fgrst nar
i mal med de rigtige Waypoint markeringer.

Beskriv GPS-ens funktion og virkemade.

Kan du/I lave skattejagt med GPS pa andre mader?
- | givet fald hvordan?

Hvad menes der med begrebet geocatching?

En GPS-modtager er en maskine. Hvilke a&ndringer
skal der til, fgr man kan tale om en GPS-styret ro-
bot? - Prgv at beskrive en sadan robot!

=i

()
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Andre veje:
Hvorfor fik den industrielle revolution sa stor
betydning?
Hvilke maskiner er oprindelig opfundet udeluk-
kende til leg? - til lering?
Hvilke hjeelpemidler — vaerktgjer, apparater
og maskiner — har man brugt til undervisning
gennem tiderne?
Hvordan virker en skrivemaskine? — Beskriv
skrivemaskinens udvikling.
Hvad var det fgrste elektriske legetgj, man kunne
kgbe?
Hvad hedder de forskellige komponenter i elek-
tronisk legetgj?
Hvad er det mest populare legetgj i dag?
Hvem opfandt den fgrste legoklods? — hvor-
dan har LEGO udviklet sig siden, og hvad er de
vigtigste opfindelser i LEGOs historie?
Hvordan virker LEGO Robolab og Mindstorms?
Hvordan vil fremtidens legetgj se ud? - og hvor-
dan vil det virke?
Hvor meget legetgj bliver der solgt i hele verden?
Findes der bgrn, der ikke har noget legetgj?
Vil der vaere robotter i fremtidens skoler? - og
hvilken funktion vil de i givet fald have?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal eller
selv finde pa nogen. Men du kan ogsa valge at
starte med et af de foreslaede forsgg.

Gode links:
www.videnomenergi.dk/robotter
www.geocaching.dk

www.geo-map.dk
www.boreme.com//boreme/funny-2006/
rube-goldberg-p1.php
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Maskiner og robotter til bevagelse og styring

Hjulet blev opfundet for at mindske gnidningsmod-
standen. Derved fik menneskene nye muligheder for at
transportere sig selv og andet over langere afstande
pa landjorden.

Lige siden hjulet har mennesker fremstillet trans-
portmidler og udviklet nye mader at udnytte princippet
(-erne) pa:

- nye typer vogne og transportmidler,

- nye mader at tilfgre og omsaette energi pa,

- nye metoder til at gge energiudnyttelsen,

- nye mader at mindske gnidningsmodstanden og
luftmodstanden pa,

- nye metoder til at styre ikke bare kgretgjet, men
ogsa farten og bevaegelsen,

- 0g meget mere.

Kan du give nogle konkrete eksempler pa disse typer,
mader og metoder, samt hvornar og hvordan de er
blevet udviklet?

Nar en vogn eller et andet legeme, der er i ro (statisk),
skal sattes i bevaegelse (dynamisk), kan det kun ske
ved omsatning af energi.

Energi optraeder i forskellige former. Lad os derfor
se pa de vigtigste energiformer:

( ‘)

Hvem opfandt
hjulet?

Hjulet har veeret
brugt i flere tusinde
ar, men man ved ikke
hvor og hvorndr, det
blev opfundet.

Bevagelsesenergi er den energi, der er oplagret i en
genstand pa grund af dens bevagelse. Bevagelses-
energi kaldes ogsa kinetisk energi.

Et svinghjul, der er i bevagelse, en genstand, der
erifrit fald og vinden, der blaeser, er konkrete eksem-
pler pa kinetisk energi.

Beliggenhedsenergi er den energi, der er oplagret i
en genstand pa grund af dens beliggenhed. Beliggen-
hedsenergi kaldes ogsa potentiel energi.

En fjeder, der er spaendt, en genstand, der er lgftet
op fra Jorden og vand, der er opstemmet bag en deem-
ning, er eksempler pa potentiel energi.

Indre energi er den energi, der ved gnidning, slag eller
anden mekanisk pavirkning oplagres i en genstand.
Tidligere kaldtes indre energi ogsa varmeenergi.

Et bor, der bliver varmt ved hjaelp af gnidningsmod-
stand, er et eksempel pa omdannelse af bevagelses-
energi til indre energi.

Alle de typer energi, vi gar og taler om i det daglige
- elektrisk energi, varmeenergi, kemisk bunden energi
og kerneenergi (m.fl.), gar ind under en af de tre over-
ordnede energiformer.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til at undersg-
ge, hvordan maskiner til bevaegelse virker, hvor de far
energien fra, hvordan de styres, og hvordan man kan
lave sin egen maskine til bevaegelse og/eller transport.
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Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Svavende transport med hovercraft
Lav dit eget luftpudefartgj

Hovercraft er et engelsk udtryk, der direkte oversat be-
tyder ”svaevende transportmiddel”. | daglig tale bruges
udtrykket om amfibiefartgjer: Fartgjer, der baeres af en
luftpude mellem den flade bund og underlaget.

Med ganske fa materialer (se nedenfor) kan du
lave dit eget luftpudefartgj, der kan svaeve hen over en
bordplade, gulvet eller en anden plan overflade.

Energien ma du selv tilfgre ved hjeelp af en oppu-
stet ballon. Bevagelsen af din hovercraft, vil saledes
ske ved omsatning af den potentielle energi i ballonen
til kinetisk energi i hovercraften.

Brug:
1cd (gerne brugt), 1 ballon, 11ag ("gen-luk”) fra en
drikkeflaske og lim (fx klar silikone).

Der findes flere fabrikater af gen-luk-lag til drikkefla-
sker. | princippet kan du bruge de fleste af dem, blot
ballonen kan kranges over drikke-studsen; men gen-

Potentiel energi og ??
ingen friktion! *e

Hovercraft-princippet anvendes i dag primaert til hurtigtgdende
passager- og bilfeerger.

luk-lagene har den fordel, at du let kan styre, hvornar
din hovercraft skal starte og stoppe.

Lim laget fra drikkeflasken pa din cd. Sgrg for at
limen ligger i et ensartet lag hele vejen rundt pa lagets
kant, sa der dannes en lufttet samling.

Nar limen er tgr pustes ballonen op og krenges
over den lukkede drikkestuds. Placér herefter din ho-
vercraft pa en plan overflade, og abn for luftstrammen,
sa fartgjet baeres af en luftpude mellem den flade bund
og underlaget.

Hvis luftstrammen fra din hovercraft kan stremme
uhindret (med lige stort tryk) i alle retninger, vil din
hovercraft ”blot” lgfte sig, og ikke bevaege sig (hori-
sontalt) hen over overfladen.

Hvad kan du i disse tilfaelde gare, for at skabe en
horisontal bevagelse i din hovercraft?

[ Hvordan kan man styre en hovercraft?

7] Hvor stor vaegt, kan din hovercraft bare?

21 Hvor hurtigt kan din hovercraft bevaege sig?

2 Hvorfor anvendes hovercraftprincippet primaert til
hurtigtgaende passager- og bilferger?

2] Med hvilke energikilder og hvordan kan man skabe
en luftpude, der kan bare en hovercraft?
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Skab bevaegelse med bevagelse
Lav din egen "bgrsterobot”

Energi bliver ikke brugt — energi bliver omsat. Jordens
energi er saledes i et evigt kredslab, og ofte vil vi fx
opleve, at kinetisk energi i et legeme omsaettes til
kinetisk energi i et andet legeme.

Nar du treder i pedalerne pa din cykel, omsatter
du den kinetiske energii dine ben til kinetisk energi i
din cykel. Du skaber altsa bevaegelse ved hjalp af be-
vaegelse.

Med ganske fa hjaelpemidler kan du lave din egen
lille robotlignende maskine, der kan bevage sig rundt i
lokalet ved at omsaette vibrationerne fra en elmotor til
vibrationer i de stive har pa en bgrste.

Brug:

1 el-motor med svingarm (se foto) eller 1 vibrator fra

en mobiltelefon, 1 bgrste med stive har — fx hovedet fra
en tandbgrste, 1 batteri, 2 ledninger, gaffertape og evt.
staltrad.

Normalt vil en elmotor kunne kgre stort set uden
rystelser; men hvis man faestner en kontravaegt eller
en svingarm pa motorens roterende aksel, vil motoren
ryste sa meget, at rystelserne forplanter sig til det
underlag motoren er fastgjort pa.

Mange vibratorer i mobiltelefoner er saledes blot
en lille elmotor med kontravaegt. Hvis du skiller en
kasseret mobiltelefon ad, kan du maske finde og
genbruge denne vibrator; men du kan ogsa anvende
en almindelig elmotor og fremstille svingarmen af et
viskelaeder eller Formplast (se side 13).

Hvis du anvender en tandbgrste, skal du nok save
skaftet af tandbgrsten, sa du kun har bgrstehovedet.

Med gaffertape faestnes vibratoren/elmotoren for-
rest pa bgrsten. Dernaest faestnes batteriet (evt. knap-
cellebatteri) med gaffertape bagest pa bgrsten
(se foto).

De 2 ledninger skal nu forbinde vibratoren og bat-
teriet pa en sadan made, at den ene ledning, som en
afbryder, hurtigt kan af- og pamonteres.

Tilslut nu strammen og afprgv din "bgrsterobot”.
Hvis ”robotten” ofte valter, sa bgrsterne ikke er i kon-
takt med underlaget, kan det vare en fordel, at mon-
tere 5 — 10 cm staltrad som balancestanger (se foto).

21 Hvilke faktorer har betydning for "bgrsterobot-
tens” fart og retning?

2] Kan du (man) anvende andre bgrster?
—andre motorer? —i givet fald hvilke? - prgv!

21 Hvorfor kalder vi "bgrsterobotten” for en maskine
- og ikke en robot?

B . 1

Din lzerer vil kunne hjeelpe dig med at skaffe materialerne til en “bgrsterobot”.
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Elektrisk bevaegelse og transport
Byg din egen elmotor

Selvom vores transportmidler stadig domineres af
forbreendingsmotoren, sa har elmotoren for laengst
overhalet forbreendingsmotoren, nar det gaelder om
at skabe bevagelse i samleband, maskiner og andre
hjelpemidler i hverdagen.

Se dig om i dit hjem og andre steder, hvor du fer-
des i din hverdag. Overalt vil du kunne finde elektriske
apparater, maskiner og hjelpemidler, hvor der skabes
bevaegelse ved hjelp af en elmotor.

Der findes forskellige typer elmotorer. En jevn-
strgmsmotor bestar af en elektromagnet (en spole)
som rotor samt to modsatrettede permanente magne-
ter i kappen (stator).

Princippet i disse elmotorer er, at elektromagneten
(spolen) skiftevis tiltreekkes og frastgdes af de to mag-
neter, sa spolen derved sattes i rotation (se tegning).

Rotationen i en jeevnstrgmsmotor kan kun opretholdes,
fordi strammens vej gennem spolen skifter retning to
gange for hver omdrejning.

”Nar strammen i en spole skifter retning ...” - Hvad
sker der sa? - Find selv en bog om HC @rsteds forsgg,
og gar setningen ferdig.

Strgmmen i en elmotor afbrydes derfor, hver gang
spolen er ud for de to modsatrettede magneter, og
ved naste bevagelse sluttes strammen igen, men nu i
modsat retning indtil spolen igen er ud for de to mod-
satrettede magneter (se tegning).

Ved at gennemfgre nedenstaende forsgg, kan du
bygge din egen elmotor med udstyr fra fysiklokalet:

i & B
\\\@\”//g\\\\//g
@ % 8w % B
sl sl Is s Is] Is]

Principtegning elmotor.
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Brug:

1 spole (fx 400 vindinger), 1 drejeleje med 2 lameller
og bananstik, 1 lige jernkerne, 2 splitter (eller tape),

2 messingfjedre, 2 stang-magneter, 2 polstanger,

2 stativer med samlemuffe og gribeklo, 1 strémforsy-
ning (6 V=) og 2 ledninger.

Lav forsggsopstillingen som vist pa fotografiet. Veer
sarlig omhyggelig, nar du skal placere de to magneter
og fjedrene. Fjedrene skal netop rgre mellemrummene
mellem lamellerne, nar stangmagneterne er udfor jern-
kernen (se tegning).

Nar forsggsopstillingen er omhyggeligt afstemt
skrues langsomt op for strammen til 6 V (=), og din
elmotor vil begynde at rotere. Du har nu en elmotor
med roterende aksel.

21 Hvilken betydning har antallet af vindinger pa
spolen? —jernkernen? — strgmstyrken? — stang-
magneternes styrke?

71 Erderandet, der har betydning for elmotorens
funktion og virkemade? - i givet fald hvad?

21 Find elmotorer fra det virkelige liv. Skil en af dem
ad, og sammenlign med forsggsopstillingen.

- Er det en jeevnstgmsmotor du har faet fat i?

21 Hvordan kan elmotorens rotation anvendes til et

konkret formal? - prgv det!

Forsagsopstilling elmotor.
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Samleband og industrirobotter
Byg din egen mekaniske sensor

Siden starten af 1970-erne har vi set mange eksempler
pa at robotter med succes kan erstatte mennesker ved
et samleband. Derved kan fabrikkerne producere mere
og mere konkurrencedygtigt.

En robot kan programmeres til at udfgre bestemte
opgaver lynhurtigt og med stor pracision, og robotter
kan arbejde i dggndrift — derfor er robotter sarligt vel-
egnet til masseproduktion ved samleband.

Samlebandene drives oftest af en elmotor, der i
mange tilfeelde kan reguleres ved hjalp af impulser
fra forskellige sensorer. De mest simple former for
sensorer er regulaere teend- og sluk-kontakter, der ved
en mekanisk pavirkning kan starte og/eller slukke for
samlebandets bevagelse.

Du kan selv lave dit eget samleband, der kan starte
og stoppe ved mekanisk pavirkning:

Brug:

1samleband - som beskrevet i forsgget side 34, 1
fieder-pavirket kontakt (gerne hjemmelavet) og diverse
materiale til ophaeng og montering.

Start med at konstruere dit samleband - fx som
beskrevet i forsggsbeskrivelsen side 34.

Her stoppes
bandet - indtil vi _
spiser bollen ... ~ f
Kom nu Serenl
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Tjek at samlebandet kan kgre med en passende jaevn
hastighed, og at de enheder, du vil transportere pa
bandet, star fast og sikkert pa underlaget.

Nu mangler du blot at finde - eller maske endog
opfinde - din egen mekaniske sensor, fx en fjeder-
pavirket kontakt:

Princippet i denne sensor kunne vere, at en gen-
stand, der transporteres pa samlebandet, pa et givet
sted rammer kontakten, hvorved strammen afbrydes
og samlebandet stopper.

Nar genstanden efterfglgende fjernes (af dig eller
af en robotarm), vil en fjeder, en elastik eller andet
automatisk sgrge for, at strammen igen sluttes og
samlebandet kgrer, indtil naste genstand rammer kon-
takten.

2 Hvordan vil du sikre dig, at de genstande der skal
transporteres pa dit samleband star rimelig fast og
sikkert pa bandet?

21 Hvilke overvejelser har du gjort vedrgrende den
mekaniske sensors form og virkemade?

2 Kan du tegne et diagram over ledningerne og
placeringen af de elektriske komponenter i samle-
bandet? - prgv det!

21 Findes der automatiserede samleband og industri-
robotter i dit lokalomrade? - fortel!

Robotter kan modtage impulser gennem
sensorer og requlere arbejdet herefter.
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Andre veje:

* Hvorfor regnes hjulet for en af de vigtigste
opfindelser i menneskets historie?

* Hvad er de vigtigste begivenheder og milepale
i hjulets historie?

* Hvilke energiformer og energikilder er - gennem
tiderne — blevet anvendt til at dreje hjulene?

* Transportsektoren star for en stor del af vores
CO2-udledning. Kan du forklare hvordan CO2-en
dannes, og hvordan vi evt. kunne reducere denne
forurening?

* Hvordan virker et magnet-tog, hvordan skabes
bevagelsen i disse tog, og er det muligt at vise
principperne ved forsgg?

* Hvordan lagres og omsattes den potentielle
energiien ballon?

* Hvorfor er det korrekt at sige, at nasten al energi
pa Jorden stammer fra Solen?

* Hvad menes der med energiens kredslgb, og
hvordan fungerer det?

¢ Hvornar blev den fgrste bil opfundet? - hvordan
sa den ud, og hvem opfandt den?

* Hvordan virker en forbreendingsmotor?

* Hvor mange forskellige slags motorer er der
opfundet, og hvordan virker de?

* Hvem opfandt elmotoren?

* Hvem var H.C. @rsted, og hvilken betydning fik
hans opdagelser?

* Kan et samleband vaere en robot? - | givet fald
hvordan?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal eller
selv finde pa nogen. Men du kan ogsa valge at
starte med et af de foreslaede forsgg.
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Maskiner og robotter til hjalp i hverdagen

Elektronik er en videnskab og et fagomrade, der be-
skaeftiger sig med elektriske kredslgb og komponenter.
| daglig tale bruger vi ogsa udtrykket “elektronik” om
apparater, der udnytter elektroniske kredslgb, fx radio
og tv.

| dag er elektroniske kredslgb en naturlig del af de
fleste apparater og maskiner, som vi bruger i hverda-
gen, og de farreste kan vel forstille sig en robottekno-
logi uden brug af elektronik.

Elektronikken blev "fgdt” med telegrafien og tele-
foniens opfindelse i slutningen af 18oo-tallet. Det var
dog opfindelsen af elektronrgret (0gsa kaldet radio-
rgret) i begyndelsen af 1900-tallet, der for alvor satte
gang i udviklingen. Nu kunne man konstruere effektive
radioer og forstarkere, og senere (i 1940-erne) fulgte
tv og de fgrste computere.

1 1948 blev transistoren opfundet: En lille chip der
kunne erstatte de store radiorgr. Flere andre nye kompo-
neter blev opfundet, og udviklingen mod stadigt mindre
og ofte sammensatte (integrerede) komponeter tog fart.

| den almene elektronik taler man om de fire grundlaeg-
gende typer komponenter: transistorer, kondensatorer,
dioder og modstande. Vi vil derfor her med almindelige
ord kort beskrive disse komponenters virkemade og
funktion:

En transistor er en komponent med tre ben. Falles for
alle transistorer er, at der ikke kan ga strgm gennem
transistoren (fra 1. ben til 3. ben) med mindre, der sam-
tidig gar (en lille) stram ind pa det midterste ben.
Transistorer bliver brugt til at styre og forstaerke strgm
i computere, radioer og forstaerkere.

En kondensator er en komponent med en plus- og en
minus-pol. Populaert sagt kan man sige, at en konden-
sator fungerer, som et genopladeligt batteri:

Nar der er en spanding over kondensatoren, oplades
den. Nar spandingen afbrydes, afgiver kondensatoren
strgm. Kondensatorer bruges derfor blandt andet til at
forleenge impulser og stabilisere spandinger.

En diode er en komponent, der kun tillader strammen
at lgbe i én retning gennem kredslgbet. Lysdioder er
dioder, der udsender lys, nar der lgber strgm gen-
nem dem. De bruges fx til at indikere, at et apparat er
tendt.

En modstand er en komponent, der begraenser den
strgm, der kan lgbe gennem kredslgbet.

| det fglgende vil vi opfordre dig til at udforske, hvor-
dan elektroniske komponenter kan anvendes i appara-
ter og maskiner, vi bruger til forskellige formal i hver-
dagen og maske o0gsa, hvordan elektronikken indgar i
simple robotter.

= I — Modstand méles i ohm

Modstand Transistor (: Q)

—{ cbl 1000 2 = 1 k(2

(kilo-ohm)
) $ ’ Kondensatorens kapacitet

Iil i m N madles i farad

=F).
Kondensator Diode ﬁ 1 F =1.000.000 uF
*D:J‘— —[>i— l I (mikro-farad)

De fire grundleeggende komponenter i elektronikken.
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Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Maskiner og robotter
Byg din egen elektroniske sensor

Elektroniske kredslgb loddes oftest pa printplader. Det
er plast- eller glasfiberplader med et tyndt lag kobber
pa den ene eller pa begge sider.

Ved &tsning fiernes en del af kobberet, sa der blot
er nogle tynde kobberbaner, der forbinder komponen-
terne, hvis ben stikkes gennem huller i printpladen og
loddes til kobberet.

Elektroniske kredslgb kan dog ogsa laves uden
printplader. | det fglgende vil vi beskrive, hvordan du

kan lave en elektronisk sensor uden brug af printplade.

Brug:

1 braet, 12 messingsgm, 1 parefatning, 1 pare (6 V;
0,05 A), 1 modstand (1 k Q), 2 transistorer (BC 547 B),
ca. 40 cm uisoleret, fortinnet monteringstrad, 1 batteri
eller stramforsyning (max. 6 V =) og evt. 1 summer.

Klip en kopi af tegningen ud. Laeg den pa brattet og
slda semmene i braettet pa de angivne steder.

Lod herefter moteringstrad fast pa semmene, sa
tradene ligger over de tykke streger pa tegningen.

\ L/vgmm
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Husk lodningens ABC - som du kan fa af din laerer. (se
kopiark bagest i haeftet).

P& samme made loddes komponenterne fast som
angivet. (Husk: Transistoren skal vende med den flade
side opad).

[ Skru paeren i fatningen og tilslut batteriet

til hhv. + og +. Sker der noget?
[ Bergr A og B med to fingre. Sker der nu noget?
21 Hvor gér den lille strgm? — den store strgm?

Udfgr en raekke eksperimenter der viser:

[2I Kan der g4 strgm gennem 10 personer?
- gennem vand? — gennem tgr/vad jord?
- gennem en blyantstreg? — andet??

Du kan ogsa udvikle din elektroniske enhed:
- | stedet for paren kan du anvende en summer.
- andet??

[l Hvordan har du rent praktisk valgt at gennemfgre
de foreslaede eksperimenter?

[l Hvilke eksperimenter og forsgg pa videreudvikling
var mest spendende? - hvorfor?

71 Hvad kan din sensor bruges til og/eller udvikles til
i det virkelige liv? — bruges det allerede?

- En sensor er
7 '!- et apparat, 0&
der ved
onSiSI.( e oHvor er
pavirkning han kloal
sender et Men va%
signal ( det ikke
Aog B,
vi skulle
rere ved?
)5 o
A

Elektroniske sensorer sender typisk elektriske signaler.
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Sensorer i hverdagen
Byg din egen “mor-alarm”

Elektroniske sensorer hjelper os allerede i dag pa

mange mader i hverdagen:

- Nar vi n@rmer os en glasdar i en stgrre butik, abnes
dgren automatisk.

- Narvi sender et signal med en fjernstyring fx mod
et tv, teendes/reguleres det automatisk.

- Nar derikke har vaeret bevaegelse i et rum med en

bevagelsessensor et stykke tid, slukkes lyset auto-

matisk.

Virkemaden i de fleste af disse sensorer bygger pa

en videreudvikling af de samme principper og samme
komponenter, som virkemaden i den elektroniske sen-
sor, vi beskrev pa foregaende side.

Med en diode, en kondensator og nogle forskellige
typer modstande vil du derfor kunne videreudvikle din
sensor fra foregaende forsgg til din helt egen "mor-
alarm”:

\ L/vgmm

noglen tl I

Brug:

1 elektronisk sensor (fra foregaende side), 1 diode, 1
kondensator (10 pF), 1 modstand (10 kQ), 1 LDR-mod-
stand, 2 ledninger samt tape og sort karton.

Med dette apparat vil du fa en alarm, der lyser (eller
summer) i et stykke tid efter, at en person (fx din mor)
har passeret LDR-modstanden.

Byg derfor dit apparat efter diagramtegningen her
pa siden. Bemark: Leengden pa ledningerne frem til
LDR-modstanden afggr, hvor sensoren kan sidde.

En LDR-modstand er en lysfglsom modstand, hvor
modstanden (Q) bliver mindre og mindre jo mere lys,
der falder pa den.

Nar lyset falder pa LDR’en vil strammen derfor let
lgbe gennem modstanden. | dit apparat vil der derfor
ikke lgbe styrestrgm til transistorerne, som derfor ikke
vil abne for den (store) strgm, der teender for paren
eller summeren.

Nar en skygge falder pa LDR’en vil strammen have
svaerere ved at lgbe gennem modstanden. | dit apparat

™

/—"‘\

Bemeerk at alle nye komponenter skal loddes pd nedenfor de to transistorer.
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vil en (lille) strgm derfor lgbe frem mod dine transisto-
rer, som derfor vil abne for den (store) strgm, der ten-
der for paren eller summeren.

Uden kondensator (og diode) ville dit apparat
kun afgive lys (eller lyd) sa leenge skyggen falder pa
LDR’en.

Med den viste lgsning opnar du, at kondensatoren
oplades hver gang skyggen falder pa LDR’en og den
lille stram abner for dine transistorer. Nar skyggen
forsvinder, vil kondensatoren aflades og sende en
(lille) strgm ind pa transistoren. Dioden vil forhindre, at
strgmmen gber den anden ve;.

Du kan forbedre effekten af din LDR ved at placere den

i et lille rgr af sort karton. — Prgv det!

[ Hvor og hvordan bruges dette princip i hverdagen?

[l Kan du redeggre for de enkelte komponenters
funktion i din ”mor-alarm”? - Prgv det!
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Industrirobotter
Lav din egen industrirobot

Siden Henry Ford i 1913 introducerede samlebandet,
som en metode til masseproduktion (se side 34), er
ideen videreudviklet, og anvendelse af samleband er i
dag almindelig i moderne industrivirksomheder.

Udviklingen af industrirobotter til erstatning
af mennesker ved samlebandene startede i USA i
1960’erne, og siden 1996 har Japan varet fgrende i
verden indenfor udvikling og anvendelse af industriro-
botter.

Indfgrelsen af industrirobotter har medfart en gget
produktivitet i industrien og mere ensartet kvalitet i
produkterne. Samtidig har robotterne overtaget mange
ubehagelige, nedslidende og farlige job og har dermed
forbedret arbejdsmiljget.

| dag kombineres automatiske samleband ofte med
industrirobotter, der fx udfgrer svejsning, laserskaring
eller sprgjtemaling. Samlebandet er saledes ofte gjort
uafhangigt af manuelt arbejde.

Vi vil derfor her opfordre dig til at anvende og
sammenkade nogle af de maskiner, teknikker og sen-
sorer, vi har prasenteret for dig andre steder i dette
materiale, sa du bygger et samleband med en industri-
robot, der kan sortere efter stgrrelse:

Brug fx:

- Et samleband/transporthand med elmotor og
sarskilt elforsyning — som beskrevet side 34.

- Terninger eller treeklodser i 2 stgrrelser (fx2x 2 x 2
Cm 0g 4 X 4 X 4 cm) til sortering.

- En”mor-alarm” (lysfglsom sensor) eventuelt med
lyskilde, som beskrevet i foregaende forsgg.

- En”frem og tilbage-maskine”, som beskrevet
side 31-32.

- Enlangsomtkgrende elmotor (gerne med gear)
og en sarskilt elforsyning.
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Teend for samlebandet/transportbandet, sa det kgrer
med en jaevn hastighed. Placér terningerne én ad gan-
gen pa bandet. Terningerne vil nu kgre med bandet,
indtil de falder ud over kanten for enden af bandet.
Placér eventuelt en beholder til opsamling her.

Placér nu den lysfglsomme sensor pa mor-Alarmen
ved kanten af samlebandet og cirka 3 cm over bandet.
Placér lyskilden overfor sensoren pa den modsatte side
af bandet. Lad nu en stor terning passere forbi senso-
ren og kontrollér, at @ndringen i lysindfald er stor nok
til at transistorerne abner for den store strgm.

@h, ma vi tale med
direkteren?

\ %nm
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| stedet for en paere eller en summer, kan du nu placere
din langsomtkgrende elmotor i kredslgbet for den
store strgm i mor-alarmen.

Forbind herefter elmotorens aksel med frem
og tilbage-maskinen, sa maskinen laver en frem-
og tilbagebevagelse, hver gang motoren har kgrt
en omgang.

Placer frem- og tilbage-maskinen ved samlebandet,
sa dens bevagelser netop skubber en stor terning (der
har passeret sensoren) ud over siden af samlebandet.
Du har nu lavet en industrirobot.

Industrirobotter anvendes blandt andet til materiale- og emnehdndtering.
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Andre veje:

* Hvad er de vigtigste opfindelser i elektronikkens
historie?

* Huvilke forskere og opfindere har haft sarlig
betydning i elektronikkens historie?
- og hvorfor?

* Hvem var Valdemar Poulsen? — Marconi?

* Hvad bestar en transistor af, og hvorfor fik den
sa stor betydning?

* Hvor mange - og hvilke - forskellige slags
modstande findes der?

* Hvornar blev den fgrste computer opfundet?
- og hvor meget kunne den?

* Hvad er de vigtigste opfindelser i computerens
historie?

* Hvilke sensorer er de mest udbredte i dag?
- og hvad bruges de til?

* Hvem opfandt den fgrste robot? — og hvad kunne
den?

* Hvorfor hedder det en robot?

* Hvornar blev den fgrste industrirobot opfundet?
—af hvem og til hvilket formal?

ens historie?

* Hvem er de vigtigste forskere og opfindere
i robotteknologiens historie?

e | hvor stor udstrakning vil vi bruge robotter
i fremtiden?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal eller
selv finde pa nogen. Men du kan ogsa valge at
starte med et af de foreslaede forsgg.

Gode links:
www.videnomenergi.dk/robotter
www.tekniskmuseum.dk
www.boreme.com//boreme/funny-2006/
graffiti-machine-p1.php

* Hvad er de vigtigste opfindelser i robotteknologi-
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Maskiner og robotter til krig og gdelaeggelse

Maskiner til krig og gdeleeggelse har desveerre vaeret
kendt og brugt i mere end 2.300 ar. De fgrste udgaver
af kastemaskiner stammer saledes fra Asien cirka ar
300-500 f.Kr.

Romerne var de fgrste i Europa, der gjorde brug af
kastemaskiner til udslyngning af projektiler i krumme
baner. Kastemaskinerne blev typisk brugt ved langva-
rige belejringer af byer.

Den fgrste kastemaskine var katapulten, der funge-
rer ved, at en kastearm sattes i spaend. Skuddet eller
rettere kasteeffekten opnas, nar kastearmen bliver
sluppet og derefter bremset mod en tvaerbom.

Man kastede med alt lige fra sten og braendende
genstande, til dede dyr og sagar mennesker. Efterhan-
den som katapulterne blev udviklet og forfinet, opna-
ede man at kunne ramme mal indenfor en afstand pa
200 m med projektiler pa op til 500-600 kg.

Udviklingen af kastemaskiner fortsatte. Snart fulgte
ballistaen, der ligesom katapulten virker ved fjeder-
kraft, enten efter armbrgstprincippet med en bue der
spandes, eller ved at rebfjedre udspandes i en ram-
me. Senere fulgte bliden, der ogsa kaldes trebuchetten
- middelalderens tunge artilleri:

Katapulten bestar oftest af en skratstillet, bevaege-
lig arm med en skal eller en slyngepose. Armen kan
sattes i spend med en fjederkraft, der ved affyring
fgrer armen opad og fremefter, indtil den brat bliver
standset af en tvaerbom, hvorved projektilet slynges
fremad.

Ballistaen ligner en forvokset armbrgst med en bue,
der kan spandes mekanisk. Buestreng og projektil
fastholdes med en las. Kasteeffekten opnas ved at pro-
jektilet, der anbringes midt pa strengen, bliver slynget
ud, nar lasen udlgses.

Bliden virker efter vaegtstangsprincippet. Bliden bestar
af en lang hovedarm, der roterer omkring en aksel. |
den ene ende af hovedarmen hanger kontravaegten
(drivkraften). | den anden ende er der monteret en
slyngpose til projektilet. Kasteeffekten bliver saledes
et resultat af to sammensatte bevagelser: Dels hoved-
armens rotation om dens aksel, og dels slyngposens
rotation om dens fastepunkt.

| det fglgende vil vi opfordre dig til at udforske, hvor-
dan udvalgte krigsmaskiner virker, og hvordan man
kan udnytte de samme principper i maskiner til frede-
lige formal.

Man kastede med alt lige fra sten til levende mennesker.
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Maskiner og robotter til krig og gdelaggelse

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Projektilers hastighed og bevagelse

Lav en maskine til ballistiske forsgg

Op gennem historien har forskere, militaerfolk og magt-
havere brugt mange krafter og resurser pa at udtaenke
og udvikle de mest pracise og effektive vaben til brug
ved forsvar og angreb.

Samarbejdet har samtidig medfgrt, at der er udvik-
let en sarlig videnskabelig disciplin — ballistik, leeren
om projektilers bevaegelser. Ballistik handler om de
pavirkninger projektilet udsattes for, og giver derfor
bl.a. kendskab til projektilets hastighed og bane.

En treenet soldat kan saledes, ikke bare ud fra
kendskab til sit vaben, men ogsa ud fra indsigt i
ballistik, beregne om et mal kan rammes.

Vivil her opfordre dig til at udvikle en maskine, der
kan bruges til at studere sammenhangen mellem de

Hovedarmens rotation er et resultat af tyngdekraftens kraefter et projektil pavirkes af og den resulterende
pdvirkning pd kontraveegten. hastighed og bane.
Brug fx:

Musefeldekatapult (se side 23), arm og elmotor med
asynkront hjul (som brugt i forsgget side 33), golfkug-
ler og strgmforsyning.

| forsggsbeskrivelsen side 23 er der forslag til, hvordan
du kan bygge din egen musefaldekatapult, der ved en
mekanisk pavirkning kan skyde med vingummibamser,
viskelaeder eller andet.

Prgv fx med afsaet i denne mekanisme at lave en
maskine, der som et automatvaben kan skyde med
ensartede projektiler i sammenlignelige baner. Hvad
skal der til for at mekanismen bliver til en maskine?

| forsggsbeskrivelsen side 33 er der forslag til,
hvordan du kan bygge en mekanisme, der kan fa en
dukke til at sla med en hammer. Med lidt fingerfaerdig-
hed og lidt omtanke vil du kunne bruge den samme
mekanisme til at udlgse katapulten.

Placér motor, asynkront hjul og den arm, der i oven-
navnte forsgg lgftede hammeren, sdledes at armen
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her udfgrer den mekaniske pavirkning pa katapulten,
hver gang motoren har kgrt én omgang.

Tilpas armen (evt. ogsa katapulten), sa armen
netop griber og slipper katapultens kastearm pa det
rigtige tidspunkt.

Overvej hvordan den mekaniske pavirkning skal
kunne reguleres.

Lav nu en forsggsopstilling, sa din mekanisme gen-

tager affyringen med stgrst mulig pracision. Start

forsgget.

Beskriv projektilernes hastighed og baner.

[2) Hvad sker der, hvis du @ndrer den mekaniske
pavirkning? — tveerbommens placering? - andet?

[ Huvilke fredelige formal kan principperne i din
maskine bruges til?

Projektiler beveeger sig i krumme baner.
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Raketter og affyringsramper

Lav din egen vandraket

Newtons Tredje Lov (fremsagt af Isaac Newton i 1687
e.Kr.) fortaeller os, at der ved enhver kraftpavirkning
(aktion) skabes en lige sa stor - men modsat rettet -
kraftpavirkning (reaktion).

Denne lov er ogsa blevet kaldt "raketprincippet”,
for det er netop dette princip, man udnytter ved en
raketaffyring:

Ved at skabe en aktion nedad og vaek fra raketten
skabes samtidig en lige sa stor reaktion i den modsatte
retning. Denne kraftpavirkning kan ved nogle affyrin-
ger lgfte en raket helt ud i rummet.

Du kan nemt og billigt eksperimentere dig frem til
en stgrre forstaelse af Newtons Tredje Lov og raketters
virkemade ved at bygge, studere og videreudvikle vand-
raketter og affyringsramper af genbrugsmaterialer.

Er
lufttrykket
i flasken
ikke snart
hgjt nok?

Affyrings-
mekanisme

Pakning
(cykelslange)

Lufttryk males med et manometer.
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Brug blandt andet:

1'/2 | sodavandsflaske (gerne m. stor krave), gummi-
prop m. ét hul, ventil fra cykelslange, pumpe (gerne m.
manometer), materialer til affyringsrampe og halefin-
ner (styring), vand samt relevant vearktgj.

Vandraketter kan fremstilles og videreudvikles pa man-
ge mader; men den grundlaeggende virkemade er:

Sodavandsflasken fyldes knap 1/3 med vand.
Flasken forsynes med halefinner eller anden styring.
Cykelventilen sattes i proppen (evt. via en slange), der
herefter monteres i flaskens abning.

Vandraketten placeres i affyringsrampen med ab-
ningen (proppen) nedad. Der pumpes nu vedholdende
luft gennem ventilen, sa der dannes et stort lufttryk i
flasken over vandoverfladen.

Pa et tidspunkt vil det stigende lufttryk presse fgrst
proppen og sa vandet ud af raketten. Denne kraftpa-
virkning (aktion) vil skubbe raketten med tilsvarende
kraft (reaktion) i modsat retning af vandet - op i luften.

Byg en vandraket og gennemfgr en raketaffyring
som her beskrevet.

[ Hvor heit og hvor langt kan din raket flyve?

[] Beskriv rakettens hastighed og bane.

@' Overvej hvilke faktorer, der har indflydelse pa
affyringens effekt.

[ Hvad er den bedste udformning af affyringsram-
pen? - af raketten?

- hvorfor er disse udformninger bedre?

21 Kan man lave en mekanisme, der ggr det muligt at
styre (forsinke) det tidspunkt, hvor vandet slynges
ud af raketten? —i givet fald hvordan?

1 Hvordan pavirker tyngdekraften rakettens bane?

[ Hvilke fredelige formal kan principperne i din raket
og affyringsrampe bruges til?

[2I Hvad har rumteknologiens udvikling betydet for os
mennesker?
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Maskiner og robotter til krig og gdelaeggelse

Andre veje:

* Find eksempler pa maskiner og vaben, der er
opfundet og udviklet til forsvar og/eller angreb.

* Hvordan virker disse maskiner/vaben?

* Find eksempler pa militzre opfindelser og militaer
forskning, der er blevet anvendt til fredelige for-
mal. - Beskriv en eller flere af disse opfindelser
og/eller forskningsresultater.

* Hvorfor bevager projektiler sig i krumme baner?

* Findes der steder i universet, hvor projektiler vil
bevaege sig i rette baner? - | givet fald hvor?

* Hvem var Isaac Newton? — Hvor mange love
formulerede han? - Og hvilken betydning har
Newton haft i videnskabens historie?

* Hvilken form for energi bruger man til at affyre
projektiler i kastemaskiner? — | moderne vaben?

* Beskriv forskellen pa den made man farte krig pa
i middelalderen og moderne krigsfarelse.

— Hvilke maskiner hgrer til de forskellige mader at
fgre krig pa?

* Hvordan virker en raketmotor? — Og hvilke typer
brandstof bruger man hertil?

* Hvilke maskiner i det danske forsvar bruger mest
energi?

e Findes der steder i det danske forsvar, hvor der
bruges robotter? — hvor?

* Kan robotter brugt til krig eller forsvar vaere gode?
- Hvordan?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal eller
selv finde pa nogen. Men du kan ogsa valge at
starte med et af de foreslaede forsgg.

Gode links:
www.videnomenergi.dk/robotter
www.middelaldercentret.dk
www.boreme.com//boreme/funny-2003/
m_robobash-p1.php
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Maskiner og robotter til liv og sundhed

De fgrste robotter i industrien og i plejesektoren er
for leengst taget i brug, og der er ingen tvivl om, at vi i
fremtiden vil ggre brug af robotter i endnu stgrre ud-
straekning end i dag.

Mange robotter og mange af de teknologier, der lig-

ger til grund for disse, er oprindeligt opfundet og/eller
udviklet til hjeelpemidler for @ldre, syge, handicappe-
de og andre mennesker med reduceret eller begranset
farlighed.

Kgrestole, talemaskiner, hgreapparater, udstyr til
overvagning, forskellige lyd- og lyssignaler, visse kra-
ner, elevationssenge, fiernbetjeninger, samt en lang
reekke hjelpemidler til brug i den daglige husholdning,
i den personlige pleje og til trening/genoptraening
af udvalgte muskelgrupper er konkrete eksempler pa
teknologisk udvikling til gavn for menneskers liv og
sundhed.

Der udvikles konstant nye og stadigt mere specialise-
rede hjelpemidler til brug i pleje- og sundhedssekto-
ren. En stor del af disse hjalpemidler opfindes og ud-
vikles i dag af specialuddannede sundhedsteknologi-
ingenigrer.

Hjaelpemidler indenfor sundhedsteknologien kan
groft deles i fglgende hovedomrader:

Hjelpemidler til brug i hverdagen omfatter en bred og
omfangsrig vifte af konkret udstyr og andre hjalpefor-
anstaltninger:

Udstyr til brug i husholdningen, i den personlige
pleje, til fritidsaktiviteter, til at muligggre og/eller for-
bedre kommunikation og information samt foranstalt-
ninger til brug, nar boligen og narmiljget skal tilpas-
ses @ndrede livsvilkar.

Hjalpemidler til gget mobilitet (bevaegelighed) omfat-
ter kgrestole, rollatorer og andet udstyr til personlig
transport samt proteser (kunstige lemmer) og ortoser
(udstyr der stabiliserer og forbedrer bevaegefunktionen).

Derudover omfatter omradet ogsa hjelpemidler til
handtering og transport af produkter og varer.
Hjelpemidler til treening/genoptraening omfatter
blandt andet mange af de maskiner vi i dag ogsa finder
i motions- og fitnesscentre.

Derudover findes der en lang raekke hjalpemidler,
der er udviklet til brug indenfor hospitalspleje og til
personlig medicinsk behandling.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til at udfor-
ske, hvordan maskiner og robotter til gavn for men-
neskers liv og sundhed virker, og hvordan maskiner og
robotter kan gge syge, ®ldre og handicappede menne-
skers livskvalitet.
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Maskiner og robotter til liv og sundhed

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Kgrestolen
Design en ny kgrestol med motor

Stokke, krykker, gangstativer og rollatorer kan vaere en
stor hjaelp for mennesker med lettere og/eller midler-
tidigt gangbesveer, for andre kan det vaere ngdvendigt
med en kgrestol (med eller uden motor).

Men uanset hvilket hjelpemiddel, vi taler om, sa
skal hjalpemidlet justeres og tilpasses den enkelte
brugers fysik og behov. Hvis der fx er tale om en kgre-
stol med motor, sa kan der vaere stor forskel pa moto-
rens ydeevne, gearing, styring, automatik og hele den
fysiske udformning af kgrestolen.

Det kan veere svaert at satte sigind i de vilkar en
kgrestolsbruger ma leve med hver dag, men vi vil al-
ligevel opfordre dig til at forsgge:

Forestil dig, at du er en sundhedsteknologi-ingenigr, der
har faet til opgave at designe en ny kgrestol med el-
motor. Beskriv kgrestolen og lav en model, der viser en
eller flere af de funktioner, du vil indbygge i kgrestolen.
Start med at lave en liste over de krav, du mener, at
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kgrestolen skal leve op til, samt en liste over de funk-
tioner, du mener, kgrestolen skal udfylde.

Hvis du har mulighed for det, sa lav en aftale med
en kgrestolsbruger om et interview. Sparg ham/hende,
hvilke krav han/hun mener, at en god kgrestol skal
indfri, og hvilke funktioner det kunne vare fornuftigt at
indbygge i en ny kgrestol.

Sammenlign listerne. Er der forskel i de krav og
funktioner kgrestolshrugeren og du selv opstillede?

- hvorfor/hvorfor ikke?

Lav en prioriteret liste over de vigtigste krav og de
mest relevante funktioner.

Gennemga listen og kom med konkrete forslag til
tekniske lgsninger pa disse krav og funktioner. Beskriv
dine forslag med ord og med tegninger.

Gennemfgr forsgg og lav en model, der viser dine
forslag til tekniske lgsninger pa et eller flere af disse
krav og disse funktioner.

Brug for eksempel:

En elmotor (gerne med gear), batterier, elektroniske
komponenter til regulering af strgm, hjul i passende
stgrrelse, materialer til chassis m.v.

[ Hvilke krav og funktioner har du valgt at indbygge
i din model?

[ Hvilke krav og funktioner har du fravalgt? — hvorfor
netop disse?

21 Har dine forslag &ndret form og indhold fra det

farste forslag til den faerdige model? - | givet fald

hvordan og hvorfor?
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Maskiner til motion og trening
Byg din egen fitnessrobot

Fitness er et engelsk ord, der egentlig betyder: form,
egnethed, kondition. | dag bruges ordet mest inden-
for sport som en samlende betegnelse for forskellige
traeningsformer, hvor formning af kroppen og dermed
kroppens udseende og traningstilstand er sat i fokus.

Fitnesstreningen foregar oftest indendgrs i mo-
tionscentre, og falles for alle former for fitness er, at
traeningen ofte foregar med brug af maskiner - lgbe-
band, kondicykler, maskiner til vagttraening, maskiner
til treening af udvalgte muskelgrupper og maskiner til
traening af sarlige bevaegemgnstre.

Tidligere i dette materiale har du kunnet lase om
den teknologiske udvikling fra maskiner og samleband
til programmerbare robotter, der kan modtage impul-
ser gennem sensorer og regulere arbejdet i forhold til
disse impulser.

Vivil derfor opfordre dig til at tage forskud pa ud-
viklingen og formulere forslag til en fittness-robot, der
pa baggrund af impulser fra én eller flere sensorer kan
regulere den traning, maskinen er konstrueret til.

Start med at vaelge en konkret og gerne kendt maskine
til fitnesstraning. Vealg helst en maskine du har ad-

Ndr jeg har svedt
i 5 minutter,
serverer den

sodavand og is!

En robot kan programmeres til at udfare
forskellige funktioner.

=
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gang til eller en maskine, du har mulighed for selv at
fremstille som model (se evt. forsggene side 30-36).

Overvej herefter hvilken sensor (gerne flere), der
med fordel kunne indbygges i maskinen, fx fijederbe-
lastede tryksensorer, fugtighedssensorer, lyssensorer,
temperaturfglsomme sensorer eller andre (se evt. for-
sggene side 41-48).

Beskriv herefter med ord og tegninger, hvordan din
fitnessrobot skal konstrueres, og hvordan impulserne
fra sensorer skal kunne regulere den belastning (trae-
ning), som maskinen udsatter brugeren for.

Gennemfgr forsgg og lav en model eller en proto-
type, der viser dine forslag til tekniske og funktionelle
lgsninger pa blandt andet koblingen mellem sensorer
og maskine.

@1 Hvordan virker den fitnessmaskine, du har valgt?
- og hvordan kan man &ndre den belastning, som
maskinen udsatter brugeren for?

@1 Hvilke sensorer er relevante i forhold til den fit-
nessmaskine, du har valgt? - hvorfor netop disse?

@ Hvordan kan impulserne fra sensoren (sensorerne)
medvirke til at regulere maskinens arbejde?

1 Tror du at der vil vaere fitnessrobotter i fremtidens
motionscentre?

oA
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Maskiner og robotter til liv og sundhed

Andre veje:

* Hvilke robotter bruger man indenfor sundheds-
og plejesektoren i dag?

* Hvordan virker salrobotten Paro? — Hvem opfandt
den? — Hvad er formalet med robotten?

e Hvad er historien bag stgvsugerrobotten?

— Og hvor stor udbredelse har denne robot i dag?

* Hvilke maskiner bruger man pa sygehuse og
plejehjem som hjalpemidler til liv og sundhed?

e Hvordan virker disse maskiner?

* Hvad er de mest avancerede maskiner indenfor
sundheds- og plejesektoren i dag?

e Hvilke maskiner bruger ldre, syge og/eller
handicappede som hjalpemidler i hverdagen?

* Hvordan virker disse maskiner?

* Valg et handicap og undersgg, hvilke hjalpe-
midler — maskiner og robotter — der er udviklet til
denne type handicap?

* Hvem sgrger for, at @ldre, syge og handicappede
i dit omrade far de rigtige hjelpemidler?

* Prgv at kontakte dem, og spgrg om, hvor mange
og hvilke hjelpemidler der fordeles i dit omrade?

* Hvilken befolkningsgruppe - @ldre, syge eller
handicappede - har stgrst behov for/bruger flest
hjeelpemidler i hverdagen?

* Hvilke maskiner bruger man til forskellige former
for fitnesstraening?

e Hvordan virker disse maskiner?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal eller
selv finde pa nogen. Men du kan ogsa valge at
starte med et af de foreslaede forsgg.

Gode links:
www.videnomenergi.dk/robotter
www.teknologisk.dk/projekter/249362cms.
query=paro
www.youtube.com/watch?v=gq_
ioINKhEw&feature=player_embedded#
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Lerervejledning

Begreber som miljg, menneske, energi, teknologi og
ressourcer indgar pa forskellig vis i de nye felles mal
for hhv. natur/teknik, fysik/kemi, matematik, geografi,
biologi og dansk. Denne landsdakkende skolekonkur-
rence kan saledes ogsa bruges som udgangspunkt for
et flerfagligt samarbejde eller et projektorienteret for-
lgh i et eller flere af disse fag.

Formalet for fagene (2009) siger bl.a.:

Natur/teknik - at eleverne opnar indsigt i vigtige faeno-
mener og sammenhange samt udvikler tanker, sprog
og begreber om natur og teknik, som har vaerdi i det
daglige liv. At eleverne udvikler forstaelse for samspil-
let mellem menneske og natur i deres eget og frem-
mede samfund samt ansvarlighed over for miljget som
baggrund for engagement og handling.

Fysik/kemi — at udvikle elevernes interesse og nys-
gerrighed over for fysik, kemi, naturvidenskab og
teknologi og give dem lyst til at laere mere. At elever-
nes ansvarlighed over for naturen og brugen af natur-
ressourcer og teknik videreudvikles, sa de far tillid til
egne muligheder for stillingtagen og handlen i forhold
til spgrgsmal om menneskets samspil med naturen -
lokalt og globalt.
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Matematik - at eleverne selvstendigt og gennem dia-
log og samarbejde med andre erfarer, at arbejdet med
matematik fordrer og fremmer kreativ virksomhed,
problemlgsning, argumentation og kommunikation. At
eleverne oplever og erkender matematikkens rolle i en
kulturel og samfundsmassig sammenhang...

Geografi - at eleverne tilegner sig viden om vigtige
naturgivne og kulturskabte forudsatninger for levevil-
kari Danmark og den gvrige verden. Elevernes ansvar-
lighed overfor naturen og brugen af naturressourcer og
teknik skal videreudvikles.

Biologi - at eleverne tilegner sig viden om organismer,
natur, miljg og sundhed... At eleverne erkender, at na-

turvidenskab og teknologi er en del af vores kultur og

verdensbillede. Elevernes ansvarlighed over for natur,

miljg og sundhed skal videreudvikles.

Dansk - Faget skal fremme elevernes indlevelsesevne
og deres astetiske, etiske og historiske forstaelse.
Undervisningen skal fremme elevernes lyst til at bruge
sproget personligt og alsidigt i samspil med andre. Un-
dervisningen skal styrke elevernes beherskelse af spro-
get og udvikle en aben og analytisk indstilling til samti-
dens og andre perioders og kulturers udtryksformer.

Der henvises i gvrigt til de fglgende siders uddrag af
fagenes slutmal. Samtidig anbefaler vi at inddrage an-
dre fag som fx slgjd, billedkunst og/eller samfundsfag
i et flerfagligt samarbejde.
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Larervejledning

Udpluk fra faghzfterne
“Felles mal 2009”

I natur/teknik skal undervisningen lede frem

mod, at eleverne bliver i stand til:

e At beskrive, sortere og anvende viden om materia-
ler og stoffer og deres forskellige egenskaber samt
det levende og det ikke levende.

o At finde ligheder og forskelle mellem levevilkar og
livsbetingelser for planter, dyr og mennesker i det
neere og det fjerne.

e At kende begrebet baredygtighed og kunne re-
deggre for eksempler pa, at menneskets forbrug
af ressourcer og anvendelse af teknologi pavirker
kredslgb i naturen og vurdere, hvilke konsekvenser
det har for planter, dyr og mennesker.

e At kende traek af teknologiens historie og anven-
delse samt fglgevirkninger for planter, dyr og men-
nesker.

e At formulere relevante spgrgsmal, opstille hypote-
ser og modeller som grundlag for bade praktiske
og teoretiske undersggelser.

e At kunne planlegge, designe og gennemfgre iagt-
tagelser, undersggelser og eksperimenter.

¢ At konkludere ud fra iagttagelser, undersggelser,
datasggning, dataopsamling, faglig la@sning og in-
terview bade pa skolens omrade og uden for dette.

e At formidle resultater af egne og andres data pa
flere forskellige mader.

I fysik/kemi skal undervisningen lede frem mod,

at eleverne bliver i stand til:

e At benytte fysiske og kemiske begreber og enkle
modeller til at beskrive og forklare fenomener og
haendelser.

e At kende til vigtige stoffer og materialer og deres
egenskaber.

e At kende til vigtige stofkredslgb i naturen.

e At kunne give eksempler pa vaesentlige trek ved
den teknologiske udvikling.

¢ At kende til forskning, der har udvidet vores erken-
delse.
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e At ggre rede for, diskutere og tage stilling til sam-
fundets ressource- og energiforsyning.

e At beskrive og forklare eksempler pa fremstilling
af produkter samt vurdere produktionsprocessers
belastning af miljget.

* At beskrive hverdagslivets teknik og dens betyd-
ning for den enkelte og samfundet.

e At formidle resultatet af arbejdet med fysiske, ke-
miske og tekniske problemstillinger.

I biologi skal undervisningen lede frem mod,

at eleverne bliver i stand til:

¢ At beskrive menneskers anvendelse af naturgrund-
laget samt inddrage perspektiver for baredygtig
udvikling.

e At forholde sig til aktuelle miljgproblemer og deres
betydning for menneskets sundhed og den omgi-
vende natur.

e At undersgge og forklare almene biologiske pro-
cesser i fgdevareproduktionen.

e Atidentificere og formulere relevante problemstil-
linger samt opstille hypoteser.

e Atplanlegge, gennemfgre og vurdere undersggel-
ser og eksperimenter i naturen og laboratoriet.

o At laese, forsta og vurdere informationer i faglige
tekster.

¢ At anvende informationsteknologi i forbindelse
med informationss@ggning, dataopsamling, bear-
bejdning og formidling.

e At kende eksempler pa biologisk forskning, der har
udvidet menneskets erkendelse.

| geografi skal undervisningen lede frem mod,

at eleverne bliver i stand til:

e At give eksempler pa naturgeografiske mgnstre,
kredslgb og sammenhange pa regionalt og globalt
plan.

e At give eksempler pa regionale og globale mgnstre
i forbindelse med gkonomi, produktion, ressource-
forbrug, baeredygtighed, miljg og forurening.

e At beskrive vigtige forhold ved vejr, klima og klima-
forandringer pa Jorden.
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e At beskrive, hvordan is, vand og vind kan forme
landskaber.

e At beskrive og forklare sammenhangen mellem
landskab, klima, jordbund og vand som grundlag
for levevilkar i verdens forskellige egne.

e At give eksempler pa menneskets udnyttelse af
naturgrundlaget set i sammenhang med bare-
dygtighed.

e Atvurdere de miljgmassige konsekvenser af sam-
fundenes udnyttelse af naturgrundlaget.

¢ At anvende informationsteknologi i forbindelse

med informationssggning, undersggelser, registre-

ring, bearbejdning og fremlaeggelse.

I matematik skal undervisningen lede frem mod,

at eleverne bliver i stand til:

e Atanvende tal i praktiske og teoretiske sammen-
hange.

e At benytte geometriske begreber og metoder til be-

skrivelse af objekter og feenomener fra dagligdagen.

o At laese, forsta, vurdere og anvende statistiske
begreber til beskrivelse, analyse og tolkning af
kvantitative data.

e At matematisere problemstillinger fra dagligdag,

samfundsliv og natur og tolke matematiske model-

lers beskrivelse af virkeligheden.

e Atanvende faglige redskaber, begreber og kompe-

tencer til lasningen af matematiske problemstil-
linger i forbindelse med dagligliv, samfundsliv og
natur.
e At bruge matematik som et redskab til at beskrive
eller forudsige en udvikling eller en begivenhed.
¢ At erkende matematikkens muligheder og
begransninger ved beskrivelse af virkeligheden.

I dansk skal undervisningen lede frem mod,

at eleverne bliver i stand til:

e Atanvende et nuanceret og sikkert ord- og
begrebsforrad og udtrykke sig i en sammen-
hangende og disponeret form.

e At forsta og beherske sprogets samspil med andre
udtryksmidler.
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o At laese sikkert og hurtigt med forstaelse og indle-
velse.

e At beherske forskellige leeseteknikker og fastholde
det vaesentlige af det laeste i mundtlig og skriftlig
form.

e At forholde sig analytisk, vurderende og produktivt
til sagprosa og andre udtryksformer.

e At udtrykke sig i billeder, lyd og tekst i komplekse
produktioner.

e At anvende informationsteknologi og elektroniske
mediers muligheder bevidst og hensigtsmaessigt.

I slgjd skal undervisningen lede frem til,

at eleverne bliver i stand til:

e At forsta kreative designprocesser, hvori der indgar
inspiration og ideer, planlegning, udfgrelse og
evaluering.

* At udtrykke sig gennem skabende handvarksmaes-
sigt arbejde.

e At fremstille produkter med udgangspunkt i egne
ideer.

e At bruge omverdenen som inspirationskilde.

e At eksperimentere med materialer, teknikker,
farver, form og funktion.

e At forholde sig til det feerdige produkt ud fra en
astetisk, funktionel og kommunikativ synsvinkel.

| samfundsfag skal undervisningen lede frem til,

at eleverne bliver i stand til:

o At reflektere over betydningen af egne og andres
rettigheder og pligter i et demokratisk samfund.

e Atredeggre for baeredygtig udvikling set i lyset af
gkonomisk vaekst og miljg.

e At reflektere over den gkonomiske udviklings
betydning for naturgrundlaget.

e At diskutere mulige handlinger i relation til virknin-
ger af gkonomiens globalisering.

* At fremskaffe og anvende statistik og anden empiri
i behandlingen af samfundsmaessige problemstil-
linger, blandt andet gennem egne observationer
og spgrgemetoder.
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Specifik larervejledning

Som det fremgar af forord og indledning i dette ide-
katalog, findes de fem kapitler i to niveauer: Niveau 1
med grgnt sidehoved og Niveau 2 med blat sidehoved.

De to niveauer adskiller sig i svaerhedsgrad og i
forventning til baggrundsviden og forstaelsesgrad.
Niveau 1 henvender sig typisk til mellemtrinnet (4.-6.
klasse); men kan helt eller delvist anvendes af elever
fra 7.-10. klasse. Niveau 2 henvender sig primart til
elever i udskolingen; men udpluk fra disse afsnit kan
anvendes af dygtige elever i fx 6. klasse.

I lighed med tidligere ar er alle forslag til eksperi-
menter, forsgg og aktiviteter valgt, sa man uden store
anskaffelser kan gennemfgre dem. | nedenstaende
leerervejledning har vi derudover til orientering angivet
steder (en forhandlerliste), hvor man kan kgbe omtalt
udstyr, materialer og relevante byggesat.

Pa begge niveauer er forsgg og eksperimenter
sggt introduceret med hensyntagen til den forventede
forskel i forhandsviden. Vi anbefaler derfor, at leereren
orienterer sig i materialet og plukker fra begge niveau-
er, sa svaerhedsgraden passer netop til den aktuelle
klasse, gruppe eller elevs behov.

De enkelte kapitler - mellemtrin

Kapitlet starter med en kort tematisering ud fra fglgen-

de spgrgsmal: Hvad anvender vi maskiner til, og hvad
er mekanisk, elektrisk og elektronisk legetgj?

Flippermaskinen - lav din egen affyringsmekanisme
Det skjulte spggelse — lav en skreemmemaskine
Den rolige hand

Elektrisk quiz-spil - lav dit eget quiz-spil

61

Farven pa sidehovederne er valgt, sa eleverne
pa sort/hvid print ikke vil kunne se forskel pa de to
niveauer. Ved udvalgelsen af aktiviteter vil laereren
saledes kunne differentiere i forhold til elevernes
kompetencer, uden at enkelte elever oplever
nederlag.

| afsnittet "Sadan bruger du dette idekatalog”
findes en oversigt over de enkelte kapitler, derudover
fglger her en kortfattet specifik vejledning til hvert
kapitel. Pa denne baggrund anbefaler vi den enkelte
leerer at bruge idekataloget til at udvaelge relevant vi-
den og gode ideer, der enkeltvis, samlet og/eller i sam-
menhang med andre forsgg, kan fgre eleverne frem til
en lgsning af konkurrencens ordlyd.

Som noget nyt, har vii ar valgt at inddrage korte
YouTube-film i de links, der afslutter hvert kapitel.
Billeder siger ofte mere end tusind ord, og da malet
med denne konkurrence er at inspirere eleverne til at
udtaenke kreative og innovative maskin- og/eller robot-
lgsninger, haber vi at de levende billeder yderligere vil
motivere eleverne til nye aktiviteter, forsg@g og eksperi-
menter.

Affyringsmekanismen i det fgrste forsgg kan kgbes
som byggesat (se forhandlerliste) Med klargjorte ma-
terialer eller et byggesat vil aktiviteten let kunne gen-
nemfgres i et almindeligt klasselokale og/eller natur/
teknik-lokale.

Den fardige affyringsmekanisme er velegnet til en
lang rekke lege, forsgg og eksperimenter. Prgv fx at
lade eleverne male den kraft, de skyder med (fjeder-
vagt) og sammenholde dette med skudlengden, og/
eller lad dem bygge deres eget "golfkugle-flipperspil”.

De gvrige forslaede forsgg fordrer ikke adgang til
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ekstraordinaert vaerktgj og udstyr, derfor vil eksperi-
menterne kunne gennemfgres i ethvert natur/teknik-
lokale og/eller klasselokale.

Infoboks ”Andre veje” indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:
www.viten.no/biografi
www.pbs.org/wgbh/aso/databank
www.boreme.com//boreme/funny-2008/leave-
me-alone-box-p1.php

Maskiner og robotter

til fart & bevaegelse

Kapitlet starter med en kort tematisering ud fra fgl-
gende problemfelter: Transportmidlernes historie og
udviklingen indenfor vand-, land- og lufttransport.

Forsgg:

* Hjul og remskiver - forsgg med hastighed og gearing
* Dampmaskinen - lav dit eget dampskib

e Skippy - lav et omvandrende robotdyr

o Tryk-luft-fart - byg jeres eget transportsystem

Hele forsggopstillingen incl. trisser til det fgrste forsgg
kan kgbes som samlesat (se forhandlerliste). Med
klargjorte materialer eller et samlesat vil aktiviteten
let kunne gennemfgres i et almindeligt klasselokale
og/eller natur/teknik-lokale.

Den fardige forsggopstilling er velegnet til un-
dervisningsforlghb vedr. energiomsatning, gearing og
kraftoverfgrsel. Lad fx eleverne prgve at koble forsgget
med ”Frem og tilbage-maskinen” side 31-32 (niveau 2).

| forsgget ” Skippy — lav et omvandrende robotdyr”
omtales Formplast (se forhandlerliste).

De gvrige foreslaede forsgg fordrer ikke adgang til
ekstraordinaert vaerktgj og udstyr. Derfor vil eksperi-
menterne kunne gennemfgres i ethvert natur/teknik-
lokale og/eller klasselokale.

62

\ %nm

noglen tl I

Infoboks ”Andre veje” indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:
www.videnomenergi.dk/robotter
www.egeskov.dk/da/museum
www.dr.dk/P1/Spoergehjoernet/
Udsendelser/2010/02/22142619.htm

Maskiner og robotter

til hjelp i hverdagen

Kapitlet starter med en kort tematisering ud fra fgl-
gende spgrgsmal: Hvilken udvikling er der sket inden-
for hjaelpemidlernes historie, og hvordan har brugen af
hjelpemidler @ndret sig?

Forsgg:

* Hjelpemidler pa dit vaerelse - lav en primitiv tele-
fon/et telefonnet

* Hjelpemidleri kgkkenet — byg din egen elkoger

e Hjelpemidler i fremtiden — byg en hydraulisk robot

En hydraulisk robot, som beskrevet i det sidste forsgg
kan evt. kgbes som byggesat (se forhandlerliste.).

Med klargjorte materialer eller et byggesat kan ak-
tiviteten let gennemfgres i et almindeligt klasselokale
og/eller natur/teknik-lokale.

Bortset fra en spole og en magnet (telefon) samt
kanthaltrad (elkoger) fordrer de gvrige aktiviteter ikke
adgang til ekstraordinaert vaerktaj og udstyr. Derfor vil
eksperimenterne kunne gennemfgres i ethvert natur/
teknik-lokale.

Infoboks ”Andre veje” indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:
elmuseet.net.dynamicweb.dk/Hvad-kan-du-opleve/
Frilandshuse.aspx
www.robodays.dk/site/robotter/robotteknologi.aspx
www.robocluster.dk/nyheder/robonews/20090925_
flererobotterihverdagen
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Maskiner og robotter

til krig & gdelaeggelse

Kapitlet starter med en kort tematisering ud fra fglgen-
de spgrgsmal: Hvilken afsmitning har den teknologiske
udvikling indenfor militaeret haft pa udviklingen af pro-
dukter til civil brug?

Forsgg:

e Bygen telegraf - fremstil jeres eget morseapparat

* Byg en musefeldekatapult - genopdag fortidens
kastemaskiner

Ingen af de forslaede forsgg fordrer adgang til ekstra-
ordinaert vaerktgj og udstyr. Derfor vil eksperimenterne
kunne gennemfgres i ethvert natur/teknik-lokale og/
eller klasselokale.

Husk: Musefalder kan sla hardt. Felderne skal
derfor bruges med omtanke. Samme forsgg kan evt.
udbygges med forsgget side 50-51 (ballistik, niveau 2).

Infoboks ”Andre veje” indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:
heim.ifi.uio.no/~oddharry/blide/blide.html
www.cs.wright.edu/trebuchet/thomas/
www.aemma.org/training/trebuchet/trebuchet
Training.htm

Maskiner og robotter

til liv og sundhed

Kapitlet starter med en kort tematisering ud fra
fglgende spgrgsmal: Hvilke hjeelpemidler er udviklet
til brug ved traening af motion og styrke, til hjalp for
syge og handicappede samt til brug af medicinsk per-
sonale ved undersggelser og behandling?

Forsgg:

e Kraner som hjalpemiddel - lgft med hydraulik

e Byg en saksegittter-hand - hjelpemiddel til at lgfte
og gribe
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Ud over adgang til engangsspragijter, plastslanger og
evt. popnitter fordrer ingen af de forslaede forsgg
adgang til ekstraordinaert vaerktgj og udstyr, derfor vil
eksperimenterne kunne gennemfgres i ethvert natur/
teknik-lokale og/eller klasselokale.

| forsgget: ”Byg en saksegittterhand — hjelpemid-
del til at lgfte og gribe” laegges der op til, at eleverne
afslutter forlgbet med at formulere kreative og inno-
vative forslag til, hvordan det fremstillede vaerktgj kan
videreudvikles til en maskine, og hvordan en maskine
evt. kan videreudvikles til en robot.

Det skal derfor her understreges, at klassens forslag til
lgsning af konkurrencen ikke behgver at vaere avance-
rede funktionelle maskiner eller robotter, men idet det
praktiske arbejde vaegtes hgijt i denne konkurrence - er
det et vigtigt bedgmmelseskriterie, at man har ud-
taenkt, konstrueret og testet konkrete elementer, som
indgar i maskinen. Infoboks ”Andre veje” indeholder
links til relevante hjemmesider. Derudover kan man
finde yderligere information og inspiration pa flg. links:
http://carewareweb.dk/
http://videnskab.dk/content/dk/teknologi/
fremtidens_robotter_vil_krammes
http://thor.mikrov.dk/graphics/Synkron-Library/
inspiration/robotter_dk_print.pdf
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De enkelte kapitler - udskoling

Kapitlet starter med en kort tematisering ud fra fgl-
gende emne og spgrgsmal: Milepzle i den teknologi-
ske udvikling, og hvad er forskellen pa et vaerktgj, en
maskine og en robot?

Frem og tilbage-maskiner - fa bevaegelsen til at
skifte retning

Lav en mekanisk dukke - der kan sla med en
hammer

Samleband og transportband - byg dit eget
transportband

Navigation med maskiner - pa skattejagt med GPS

Hvis man valger at fremstille frem og tilbage-maskinen
i krydsfinér, kan det vaere rart med adgang til og brug
af et slgdlokale.

Vi ggr opmaerksom pa, en udfgrelse af maskinen i
krydsfiner vil vaere ngdvendig, hvis klassen/gruppen
efterfglgende gennemfgrer det foreslaede forsgg side
QW (Industrirobotter - lav din egen industrirobot).

Den mekaniske dukke, der kan sla med en hammer
samt samlebandet/transporthandet i det efterfglgende
forsgg kan ligeledes i visse udformninger og lgsnings-
forslag fordre brug af udstyret i et slgjdlokale (se ogsa
foto senere i denne larervejledning).

Det skal her naevnes, at elmotorer med gearing og
andre dele til alle ovennavnte forsgg — herunder frem
og tilbage-maskine i krydsfiner - kan kgbes i samlesat
(se forhandlerliste).

| forsgget "Navigation med maskiner - pa skatte-
jagt med GPS” leegges der op til udendgrs aktiviteter.
Bemaerk at aktiviteten afsluttes med spgrgsmal, der
leegger op til brainstorm vedr. anvendelse af GPS-navi-
gation i maskiner og (maske) robotter

\ %nnl
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Infoboks ”Andre veje” indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:

Maskiner og robotter
til bevaegelse & styring

Kapitlet starter med en kort tematisering ud fra fglgen-
de emner og spgrgsmal: Hjulets historie, og hvad er
kendtegnende for de tre grundleeggende energiformer:
kinetisk energi, potentiel energi og indre energi?

Forsgg:

* Svazvende transport med hovercraft — lav dit eget
luftpudefartgj

e Skab bevagelse med bevagelse - lav din egen
“bgrsterobot”

o Elektrisk bevaegelse og transport — byg din egen
elmotor

* Samleband og industrirobotter - byg din egen
mekaniske sensor

Ud over adgang til lim (evt. silikone) kraever de to far-
ste forsgg ikke adgang til ekstraordinzert vaerktgj og
udstyr. Eksperimenterne vil derfor kunne gennemfgres
i ethvert klasselokale.

Hvis man gnsker at anvende Formplast i “bgrste-
robotten” kan dette anskaffes (se forhandlerliste).

De to sidste forsgg vil fordre adgang til/brug af
skolens naturfagslokale. Ved visse udformninger og
lgsningsforslag vil forsgget: ”Samleband og industriro-
botter — byg din egen mekaniske sensor” tillige fordre
brug af udstyr fra et slgjdlokale.

Det skal her navnes, at alle dele til sidstnavnte
forsgg — herunder fjederpavirket kontakt — kan kgbes i
ét samlesaet (se forhandlerliste).
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Infoboks ”Andre veje” indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:
www.videnomenergi.dk/robotter
www.robodays.dk/site/robotter/robotteknologi.aspx
www.youtube.com/watch?v=iSvQU2ls68s&feature=c
hannel

Maskiner og robotter
til hjelp i hverdagen

Kapitlet starter med en kort tematisering ud fra fglgen-
de spgrgsmal: Hvad er elektronik, og hvad er virkema-
de og funktion for de fire grundlaeggende komponenter
indenfor elektronikken?

Forsgg:

e Maskiner og robotter - byg din egen elektroniske
sensor

e Sensorer i hverdagen - byg din egen ”mor-alarm”

* Industrirobotter - lav din egen industrirobot

Elektronik er et emneomrade, der i forhold til Flles
Mal hgrer under faget fysik/kemi. Vi anbefaler derfor,
at dette kapitel anvendes i samarbejde med klassens
lerer i dette fag.

Gennemfgrelse af forsggene kraever brug af lodde-
kolber, og forsggene skal derfor udfgres med punktud-
sugning — typisk i skolens fysiklokale.

For at undga teknologien til fremstilling af print-
plader, har vi her valgt at anvise sgmbradtmetoden.
Derfor kan aktiviterne umiddelbart gennemfgres under
hensyntagen til Lodningens ABC (se kopiark sidst i
dette materiale). Vi anbefaler, at l&ereren gennemgar
indholdet af arket med eleverne.

Aktiviteten ”Industrirobotter — lav din egen indu-
strirobot” kraever, at eleverne ogsa bygger et samle-
band som beskrevet side 34 og en frem og tilbage-
maskine som beskrevet 31-32.

Det skal her navnes, at alle komponenter - og
printplader - til ovennaevnte forsgg samt industrirobot
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incl. elmotor med gearing samt frem og tilbage-maski-
ne i krydsfiner kan kgbes som samlesat (se forhand-
lerliste).

Infoboks ”Andre veje” indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:
www.emu.dk/gsk/fag/fys/ckf/fase1/1aafok/
elektronik/styring_og_regulering/elektronisk_
styring/index.html
www.robocluster.dk/nyheder/robonews/20090925_
flererobotterihverdagen
www.youtube.com/watch?v=2XZWi7dRxws&feature=
channel

Maskiner og robotter
til krig & gdelaeggelse

Kapitlet starter med en kort tematisering ud fra fglgen-
de emne og spgrgsmal: Kastemaskinernes historie, og
hvordan virker katapulten, ballistaen og bliden?

Forsgg:

e Projektilers hastighed og bevagelse — lav en
maskine til ballistiske forsgg

e Raketter og affyringsramper - lav din egen
vandraket

Aktiviteten ”Projektilers hastighed og bevagelse - lav
en maskine til ballistiske fors@g” bygger videre pa mu-
sefaeldekatapulten side 23 (niveau 1) og det asynkrone
hjuli aktiviteten side 33.

Vi anbefaler derfor, at eleverne fgrst gennemfgrer
fremstilling af og forsgg med musefeldekatapulten.
Dernast kan det asynkrone hjul fremstilles (genbru-
ges) og implementeres i maskinen til ballistiske for-
s@g.
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En mulig l@sning pa maskinens udformning er vist pa
ovenstaende foto.

Det skal her navnes, at alle dele til ovennavnte
fors@g — herunder elmotorer med gearing - kan kgbes
som samlesat (se forhandlerliste).

Andre ballistiske forsgg vil kunne gennemfgres
med affyringsmekanismen side 5 (niveau 1)

Vandraketter som beskrevet i forsgg 2 indgar som
standartudstyr i mange naturfagssamlinger. Vi opfor-
drer derfor i dette forsgg eleverne til at videreudvikle
forsggsopstillingen med en affyringsrampe.

Infoboks ”Andre veje” indeholder links til relevante
hjemmesider. Endvidere kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:
heim.ifi.uio.no/~oddharry/blide/blide.html
www.cs.wright.edu/trebuchet/thomas
www.aemma.org/training/trebuchet/trebuchet
Training.htm
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Maskiner og robotter
til liv og sundhed

Kapitlet starter med en kort tematisering ud fra fglgen-
de emner og spgrgsmal: Udviklingen af specialiserede
hjelpemidler til brug i pleje- og sundhedsektoren, og
hvilke hjelpemidler er der udviklet til brug i hverda-
gen, til gget mobilitet og til treening/genoptraening?

Forsgg:

e Kgrestolen —design en ny kgrestol med motor

e Maskiner til motion og traening - byg din egen
fitnessrobot

| dette afsluttende afsnit forsgger vi at motivere ele-
verne til at teenke kreativt/innovativt i forhold til at
anvende og udnytte den prasenterede viden, de trae-
nede faerdigheder og de nye vaerktgjer til at designe en
ny kgrestol, en fitnessmaskine eller endog en fitness-
robot.

Det skal derfor her understreges, at klassens for-
slag til lgsning af konkurrencen ikke behgver at vaere
avancerede funktionelle maskiner eller feerdigudvik-
lede robotter. Men - idet det praktiske arbejde vaegtes
hgijt i denne konkurrence - er det et vigtigt bedgmmel-
seskriterie, at man har udtaenkt, konstrueret og testet
konkrete elementer, som indgar i maskinen.

| opleegget vedr. maskiner til motion og traning
tager vi udgangspunkt i de mekaniske og elektroniske
sensorer, der blev praesenteret tidligere i dette mate-
riale (se side 41-48). Hvis eleverne valger at bygge
disse sensorer, kan det blive ngdvendigt, at inddrage
fysiklokalet.

Infoboksen ”Andre veje” indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:
http://carewareweb.dk/
http://videnskab.dk/content/dk/teknologi/
fremtidens_robotter_vil_krammes
www.stevespanglerscience.com/content/
experiment/00000043
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Supplerende litteraturliste

Pa www.formidling.dk kan man finde en oversigt
over de fleste af de relevante undervisningsmaterialer,
der sendes pa markedet i ar i anledning af, at Dansk
Naturvidenskabsfestival 2010 har fokus pa mennesker
og maskiner (se linksamlingen under inspirationsmate-
rialet til dette ars festivaltema).

Der kan dog stadig findes meget relevant viden og
mange gode forsgg i de bogsamlinger, der normalt er
til radighed pa skolerne.

Vi bringer derfor her en liste over umiddelbart
relevante bgger i skolens bogsamling:

Den levende verden 4. klasse
Peter Bering, Kim C. Petersen, Gyldendal

Den levende verden A 5.-6. klasse
Peter Bering, Kim C. Petersen, Gyldendal

Den levende verden B 5.-6. klasse
Peter Bering, Kim C. Petersen, Gyldendal

Natur/teknik i 3.-6 klasse
Niels Hansen med flere, Geografforlaget

Natur/teknik i 4.-6 klasse
Niels Hansen med flere, Geografforlaget

Natek 4
Carl Veje, Dorthe Christensen, Malling Beck

Natek 5
Carl Veje, Dorthe Christensen, Malling Beck

Natek 6
Carl Veje, Dorthe Christensen, Malling Beck

Eli hverdagen — grundbog + arbejdshafte
E. Flensted-Jensen med flere, Gyldendal
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Magnetisme og menneskets snilde
- grundbog + arbejdshafte
E. Flensted-Jensen med flere, Gyldendal

Kosmos
Nina Troelsgaard Jensen med flere, Gyldendal

Vor elektroniske verden
Hans Liitken, Jargen Petersen, Malling Beck

Kommunikation & Fysik
Bjarne Kousholt, Malling Beck

Ny Prisma 7.-10.
Ib Bergmann med flere, Malling Beck

Geografi 7., 8. 0g 9.
T. Andersen med flere, Geografforlaget

Bios A,Bog C
Thomas Bach Piekut med flere, Gyldendal

Ind i biologien 7., 8. 0g 9.
Arne Bjerrum med flere, Alinea

Matematik og Science — Faktor matematik
Svend Hessing, Malling Beck

Matematik, Tegn & design - Faktor matematik
H. W. knudsen og J. Korsgaard, Malling Beck
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Produkter

Formplast

www.formplast.dk

Formplast, byggesat, Skippy m.m.

A/S Sgren Frederiksen

www.sflab.dk

Natur/teknik-, fysikog elektronikudstyr.
Fx flg. elektronibyggesat: Metronom,
Lydstyrkemaler, Roulette m.m.

Forlaget Gonge www.gonge.dk Konkrete undervisningsmaterialer til leg og laering
- bl.a. i fagene matematik samt natur/teknik
Gundlach A/S www.gundlach.dk Biologi-, geografi- og natur/teknik-udstyr

Elektronik Lavpris ApS

www.elektronik-lavpris.dk

Diverse elektroniske komponenter og
elektronikudstyr

LEGO/Microveaerkstedet

www.mikrov.dk

LEGO Education, it og robotter, energi og mekanik

Vejle Rc Elektronik ApS

www.vejle-rc.dk

Diverse elektroniske komponenter og
elektronikudstyr

Sagita www.sagitta.se Maleinstrumenter og laboratorieudstyr
- 0g meget andet sjovt
UV & Formidling www.uvformidling.dk Byggesat til leg og leering i trae & genanvendelige
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materialer. Transportband med motor, frem &
tilbagemaskiner, affyringsmekanismer, Robotto og
flere andre byggesat
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Kopiark: Lodningens ABC

Loddekolben skal vaere varm, og der skal altid veere
lidt loddetin pa spidsen af loddekolben.

Start derfor med at taende for loddekolben og afvent
at den bliver helt varm. Tilfgr herefter en lille smule
loddetin til kolbens spids — sa er du klar.

De ting (det metal) der skal loddes sammen, skal
vare fortinnet inden de/det loddes sammen.
Ledninger skal afisoleres og de tynde kobbertrade skal
snos, inden ledningen fortinnes — som vist pa tegning
1 herunder. Pa tilsvarende made fortinnes messingsgm
og andre komponenter (se tegning 2).

Hold de fortinnede komponenter sammen og varm
med loddekolben til de smelter sammen.

Tilfgr kun lidt loddetin — og kun hvis det er ngdvendigt.
Fiern herefter loddekolben og lad loddetinnet stgrkne.
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Kopiark: Morse side 22

u
NANEREI
.............

)

Forklaring til morseskemaet:
Hvid = ® (prik)
Gra = == (streg)

Eksempler pa bogstavkoder:
E =o

A =omm

W= ommm

@ = O =mmmommo
Meddelelse slut = eoo=me -

Se evt. flere specialkoder pa
da.wikipedia.org/wiki/Morsealfabet
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Kopiark: Frem og tilbage-maskine
side31-32
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Kopiark: Mor-alarm side 45

u
........ NEREI

nogl



Byg en FixObot
]

oV

GRUNDFOS 2\

Altid til stede






