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Laerervejledning til mekanisk hydraulisk robot.
Byggesaet til mellemtrin og overbygning under-
visningsforlgb robotter i det virkelige liv mekanik,
hydraulik og elektriske effekter.

Forord

Dette undervisningsforleb vandt 1. praemie ved
“Science on Stage 2007” i Grenoble, Frankrig. | kon-
kurrence med over 400 udvalgte naturfagsprojek-ter
fra 28 forskellige lande blev det samlede undervis-
ningsforlob — "Robotter i det virkelige liv’ — i april
2007 kéaret som det bedste.

Byggesaettet ROBOTTO er sdledes kun en del af det
samlede praemierede undervisningsforleb. Som i al
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anden undervisning er sammenhaengen, metodik-
ken, didaktikken og den gvrige forsggsraekke altaf-
gorende for elevernes udbytte og — i dette tilfeelde —
ogsa for praemieringen ved “Science on Stage
2007”.

| det preemierede forlgb indgik flere virksomhedsbe-
sgg og flere eksterne samarbejdspartnere. Disse
kan af blandt andet geografiske arsager ikke forven-
tes at stille op til alle lignende forlgb rundt om i Dan-
mark. Jeg har derfor i denne sammenhaeng undladt
at naevne de konkrete samarbejds-partnere.

Flere af elevaktiviteterne og forsogene var knyttet til
disse gaestelaereres seerlige kompetencer og ind-
drog forsggsudstyr, der normalt ikke kan forventes
at veere til rAdighed i den daglige undervisning. Det-
te geelder isser mine elevers arbejde med elektronisk
styring af robotterne.

| denne laerervejledning har jeg derfor forsegt at ud-
veelge en repraesentativ forsggsraekke, der kan intro-
ducere veesentlige kerneemner og problemstillinger
vedrorende robotter. Forsgg, der samtidig kan gen-
nemfores uden vaesentlige udgifter og med forsggs-
udstyr, der normalt er til radighed i naturfagsunder-
visningen.

Da jeg samtidig mener, at det det er meget vigtigt at
naturfagsundervisningen seettes i relation til ”det vir-
kelige liv’ og gerne tager udgangspunkt i den viden
og den teknologi, man finder hos de lokale virksom-
heder, vil jeg her opfordre til, at lsereren inden for-
labet overvejer og undersgger, om der i lokalomra-
det er mulighed for virksomhedsbesog og/eller
inddragelse af ressourcepersoner, der kan vise og
forteelle eleverne om ”"Robotter i det virkelige liv”.
God forngjelse med ROBOTTO og robotterne i det
virkelige liv.

Finn Skaarup Jensen

Indledning

Robotter fascinerer alle aldersklasser — bade piger
og drenge, og i det virkelige liv mgder vi i stadigt sti-
gende omfang robotter i industrien og i fremstillings-
virksomhederne.
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Med byggesasttet ROBOTTO fér leereren mulighed
for at seette fokus p& denne nye, spsendende og mo-
tiverende teknologi. Metoden er "learning by doing”
og kerneemnerne er:

Mekanik, hydraulik og elektriske effekter.

Med byggeseettet far eleverne mulighed for at sam-
le deres egen robot og seette deres helt personlige
preeg produktet. De far et samleszet, som de kan
&ndre og udvikle. En robot, der til stadighed kan in-
spirere til kreativitet, innovation og opfinderi, og
samtidig far de en robot, der er flot og dekorativ.
Alle dele kan nemt samles og feestnes, sa robotten
kan beveege arme og ben uafheengigt af hinanden,
og alle robottens dele kan skilles ad efter brug og
genbruges af andre elever.

ROBOTTO egner sig til gruppearbejde. Hvert bygge-
seet kan samles i et ligevaerdigt samarbejde mellem
fx fire elever.

Gennem arbejdet med at samle robotten opnar ele-
verne indsigt og feerdigheder vedrorende mekanik
og hydraulik. | denne leerervejledning anvises endvi-
dere forslag til forsggsraekke, der yderligere kan illu-
strere vaesentlige problemstillinger og mulighederne
for at videreudvikle robotten med elektriske effekter
og eventuelt at inddrage elektronisk styring.

Da der sammen med byggeseettet leveres en ud-
forlig byggevejledning, har vi her i laerervejledningen
valgt ikke at beskrive denne del af forlgbet. Intentio-
nerne med leerervejledningen er derimod at anvise

mulige forseg og der igennem at inspirere leerere og
elever til yderligere videnssggning og forsgg ved-
rorende robotteknologien i det moderne samfund.

Mekanik - mennesket

ROBOTTO er en menneskelignende robot med krop,
arme og ben. Derfor er det selvfelgelig oplagt at ind-
drage menneskekroppens fysiologi.

Kroppens mekaniske dele udgeres vaesentligst af
kugleled og haengselled, der meget bekvemt kan il-
lustreres med armens bevaegelsesmuligheder.

Produktet kan kobes hos Frederiksen.

Den menneskelige arm er et interessant og godt ek-
sempel pa en vaegtstang: Biceps musklerne udlgser
en stor kraft over en kort afstand, og handen kan
herved udlgse en mindre kraft over en storre af-
stand.

Dette kan fint illustreres med falgende forseg:
Armen fremstilles af 2 stykker hovlet tree

Brug en "arm” som vist p& foto, 1 x %2 kg-lod, 1 fie-
derveegt og en snor.

"Armen” fremstilles af 2 stk. hovlet trae (fx 27x7x2
cm og 42x7x2 cm), 1 haengsel, 4 kroge og 1 kabel-
holder.

Produktet kan kobes hos Frederiksen.

Saml armen og monter krogene som vist tegninger-
ne pa naeste side.
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Bind en lgkke i hver ende af snoren og haeng loddet
i krogen under "handen”. Placer snoren med den
ene ende pa skift i én af de tre kroge pa underarmen.
Ved at male den kraft, der skal til for at lafte under-
armen og loddet til vandret i hver af de tre positioner,
kan man bevise, at det kraever en meget starre kraft,
at lofte loddet, nar snoren er faestnet i den inderste
krog, end nér den er feestnet i den yderste krog (kraft
X arm = moment).

Eleverne vil ogsé erfare, at snoren skal bevasge sig
over mindre afstand, nar den er feestnet i den inder-
ste krog, end nar den er faestnet i den yderste krog.
Den indsamlede viden og erfaring kan efterfalgende
bruges i forhold til ROBOTTO: Det er absolut ikke er
ligegyldigt hvor og hvordan man placerer sin hy-
draulik (engangsspraijter).

Mekanik - kraner

Mekanik er laeren om bevaegelse og de kraefter, der
fremkalder den. | ROBOTTO skabes beveaegelsen i
arme og ben (lees veegtstaenger) og energien tilfores
ved hjeelp af hydraulik.

ROBOTTOs arm kan séledes sammenlignes med en
hydraulisk kran.

Seren Frederiksen har i
samarbejde med Mikro
Veerkstedet, Odense
og Danfoss Universe
tidligere fremsendt en
gratis DVD: "Fysik til
Soes” til alle skoler i
Danmark.

En af de 27 sma film pa
denne DVD omhandler
emnet kraner.

| denne film vises de
hydraulis-ke kraner pa
Galathea 3 ekspe-ditio-
nen i funktion, og pa de
tilherende elevark anvi-
ses en raekke illustrati-
ve og sjove for-sog
vedrgrende veegtstaen-
ger, trisser og taljer.

Hydraulisk kran med taljer
og trisser pa Galathea 3
Ekspeditionen.
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Vi anbefaler derfor, at man inddrager
denne film og disse forag i arbejdet med at samle og
udforske ROBOTTOs mekaniske dele.

Hydraulik - vand og luft

Hydraulik er laeren om veaeskers beveaegelse og tryk i
lukkede ror.

| ROBOTTO foregar kraftoverforslen ved hjeelp af
vand, der i lukkede plastslanger far stemplet (en-
gangssproijten) i den anden ende af slangen til at be-
vaege sig.

Elevernes forste erfaringer og erkendelser vedrgren-
de hydraulik ber der-for naturligt omhandle forskel-
lene mellem lufts og veeskers (vands) bevae-gelse og
tryk i lukkede ror.

Fyld 2 x 20 ml engangs-
sprajter med henholdsvis
luft og vand (her farvet
gront). Smelt studsen
sammen pa begge sproj-
ter, sa de er luft- og vand-
teette.

Lad herefter eleverne
prove at presse stem-
plerne i bund pa de to
spraijter.

Eleverne vil herved erfare, at luft kan presses sam-
men; men vaesker kan ikke presses sammen. (Hvad
sker der med temperaturen ?).

| forhold til ROBOTTO vil forsgget synliggere vigtig-
heden af, at alle hydrauliksystemer er helt fyldt med
vand (vaeske).

Hydraulik - over afstand

Da trykket i lukkede systemer er ens overalt i syste-
met, vil kraftoverfars-len i et hydraulisk system veaere
uafheengig af systemets laengde.

Ved lige stor krafttilfersel (og friktion) gaelder:
Kraftoverfgrslen mellem to engangssprgjter, der er
forbundet med en lang plastslange, vil foregé lige sa
hurtig, som kraftoverferslen mellem to engangs-
sprajter, der er forbundet med en kort plastslange
Dette kan illustreres ved folgende forsgg:
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Forbind 4 x 10 ml-engangssprgjter parvis med hhv.
en kort (fx 25 cm) og en lang plastslange (fx 50 cm):
Seet en sprojte pa hver af plastslangerne og fyld de
2 systemer med vand. Saet herefter en tom sprojte
pa hvert system (se foto).

Eleverne kan nu bevise, at trykket pa en fyldt sprgj-
te forplanter sig til den tomme sprojte, samt at tryk-
ket forplanter sig lige hurtigt i den korte slange og i
den lange slange.

Hydraulik - friktion

Ovennaevnte forseg forudseetter, at der er samme
friktion i alle sprajterne.

Hvis man i samlingen har engangssprojter, der be-
vaeger sig traegere eller lettere end de andre sprgiter,
kan eleverne udfere et forsgg, der viser friktionens

betydning:

Saml et hydrauliksystem med 1 x 20 ml sprgjte, 1 T-
led og 2 x 10 ml sprgjter, der har forskellig friktion.
Eleverne vil nu erfare, at sprejten med den mindste
friktion bevaeger sig for sprejten med den storste
friktion.

De indsamlede erfaringer kan nu anvendes ved
samling af ROBOTTO.

Andre effekter

ROBOTTO er et innovativt byggesaet, der gerne
skulle inspirere eleverne til at videreudvikle og opfin-
de nye effekter. Robotterne far sdledes deres helt
personlige preeg, hvis eleverne efterfolgende forsy-
ner dem med hoved, naese, toj, lyd, lys og/eller an-
dre effekter.

Lysdioder kan nemt monteres som lysende gjne.

ROBOTTO er klargjort til montering af hoved og tykt
staltrad, der kan beere hovedet, findes i kassen.
Hovedet kan laves i pap-maché, af en bgatte, af en
paprulle, af en citron eller en anden frugt eller grant-
sag — kun fantasien seetter graenser.

Andre effekter - lys

Lysdioder (fx SF-622120) lyser, hvis de tilfares en
spaending pé cirka 3 volt.

Denne spaending kan opnas bade med batterier (fx
3 V knapcellebat-teri — SF-351605) og med fx citro-
ner.

Lys med batteri:

Brug: 2 lysdioder, 1 knapcellebat-teri, 1 batteriholder

(SF-352048), loddeflige (SF-641225) og ledning.

— Eleverne skal vaere opmeaerksom p4, at + og —
pa dioden skal forbin-des korrekt til batteriet.

— Hvis man ensker at undgé lod-ning, kan loddefli-
gene klemmes omkring samlingerne.

— Ledningernes leengde afhzenger af, hvor man ef-
terfolgende place-rer batteriet og batteriholderen.

— Hovis dioderne ikke skal lyse konstant kan en lod-

deflig sammen med et af lysdiodens ben fungere
som afbryder/kontakt (se foto).

— Placer batteriet i batteriholderen.

— Monter en ledning pé én af lysdi-odens ben. Pla-
cer lysdioden det gnskede sted, idet dette ben
med ledning fares gennem et hul i hovedet.

— Forbind lysdiodens ben til hhv. + og — pa batteri-
et, idet der tages hgjde for ovennaevnte bemaerk-
ninger.



Lys med citroner:

Brug: 3 citroner (citrusfrugter), 3 stk. zink, 3 stk. kobber, 4 miniled-
ninger (SF-106220), 1 (eller flere) lysdioder og 1 voltmeter (multime-
ter — fx 386640)

En enkelt citron med 1 stk. zink og 1 stk. kobber vil (afhaengigt af
metalstykkernes placering!) kun give en spaendingsforskel pa ca.
0,9 volt.

For at f& speending nok til at fa lysdioden (-erne) til at lyse, skal ele-
verne derfor saette 3 "citron-batterier” i serie, s4 de opnéar en
speendingsforskel pé cirka 2,7 V.

Det er oplagt, at lade eleverne eksperimentere med forskellige frug-
ter og metaller (husk: speen-dingsreekken) og spaendingsmalinger.

Lys i naesen med 2 citroner og 1 appelsin.

Andre effekter - lyd

Brug: 2 knapcellebatterier (SF-351605), 1 batterihol-
der (SF-352048), 1 Summer (SF-637618), 1 stk. kob-
berfolie, 1 blad ledning, 1 stiv ledning.

Med ovennaevnte materialer kan man f& ROBOTTO
til at afgive lyd, hver gang (fx) hejre overarm lgftes til
vandret stilling.

— Den valgte summer kreever 6 V. Derfor placeres 2
x 3 V knapcel-lebatterier i serie i holderen.

— Eleverne skal veere opmaerksom pa, at + og pa
summeren skal forbindes korrekt til batteriet.

— Ved at bore to huller i kroppen kan ledningerne til
og fra batteriet fores skjult gennem kroppen.

— P4 tilsvarende made kan tsend/sluk-kontakten
skabes ved at bore et hul i overarmen til den sti-

ve ledning. Efterfalgende monteres kobberfolien
pa skulderbladene (se fotos).

Ledningerne monteres som vist pa fotos. Det er en
god ovelse, at lade eleverne tegne et diagram over
det elektriske kredslob.
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Elektronisk styring
Som neevnt i forordet har vi i denne lzerervejledning
valgt ikke at beskrive, hvordan en elektronisk styring
af ROBOTTO kan etables, da dette vil kraeeve for-
s@gsudstyr, der normalt ikke er til rddighed i natur-
fagsundervisningen.

Men da emnet "Robotter” er ulgseligt forbundet
med begreberne "Elektronisk styring” og "Kunstig
intelligens”, vil vi ikke udlade at opfordre til, at lade
eleverne fabulere om og evt. undersgge mulige
losningsmodeller til en elektronisk styring af
ROBOTTO.




(Frederiksen)




ROBLITTC s produceret og udviklet af.

UV & Formidling
Hojskolevej 5 - 8410 Regnde
www.uvformidling.dk
CVR/SE nr.: 2860 9043

Alle traedele er fremstillet og tilvirket i Danmark. Alle rettigheder til produktet tilhorer firmaet.
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