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Indledning

Seettet LEGO® Pneumatik fra LEGO Education er en enestaende
mulighed for at leere om fysik og teknik i virkelighedens verden.

Hvem er materialet til?

Materialet er udviklet til elever fra 11til 14 ar, men er ogsa relevant
til elever fra 7 til 11 &r. Leerermaterialet indeholder en komplet
vejledning med forklaringer, og elevmaterialet indeholder
instruktioner, spergsmal og tips, som sikrer, at der hele tiden sker
en udvikling. B&de du og eleverne bliver guidet gennem materialet.

Hvad bruges materialet til?

LEGO Pneumatik fra LEGO Education giver eleverne mulighed for at
preve kraefter som teknologiske forskere ved at give dem veerktajer
og opgaver, der fremmer lysten til at undersege og udforske.
Eleverne tilskyndes til at stille spergsmal som “Hvad nu, hvis...?’; nar
de bruger vores lesninger. De forseger at forudsige eller opstille
hypoteser, de tester, hvordan deres modeller opferer sig, hvorefter
de registrerer og fremlaegger resultaterne.

Hvad er det?

Saeettet bestar af 31 elementer, herunder pumper, cylindre og ventiler
— hvoraf mange kun findes i dette produkt. Der er plads til alle
elementerne og de 10 haefter med byggevejledninger i bunden af
opbevaringsbox 9632/9686.

Aktivitetspakken indeholder 14 principmodelaktiviteter, 4 hoved-
aktiviteter og 2 design- og konstruktionsaktiviteter.

Saeettet er designet, sa det er let at bruge, let at handtere i klassen
og leererigt at arbejde med!
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Hvad er nyt?

Pneumatik i praksis 0
Dette saet giver eleverne mulighed for at f& indgédende kendskab

til pneumatik gennem praktiske aktiviteter.

Afsnittene “Hvad er pneumatik?” og “Principmodeller” vil guide
dig og eleverne gennem pneumatikkens grundprincipper. | de
fire hovedaktiviteter udforsker eleverne pneumatiske principper

i praksis. Aktiviteterne praesenterer videnskabelige og tekniske
begreber pa en motiverende og speendende made, der fremmer
kreativitet og samarbejde. De giver mulighed for at integrere en
lang raekke begreber fra fysik, natur/teknik samt matematik og
fremmer derfor en effektiv lseringsproces.

Hvordan bruges materialet? )
Byggevejledninger

Vejledningerne til Makker Byggeri er som noget helt enestaende

i teknologi- og videnskabssaet fra LEGO® Education udformet,

s& hver elev kun bygger halvdelen af en model. To elever bruger

hvert sit heefte (A og B) til at bygge hver sin delmodel, og derefter
samarbejder de om at bygge dem sammen til en enkelt, mere

avanceret og effektiv model.

Hvad er pneumatik? 0 EE=

| dette afsnit beskrives pneumatikkens grundprincipper: Hvad

er det, hvordan virker det, og hvordan bruges det? Afsnittet
indeholder ogsa en vejledning om alle elementernes konstruktion
og funktion, herunder fire sider, der kan udskrives og haenges op i
klassevaerelset. Du kan vaelge at bruge afsnittet som en del af din
egen forberedelse og/eller udlevere det til eleverne.

Principmodeller 0
Principmodellerne giver eleverne en indfering i pneumatikkens
grundprincipper og giver dem mulighed for at opna forstaelse

af og viden om, hvordan pneumatik fungerer. Principmodellerne

giver ogsa eleverne mulighed for at eksperimentere med modeller,

der er lette at bygge, nér de gennemgar aktiviteterne og
byggevejledningerne. Alle opgaveark til principmodellerne

indeholder en raekke ord, der tilskynder eleverne til at bruge den

rigtige terminologi til at beskrive pneumatik i deres undersegelser

og forklaringer.
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Leererark 0
| leererarkene finder du aktiviteter, spergsmal, svar, tips og

yderligere idéer til at udforske temaet.

Alle aktiviteter er klart forbundet med de overordnede mal i

naturfagene. | begyndelsen af aktiviteterne beskrives de laeringsmal,

der er specifikke for den enkelte aktivitet,

mens de laeringsmal, der er feelles for alle aktiviteter, er beskrevet i
afsnittet “Hvilke trinmal fra Feelles Mal opfyldes”

| begyndelsen af aktiviteterne finder du ogsa det ordforrad, der er
relevant for aktiviteten, og en liste over de ovrige materialer, der

skal anvendes til aktiviteten. e | o

Leererarkene folger LEGO® Educations gennemprevede og
velfungerende metode, der bestar af fire faser: Identifikation,
Konstruktion, Refleksion og Udvikling. Det giver dig mulighed for
gradvist at udvide aktiviteterne pa en naturlig made.

Identifikation 0
En kortfattet tekst forteeller om den enkelte models formal og

funktion. Teksten suppleres med en kort video, der viser en maskine

fra det virkelige liv, som svarer til LEGO modellen. Du kan bruge

tekst og video som udgangspunkt for en diskussion i klassen,

eller du kan treekke péa dine egne erfaringer. Du kan ogsé bruge

aktuelle begivenheder fra naer og fjern til at skabe rammerne for
undervisningen.

Konstruktion

Eleverne bruger byggevejledningerne til at bygge modeller,

som konkretiserer de begreber, der relaterer sig til de centrale
kundskabs- og faerdighedsomrader. For hver model er der tips til,
hvordan man tester modellerne og sikrer sig, at de fungerer efter
hensigten.

Refleksion

Gennem undersegelser, der er baseret pa videnskabelige metoder,
tilskyndes eleverne til at diskutere de enkelte teknologiske
kundskabs- og feerdighedsomrader samt til at reflektere over deres
idéer og tilpasse dem til den konkrete opgave.

Eleverne skal i alle aktiviteterne forudsige og registrere deres
resultater. Du kan fa eleverne til at fremleegge resultaterne sammen
med deres forklaringer og beskrivelser af &rsagssammenheaenge.
Materialet indeholder spergsmal, der udvider elevernes erfaringer
og deres forstéelse af undersegelserne.

Det giver dig mulighed for at begynde at vurdere den enkelte elevs
faerdigheder og udvikling.
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Inspiration

Materialet indeholder idéer til at udvide undersegelserne ved at
udnytte elevernes erfaringer med tidligere undersegelser. Eleverne
kan eksperimentere med modellerne, udvide dem eller fokusere pa
en specifik modelfunktion. Materialet indeholder ogsé idéer til, at
eleverne kan lave deres egne undersegelser og opfindelser, der
relaterer sig til maskiner og mekanismer i det virkelige liv.

Elevark

Opgavearkene guider eleverne gennem undersegelserne, sa de
ikke har brug for seerlig meget hjeelp fra dig. Eleverne vil forudsige,
teste, male, registrere data, sendre deres modeller, sammenligne
resultater og til sidst drage konklusioner.

Du kan lade eleverne sammenligne deres opgaveark og fremlaegge
deres resultater for hinanden for at opna en sterre forstaelse af

de begreber, de lige har udforsket. Du kan ogsa bruge elevernes
resultater som udgangspunkt for en diskussion om begreber som
f.eks. fair testning og variabler.

Sidst i hver aktivitet opfordres eleverne til at opfinde og tegne et
apparat, der anvender de vigtigste af de begreber, de netop har

leert. Det er ideelt som en ekstra udfordring eller som hjemmeopgave.

Opgavearkene ger det muligt at vurdere elevernes arbejde og
leering. Opgavearkene kan blive et vigtigt element i elevernes
portefelje (elektronisk eller papirudgave).

Design- og konstruktionsaktiviteter

Méalet med disse aktiviteter er, at eleverne designer deres egne
lesninger pa forskellige problemer i det virkelige liv. Eleverne leerer
at designe og skabe en lesning. Derefter evaluerer og beskriver de den
proces, de har anvendt, og hvad de har fokuseret pa for at opfylde
designkriterierne. Alle aktiviteter bygger pa viden, feerdigheder og
kundskaber, som eleverne har tilegnet sig i forbindelse med princip-
og hovedaktiviteterne. | laererarkene finder du for hver aktivitet en
reekke tips til, hvordan elevernes lesningsmodel evalueres.

Der er et billede af en lasningsmodel, du kan bruge til at hjeelpe
eleverne videre, hvis de gar i std i designprocessen. Bemeerk, at det
ikke er den eneste mulige lzsning! Man ber altid opmuntre eleverne
til at designe deres egne lesninger.
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Hvor meget tid er der brug for?

Eleverne ber kunne gennemfere alle principaktiviteterne inden for
2 lektioner a 45 minutter.

De fleste elever vil under arbejdet med hovedaktiviteterne kunne
bygge, teste, undersege og rydde op efter sig i lebet af 45 minutter.
En dobbeltlektion er ideel til mere dybtgdende undersegelser af de
centrale kundskabs- og feerdighedsomréder.

Eleverne kan i forbindelse med design- og konstruktionsaktiviteterne
have brug for mere tid til at bygge og beskrive deres modeller.

LEGO® Education
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Hvilke trinmal fra Faelles Mal
opfyldes?

Det giver en lang reekke fordele, at eleverne aktivt bygger,
underseger, afprover, stiller spergsmal og diskuterer sammen.
Her er et overblik:

Fysik

Udfere praktiske og undersegende aktiviteter; afpreve idéer og
forklaringer; indsamle, registrere og analysere data; evaluere
videnskabelige beviser og metoder.

Natur/teknik

Udnytte passende strategier til planlaegning og organisering af
aktiviteter; lose tekniske problemer; reflektere kritisk i forbindelse med
evaluering og eendring af konstruktionsidéer og forbedringsforslag;
reagere kreativt pa opgavebeskrivelser; udvikle egne lgsningsforslag
og opstille specifikationer for lesningsmodeller; teste om prototyper
lever op til specifikationerne; evaluere; vurdere kvaliteten af
modellernes konstruktion og finish.

Matematik

Fremstille praecise, matematiske diagrammer, grafer og
konstruktioner pa papir; vurdere, anslé og kontrollere arbejde;
registrere metoder, lasninger og konklusioner; formulere overbevisende
argumenter péa grundlag af resultater og fremseette generelle udsagn;
skabe sammenhaeng mellem den aktuelle situation og de aktuelle
resultater og tidligere situationer og resultater; beskrive resultaterne
effektivt.
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Natur/teknik efter 6. klassetrin

Den naere omverden

+ Udveelge og anvende materialer pa baggrund af deres forskellige egenskaber som styrke og ledningsevne.
- Give eksempler pa, hvordan nye egenskaber fremkommer, nar forskellige materialer og stoffer bruges
sammen.

Arbejdsmader og tankegange

« Stille spergsmal med udgangspunkt i egne ideer og fremsaette hypoteser som grundlag for undersegelser.
* Planleegge og gennemfere enkle undersegelser og eksperimenter af mere systematisk karakter.

- Designe og bygge apparater og modeller efter egne ideer og redegere for form, funktion og hensigt.

+ Veelge og benytte relevant udstyr.

* Benytte fagsprog og anvende abstrakte begreber.

Fysik/kemi efter 8. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

+ Redegere for anvendelse af modeller og simuleringer som led i en beskrivelse.

Udvikling i naturvidenskabelig
erkendelse.

+ Kende eksempler pa, at behovet for teknologi har fremmet en udvikling at teoretisk og praktisk viden.
- Kende eksempler p3, at udvikling af ny viden kan give uforudsete muligheder.

Anvendelse af fysik og kemi i
hverdag og samfund

+ Kende eksempler pa anvendelse af teknisk viden i hverdagen.

Arbejdsmader og tankegange.

+ Formulere enkle problemstillinger, opstille hypoteser, efterpreve antagelser og vurdere resultater.
+ Veelge hensigtsmaessige instrumenter og laboratorieudstyr.

- Benytte fysisk og kemisk viden opnéet ved teoretisk og praktisk arbejde.

+ Veelge udstyr, redskaber og hjeelpemidler, der passer til opgaven.

Fysik/kemi efter 9. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

+ Redegere for anvendelse af modeller og simuleringer som led i en beskrivelse.

Udvikling i naturvidenskabelig
erkendelse

Anvendelse af fysik og kemi i
hverdag og samfund

Arbejdsmader og tankegange
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- Kende eksempler pa, at behovet for teknologi har fremmet en udvikling af teoretisk og praktisk viden.
+ Kende eksempler pa, at udvikling af ny viden kan give uforudsete muligheder.

+ Kende eksempler pa anvendelse af teknisk viden i hverdagen.

+ Formulere enkle problemstillinger, opstille hypoteser, efterpreve antagelser og vurdere resultater.
* Veelge hensigtsmaessige instrumenter og laboratorieudstyr.

- Benytte fysisk og kemisk viden opnaet ved teoretisk og praktisk arbejde.

+ Veelge udstyr, redskaber og hjeelpemidler, der passer til opgaven.




Matematik (trinmal 3):

Arbejde med tal og algebra

+ Kende til de naturlige tals opbygning, herunder reekkefelger,
teelleremser og titalssystemet

+ Bestemme antal ved at anvende simpel hovedregning,
teellematerialer, lommeregner og skriftlige notater

+ Kende eksempler pé praktiske problemstillinger, der leses ved
addition og subtraktion

Arbejde med geometri

+ Arbejde med enkle, konkrete modeller og gengive treek fra
virkeligheden ved tegning

+ Arbejde med enkel méling af afstand, flade, rum og vaegt

Matematik i anvendelse

+ Veelge og benytte regningsart i forskellige praktiske
sammenhaenge

+ Kende til, hvordan tal kan forbindes med begivenheder i
dagligdagen

+ Indsamle og ordne ting efter antal, form, sterrelse og andre
egenskaber

+ Behandle data, herunder ved hjeelp af lommeregner og computer

Kommunikation og problemlgsning

+ Kende til eksperimenterende og undersegende arbejdsformer

+ Arbejde med informationer fra dagligdagen, som indeholder
matematikfaglige udtryk

+ Kende til problemlasning som et element i arbejdet med
matematik

+ Anvende forskellige metoder, arbejdsformer og redskaber til
lzsning af matematiske problemer

+ Samarbejde med andre om at lzse problemer, hvor matematik
benyttes

+ Gennemfere eksperimenter og undersegelser med sigte pa at
finde menstre

Matematik (trinmal 6):

Arbejde med tal og algebra

+ Kende til de hele tal, decimaltal og breker

* Benytte erfaringer fra hverdagen sammen med arbejdet i skolen
ved opbygningen af talforstaelse

+ Benytte hovedregning, overslagsregning og skriftlige udregninger

+ Kende til koordinatsystemet og herunder sammenhaengen mellem
tal og tegning

Arbejde med geometri
+ Arbejde med fysiske modeller og enkle tegninger af disse

Matematik i anvendelse

+ Indsamle og behandle data samt udfere simuleringer, bl.a. ved
hjeelp af en computer
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Kommunikation og problemlosning

+ Kende til eksperimenterende og undersegende arbejdsformer
Beskrive lesningsmetoder gennem samtaler og skriftlige notater
Opstille hypoteser, og efterfelgende ved at “geette og prove
efter” medvirke til at opbygge faglige begreber og indledende
generaliseringer

Formulere, lose og beskrive problemer og i forbindelse hermed
at anvende forskellige metoder, arbejdsformer og redskaber
Samarbejde med andre om at anvende matematik ved problemlesning
Undersage, systematisere og begrunde matematisk ud fra
arbejde med konkrete materialer.

.

Matematik (trinmal 9):

Arbejde med tal og algebra

* Arbejde undersegende, iseer med systematiske optaellinger og
med tallenes indbyrdes sterrelse som led i opbygning af en
generel talforstaelse

+ Benytte hovedregning, overslagsregning og skriftlige udregninger

+ Anvende lommeregner og computer ved gennemforelse af
beregninger og til problemlesning

Arbejde med geometri
+ Kende og anvende malingsbegrebet, herunder maling og
beregning af omkreds, flade og rum

Matematik i anvendelse

+ Behandle eksempler pa problemstillinger knyttet til
samfundsmeaessig udvikling hvori skonomi, teknologi og milje
indgar

+ Anvende matematik som veerktgj til lesning af praktiske og
teoretiske problemer pé en alsidig made

Kommunikation og problemlosning

+ Forsta og forholde sig til informationer, som indeholder
matematikfaglige udtryk

+ Problemformulere, beskrive fremgangsmader og angive lgsninger
pa forstéelig vis, savel skriftligt som mundtligt

+ Benytte eksperimenterende og undersegende arbejdsformer og
formulere resultater af den faglige indsigt, der er opnaet

+ Veelge hensigtsmeaessig faglig metode, arbejdsform og redskab
ved lgsning af problemstillinger af tvaergaende art

+ Samarbejde med andre om at lese problemer ved hjeelp af
matematik

* Benytte geometrisk tegning til at formulere hypoteser og
gennemfere raeesonnementer

+ Veksle mellem praktiske og teoretiske overvejelser ved lasningen
af matematiske problemstillinger
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Eleverne stilles over for stadig mere komplekse og kreevende
opgaver, efterhanden som de gennemferer de fire hovedaktiviteter:
sakselift, robothand, formpresse og robotarm.

Sakselift

Sakseliften er forholdsvis enkel at konstruere og benytter kun én
retningsventil. Undersegelsen viser, hvordan liftens ydelse (med
hensyn til det nedvendige antal pumper/tryk) skifter afheengigt af
den veegt, liften skal lofte, og den hejde, den skal lefte vaegten til.
Eleverne skriver deres forudsigelser og resultater i et skema.

Problemlasningsaktiviteter relaterer sig til mekanismer med pumpe,
tryktank, en enkelt 3-vejs-ventil og vaegtsteenger

Principmodeller 2a-5a side 27-30

Trinmal: se side 9-11.

Robothand

Robothanden er mere kompleks at konstruere end sakseliften,

men benytter stadig kun én retningsventil. Undersegelsen stiller sterre
krav, fordi der er to variabler forbundet med det emne, der skal
gribes — overfladestruktur og veegt. Undersegelsen udvides til ogsé
at omfatte det tryk, der kreeves for at opné et greb, uden at emnet
knuses. Eleverne skal ikke betragte antallet af pump som et forelobigt
mal for trykket, men instrueres fra begyndelsen i at bruge manometeret.
Eleverne skriver deres forudsigelser og resultater i et skema.

Problemlgsningsaktiviteter relaterer sig til mekanismer med pumpe,
tryktank, en enkelt 3-vejs-ventil, veegtsteenger og manometer.
Principmodeller 2a-5a side 27-30

Trinmal side 9-11
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Formpresse

Formpressen er mere kompleks end bade sakseliften og
robothanden med hensyn til konstruktion og pneumatisk
kredslgb. Den kreever to kredsleb med hver sin cylinder

og retningsventil. Det ene kredslgb driver pressen, det
andet kredsleb serger for, at emnet fiernes efter presning.
Undersagelsen viser formpressens effektivitet i form af det
antal hele pressecyklusser, der kan udferes, begyndende
med et tryk pa 2,5 bar. Eleverne skal fremlaegge deres
forudsigelser og resultater grafisk. Undersegelsen udvides
til at omfatte den hastighed, formpressen kan betjenes med.

Problemlasningsaktiviteter relaterer sig til mekanismer
med pumpe, tryktank, 2 stk. 3-vejs-ventil, veegtsteenger,
manometer og kompressor.

Principmodeller 2a-5a side 27-30.

Trinmal side side 9-11.

Robotarm

Robotarmen er det mest komplekse.
Den har tre kredsleb med hver
sin cylinder og retningsventil.

Et kredslgb drejer armen, et
andet haever og saenker armen,
og et tredje abner og lukker
handen. Undersagelsen viser en
arbejdscyklus’ effektivitet, nar robotten
griber og placerer en genstand. Eleverne
skal fremlaegge deres forudsigelser og resultater grafisk.
Undersegelsen udvides til at omfatte den hastighed og
preecision, armen kan betjenes med, og om eleverne kan
forbedre robottens ydelse, hvis de ever sig.

Problemlasningsaktiviteter relaterer sig til mekanismer
med pumpe, tryktank, 3 stk. 3-vejs-ventil, veegtstaenger,
manometer og kompressor.

Principmodeller 2a-5a side 27-30.

Trinmal side 9-11.
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Brug saettet LEGO® Pneumatik
til at opfylde trinmal fra Fzelles
Mal inden for konstruktion og
teknologi

Du kan bruge saettet LEGO® Pneumatik til at arbejde med felgende
centrale begreber inden for konstruktion og teknologi

Designe og bygge

+ Anvende viden om materialer og produktionsprocesser til at
konstruere produkter og praktiske lasninger, der er relevante og
egnede til formalet

Kreativitet

+ Kombinere gode konstruktionsprincipper, eksisterende lasninger
og teknologisk viden til at udvikle innovative produkter og processer

+ Anvende og fortolke laering pa nye méder i nye
konstruktionssammenhaenge og formidle idéer pa nye og
uventede mader

+ Undersege og eksperimentere med idéer, materialer, teknologier
og teknikker

Kritisk evaluering

+ Analysere eksisterende produkter og lgsninger i
overensstemmelse med malene for design og konstruktion

+ Evaluere brugernes behov og den kontekst, produkter anvendes i,
i overensstemmelse med mélene for design og konstruktion

+ Undersage betydningen af idéer, designbeslutninger og
teknologiske fremskridt, samt hvordan de giver mulighed for nye
designl@sninger

Du kan bruge sesettet LEGO Pneumatik til at arbejde med felgende
centrale processer inden for konstruktion og teknologi

+ Frembringe, udvikle, forme og formidle idéer pa forskellige mader
ved hjeelp af passende strategier

Reagere kreativt pa opgavebeskrivelser, udvikle egne lesningsforslag
og opstille produktspecifikationer

Anvende sin viden og indsigt i en reekke materialer, komponenter
og teknologier til at designe og fremstille produkter

Planlaegge og organisere aktiviteter og derefter forme, danne,
kombinere, samle og faerdigbehandle materialer, komponenter
eller dele

Lese tekniske problemer

Reflektere kritisk i forbindelse med evaluering og aendring af
idéer og forslag for at forbedre produkter i hele udviklings- og
produktionsforlgbet

.

.
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Du kan bruge saettet LEGO® Pneumatik til at opfylde kravene til

omfang og indhold inden for systemer og styring i konstruktion

og teknologi

+ Praktisk anvendelse af systemer og styring i designforslag

« Elektriske, elektroniske, mekaniske (herunder pneumatiske),
mikroprocessorstyrede og computerstyrede kontrolsystemer,
og hvordan de bruges effektivt

+ Anvendelse af systemer og styring til at samle delsystemer til
mere komplekse systemer

Du kan bruge saettet LEGO Pneumatik til at opfylde kravene til

felgende leeringsmuligheder inden for konstruktion og teknologi

+ Analysere produkter for at laere, hvordan de fungerer

+ Arbejde med malrettede opgaver, som udvikler viden,
feerdigheder og kundskaber i forbindelse med aktiviteter inden for
design og konstruktion

+ Arbejde med opgaver inden for design og konstruktion i
forskellige og stadig mere komplekse sammenhaenge, herunder
til formal og anvendelsesmuligheder uden for klassevaerelset

+ Arbejde individuelt og i grupper, hvor eleven har forskellige roller
og ansvarsomrader

+ Skabe forbindelse mellem konstruktion og teknologi og andre fag
og temaer.
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Brug saettet LEGO® Pneumatik til
at opfylde trinmal fra Feelles Mal
inden for fysik

Du kan bruge saettet LEGO® Pneumatik til at arbejde med felgende
centrale begreber inden for fysik

Videnskabelig metode

* Bruge videnskabelige idéer og modeller til at forklare feenomener
og udvikle dem kreativt til at fremsazette og teste teorier

+ Analysere og evaluere resultater af iagttagelser og eksperimenter
kritisk

Du kan bruge seettet LEGO Pneumatik til at arbejde med felgende
centrale processer inden for fysik

Praktiske feerdigheder og viden om undersogelsesmetoder

+ Bruge en reekke videnskabelige metoder og teknikker til at udvikle
og teste idéer og forklaringer

+ Planlaegge og udfere praktiske og undersggende aktiviteter, bade
individuelt og i grupper

Forstaelse af og kritisk vurdering af resultater

- Indsamle, registrere og analysere data fra en lang raekke
primeere og sekundeere kilder, herunder informations- og
kommunikationsteknologiske kilder, og bruge resultaterne til at
bevise videnskabelige forklaringer

Evaluere videnskabelige beviser og arbejdsmetoder

Du kan bruge saettet LEGO Pneumatik til at opfylde kravene til
omfang og indhold inden for fysik

Energi, elektricitet og kraefter
+ Kraefter er interaktioner mellem genstande, og de kan pavirke
genstandenes form og bevaegelse

Kemiske stoffers og materialers egenskaber
+ Partikelmodellen kan forklare forskellige fysiske egenskaber og
stoffers adfaerd

Du kan bruge saettet LEGO Pneumatik til at opfylde kravene til
felgende leeringsmuligheder inden for fysik

+ Undersage, eksperimentere, diskutere og argumentere

+ Skabe forbindelse mellem fysik og andre fag og temaer

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2008 The LEGO Group.



Hvad er pneumatik?

Hvad betyder pneumatik?

Ordet pneumatik kommer af det graeske ord “pneumatikos’ som betyder “kommer fra vinden’
Nu betyder ordet pneumatik brug af trykluft til at udfere arbejde. Man har brugt pneumatiske
maskiner i mange ar. En beremt greesk opfinder, Heron fra Alexandria, lavede for 2.000 ar siden
mange forskellige pneumatiske maskiner, bl.a. en pneumatisk katapult.

Hvorfor bruge pneumatik?
Hvis du har faet boret i teenderne eller faet teenderne renset hos tandleegen, har du méaske veere

teet pa pneumatiske maskiner helt uden at vide det. Tandleegerne foretraekker ofte pneumatiske
tandleegeinstrumenter pa grund af deres store kraft og jeevne drift.

Her er nogle af fordelene ved at bruge pneumatiske systemer:

+ Pneumatiske maskiner kan veere meget sma, lette, hurtige og kraftige

* Luft er let og gratis i modsaeetning til hydraulikvaeske

+ Det er meget nemt at opbevare luft

+ Maskinerne er sikre, selvom luftslanger eller maskindele bliver vade

+ Hvis en pneumatisk maskine overbelastes, vil maskinen enten stoppe, fortsaette med at
opbygge tryk eller slippe Iuft ud af en overtryksventil. Hvis en slange bliver uteet i en
hydraulikmaskine, vil veesken gere omgivelserne glatte og farlige

+ Bemaerk, at alle veesker — ogsa luft — under hegijt tryk kan vaere farlige!
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Hvordan virker det?
Tag en beholder som f.eks. beholder A. Selvom den méaske ser tom ud, er den det aldrig — den er O Tip

fuld af luftmolekyler. Luftmolekyler er usynlige, men har alligevel bade veegt og masse, og de kan I ordlisten finder du
udeve tryk. Beholder A’s tryk svarer til lufttrykket i det rum, beholderen er i. Hvis beholderen lukkes forklaringer pa de
teet (B), vil de molekyler, som er fanget inde i beholderen, udeve et tryk, hvis de bliver klemt eller enkelte ord.

“komprimeret” til at fylde mindre, fordi de steder sammen med hinanden og med beholderens
sider. Det er tomrummet og elasticiteten i sammenstadene mellem luftmolekylerne og beholderen,
der ger det muligt at komprimere luften. Den kraft, luftmolekylerne udever pa en overflade som
feks. stemplet, kaldes tryk.

Sterrelsen af det tryk, luftmolekylerne udever, afhaenger af antallet af molekyler og det antal ) vidste du, at...
sammensted, der finder sted mellem molekylerne og beholderens indvendige overflade. Hvis du vil vide mere om
Komprimerede luftmolekyler indeholder potentiel energi. beregning af tryk, foreslar

vi, at du begynder med
Hvis stemplet fiernes (C), vil den komprimerede luft udvide sig, indtil trykket i og uden for Boyles lov.

beholderen er det samme.

Med et kontrolleret trykluftkredsleb kan kraften fra den luft, der udvider sig, omseettes til
bevaegelsesenergi, som kan drive et system.
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Om pneumatiske LEGO®elementer

Pumper, cylindere og ventiler er de grundleeggende komponenter i alle pneumatiske systemer.
Selvom man i industrien bruger mange flere forskellige komponenter, kan de fleste funktioner
gennemferes med kun tre grundleeggende komponenter.

Pumpen
Pumpen bruges til at komprimere luft. Der bruges et specialdesignet stempel og en fleksibel
membran til at kontrollere luftstremmen inde i pumpen.

Nar stemplet bevaeger sig nedad, bliver pumpens stempelpakning lufttest og tvinger den
komprimerede luft til at beje den fleksible membran, sé luften kan stremme ud af udgangsabningen.

Nar stemplet beveeger sig opad, tillader stempelpakningen luften at stramme forbi stemplet ind i
pumpecylinderen. Samtidig falder den fleksible membran péa plads igen og forhindrer trykluften i
at stremme tilbage til pumpecylinderen.

— 1M

i
|
| L(._

|
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Cylinderen

Den pneumatiske cylinder virker ved at omdanne kraften fra luft, der udvider sig, (potentiel Q) vidste du, at...

energi) til beveegelse (beveegelsesenergi). Nar der kommer luft ind i cylinderen, vil kraften fra den Jo mindre cylinderen er,
luft, der udvider sig, tvinge stemplet enten op eller ned afheengigt af, hvilken vej luften kommer jo sterre tryk skal der til,
ind. Alle LEGO® cylindere er dobbeltvirkende cylindere, hvilket betyder, at trykluft kan komme ind for at den fungerer. Det
i cylinderen to steder. skyldes, at stemplets

areal er mindre. Trykket
svarer til kraften divideret
med arealet. Nar arealet
bliver mindre, og man
dividerer kraften med
arealet, bliver trykket
sterre.

© ©
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3-vejs-ventil

Ventilen modtager trykluft gennem indgangsabningen og leder luftstrammen gennem en af de
to udgangsabninger til andre pneumatiske elementer eller stopper simpelthen luftstremmen.
Gummiventilpakningen har et specialdesignet kammer, som ferer luft fra indgangsabningen til
en af de to udgangsabninger.

Den udgangsabning, der ikke bruges til trykluft, abnes automatisk, séa luften fra en cylinder kan
stremme den vej ud i det fri.

Udgangs- og
udbleesningsabning

Udgangs- og
udbleesningsabning

Indgangsébning

Ventiler styrer trykluftens retning

Lukket stilling Aben stilling Aben stilling
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Manometeret
Et manometer er et instrument, der maler tryk. Du kan bruge manometeret til at felge, hvordan dine
handlinger far luftens tryk til at falde eller stige. LEGO® manometeret viser trykket i bade bar og psi.

Ror, T-stykker og tryklufttank

De bgijelige rer, der findes i forskellige leengder og farver, bruges til at transportere trykluften Q) Tip
mellem de pneumatiske elementer. Farverne ger det lettere at finde fejl samt at felge og beskrive LEGO modellerne
luftstremmen. Rerene er specialdesignede til at lackke luft ved deres tilslutninger, hvis trykket benytter ror efter
bliver for hgijt. felgende regler:
Bla rer bruges til at
T-stykker ger det muligt at fordele luftstrammen til flere rer samtidig. transportere luft mellem
pumpen, tryklufttanken
Tryklufttanken bruges til opbevaring af trykluft. og ventilen.

Lysegra rer bruges til at
transportere luft mellem
ventilen og &bningen i
bunden af cylinderen.
Sorte rer bruges til at
transportere luft mellem
ventilen og &bningen i
toppen af cylinderen.

Rer Tryklufttank T-stykke
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Pumpen

Returfieder >
Pumpecylinder >
Stempelpakning

Stempel -

Stempelpakning

Fleksibel membran >
uUd abni 1 .I ]
gangsabning >
!

|
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Cylinderen

Stempelstang

\j

Luftédbning

Stempelpakning
Stempel
Stempelpakning

\

Cylinder

Luftabning

fl
Y
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3-vejs-ventil

Udgangs- og
udblaesningsabning

Udgangs- og
udblaesningsabning

Indgangsabning

Lukket stilling Aben stilling Aben stilling
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Principmodeller

En hurtig guide til pneumatiske komponenter og principper

Haeftet med byggevejledninger til principmodellerne er fyldt med sma modeller, der er hurtige at
bygge og nemme at aendre. Principmodelaktiviteterne giver eleverne indblik i, hvordan pneumatiske
komponenter virker. De kan bruges til at f& en bedre forstaelse af de mere komplekse hovedaktiviteter
samt design- og konstruktionsaktiviteterne.

Hvem er modellerne beregnet til?

Modellerne er beregnet til eleverne! Eleverne vil i labet af den naturlige udvikling i aktiviteterne opleve
magien ved pneumatik samt udforske, forsté og opleve, hvordan pneumatik virker. Opgavearkene
guider eleverne gennem undersegelserne og pneumatikkens grundprincipper og giver dem
mulighed for at dokumentere deres resultater.

Hvornar kan jeg bruge modellerne?

Brug aktiviteterne, nar du praesenterer eleverne for pneumatik. Ved at bruge disse modeller bliver
eleverne ogsa fortrolige med de konstruktionsteknikker og den terminologi, der herer til pneumatikken.
Den erfaring, eleverne far gennem aktiviteterne med principmodellerne, er et godt grundlag for
at arbejde med hovedaktiviteterne samt design- og konstruktionsaktiviteterne.
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1A

Model 1A, haefte 5 trin 5

Nar du trykker stempelstangen ned, vil stemplet tvinge luft ud
ad abningen i bunden, ind i reret og derefter ind ad &bningen
i bunden af den anden cylinder. Kraften fra den Iuft, der udvider
sig, vil tvinge stemplet i den anden cylinder op og derved
skyde stempelstangen ud.

¢t 900000000000

1B

Nar du treekker stempelstangen op, skaber du et vakuum i
cylinderen og reret. Nar du derefter slipper den igen, vil kraften
fra trykket, der vender tilbage til sin begyndelsestilstand,
tvinge stemplet og stempelstangen ned igen.

* PO OOOOOOOONS

1C

Nar du treekker stempelstangen op, treekker du luft fra den
anden cylinder og reret ind i den ferste cylinder. Den ferste
cylinders stempelstang bliver oppe, nar du slipper den. Det
vakuum, der skabes af kraften fra den luft, der stremmer fra
den anden cylinder til den ferste, tvinger den anden
cylinders stempel op og skyder dermed den anden
cylinders stempelstang ud.

s DPOOOOOOOOOOO .

2A

Model 2A, haefte 5 trin7

Pumpen tvinger luften ind i reret og ind ad abningen i bunden
af cylinderen. Dette tvinger stemplet op, og stempelstangen
bliver skudt naesten helt ud.

L
S

v 09000000000
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2B

Pumpen tvinger luften ind i reret og ind ad &bningen i toppen
af cylinderen. Dette tvinger stemplet ned, og stempelstangen
bliver trukket helt ind.

s G DOOOOOOOOOO N .

2C

Efter et pumpeslag vil du kunne traekke stempelstangen
helt ud. Efter to pumpeslag bliver det meget svaerere.
Efter fire pumpeslag bliver det meget vanskeligt at trackke
stempelstangen ud. Efter 6 pumpeslag begynder pumpen
eller reret at laekke luft.

s DOOOOOOPOOOO N

3A

Model 3A, heefte 5 trin 10

Nar du trykker ned pa pumpen, stremmer luften fra pumpen
ind i ventilen, som transporterer den ind i det ror, der ferer til
abningen i bunden af cylinderen. Nar luften kommer ind i
cylinderen, tvinger den stemplet op og skyder derved
stempelstangen ud.

3B

Nar du trykker ned pa pumpen, stremmer luften fra pumpen
ind i ventilen, som transporterer den ind i det rer, der forer til
abningen i toppen af cylinderen. Nar luften kommer ind i
cylinderen, tvinger den stemplet ned og traekker derved
stempelstangen ind.
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3C

Nar du trykker ned pé pumpen, stremmer luften fra pumpen
ind i ventilen, som transporterer den ind i det ror, der ferer til
abningen i toppen af cylinderen. Nar luften kommer ind i
cylinderen, tvinger den stemplet ned, men da stemplet
allerede er nede, sker der ikke noget. Efter ca. 7 pumpeslag
begynder pumpen eller roret at lsekke luft.

3D

Nar du trykker ned pa pumpen, stremmer luften fra pumpen
ind i ventilen, hvor den standses. Efter ca. 2 pumpeslag
begynder pumpen eller roret at lsekke luft.

4A

Model 4A, heefte 5 trin 13

Nar du trykker ned pa pumpen, stremmer luften fra pumpen
gennem tryklufttanken ind i ventilen, som transporterer den
ind i det rer, der forer til &oningen i bunden af cylinderen.
Nar luften kommer ind i cylinderen, tvinger den stemplet op
og skyder derved stempelstangen ud. Efter 2 pumpeslag vil
stempelstangen vaere skudt helt ud.

4B

Nar du trykker ned pa pumpen, stremmer luften fra pumpen
gennem tryklufttanken ind i ventilen, som transporterer den
ind i det rer, der forer til &bningen i toppen af cylinderen. Nar
luften kommer ind i cylinderen, tvinger den stemplet ned og
traekker derved stempelstangen ind. Efter 2 pumpeslag vil
stempelstangen vaere trukket helt ind.
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4C

Nar du trykker ned pa pumpen, stremmer luften fra pumpen
gennem tryklufttanken ind i ventilen, hvor den standses.
Efter ca. 40 pumpeslag begynder pumpen eller roret at
leekke luft.

5A

Model 5A, heefte 5 trin 17
Nar du trykker ned pé pumpen, streammer luften fra
pumpen gennem tryklufttanken ind i ventilen, hvor den
standses. Trykstigningen kan felges pd manometeret.
Ved et tryk pa ca. 3 bar begynder pumpen eller
reret at laekke luft.

Du kan f& 6 komplette cylinderbevaegelser med 1 bar
Du kan fa 11 komplette cylinderbevaegelser med 2 bar

Du kan fa 13 komplette cylinderbevaegelser med 2,5 bar
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Aktiviteter med principmodeller

Principmodellerne viser pa en enkel og praktisk made, hvordan pneumatik virker.

Brug byggevejledningerne til at bygge modellen. Underseg, hvad der sker, nar du felger vejledningen,
og forklar derefter, hvorfor det sker. Du kan ogsa bruge de ord, du finder gverst pa hver side, til at
beskrive dine resultater.

Foretag derefter en mindre aendring som vist pa billedet, og sé er du klar til en ny aktivitet.

Der er fem principmodeller og 14 trin. Nar du har gennemfert dem, er du klar til at lave speendende,
pneumatiske maskiner.

Tryklufttank _ Manometer

Gempelstang

Ventil

Cylinder KNParG

1A

Byg model 1A til og med side5.
Tryk stempelstangen ned.
Forklar, hvad der skete, og hvorfor.

Nar jeg trykker stempelstangen ned ...

i 92000000000 O0

Rer itdoning "™ Pumpe

Tips og idéer til arbejdet med pneumatiske elementer!
+ Tryklufttanken temmes lettest ved at afmontere det rer, der gar fra tryklufttanken til ventilen.
+ Det er altid en god idé at begynde med lukket ventil. S& kan du styre luftstremmen.
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Tryklufttank Manometer

Stempelstan

gor  itdhning™™ PUMpE

Cylinder KPQ aly

Ventil

1A

Byg model 1A til og med side 5
Tryk stempelstangen ned.
Forklar, hvad der skete, og hvorfor.

¢t 900000000000

1B

Lav om pa modellen som vist.
Treek stempelstangen opad.
Forklar, hvad der skete, og hvorfor.

* PO OOOOOOOONS

1C

Lav om pé& modellen som vist.
Treek stempelstangen opad.
Forklar, hvad der skete, og hvorfor.
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gt
Tryklufttank Manometer

Stempelstan

gor  Witcbning™™ PUM

Cylinder KPQ aly

Ventil

2A

Model 2A, heefte 5, trin 7
Tryk ned pa pumpen en enkelt gang.
Forklar, hvad der skete, og hvorfor.

v 09000000000

2B

Lav om pa modellen som vist.
Tryk ned pa pumpen en enkelt gang.
Forklar, hvad der skete, og hvorfor.

.M-

s G DOOOOOOOOOO N .

2C

Bliv ved at pumpe, og prev efter hvert pumpeslag
at treekke cylinderens stempelstang op.
Forklar, hvad der skete, og hvorfor.

.M-

s G DOOOOOOOOOO N .

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2008 The LEGO Group. ‘ ﬁ



| Meeemedpepmedler
Tryklufttank Manometer

Stempelstan

g 1
Rer  LWftdbning™™ PUM
Cylinder KPQ aly

Ventil

3A

Model 3A, heefte 5, trin 10
Tryk ned pa pumpen en enkelt gang.
Forklar, hvad der skete, og hvorfor.

3B

Lav om pa modellen som vist.
Tryk ned pa pumpen en enkelt gang.
Forklar, hvad der skete, og hvorfor.
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Tryklufttank Manometer

Stempelstan

gor  Luftbning™™ PUMpe

Cylinder KPQ aly

Ventil

3C

Lav om pa modellen som vist.
Tryk ned pa pumpen en enkelt gang.
Forklar, hvad der skete, og hvorfor.

I

. - W W
SOOI ~D000 0

3D

Lav om pa modellen som vist.
Tryk ned pé pumpen to gange.
Forklar, hvad der skete, og hvorfor.

N
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Tryklufttank

Stempelstan

gor  Lufidbning™™ PUM
KNPORG

Ventil

Cylinder

4A

Model 4A, heefte 5, trin 13

Tryk ned pa pumpen to gange.
Forklar, hvad der skete, og hvorfor.

Manometer

4B

Lav om pa modellen som vist.
Tryk ned pé pumpen to gange.
Forklar, hvad der skete, og hvorfor.

4C

Lav om pé& modellen som vist.

Tryk ned pé pumpen to gange.

Forklar, hvad der skete, og hvorfor.

Hvor mange pumpeslag skal der til for at fylde tanken helt?
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gt
Tryklufttank Manometer

Stempelstan

gor  itdhning™™ PUMpR

Cylinder KPQ aly

Ventil

5A

Model 5A, heefte 5, trin 17

Tryk ned pa pumpen to gange.
Forklar, hvad der skete, og hvorfor.

Bliv derefter ved at pumpe.

Hvad er det hgjeste tryk, du kan opn&?

Test, hvor mange gange du kan skyde stempelstangen ud
og traekke den ind igen med et tryk pa 1 bar.
Foretag derefter den samme test med 2 og 2,5 bar.
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Sakselift

Fysik

« Areal

+ Gassers adfeerd under tryk
+ Kraefter

Konstruktion og teknologi

+ Samle komponenter

+ Styre mekanismer

* Evaluere

+ Bruge mekanismer — vaegtstaenger

Ordforrad

* Kompression
+ Cylinder

+ Kraft

* Veegtsteenger
* Manometer

» Tryk

* Pumpe

« Ventil

* Veegt
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Identifikation

Sakselifte er beregnet til at give nem og sikker adgang til heje steder og bruges ofte, hvor det
ikke er muligt at bruge stiger. En arbejdsplatform med sakselift giver plads til veerktej og til at
arbejde. Og den kan lefte tunge ting.

Byg sakseliften og underseg, hvordan dens funktion pavirkes af veegt og hejde.
Lad os ga i gang!

w]'--'l.'w:

1l
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Konstruktion

Byg sakseliften.
(Hele heefte 1A og heefte 1B til og med trin 15
pa side 11)

* Pump luft ind i systemet, og serg for, at
sakseliften heever sig jeevnt

+ Tryk ned pé platformen péd den heevede
sakselift

+ Nar du slipper, ber platformen ga op igen.
Hvis det ikke sker, skal du undersege, om
systemet er teet

+ Seenk derefter sakseliften og tem 0 Tip

tryklufttanken Tryklufttanken temmes
lettest ved at afmontere
det rer, der gar fra
tryklufttanken til ventilen.
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Refleksion

Skal du hejt op?

Find ud af, hvordan veegt og hejde pavirker det A
antal pumpeslag, der skal til for at heeve
sakseliften til dens maksimale hgjde.

Forudsig ferst, hvor mange pumpeslag der
skal til for at heeve sakselift A til dens
maksimale hgjde.

Skriv dine forudsigelser p& opgavearket.

Test derefter, hvor mange pumpeslag der skal til.
Skriv dine resultater pa opgavearket.

Gor derefter det samme med sakselift B, C og D.
Test flere gange for at vaere helt sikker p3, at
resultaterne er korrekte.

Sakselift A (side 11, trin 15) behever
ca. 12 pumpeslag

Sakselift B (side 12, trin 16) behever
ca. 20 pumpeslag

Sakselift C (side 17, trin 21) behever
ca. 17 pumpeslag

Sakselift D (side 18, trin 22) behever
ca. 28 pumpeslag

Lad eleverne reflektere over deres
undersggelser ved at stille spergsmal som:

+ Hvad troede du, der ville ske, og hvorfor?

* Hvordan fungerer sakseliften?
Det er en raekke toarmede veegtstaenger, der
alle pavirker den naeste i reekken.
Omdrejningspunkterne er tappene midt pa
steengerne.

+ Hvordan sergede du for, at testene blev fair?
Temte du tryklufttanken?
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Inspiration
Hvor stort et tryk skal der til?

Du ved nu, hvor mange pumpeslag der skal til A
for at haeve sakseliften til dens maksimale

hejde. Tilslut nu et manometer, og find ud af,

hvor stort et tryk der skal til (side 20, trin 24).

Forudsig ferst, hvor stort et tryk der skal til for
at heeve sakselift A til dens maksimale hgjde.
Skriv din forudsigelse pa& opgavearket.

Test derefter, hvor stort et tryk der skal til.
Skriv dine resultater pa opgavearket.

Gor derefter det samme med sakselift B, C og D.
Test flere gange for at vaere helt sikker p3, at
resultaterne er korrekte.

Sakselift A (side 11, trin 15) behever et tryk pa
ca. 1,0 bar

Sakselift B (side 12, trin 16) behever et tryk pa
ca. 1,5 bar

Sakselift C (side 17, trin 21) behover et tryk pa c
ca. 1,4 bar

Sakselift D (side 18, trin 22) behever et tryk pa
ca. 2,1 bar

Valgfrit: Flere undersogelser

+ Hvorfor falder trykket umiddelbart efter, at
sakseliften har ndet den maksimale hejde.
Nar cylinderens stempel skydes ud, eges det
totale areal omkring trykluften. Tryktilpasningen
til det nye totale areal resulterer i et lille
trykfald.
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Sakselift

Navn(e):

Byg sakseliften og underseg, hvordan dens
funktion pavirkes af veegt og hejde.

Lad os ga i gang!

Byg sakseliften.
(Hele heefte 1A og heefte 1B til og med trin 15 pa side 11)

* Pump luft ind i systemet, og serg for, at sakseliften haever
sig jeevnt

+ Tryk ned pa platformen pa den haevede sakselift

+ Nar du slipper, ber platformen gé op igen. Hvis det ikke
sker, skal du undersege, om systemet er teet

+ Saenk derefter sakseliften og tem tryklufttanken

Skal du hejt op?

Find ud af, hvordan veegt og hejde pavirker det antal
pumpeslag, der skal til for at heeve sakseliften til dens
maksimale hgjde.

Forudsig ferst, hvor mange pumpeslag der skal til for at
haeve sakselift A til dens maksimale hgjde.

Test derefter, hvor mange pumpeslag der skal til.
Gor derefter det samme med sakselift B, C og D.

Test flere gange for at vaere helt sikker pa, at resultaterne
er korrekte.

Forklar dine resultater:

Mit gast

Jeg fandt
ud af...
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Mit gaet

Jeg fandt
ud af...

Hvor stort et tryk skal der til?

Du ved nu, hvor mange pumpeslag der skal til for at haeve

sakseliften til dens maksimale hejde. Tilslut nu et manometer,

og find ud af, hvor stort et tryk der skal til. A

Forudsig ferst, hvor stort et tryk der skal til for at haeve

sakselift A til dens maksimale hgjde.

Test derefter, hvor stort et tryk der skal til. B

Gor derefter det samme med sakselift B, C og D.

Test flere gange for at veere helt sikker p3, at resultaterne

er korrekte. (o]
D

Valgfrit: Min fantastiske pneumatiske maskine !

Opfind en ny og nyttig maskine, der bruger de samme mekanismer som sakseliften, men udferer et andet arbejde.

Tegn den, og forklar de tre vigtigste funktioner.

Valgfrit: Flere undersegelser

Beskriv nogle af de brancher og job, hvor der bruges sakselift og nogle af sakseliftens eventuelle begraensninger.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2008 The LEGO Group.
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Robothand

Fysik

+ Gassers adfeerd under tryk

* Kreefter

+ Friktion

+ Méle veegt

+ Videnskabelige undersagelser

Konstruktion og teknologi

+ Samle komponenter

* Evaluere

+ Udfere test, for der laves forbedringer
* Bruge mekanismer — vaegtstaenger

Ordforrad

» Omkreds

+ Cylinder

« Kraft

+ Greb

* Veegtsteenger
* Manometer
* Masse

» Tryk

* Pumpe

« Ventil

* Veegt

Andre materialer
+ Et udvalg af smé genstande af forskellig sterrelse og veegt
+ Plastkrus

Valgfrit

» Modellervoks
- Elastikker

* Veegt
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Identifikation

Industrien og hospitalerne har ofte brug for at kunne handtere og flytte ting, der kan veere farlige
at komme i direkte kontakt med. Feks. handteres metalgenstande og skrebelige glasbeholdere
ofte ved hjeelp af pneumatiske robothaender eller gribere.

Byg robothanden, og underseg, hvilket tryk der skal til, for at den kan holde forskellige ting
uden at tabe eller knuse dem.
Lad os ga i gang!
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Konstruktion

Byg robothanden og emnet
(Hele heefte 2A og hzefte 2B til og
med trin 16 pa side 10)

+ Pump luft ind i systemet, og brug
manometeret til at undersege,
om systemet er teet

+ Prev de forskellige ventilindstillinger, og
kontroller alle beveegelige dele for at sikre,
at de kan beveege sig frit

« Abn derefter handen, og tem tryklufttanken o Tip
Tryklufttanken temmes

lettest ved at afmontere
det ror, der gar fra
tryklufttanken til ventilen.
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Refleksion

Hvor godt er grebet?

Robothanden kan gribe fat i emnet fra to
forskellige sider — den glatte, hvide side og
den bla side med knopper. Find ud af, hvor
stort et tryk robothénden skal bruge for at
lefte emnet.

Forudsig ferst, hvor stort et tryk robothanden
skal bruge for at lafte emne A.
Skriv dine resultater pd opgavearket.

Test derefter, hvor stort et tryk der skal til.
Skriv dine resultater pa opgavearket.

Gor derefter det samme med robothand B, C
og D.

Test flere gange for at veere helt sikker p3,

at resultaterne er korrekte.

Robothand A (side 10, trin 16) behover et tryk
pa ca. 0,5 bar

Robothand B (side 10, trin 16) behover et tryk
pa ca. 04 bar

Robothand C (side 12, trin 18) beheover et tryk
pa ca. 1,2 bar

Robothand D (side 12, trin 18) behover et tryk
pa ca. 1,0 bar

Betyder vaegten noget?

Nar der skal beeres ekstra veegt, betyder
overfladen noget. Ekstra friktion og gribeknopper
pé lasten betyder ogsa, at der kraeves mindre
tryk. Det er mere sikkert og effektivt.

Lad eleverne reflektere over deres
undersegelser ved at stille spergsmal som:

Hvad troede du, der ville ske, og hvorfor?

Hvordan fungerer robothanden, og hvilken
type veegtstang benytter den?

Den gribende tommelfinger er en enarmet
veegtstang. Omdrejningspunktet ligger i
héndleddet.

Hvilke begraensninger er der for
robothéndens greb?

Fingrene og tommefingeren er for glatte og
mangler friktion. Fingrene kan ikke bgjes og
gribe pd samme made som rigtige fingre.
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Inspiration

Hvad kan robothanden ellers holde?

Q) Tip
Lav en eeggeformet
genstand af modellervoks.
Meerkerne i
modellervoksens
overflade kan bruges til
at registrere trykskader.
Men husk at pakke den
ind i husholdningsfilm, s&
elementerne holdes rene.

Gor et sart pap- eller plastkrus parat.

Find forskellige ting, der kan komme i kruset.
Find ud af, hvor stort et tryk robothénden skal
bruge for at lefte kruset op.

Forudsig ferst, hvor stort et tryk robothanden
skal bruge for at lefte de forskellige ting uden
at beskadige dem.

Skriv din forudsigelse pé& opgavearket.

Test derefter, hvor stort et tryk der skal til.
Skriv dine resultater pa opgavearket.

Test flere gange for at veere helt sikker p3,
at resultaterne er korrekte.

Valgfrit: Flere undersogelser

Brug for et bedre greb om tingene?

Prov at udstyre robothanden med forskellige
materialer, der giver et bedre og mere sikkert
greb, og som giver faerre skader.
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Robothand

Navn(e):

Byg robothanden, og underseg, hvilket tryk der
skal til, for at den kan holde forskellige ting uden
at tabe eller knuse dem. Lad os ga i gang!

Byg robothanden og emnet
(Hele heefte 2A og heefte 2B til og med trin 16 pa side 10)

* Pump luft ind i systemet, og brug manometeret til at
undersege, om systemet er taet

* Prov de forskellige ventilindstillinger, og kontroller alle
beveegelige dele for at sikre, at de kan beveege sig frit

- Abn derefter handen, og tem tryklufttanken

Hvor godt er grebet? Jeg fandt

Robothanden kan gribe fat i emnet fra to forskellige sider Mit geot ud af...
— den glatte, hvide side og den blé side med knopper.
Find ud af, hvor stort et tryk robothédnden skal bruge for at
lofte emnet.

Forudsig ferst, hvor stort et tryk robothanden skal bruge for
at lefte emne A.

B
Test derefter, hvor stort et tryk der skal til.
Gor derefter det samme med robothand B, C og D.
Test flere gange for at veere helt sikker pa, at resultaterne Cc
er korrekte.

D

Forklar dine resultater:
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Hvad kan robothéanden ellers holde? Genstand
Gor et sart pap- eller plastkrus parat. Find forskellige der skal loftes
ting, der kan komme i kruset. Find ud af, hvor stort et tryk
robothanden skal bruge for at lefte kruset op.

Jeg fandt

Mit gast ud af...

Forudsig ferst, hvor stort et tryk robothanden skal bruge for
at lofte de forskellige ting uden at beskadige dem.

Test derefter, hvor stort et tryk der skal til. B

Test flere gange for at vaere helt sikker pa, at resultaterne
er korrekte.

Valgfrit: Min fantastiske pneumatiske maskine !

Opfind en ny og nyttig maskine, der bruger de samme mekanismer som robothanden, men udferer et andet arbejde.
Tegn den, og forklar de tre vigtigste funktioner.

Valgfrit: Flere undersegelser
Beskriv nogle af de brancher og job, hvor robothdnden bruges, og nogle af robothdndens eventuelle begraensninger.
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Formpresse

Fysik

* Areal

+ Gassers adfeerd under tryk

+ Kreefter

+ Videnskabelige undersogelser

Konstruktion og teknologi

+ Samle komponenter

+ Styre mekanismer

* Evaluere

+ Materialers egenskaber

+ Bruge mekanismer — vaegtstaenger

Ordforrad

- Areal

+ Cylinder

- Effektivitet
« Kraft

* Veegtstaenger
*« Manometer
* Masse

» Tryk

+ Pumpe

« Ventil

Andre materialer

« Alufolie eller husholdningsfilm

+ Modellervoks eller smé stykker polystyrenskum
+ Kvadreret papir

+ Stopur eller timer
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Identifikation

En formpresse praeger eller presser et materiale, s& det far en ny form eller sterrelse. For at veere
sa effektiv som mulig skal processen bruge den mindst mulige meengde energi, men alligevel
fungere sé hurtigt som muligt.

Byg formpressen, og underseg, hvor energieffektiv den er.
Lad os ga i gang!
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Konstruktion

Byg formpressen
(Hele heefte 3A og haefte 3B til
og med trin 12 pa side 14)

+ Pump luft ind i systemet, og brug manometeret
til at undersoge, om systemet er teet

+ Afprov alle ventilindstillinger, og test om
formpressen kan gennemfere alle fire mulige
beveegelser: presse ned, presse op, udkaster
ned og udkaster op. Kontroller, at alle
beveegelige dele kan bevaege sig frit

+ Flyt derefter pressen op, udkasteren fremad, 0 Tip
og tem tryklufttanken Tryklufttanken temmes
lettest ved at afmontere
det rer, der gar fra
tryklufttanken til ventilen.
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Refleksion

Hvor energieffektiv er din presse?

En hel arbejdscyklus bestér af fire bevaegelser §78

i reekkefolge: presse ned, presse op, udkaster Bar

ned og udkaster op. Underseg, hvordan 25 —

gentagne arbejdscyklusser pavirker tryktabet. o =

Forudsig ferst, hvordan gentagne 15

arbejdscyklusser pavirker tryktabet, nar der 1® ~

arbejdes med en tom formpresse A. =

Skriv dine forudsigelser pé det kvadrerede papir ©e :
som en stiplet linje, der begynder ved 2,5 bar og i

01 2 345 6 7 8 910 11121314 1516 17

ender i neerheden af O bar. Husk, at det ikke Bevasgelser

behover at veere en ret linje.

Test derefter, hvordan formpresse A's gentagne *
arbejdscyklusser pavirker tryktabet.
Begynd med et tryk pa 2,5 bar.
Skriv dine resultater pa det kvadrerede papir. Q) Tip
Skriv dine resultater

Gor derefter det samme med formpresse B efter hver bevaegelse,
and C. sé& grafen bliver mere
ngjagtig.
Test flere gange for at veere helt sikker p3,
at resultaterne er korrekte. ) oo 03 03
3 17 18 19
5 13 15 16
7 10 11 1.2
9 07 09 10
1 05 (org 08
13 03 05 06
Lad eleverne reflektere over deres
i 5 . 15 03 05
undersogelser ved at stille spergsmal som:
17 03

+ Hvad troede du, der ville ske, og hvorfor?

Hvordan fungerer formpressen, og hvilken
type veegtstang bruges?

Formpressen leverer et direkte tryk, og
udkasteren bruger en kompleks enarmet
veegtstang.

+ Hvor mange hele arbejdscyklusser kan du
udfere, nar du begynder med et tryk pa 2,5 bar?
Ca. tre hele arbejdscyklusser.
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Inspiration

Hvor god er du til at betjene pressen?

0 Tp
Inden du gar i gang,
er det en god idé at
beslutte, om du vil
begynde med en tom
eller en fuld tryklufttank.

Jo hurtigere du kan betjene den tomme
formpresse, jo mere omkostningseffektiv vil
den veere. Underseg, hvor mange hele
arbejdscyklusser du kan gennemfere i lgbet
af 30 sekunder.

Forudsig ferst, hvor mange hele arbejdscyklusser
du kan gennemfare i lebet af 30 sekunder med
en tom formpresse.

Skriv dine forudsigelser pé opgavearket.

Q) Tip
Du kan bygge en
kompressor for at undga
tryktab.

Test derefter, hvor mange hele arbejdscyklusser
du kan gennemfere.
Skriv dine resultater pa opgavearket.

Prev derefter at presse forskellige ting, som du
selv veelger, og sammenlign, hvor mange hele
arbejdscyklusser du kan gennemfere.
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Formpresse

Navn(e):

Byg formpressen, og underseg, hvor energieffektiv
den er.

Lad os ga i gang!

Byg formpressen
(Hele heefte 3A og heefte 3B til og med trin 12 pa side 14)

* Pump luft ind i systemet, og brug manometeret til at
unders@ge, om systemet er teet

* Afprov alle ventilindstillinger, og test om formpressen kan
gennemfere alle fire mulige bevaegelser: presse ned, presse
op, udkaster ned og udkaster op. Kontroller, at alle
bevaegelige dele kan bevaege sig frit

* Flyt derefter pressen op, udkasteren fremad, og tem
tryklufttanken

Hvor energieffektiv er din presse?

En hel arbejdscyklus bestér af fire bevaegelser i reekkefelge:
presse ned, presse op, udkaster ned og udkaster op. Undersag,
hvordan gentagne arbejdscyklusser pavirker tryktabet.

Forudsig ferst, hvordan gentagne arbejdscyklusser pavirker
tryktabet, nér der arbejdes med en tom formpresse A.

Test derefter, hvordan formpresse A's gentagne
arbejdscyklusser pavirker tryktabet.

Begynd med et tryk pa 2,5 bar.

Ger derefter det samme med formpresse B og C.

Test flere gange for at veere helt sikker pd, at resultaterne

er korrekte.
Skriv resultaterne pa kvadreret papir.

Forklar dine resultater:

1

13

15

17
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Hvor god er du til at betjene pressen?

Jo hurtigere du kan betjene den tomme formpresse, jo mere
omkostningseffektiv vil den veere. Underseg, hvor mange hele
arbejdscyklusser du kan gennemfere i lobet af 30 sekunder.

Mit gaet Jeg fandt ud af...

Forudsig ferst, hvor mange hele arbejdscyklusser du kan Test1

gennemfere i lebet af 30 sekunder med en tom formpresse.
Skriv dine forudsigelser p& opgavearket.

Test derefter, hvor mange hele arbejdscyklusser du kan
gennemfere.
Skriv dine resultater pa
opgavearket.

Test 2

Prov derefter at presse
forskellige ting, som du selv
veelger, og sammenlign,
hvor mange hele
arbejdscyklusser du kan
gennemfere.

Test 3

Valgfrit: Min fantastiske pneumatiske maskine !

Opfind en ny og nyttig maskine, der bruger de samme mekanismer som formpressen, men udferer et andet arbejde.
Tegn den, og forklar de tre vigtigste funktioner.

Valgfrit: Flere undersegelser
Beskriv nogle af de brancher og job, hvor formpressen bruges, og nogle af formpressens eventuelle begreensninger.
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Robotarm

Fysik

+ Areal

+ Gassers adfeerd under tryk

+ Friktion

+ Videnskabelige undersogelser

Konstruktion og teknologi

+ Samle komponenter

+ Styre mekanismer

* Evaluere

+ Udfere test, for der laves forbedringer
* Bruge mekanismer — vaegtstaenger

Ordforrad

- Areal

+ Cylinder

- Greb

* Veegtstaenger
*« Manometer

* Masse

» Tryk

* Pumpe

« Ventil

Andre materialer

+ Et udvalg af sma genstande af forskellig sterrelse og veegt
+ Kvadreret papir

+ Mange smé, sammenkrollede papirstumper
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Identifikation

Robotarme bruges til opgaver, hvor man har brug for at samle ting op, flytte og placere ting.

De bruges normalt til arbejdsopgaver som er vanskelige eller ensformige, men som skal udferes
hurtigt og effektivt. For at opna sterst mulig effektivitet skal opsamlings- og placeringssekvensen
planleegges pa forhand.

Byg robotarmen, og underseg, hvordan man laver den mest energieffektive beveegelsessekvens.
Lad os ga i gang!
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Konstruktion

Byg robotarmen.
(Hele heefte 4A og heefte 4B
til og med trin 19 pa side 19)

+ Pump luft ind i systemet, og brug
manometeret til at undersoge,
om systemet er teet

+ Afprov alle ventilindstillinger, og kontroller
alle bevaegelige dele for at sikre, at de kan
beveege sig frit

+ Drej derefter armen til dens hvileposition:
Drej armen helt til hejre og op, abn grebet,
og tem tryklufttanken

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2008 The LEGO Group.

Q) Tip

Tryklufttanken temmes
lettest ved at afmontere
det rer, der gar fra
tryklufttanken til ventilen.




Refleksion

Hvilken sekvens er den mest energieffektive?

Find den sekvens, der er den mest energieffektive,
nar robotarmen skal samle tinge op og
placere dem.

Forudsig ferst, hvilken bevaegelsessekvens der
er den mest energieffektive ved opsamling og
placering af en papirkugle. Sekvensen skal
begynde fra hvilepositionen, bruge alle seks
bevaegelser mindst én gang og derefter vende
tilbage til hvilepositionen.

Skriv dine forudsigelser pé opgavearket.

Afprev derefter bevaegelsessekvensen, og
leeg meerke til tryktabet efter hver bevaegelse.
Begynd med et tryk pa 2,5 bar.

Skriv resultaterne pa opgavearket og det
kvadrerede papir.

Test flere gange for at veere helt sikker p3,
at resultaterne er korrekte.

Lad eleverne reflektere over deres
undersegelser ved at stille spergsmal som:

Hvad troede du, der ville ske, og hvorfor?
Det kreever otte bevaegelser at gennemfore
arbejdscyklussen og vende tilbage til
hvilepositionen. Hvis tingen slippes, uden
at armens seenkes, er seks beveegelser
tilstraekkeligt.

Hvordan fungerer robotarmen?

Griberen er et komplekst forbindelsesled af
enarmede vaegtsteenger. Armlefteren er ogsa
en enarmet veegtstang.

Kan du forklare, hvad der sker pa den graf,
der beskriver trykket?

Den lille cylinder bruger meget mindre luft
og giver derfor mindre tryktab end de store
cylindre. Se beveegelse B og F
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Bevaegelse Min sekvens
A Arm ned
B Lukke greb
(o] Arm op
D Dreje arm til venstre
E Arm ned
F Abne greb
G Arm op
H Dreje arm til hojre




Inspiration
Hvor god er du til at bruge robotten?

Undersag, hvor hurtigt og nejagtigt du kan
opsamle papirkugler i en cirkel og placere
dem i en anden.

Forudsig ferst, hvor mange kugler du
kan placere ngjagtigt i lebet af 30
sekunder.

Skriv dine forudsigelser pa
opgavearket.

Test derefter, hvor mange kugler

du kan placere ngjagtigt i labet af 30
sekunder.

Skriv dine resultater pa opgavearket.

Gentag testen tre gange for at se, om du bliver
hurtigere og mere ngjagtig.

Valgfrit: Hvad med nye gribere?

Konstruér og byg dine egne gribere, som
kan hjeelpe dig med at opsamle og placere
forskellige ting, som du selv veelger.
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) Tip
Du kan bygge en
kompressor for at

undga tryktab.




Robotarm

Navn(e):

Byg robotarmen, og underseg, hvordan man
laver den mest energieffektive bevaegelses-
sekvens. Lad os ga i gang!

Byg robotarmen.
(Hele heefte 4A og heefte 4B til og med trin 19 pa side 19)

+ Pump luft ind i systemet, og brug manometeret til at
undersege, om systemet er taet

+ Afprov alle ventilindstillinger, og kontroller alle beveegelige
dele for at sikre, at de kan bevaege sig frit

+ Drej derefter armen til dens hvileposition: Drej armen helt
til hejre og op, abn grebet, og tem tryklufttanken

Hvilken sekvens er den mest energieffektive?

Find den sekvens, der er den mest energieffektive,
nar robotarmen skal samle ting op og placere dem.

Forudsig ferst, hvilken beveegelsessekvens der er den mest
energieffektive ved opsamling og placering af en papirkugle.
Sekvensen skal begynde fra hvilepositionen, bruge alle seks
bevaegelser mindst én gang og derefter vende tilbage til
hvilepositionen.

Afprov derefter beveegelsessekvensen, og leeg meerke til
tryktabet efter hver bevaegelse.
Begynd med et tryk pa 2,5 bar.

Test flere gange for at veere helt sikker p3, at resultaterne

er korrekte.
Skriv resultaterne pa kvadreret papir.

Forklar dine resultater:

Beveegelse

Min sekvens

A
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Hvor god er du til at bruge robotten? _
Undersag, hvor hurtigt og nejagtigt du kan opsamle papirkugler Mit geet Jeg fandt ud af...
i en cirkel og placere dem i en anden.
Forudsig ferst, hvor mange kugler du kan placere ngjagtigt Test 1
i labet af 30 sekunder.
Test derefter, hvor mange kugler du kan placere ngjagtigt
i labet af 30 sekunder.
Gentag testen tre gange for at se, om du bliver hurtigere og Test 2
mere ngjagtig.
Test 3

Valgfrit: Min fantastiske pneumatiske maskine !

Opfind en ny og nyttig maskine, der bruger de samme mekanismer som robotarmen, men udferer et andet arbejde.
Tegn den, og forklar de tre vigtigste funktioner.

Valgfrit: Flere undersegelser
Beskriv nogle af de brancher og job, hvor robotarmen kan bruges, og nogle af dens eventuelle begraensninger.
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Introduktion til design- og
konstruktionsaktiviteterne

Hvornar er det bedst at bruge design- og konstruktionsaktiviteterne?

De er ideelle at bruge, nér | har arbejdet med principmodellerne og hovedaktiviteterne, og du vil
finde ud af, hvor gode eleverne er til at finde og anvende viden til designopgaver og til at lese
problemer. Ved hver opgave er der henvisninger til principmodellerne og hovedmodellerne.
Eleverne kan kreativt udnytte deres tidligere erfaringer med pneumatiske principper for at lese
designopgaven.

Hvordan bruges design- og konstruktionsaktiviteterne?

Den side, der beskriver opgaven, er beregnet til at blive udskrevet og uddelt til eleverne.
Den side, der beskriver mélet med aktiviteten, motivation osv., er beregnet til dig!

Sadan tilpasses design- og konstruktionsaktiviteterne, s de passer til eleverne.

Til de mindre erfarne problemlesere, eller hvor du vil have styr pa, hvilke materialer eleverne bruger,
kan du udlevere problemafsnittet og en opgavebeskrivelse. En opgavebeskrivelse kan begraense
antallet af mulige lesninger og gere det lettere at sammenligne resultatet af elevernes forskellige
lesninger. Til de mere erfarne problemlgsere vil udlevering og praesentation af problemafsnittet
som regel vaere nok til, at de kan begynde at lase opgaven.
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Dinosaur

Opgaven

Et lille filmstudie skal bruge en dinosaur til en ny film. Selvom filmstudiet kunne bruge
computerskabte billeder af en dinosaur, mener de, at en virkelighedstro, beveegelig model i fuld
storrelse vil virke bedre.

Dinosauren skal veere stillestaende, men dele af den skal kunne beveege sig under filmoptagelserne.

Din opgave er at designe og konstruere en model af en dinosaur, der bevaeger sig ved hjeelp af
pneumatik, og som vil fungere under en filmoptagelse.
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Dinosaur

Mmal

Anvende viden om:

* Animation

* Veegtstaenger

 Produkter og serviceydelser

+ Pneumatik

+ At udnytte principperne for fair testning og produktsikkerhed

Andre materialer

Materialer til pynt

Motivation

Fa eleverne til at se pa billederne af dinosauren eller sege pa internettet for at laere mere om
dinosaurers udseende og form i forskellige perioder.

Udnyttelse af viden, faerdigheder og forstaelse til at lose opgaven
Fa eleverne til at stille sig selv felgende spargsmal:

.

Hvordan kan man skabe en dinosaur?
Hvilke dele af dinosauren skal kunne beveege sig, og hvordan far man den til at bevaege sig?
Hvordan kan dinosauren dekoreres, s& den kommer til at se sa realistisk ud som muligt?

Refleksion
Tilskynd eleverne til at diskutere felgende, mens de designer og konstruerer:

.

Vil dinosaurens bevaegelser virke realistiske i en filmscene?

Nar aktiviteten er afsluttet, kan du tilskynde eleverne til at evaluere...

.

Hvordan fungerer dinosaurens forskellige dele?

Hvor godt virker dinosauren, og er den pélidelig?

Er dinosauren effektiv? Test det med manometeret.

Hvordan er modellen dekoreret for at komme til at ligne en dinosaur?

Hvordan forestiller | jer filmscenen skal veere? Forklar, hvordan det vil virke pa biografgeengerne.
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O Brug for hjeelp?
Se feks.

Robotarm

Principmodeller med
veegtstaenge
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Fugleskraemsel

Opgaven

En lokal gkologisk landmand har store problemer, fordi fuglene spiser hans afgreder. Han ved
af erfaring, at fuglene flyver vaek, nér han leber ud pa marken og svinger vildt med armene,
mens han hopper op og ned. Til gengeeld hjeelper det ikke meget at rébe efter fuglene. Han har
forsegt at bruge et traditionelt fugleskreemsel, som ikke beveeger sig. Selvom det i begyndelsen
skreemte fuglene vaek, vaennede de sig hurtigt til det, og nu er de ligeglade med det.

Din opgave er at designe og konstruere en model af et pneumatisk fugleskreemsel, der
beveeger sig sadan, at det skreemmer de fugle vaek, som spiser landmandens afgreder.
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Fugleskraemsel

Mmal

Anvende viden om:

* Animation

* Veegtstaenger

* Produkter og serviceydelser

+ Pneumatik

+ At udnytte principperne for fair testning og produktsikkerhed

Andre materialer
+ Materialer til pynt

Motivation

+ Fa eleverne til at se pa billedet af fugleskreemslet eller sege pa internettet for at laere mere om
traditionelle og utraditionelle fugleskreemslers udseende og form.

Udnyttelse af viden, faerdigheder og forstaelse til at lose opgaven

Fa eleverne til at stille sig selv felgende spargsmal:

+ Hvordan kan man skabe et fugleskreemsel?

+ Hvilke dele af fugleskraemslet skal kunne beveege sig, og hvordan far man det til at beveege sig?
+ Hvordan kan fugleskreemslet dekoreres, s& det kommer til at se s realistisk ud som muligt?

Refleksion

Tilskynd eleverne til at diskutere felgende, mens de designer og konstruerer:
+ Virker det realistisk, at fugleskreemslets beveegelser kan skreemme fugle vaek?

Nar aktiviteten er afsluttet, kan du tilskynde eleverne til at evaluere...
+ Hvordan fungerer fugleskreemslets forskellige dele?

+ Hvor godt virker fugleskreemslet, og er det pélideligt?

* Er fugleskreemslet effektivt? Test det med manometeret.

+ Hvordan er modellen dekoreret for at komme til at ligne et fugleskreemsel?
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o Brug for hjeelp?
Se feks.

Robothand

Principmodeller med
veegtstaenge
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Ordliste

A Arbejde

B Bar

Bevaegelsesenergi

C Cylinder

Cylinderstempel
E Effekt
Effektivitet
Energi
F Fair testning

Forbindelsesled

Friktion

Resultatet, nar en kraft overvinder en modstand over en afstand.
At komprimere luft er et eksempel pa at udfere arbejde.

En almindeligt anvendt enhed ved maling af tryk i metersystemet.
1 bar svarer til 100.000 Pascal (Pa).
En genstands energi afhaenger af genstandens hastighed eller

bevaegelse. Jo hurtigere, den beveaeger sig, jo mere bevaegelsesenergi
har den.

En stiv beholder med lukkede ender, som indeholder et stempel og
en stempelstang. Nar der kommer trykluft ind i cylinderen, udvider
luften sig, pavirker stemplet og skaber derved bevaegelse.

Se Stempel

Det tempo, maskinen udferer arbejde med (arbejde divideret med tid).
Et mal for, hvor meget af den kraft, der overferes til maskinen, som
kommer ud igen i form af nyttigt arbejde. Gnidningsmodstand giver
ofte stort energispild og nedseetter derfor en maskines effektivitet.
Evnen til at udfere et arbejde.

Maling af en maskines ydeevne ved at sammenligne dens ydelse
under forskellige forhold.

Et mekanisk forbindelsesled overferer bevaegelse og kreefter via

en raekke steenger eller bjeelker, der er forbundet af bevaegelige

omdrejningspunkter. Sakseliften indeholder mange forbindelsesled.

Den modstand, der opstér, nar to overflader gnider mod hinanden,

(gnidningsmodstand) f.eks. en aksel, der drejer i et hul, eller nar man gnider sine haender

G Greb

K Kompressor

Kraft

mod hinanden.

Grebet mellem to overflader afhaenger af maengden af friktion mellem
dem. Et deek har et bedre greb pé en ter vej end pé en vad vej.

En maskine, der bruges til at komprimere luft. En kompressor kan
veere motordrevet eller betjenes manuelt.

Et treek eller skub i en bestemt retning, som kan pavirke et legeme.
Den kraft, der skabes i en pneumatisk cylinder, svarer til lufttrykket
ganget med stemplets areal.
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L Ligeveegtstilstand

M Manometer
Maskine
Masse

Mekanisme

O Omdrejningspunkt

Omkreds

P Pneumatik
Pneumatisk kredsleb

Potentiel energi
Psi
Pumpe

R Reor

S Sammentrykkelighed
Sekvensering
Stempel

Stempelstang

Et legeme er i ro eller bevaeger sig med ensartet hastighed, nar alle
de kraefter, der pavirker det, er lige store og modsatrettede.

Et manometer er et instrument, der maler tryk. LEGO® manometeret
viser trykket i bade bar og psi.

En mekanisme, der ger arbejdet lettere eller hurtigere.
Den indeholder som regel mekanik.

Masse er meengden af stof i en genstand.
Masse forveksles ofte med vaegt.

Et enkelt arrangement af dele som f.eks. en vaegtstang eller to
tandhjul, der arbejder sammen, som aendrer en krafts sterrelse eller
retning og den hastighed, den virker med.

Det punkt, som noget drejer eller roterer omkring, f.eks. en
veegtstangs omdrejningspunkt. Omdrejningspunktet i en saks er
den skrue eller nitte, der holder saksen sammen.

Leengden af en cirkels kant.

Som har at gere med brug af trykluft.
Trykluftens vej gennem et system af pneumatiske komponenter.

Oplagret energi. Trykluft har potentiel energi, som kan bruges til
at udfere arbejde, nar luften udvider sig og pavirker et stempel i
en cylinder.

Et engelsk mal, der stér for pounds per square inch (pund pr.
kvadrattomme). Psi er en almindeligt anvendt enhed til méaling af
tryk. 1 psi svarer til 6.894,76 Pascal (Pa).

Udstyr, som udsaetter stoffer som f.eks. luft, vand og andre vaesker
for en kraft for at skabe tryk eller beveegelse.

Fleksibel, hult, cylindrisk materiale, der bruges til at transportere
flydende stoffer som f.eks. trykluft.

En evne hos visse stoffer som f.eks. gasser til at kunne komprimeres,
sa de optager mindre plads og kan opbevares i mindre beholdere.

Sikre, at handlinger udferes i den rigtige raekkefelge og med de
rigtige tidsintervaller.

En massiv plade, der bevaeger sig inden i en cylinder, nar den
udsaettes for skiftende tryk.

En stang, der er forbundet med et stempel, og som stikker ud af en
cylinder. Nér stemplet beveeger sig inde i cylinderen, beveeger
stempelstangen sig ogsa.
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T Tryk

Tryklufttank

V Ventil

Veegtstang

Veegtstang,
enarmet (A)

Veegtstang,
enarmet (B)

Veegtstang, toarmet

Den meaengde kraft, der pavirker en arealenhed. Det atmosfeeriske
tryk ved havets overflade er ca. 1 bar, og vi er sé vant til det, at vi
ikke bemaerker det. Den videnskabelige enhed for tryk er pascal
(Pa), hvor 1 Pa svarer til 1 newton/m2. En newton er en ganske lille
kraft, og en m2 er et stort areal, s& en kraft pa 1 Pa pr. arealenhed
er meget lille. Faktisk kreever det naesten 100.000 Pa at udeve
atmosfeerisk tryk.

En opbevaringstank eller et reservoir til trykluft.

Udstyr, som bruges til at sende trykluft gennem rer til andre
pneumatiske komponenter. En ventil styres med et handtag, der har
flere indstillinger.

En stang, der drejer om et fast punkt, nar den pavirkes af en kraft.
Omdrejningspunktet ligger mellem kraften og omdrejningspunktet.
Denne veegtstang forsteerker kraften og ger det lettere at lofte

belastningen; det kan f.eks. vaere en trilleber.

Omdrejningspunktet ligger mellem kraften og omdrejningspunktet.
Denne veegtstang foreger belastningens vejleengde og hastighed i

forhold til kraften. Robothandens tommelfinger er en enarmet veegtstang.

Omdrejningspunktet ligger mellem kraften og belastningen. Nar
kraftens arm er lang, mens belastningens arm er kort, forsteerkes
kraften pa belastningens arm. Udnyttes f.eks., n&r man vipper laget
af en dése maling. Sakseliften bruger en toarmet veegtstang.
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Oversigt over LEGO® elementer

o

1x
Cylinder, lille, transparent, bla

7

2x
Cylinder, stor, transparent, bla

b

5x

T-stykke, grat
4211508

/

4x
Ror, 48 mm, blat
4529096

2x
Ror, 96 mm, sort
4529099

2x
Ror, 96 mm, grat
4529103
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\\

1x
Pumpe, lille, transparent, bla
4529222

g

1x
Pumpe, stor, transparent, bla
4529341

¥ 2

3x
Ventil, morkegra
4237158

\

3x
Rer, 96 mm, blat
4529097

\

Ror, 192 mm, sort
4529100

\

Rer, 192 mm, grat
4529104

1x
Tryklufttank, hvid
4529226

1x
Manometer, transparent
4529230

1x
Ror, 192 mm, blat
4529098

1x
Ror, 320 mm, sort
4529102

1x
Rer, 320 mm, grat
4529105



De maskiner, der vises i videofilmene, er venligst
udlant af:

Sakselift — Haulotte

Robothand — Arhus Tekniske Skole

Formpresse — Bramidan

Robotarm — Sealing System A/S

Dansk bearbejdelse: Poul Erik Brgbech & Stefan Aadal
Larsen i samarbejde med Mikro Veerkstedet/Elevdata.
Lokalisering, overseettelse & dtp: EICOM ApS, Danmark.
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