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Inledning

LEGO® Education har ndjet att presentera set 9686. Ett set som
introducerar enkla maskiner bade med och utan motordrift. Ett set
som gor natutvetenskap och teknik bade roligt och begripligt.

Vem kan anvanda det?

Materialet &r utformat sa att det inte stéller nagra krav pa speciell
utbildning. Nagon naturvetenskaplig eller teknisk bakgrund &r inte
heller nédvandig. Materialet ar lampligt att anvanda fran 8 ar.

| tabellen i kursplaneavsnittet kan du se exempel pa &mnesomraden
och moment som ingér i de olika aktiviteterna.

Syfte

Set 9686 far eleverna att arbeta som unga vetenskapsman och
konstruktérer. Detta genom att férse dem med bade bakgrund,
verktyg och arbetsuppgifter, som stimulerar konstruktionsteknik,
naturvetenskapligt arbete och matematik.

Med véra aktiviteter uppmuntras eleverna att arbeta med under-
soékningar och problemlésning pa samma satt som i verkliga livet.
De gor antaganden och stéller hypoteser. De konstruerar och bygger
modeller. Eleverna observerar sedan hur modellerna fungerar,
reflekterar och eventuellt &ndrar i sin konstruktion. Registrerar vad som
nu hénder och presenterar slutligen sina resultat.

Set 9686 hjalper dig att arbeta med bl.a. féljande omraden:

Kreativt tdnkande for att forklara hur saker och ting fungerar
Forstd samband mellan orsak och verkan

Konstruera och tillverka foremal som uppfyller givna kriterier
Testa idéer med hjalp av resultat frén iakttagelser och métningar
Stélla fragor som kan undersékas vetenskapligt

Reflektera 6ver hur man kan finna svar pa fragestéllningar, och
forsoka komma pa nya mojligheter

Fundera 6ver vad som kan hénda eller prova saker praktiskt
Gora opartiska tester genom att &ndra enstaka faktorer och
sedan observera eller méta resultat

Gora systematiska observationer och matningar

Presentera data med exempelvis teckningar, ritningar, tabeller,
stapeldiagram och linjediagram

Bestdmma om slutsatserna éverensstdmmer med hypoteserna,
och om det gér att stélla fler hypoteser

+ Granska arbetet och beskriva dess betydelse och begransningar.

.
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Vad ar det och hur anvander man det?

Set 9686

Setet har 396 delar, bland dem en motor, och bygginstruktioner

fér 14 huvudmodeller och 37 grundmodeller i farg. Vissa av
bygginstruktionerna &r ocksa avsedda for andra aktivitetspaket fran
LEGO® Education.

| setet finns ocksé en sorteringsplansch och 6versikt 6ver alla de
delar som ingér i setet. Setet forvaras i en robust blé férvaringsléda
med genomskinligt lock.

Bygginstruktioner

Vi har infort ett system for arbete i par, med modeller som é&r sé
utformade att tvé elever kan bygga samtidigt. Detta innebér att alla
elever aktiveras men det sparar ocksa tid. Varje elev i paret bygger
sin egen del av modellen med sitt eget instruktionshafte (hafte A
eller hafte B). Tillsammans bygger de sedan ihop de tva delarna till
en enda komplett modell.

Hur de tva eleverna ska fortsatta sitt arbete tillsammans féreslas
i hafte B i avsnitten med réda nummer.

Grundmodeller

Grundmodellerna later eleverna uppleva de mekaniska och
konstruktionstekniska principer som normalt finns dolda i de maskiner
och konstruktioner vi anvénder i det dagliga livet. Var och en av de
manga lattbyggda modellerna demonstrerar praktiskt en av principerna
for enkla maskiner, mekanismer och konstruktioner pa ett klart och
lattbegripligt séatt.

Nar eleverna gér igenom aktiviteterna i tur och ordning, med elevbladen
och bygginstruktionerna, kommer de att fa uppleva och upptécka
principerna och hur de fungerar. De kommer att uppmanas att
anvanda sina tidigare kunskaper nér de noterar sina resultat.

| lararvagledningen hittar du forslag pa svar till de fragor som stélls
i elevbladen.

Grundmodellerna &r tankta som en hjalp for eleverna att kunna forsta
och anvanda mekaniska och konstruktionstekniska principer pa sina
egna modeller.

Lararvégledning

| lararvagledningarna hittar du all den information, de tips och de
ledtradar som du behdéver fér att planera din lektion. Varje modell
som eleverna bygger har speciella inlarningsomraden, terminologi,
frdgor och svar, och kompletterande idéer for ytterligare
undersokningar.

Lektionerna féljer LEGO Educations beprévade ldrandeprocess som
bestar av foljande fyra faser: Anknyta, Skapa, Reflektera och Ga vidare.
Metoden ger en naturlig arbetsféljd genom aktiviteterna.

O
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Inledning

Anknyta QO
Barn |&r sig nya saker nar de anknyter en ny inlérningsupplevelse till
dem som man redan har, eller nar en forsta inlarningsupplevelse far

bli fréet som stimulerar uppkomsten av nya kunskaper. Vi ger idéer

for att hjélpa eleverna att identifiera ett problem och fér att hjalpa

Max och Moa, véra tvé tecknade vanner, som eleverna méter i
aktiviteterna. Visa flash-animeringen med Max och Moa (finns pa
CD-skivan), lat eleverna definiera problemet och fundera ut det

basta séattet att komma fram till en 16sning. En annan metod &r att

lasa den beréattelse som hér till flash-animeringen.

Ge ocksé eleverna ett underlag genom att anvanda dina egna och
andras erfarenheter fran liknande handelser. Ju mer eleverna kan
identifiera sig med Max och Moas situation, desto enklare blir det
for dem att forsta den teknik, de naturvetenskapliga fenomen och
den matematik som beskriver problemstéllningen.

Skapa 0
Man lar sig bast nar man anvander bade huvud och héander. Tva och

tva bygger eleverna sina modeller steg-for steg. Varje elev i ett par
bygger sin halva modell med ett eget instruktionshéfte (hafte A eller
hafte B) och skapar sitt delsystem. Sedan hjélps eleverna at att

satta samman sina delsystem till en komplett modell.

Reflektera 0
N&r eleverna reflekterar éver vad de har skapat, har de méjlighet att
fordjupa sin forstéelse. Nar de reflekterar, skapar de samband mellan
tidigare kunskaper och sina nya erfarenheter. Det innebér att eleverna
reflekterar éver vad de har observerat eller konstruerat, och férdjupar

sin forstaelse for vad de har upplevt. De diskuterar resultaten, funderar

dver och anpassar sina idéer. Processen kan forstarkas genom att
lararen stéller lampliga frégor.

Materialet innehaller frdgor som uppmuntrar eleverna att utféra relevanta
undersokningar, att gora logiska férutsagelser och komma med
lampliga forklaringar och att fundera pa hur man ska kunna hitta
svaren pa fragorna. Och anvanda fantasin till att se nya mojligheter.

| den héar fasen har du ocksé mojlighet att borja utvardera varje
elevs inlarning och framsteg.

Ga vidare 0
Att lara sig ar alltid en trevligare och mer kreativ process nar den

ar lagom utmanande. Kanslan av utmaningar och glédjen ndr man

lyckas inspirerar naturligtvis till att fortsdtta med mer avancerade
uppgifter. Darfér finns extraidéer for att uppmuntra eleverna att

andra eller utveckla modellerna och att fortsétta sina undersékningar
inom ramarna for det aktuella inlarningsomradet. | den har fasen

kan eleverna arbeta i olika takt och pa skilda nivaer, som passar

den individuella férméagan.

Det gor inget om eleverna inte hinner med att slutféra
"fortsattningsfasen”. Om de forsta tre faserna har slutférts har de
tackt in de kunskapsmal som anges for den aktuella aktiviteten.
Om du vill kan du hoppa &ver fasen eller skjuta fram den till en
annan lektion.
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Elevblad

Varje elevblad visar arbetsgadngen med enkel text och rikligt med bilder.
Eleverna kan anvanda och utforska sina modeller utan alltfér mycket
hjalp fran lararen. Eleverna stéller hypoteser, testar, mater och registrerar
data, &ndrar modellerna for att jamféra eller testa motsatser och
drar slutsatser.

Lat eleverna arbeta tva och tva, gora forutsagelser och testa sina
hypoteser minst tre ganger for att vara sékra pa att resultaten verkligen
ar tillforlitliga. Sedan kan de registrera sina resultat. | slutet av varje
aktivitet uppmanas eleverna att konstruera och rita en modell, som
anvander de nyligen undersdkta begreppen.

Elevbladen ar ett enkelt verktyg for att utvardera varje elevs niva
och framsteg. Elevbladen &r ocksa en vasentlig del av elevernas
loggbdcker.

Problemlésningsaktiviteter
De sex problemldsningsaktiviteterna handlar alla om verkliga
situationer, som inte bara har en enda I6sning.

Problembeskrivningen och tillhérande konstruktionséversikt ar
ténkta att kopieras och anvandas av eleverna. Beskrivningar av
inlarningsomraden, material som behdvs, fler utmaningar och hur
arbetet ska genomféras &r enbart avsedda for lararen.

Problemldsningsaktiviteterna ar realistiska och eleverna kommer att
kunna testa och anvanda flera principer samtidigt. | lararbladen fér
varje utmaning hittar du tips om vad som ska méatas och hur
mé&tningarna kan utféras samtidigt som |6sningarna kontrolleras
med opartiska tester.

Som ett stdd finns &ven foreslagna l6sningar pa de stéllda problemen.
Anvand dessa som "tips och tricks” eller skriv ut dem och hang upp
dem som affischer for att inspirera eleverna. De féreslagna
problemlésningarna ar enbart avsedda som férslag. De béasta
I6sningarna &r varje fungerande I6sning, som eleverna kommer fram
till sjélva.

O
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Lektionstips

Hur planerar jag min undervisning?

Borja med principerna: de enkla maskinerna, mekanismerna och
konstruktionerna. Lat eleverna bygga modellerna fér en del eller
for alla principerna for att pa ett praktiskt satt forsta begreppet.

Vélj sedan det omrade som passar din planering. Presentera de
viktigaste aktiviteterna som hér till omrédet, och 14t eleverna
undersdka de idéer som finns i lararhandledningen och i elevbladen.

Efter varje omrade kan man presentera en lamplig problem-
I6sningsaktivitet for att se hur bra eleverna kan komma pa och
tilldmpa sin nyvunna kunskap.

Hur mycket tid behévs?

En dubbellektion &r 1damplig om eleverna ska hinna bygga, underséka
och testa alla extrauppgifter i materialet och prova egna kreativa
idéer. Pa en lektion hinner dock tva elever bygga, testa och undersoka
en grundmodell, och sedan lagga undan delarna igen.

Hur anvander man bygginstruktionerna?

For att lattare kunna hantera instruktionerna i klassrummet foreslar vi
att bygginstruktionerna férvaras i separata genomskinliga plastmappar
i parmar, sa att de kan anvandas direkt i bérjan av varje lektion.

Vad behdvs i mitt klassrum?

Ibland méste man flytta pa borden for att modellerna ska kunna rulla
pa golvet. En bordsflakt kan behévas for att simulera vind, en hértork
kan anvandas foér tavlingar med segeljakten osv. Det ar bra om det
finns datorer déar eleverna kan titta pa de animerade aktivitets-
presentationerna med Max och Moa.

Det maste finnas plats for eleverna att sitta och bygga tva och tva,
mittemot eller bredvid varandra. En praktisk lararerfarenhet ar att
vanliga matbrickor kan anvandas som underlag vid byggandet, s&
att bitarna inte rullar ner pa golvet. Det &r ockséa bra om det finns ett
skap eller hyllor d&r seten kan forvaras, med ej anvanda delar i ladan
och delvis fardiga modeller ovanpa locket.

Andra saker som behdvs ar vanligt férekommande i alla klassrum

och visas i en lista i bérjan av varje aktivitet.

Ha det sa kul!
LEGO® Education
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Viktiga moment i kursplanen

En process dar eleverna medverkar aktivt genom att tillsammans
bygga, experimentera, undersoka, stélla fragor och kommunicera
ger en mangd férdelar inléarningsmassigt. Aven de mer traditionella
kunskaperna framjas. Manga av de kunskaper och fardigheter som
namns i vara kursplaner anknyts till i detta set. Har ar flera exempel:

Teknik

Gora vardagstekniken begriplig och synlig; &skadliggéra den tekniska
utvecklingsprocessen — problemidentifiering, idé, planering, konstruktion,
utprévning och modifiering; studera enskilda tekniska I6sningar och
deras infogning i stérre system; material och form; rérliga delar och
mycket mer.

Naturorienterande @&mnen

Utféra systematiska observationer, matningar och experiment; utveckla
kunskap om energi och energiformer och om mekanik; formulering
av hypoteser, ha kunskaper om det naturvetenskapliga arbetsséttet
samt kunna redovisa sina iakttagelser, slutsatser och kunskaper
och mycket mer.

Matematik

Kunna jamféra, uppskatta och méata langder, massor och tider;
anvanda metoder for att samla in och hantera data; utveckla
formagan att forstd, féra och anvanda logiska resonemang, dra
slutsatser och generalisera; kunna tolka och anvénda grafer som
beskriver verkliga férhallanden och handelser och mycket mer.

Tabell f6r amnesomraden i kursplanerna

Ha garna papper och penna till hands medan du tittar och lyssnar
pé nar eleverna samarbetar kring ndgon av aktiviteterna. Anteckna
kunskaper, fardigheter och attitydférandringar som du uppfattar
medan eleverna arbetar.

Vi &r sakra pa att de teoretiska, kreativa, problemlésande och
sociala fardigheter som eleverna utvecklar talar for sig sjalva.

| tabellerna pa foljande sidor kan du se flera av de &mnesomraden
och moment som ingar i vara kursplaner och exempel pa aktiviteter
dar du kan hitta dem.

Nar du arbetar med set 9686 kommer du att upptacka att materialet
inte bara anknyter till “Mal att uppnd” utan att det till och med blir
svart att inte arbeta med stravansmalen.
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Viktiga moment i kursplanen

KRAFT OCH RORELSE

Teknik

— utvecklar sina insikter i den
tekniska kulturens kunskaps-
traditioner och utveckling och
om hur tekniken péaverkat och
paverkar manniskan, samhéllet

och naturen,

— utvecklar férmagan att reflektera
Sver, bedéma och vardera
konsekvenserna av olika teknikval,

— utvecklar férméagan att omsétta
sin tekniska kunskap i egna
stéllningstaganden och praktisk

handling,

— utvecklar intresset fér teknik och
sin férméga och sitt omdéme vad
géller att hantera tekniska fragor.

Naturorienterande @&mnen

— tilltror och utvecklar sin férmaga
att se monster och strukturer
som gor varlden begriplig samt
starker denna férméaga genom

muntlig, skriftlig och

undersdkande verksamhet,

— utvecklar kunskap om hur
experiment utformas utifran
teorier och hur detta i sin tur
leder till att teorierna férandras,

— utvecklar ett kritiskt och
konstruktivt forhallningssatt till
egna och andras resonemang
med respekt och lyhérdhet fér
andras stéllningstaganden.

Matematik

— grundlaggande talbegrepp och
rakning med reella tal, nérmevarden,
proportionalitet och procent,

— olika metoder, mattsystem och
matinstrument for att jamfora,
uppskatta och bestdmma
storleken av viktiga storheter,

— grundlaggande geometriska
begrepp, egenskaper, relationer

och satser,

— grundlédggande statistiska begrepp
och metoder fér att samla in och
hantera data och for att beskriva
och jamféra viktiga egenskaper
hos statistisk information.

Sopmaskinen

@\

» Undersoka remdrifter
for sakerhet och
kugghjul fér hastighet

« Kontrollera friktion
och slirning

+» Konstruera och
tillverka den
effektivaste skjutbara
rengdringsmaskinen

« Balanserade och
obalanserade krafter
« Friktion

- Mata avstand

« Forhallanden

- Forstaelse for
effektivitet uttryckt
som procenttal eller i
brakform

Metspéet

» Undersdka spéarrhijul
med sparrhake som
sékerhetssystem
Undersoka
automatisk styrning
av rorelse
Konstruera och
tillverka ett fiskespel
med enkla regler
och ett rattvist
poangsystem

Sanka hastigheten
och oka kraften med
hjalp av linor och
remskivor (block och
talja)

+ Méata avstand

+ Uppskatta och
jamfora kraft och
hastighet

« Skapa och utvérdera
rattvisa poang-
berakningssystem
och rattvisa regler
for spel

+ Forhallanden och
brak

Ladbilen

* Undersdka hur
olika hjulstorlekar
och dackmaterial
paverkar ett fordons
prestanda

« Flytta féremal med
hjalp av hjul och axlar

+ Konstruera och
tillverka en bil som
rullar av egen tyngd
nerfér en backe och
kommer s& langt
som mojligt

+ Lutande plan
« Friktion

+ Avlasa och kalibrera
matskalor

- Méata avstand och
massa

+ Arbeta med negativa
tal

» Noggrannhet

» Berakna medelvarden
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Hammaren

» Underséka mekanisk
styrning och
tidsbestamning av
komplexa aktiviteter
med hjalp av kamhjul
och héavsténger

» Underso6ka hur
man inom industrin
testar komponenters
kvalitet

+ Konstruera och
tillverka en mekanisk
leksak med s& manga
olika funktioner som
mojligt

+ Lutande plan
« Friktion

+ Méata antal slag per
tidsenhet

+ Uppskatta och
jamféra gripkrafter
mellan olika LEGO®
element

« Uttrycka relativa
gripkrafter med
matematiska termer



Viktiga moment i kursplanen

MATNINGAR
Teknik

— utvecklar sina insikter i den
tekniska kulturens kunskaps-
traditioner och utveckling och
om hur tekniken paverkat och
paverkar manniskan, samhéallet
och naturen,

— utvecklar férméagan att reflektera
6ver, bedéma och vardera
konsekvenserna av olika teknikval,

— utvecklar férmagan att omsétta
sin tekniska kunskap i egna
stéllningstaganden och praktisk
handling,

— utvecklar intresset fér teknik och
sin férmaga och sitt omdéme vad
géller att hantera tekniska fragor.

Naturorienterande @mnen:

— tilltror och utvecklar sin férméaga
att se monster och strukturer som
gor varlden begriplig samt stéarker
denna férméga genom muntlig,
skriftlig och undersékande
verksamhet,

— utvecklar kunskap om hur
experiment utformas utifran
teorier och hur detta i sin tur
leder till att teorierna féréndras,

— utvecklar ett kritiskt och
konstruktivt forhallningssatt till
egna och andras resonemang
med respekt och lyhérdhet for
andras stéllningstaganden.

Matematik

— grundlaggande talbegrepp och
rakning med reella tal, nérmevarden,
proportionalitet och procent,

— olika metoder, mattsystem och
méatinstrument for att jamfora,
uppskatta och bestdmma
storleken av viktiga storheter,

— grundlaggande geometriska
begrepp, egenskaper, relationer
och satser,

— grundlédggande statistiska begrepp
och metoder for att samla in och
hantera data och fér att beskriva
och jamféra viktiga egenskaper
hos statistisk information.

Matrullen

+ Undersdka nedvéxling
och komplexa
vaxelfunktioner

+ Konstruera skalor
som &r noggranna
och lattlasta

* Konstruera och
tillverka en mycket
noggrann och
l&ttanvand utrustning
for avstdndsmatning

+ Kalibrera och lasa av
skalor

- Mata avstand med
stor noggrannhet

+ Avlasa och kalibrera
matskalor

+ Méata avstand

- Rakna uppat, réakna
nedat

« Jamféra
noggrannhet fér
olika matmetoder

« Forhallanden och
brak

+ Formulera felvarde

Brevvagen

* Undersdka hévarmar
och lanksystem

+ Konstruera skalor
som &r noggranna
och lattavlasta

* Konstruera och
tillverka en mycket
noggrann och
lattanvand utrustning
fér métning av
massa

+ Balanserade krafter

« Kalibrera och lasa av
skalor

+ Mata massa med
stor nogrannhet

- Avlasa och kalibrera
matskalor

* Mata massa

+ Jamféra noggrannhet
for olika matmetoder

+ Arbeta med negativa
tal

» Formulera felvarde

Pendeluret

» Undersdka pendeln
och ankargang

+ Konstruera skalor
som &r noggranna
och lattavlasta

* Konstruera och
tillverka det
noggrannaste
och under langst
tid fungerande
utrustningen foér
matning av tid

+ Undersoka
uppvaxling

» Pendeln

« Kalibrera och lasa av
skalor

+ Mata massa med
stor noggrannhet

+ Méata tid

+ Avlasa och kalibrera
matskalor

+ Jamféra noggrannhet
for olika matmetoder

« Formulera felvarde
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Viktiga moment i kursplanen

ENERGI

Teknik

— utvecklar sina insikter i den
tekniska kulturens kunskaps-
traditioner och utveckling och
om hur tekniken paverkat och
paverkar manniskan, samhéallet
och naturen,

— utvecklar férméagan att reflektera
6ver, bedéma och vardera
konsekvenserna av olika teknikval,

— utvecklar férmagan att omsétta
sin tekniska kunskap i egna
stéllningstaganden och praktisk
handling,

— utvecklar intresset fér teknik och
sin férmaga och sitt omdéme vad
géller att hantera tekniska fragor.

Naturorienterande @mnen

— tilltror och utvecklar sin férmaga
att se monster och strukturer
som goér véarlden begriplig
samt starker denna férmaga
genom muntlig, skriftlig och
undersékande verksamhet,

— utvecklar kunskap om hur
experiment utformas utifran
teorier och hur detta i sin tur
leder till att teorierna férandras,

— utvecklar ett kritiskt och
konstruktivt forhallningssétt till
egna och andras resonemang
med respekt och lyhérdhet for
andras stéllningstaganden.

Matematik

— grundlaggande talbegrepp och
rékning med reella tal, n&rmevarden,
proportionalitet och procent,

— olika metoder, méattsystem och
méatinstrument for att jamfora,
uppskatta och bestdmma
storleken av viktiga storheter,

— grundldggande geometriska
begrepp, egenskaper, relationer
och satser,

— grundldggande statistiska begrepp
och metoder for att samla in och
hantera data och for att beskriva
och jamféra viktiga egenskaper
hos statistisk information.

Véaderkvarnen,,

* Undersoka hur
material, form och

storlek paverkar ett
segels effektivitet for
att fanga vindenergi

» Understka
konstruktioner
+ Konstruera och
tillverka det
effektivaste

energilagrings- och

energiavgivnings-
systemet for en
vaderkvarn

+ Fanga upp
vindenergi for att
driva maskiner

* Lagra och
overféra energi,
energiomvandling
fran rorelseenergi
till lagesenergi

* Balanserade och

obalanserade krafter

* Méta kraft, tid och
area

+ Uppskatta och
jamféra hastighet
och effektivitet for
olika segelformer
och storlekar

* Undersodka ett segels

form, och hur vinkeln
mot vinden paverkar
effektiviteten nar det
géller att fdnga in
vindenergin
Undersoka
mekanismer for
effektiv
energianvandning
foér transporter

« Konstruera och

tillverka det
effektivaste
vinddrivna fordonet
for rorelse i alla
riktningar

+ Samla upp

vindenergi fér

transporter

Omvandla energi

genom nedvaxling

« Krafter och
luftmotstand

+ Balanserade och
obalanserade krafter

Uppskatta och méata
avstand, area, tid
och vinklar
Uttrycka hastighet
och effektivitet som
en funktion av
vinkeln mot vinden.
Uttrycka hastighet
och effektivitet som
en funktion av
seglets form och
area

Svéanghjulsbilen

+ Undersoka
svanghjulet som
en mekanism fér
hastighetskontroll
(uppvaxling) och
séakerhet

* Understka
svanghjulet som en
metod att lagra energi

* Anvanda kugghjul for
att 6ka hastigheten

+ Konstruera och
tillverka det fordon
som tack vare lag
friktion rullar 1angst
med den energi som
finns lagrad i fordonet

* Lagra rérelseenergi

* Friktion

+ Balanserade och
obalanserade krafter

+ Mata avstand och tid

« Uttrycka hastighet
och tillryggalagd
strdcka som en
funktion av
svanghjulets massa
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Viktiga moment i kursplanen

MOTORDRIVNA MASKINER

Teknik

— utvecklar sina insikter i den
tekniska kulturens kunskaps-
traditioner och utveckling och
om hur tekniken paverkat och
paverkar manniskan, samhéllet
och naturen,

— utvecklar férméagan att reflektera
6ver, bedéma och vardera
konsekvenserna av olika
teknikval,

— utvecklar formagan att omsatta
sin tekniska kunskap i egna
stallningstaganden och praktisk
handling,

— utvecklar intresset fér teknik och
sin férméga och sitt omdéme vad
géller att hantera tekniska fragor.

Naturorienterande @mnen

— tilltror och utvecklar sin férmaga att
se mdnster och strukturer som gér
vérlden begriplig samt starker denna
féormaga genom muntlig, skriftlig
och undersdkande verksamhet,

— utvecklar kunskap om hur
experiment utformas utifran
teorier och hur detta i sin tur
leder till att teorierna féréndras,

— utvecklar ett kritiskt och
konstruktivt férhallningssatt till
egna och andras resonemang
med respekt och lyhérdhet fér
andras stallningstaganden.

Matematik

— grundlaggande talbegrepp och
rakning med reella tal, nérmevarden,
proportionalitet och procent,

— olika metoder, mattsystem och
matinstrument for att jamfora,
uppskatta och bestdmma
storleken av viktiga storheter,

— grundlaggande geometriska
begrepp, egenskaper, relationer
och satser,

— grundlaggande statistiska begrepp
och metoder for att samla in och
hantera data och for att beskriva
och jamféra viktiga egenskaper
hos statistisk information.

Motorvagnen

+ Undersdka nedvéxling
samt olika typer av
dack och hjul for
att ge maximalt
vridmoment

» Undersdka hastighet
och dragkraft fér
olika kombinationer
av kugghjul och hjul

+ Konstruera och
tillverka ett
motordrivet fordon
som kan dra sa stor
last som majligt

» Undersoka hur
lastens tyngd
paverkar friktionen
och hur man kan
minska den

+ Lutande plan och
arbete

+ M&ta avstand och tid

+ Mata och uttrycka
vinkeln fér en lutning

« Forstaelse och
berakningar av
hjuldiameter och
omkrets jamfért med
tillryggalagd stracka
per varv

Dragstern

* Undersoka
uppvaxling

+ Konstruera och
tillverka en dragster
som gér s& langt
som mojligt nar den
skjuts ivag

+ Undersoka
Sverfdring av rérelser
och energi

+ Undersoka
férhallandet mellan
hastighet och massa,
rérelseméangd och
rérelseenergi

- Mata avstand och tid

- Forstaelse for hur
tillryggalagd stracka
ar beroende av
hjulens massa och
diameter

Vandraren

* Undersoka vevar,
hé&vsténger och
lanksystem for
stabilitet och
steglangd for att
skapa gangrorelse
eller fram- och
atergdende rorelser
Undersoka
sparrmekanismer for
att eliminera slirning
och skapa rorelse at
bara ett hall
Undersoka placeringen
av havstanger och
lanksystem for att
skapa olika
verklighetstrogna
gangstilar
Understka
snackskruven fér
extremt stor
nedvéaxling
Konstruera och tillverka
en vandrare som kan
klara de brantaste
lutningar och den
svaraste terréng

* Noggranna
observationer av hur
méanniskor ror sig for
att jamféra med hur
modellen Vandraren
rér sig

+ Méata avstand och tid

+ Berékna hastighet

« Forstaelse for hur
steglangden varierar
med vevarmens
langd

+ Méata och uttrycka
vinkeln fér en lutning

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Robothunden

+ Undersdka havstanger,
lanksystem, kammar
och vevar for att
skapa komplexa
tidsstyrda rorelser
Undersdka remskivor
och slirning ur en
sékerhetsaspekt
Anvanda olika material
for att skapa "hud”
for en dynamisk
modell

Konstruera och
tillverka en mekanisk
varelse (s.k.
animatronik) som
simulerar ett
hundliknande
beteende

* Noggranna
observationer av
hur en hund rér
sig for att jamfora
med Robothundens
rérelser

Méata och uttrycka
vinkel och riktning
fér "kroppsdelars”
rorelse, och antal
aktiviteter per
tidsenhet
Forstaelse for
dégonrodrelser som
funktion av
kamhjulens
vridningspunkt
Bedémning och
beskrivning av
modellens funktion
(upptréadande),
kvalitativt och
kvantitativt
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Enkla maskiner: Havstangen

Havstangen &r nog den allra vanligaste och mest anvanda av de enkla maskinerna. En havstang &) Visste du att ..

ar en stabil stang eller ett fast féremal, som anvands for att Gverfora kraft. Det engelska ordet for
Med en vridningspunkt kan h&vstdngen anvéandas for att &ndra den kraft som behovs, andra havstang, "lever”, kommer
kraftens riktning och &ndra rérelsens langd. Krafttillférsel, en vridningspunkt och en belastning frén det franska verbet
eller tyngd &r de tre "delar” som &r gemensamma for varje héavstang. "levier” som betyder “att
Beroende pa hur de tre "delarna” ar placerade kan havstangerna delas in i tre olika typer. héja upp”.

4

C D

Tyngd ‘ Kraft

Vridningspunkt

Havstanger av typ 1 har vridningspunkten placerad mellan tyngden och krafttillférseln. Vanliga
exempel pa havstanger av typ 1 &r gungbrador, kofdtter, tdnger och saxar.

T

C )

‘ Tyngd Kraft

Vridningspunkt

Havstanger av typ 2 har vridningspunkten och krafttillférseln i olika &ndar av havstangen, och
tyngden emellan. Vanliga exempel pa havstanger av typ 2 &r nétknackare, skottkarror och
flaskdppnare.

i

C )

‘ Kraft Tyngd

Vridningspunkt

Havstanger av typ 3 har vridningspunkten och tyngden i olika &ndar av havstangen, och
krafttillférseln emellan. Vanliga exempel pa havstanger av typ 3 &r pincetter och metspon.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. . ﬁ



Al

Bygg Al i héfte |, sidan 2 till 3

Tryck ner havarmen for att lyfta tyngden (viktklossen).
Beskriv hur svart eller latt det var att lyfta klossen. Markera
vridningspunkt, tyngd och kraft i figuren. Anvand en cirkel fér
att visa det exakta laget. Vilken typ av havstang ar detta?

A2

Bygg A2 i hifte I, sidan 4 till 5

Lyft havarmen.

Beskriv hur svart eller latt det var att lyfta klossen. Markera
vridningspunkt, tyngd och kraft i figuren. Anvand en cirkel fér
att visa det exakta laget. Vilken typ av havstang ar detta?

A3

Bygg A3 i hifte I, sidan 6 till 7

Lyft havarmen.

Beskriv hur svart eller latt det var att lyfta klossen nu.
Markera vridningspunkt, tyngd och kraft i figuren. Anvand en
cirkel for att visa det exakta laget. Vilken typ av havstang &ar
detta?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Enkla maskiner: Havstangen

Havstangen ar nog den allra vanligaste och mest anvénda av de enkla maskinerna. En hévstang
ar en stabil stang eller ett fast foremal som anvands for att Gverfora kraft.

Med en vridningspunkt kan havstangen anvandas for att &ndra den kraft som behévs, &ndra kraftens
riktning och andra rérelsens langd. Krafttillférsel, en vridningspunkt och en belastning eller tyngd
ar de tre "delar” som &r gemensamma for varje havstang.

Beroende pa hur de tre "delarna” ar placerade kan havstangerna delas in i tre olika typer.

4

C D

Tyngd ‘ Kraft

Vridningspunkt

Havstanger av typ 1 har vridningspunkten placerad mellan tyngden och krafttillférseln. Vanliga
exempel pa havstanger av typ 1 &r gungbrador, kofdtter, tdnger och saxar.

T

C )

‘ Tyngd Kraft

Vridningspunkt

Havstanger av typ 2 har vridningspunkten och krafttillférseln i olika &ndar av havstangen, och
tyngden emellan. Vanliga exempel pa hévstanger av typ 2 &r nétknackare, skottkarror och
flaskdppnare.

i

C )

‘ Kraft Tyngd

Vridningspunkt

Havstanger av typ 3 har vridningspunkten och tyngden i olika &ndar av havstdngen, och
krafttillférseln emellan. Vanliga exempel pé havstanger av typ 3 &r pincetter och metspon.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

0 Visste du att ...

Det engelska ordet for
havstang, "lever”, kommer
fran det franska verbet
“levier” som betyder "att
héja upp’.




Al

Den har modellen &r en havstang av typ 1. Den har
krafttillforseln och tyngden i havstangens olika andar med
vridningspunkten emellan. Denna modell kréver minst kraft
for att flytta belastningen.

Kraft

Tyngd Vridningspunkt

A2

Den har modellen &r en havstang av typ 2. Den har
krafttillférseln och vridningspunkten i havstangens olika
andar med tyngden emellan. Den kraft som krévs foér att
flytta tyngden ar ungefar halften sé stor som tyngden.

Vridningspunkt

Kraft

A3

Den har modellen &r en havstang av typ 3. Den har
vridningspunkten och belastningen i havstdngens olika
&ndar med krafttillférseln emellan. Aven om den kraft som
kravs &r stérre an om man skulle lyfta tyngden direkt,

ar férdelen med en havstang av typ 3 att tyngden flyttas en
mycket l&ngre stracka an angreppspunkten for kraften.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Kraft
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Enkla maskiner: Hjulet

Hjul och axlar &r ofta cirkelformade, med ett stérre hjul och en mindre axel mycket hart fastade
vid varandra.

Axel

Hjulet och axeln roterar alltid med samma hastighet. Pa grund av hjulets stérre omkrets kommer
hjulets yttre yta att réra sig snabbare och tillryggalégga en langre stracka.

Att placera ett foremal pé ett fordon med hjul minskar nastan alltid friktionen jamfért med att dra
foremalet langs marken. Hjul i tekniska sammanhang anvénds inte alltid fér transporter. Hjul med
spar kallas linskivor eller remskivor och hjul med tander kallas kugghijul eller kronhjul.

Vanliga exempel pa hjul och axlar ar brodkavlar, rullskridskor och kundvagnar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

0 Visste du att ...

Det &ldsta tillverkade
hjulet man hittat
tillverkades av sumererna
for cirka 5 600 ar sedan.




B1

Bygg B1 i héfte |, sidan 8 till 9

Skjut modellen rakt fram pa bordet.

Beskriv vad som hander.

Férsdk nu skjuta modellen i sicksack med skarpa kurvor.
Beskriv vad som hander.

B2

Bygg B2 i hafte I, sidan 10 till 11

Skjut modellen rakt fram pa bordet.

Beskriv vad som hander.

Forsok nu skjuta modellen i sicksack med skarpa kurvor.
Beskriv vad som h&nder och jamfér med modellen ovan.

B3

Bygg B3 i hafte |, sidan 12 till 15

Skjut modellen rakt fram pé bordet.

Beskriv vad som hander.

Forsék nu skjuta modellen i sicksack med skarpa kurvor.
Beskriv vad som h&nder och jamfér med modellerna ovan.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. . ﬁ



B4

Bygg B4 i hafte |, sidan 16 till 17

Beskriv vad som hander och hur kardanknuten
(kopplingsanordningen mellan de tva axlarna) rér sig nar du
vrider handtaget.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. . ﬁ
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Enkla maskiner: Hjulet

Hjul och axlar &r ofta cirkelformade, med ett stérre hjul och en mindre axel mycket hart fastade
vid varandra.

Axel

Hjulet och axeln roterar alltid med samma hastighet. Pa grund av hjulets stérre omkrets kommer
hjulets yttre yta att réra sig snabbare, och tillryggaldgga en langre stracka.

Att placera ett foremal pa ett fordon med hjul minskar nastan alltid friktionen jamfort med att dra
féremalet 1angs marken. Hjul i tekniska sammanhang anvands inte alltid for transporter. Hjul med
spar kallas linskivor eller remskivor och hjul med tander kallas kugghjul eller kronhjul.

Vanliga exempel pa hjul och axlar &r brodkavlar, rullskridskor och kundvagnar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

0 Visste du att ...

Det &ldsta tillverkade hjulet
man hittat tillverkades av

sumererna for cirka 5 600
ar sedan.




B1

Denna modell visar en vagn med delade axlar. Den ar enkel
att styra bade rakt fram eller i en sicksack-linje med skarpa
kurvor. Den delade axeln gér att hjulen kan rotera med olika
hastighet.

B2

Denna modell visar en vagn med fasta axlar. Den ar enkel
att kora langs en rat linje. Den ar emellertid svarstyrd langs
en sicksack-linje med skarpa kurvor, eftersom hjulen inte
kan rotera med olika hastigheter. Ett hjul tvingas alltid att
slira i varje kurva.

B3

Denna modell visar en vagn med ett styrsystem. Den &r
enkel att styra bade rakt fram eller i en sicksack-linje med
skarpa kurvor. Den delade axeln gér att hjulen kan rotera
med olika hastighet och med ratten har man god kontroll
over styrningen.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




B4

Denna modell visar en kardanknut. N&r handtaget vrids
dverfdrs rotationsrérelsen i en vinkel genom kardanknuten
mot hjulen. Férhallandet mellan ingédende och utgaende
hastighet &r 1:1, dvs. hjulen rér sig med samma hastighet
som handtaget.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. . ﬁ






Enkla maskiner: Blocket

Ett block bestéar av ett eller flera parallellt monterade hjul (trissor eller remskivor). Remskivor ar
hjul som drivs av rep, kedjor eller remmar runt sin ytterdiameter.

: [ Drivhjul
Foljehjul g

| en remdrift férenar en oavbruten rem tva remskivor. Det hjul som paverkas av en yttre kraft,
kallas drivhjul och det andra kallas foljehjul. Drivhjulet tar emot den ingéende kraften och det
drivna hjulet levererar den utgdende kraften vidare. Nar drivhjulet roterar rér sig remmen och far
foljehjulet att réra sig i samma riktning. Om drivhjulets diameter &r mindre &n det drivna hjulets
diameter kommer féljehjulet att rotera langsammare &n drivhjulet.

Remdrivna hjul anvander friktionen mellan remmen och remskivan fér att dverféra rérelsen. Om
remmen &r alltfér hart spand kommer den att skapa for stora friktionskrafter, som kan skada hjulaxeln
och lagren. Om remmen sitter for 16st kommer den att slira och den éverférda kraften utnyttjas
inte effektivt. Slirande remmar &r ett automatiskt éverbelastningsskydd fér remdrivna maskiner.

For tunga lyft kan flera remskivor, eller block, kombineras till ett lyftsystem (en talja), som gér det
lattare att lyfta tunga foremal.

Lasten ror sig uppat Dra nedat

Att anvanda ett enda block for att lyfta en last gor det inte lattare, men man kan &ndra rérelsens
riktning utan att man &ndrar hastigheten eller den kraft som behdvs. Det gor bara sa att du kan
lyfta lasten genom att dra i repet. Block kan vara rérliga eller fasta. Skillnaden mellan fasta och
rorliga block ar att de fasta blocken inte flyttar sig uppat eller nedat nar lasten forflyttas. Ett fast
block &r ofta fast vid en dverliggande balk eller bjalke och roterar bara kring sin egen axel.
Anvandning av flera remskivor pa en axel, i ett system, for att lyfta eller dra féremal, kallas talja.

Vanliga exempel dar man kan hitta block ar persienner, ridéer och flaggstanger.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Elevblad

Q) visste du att ..
Remskivor inledde den
industriella
masstillverkningen i
England, n&r de i bérjan
av 1800-talet bérjade
tillverkas for att forse den
kungliga brittiska flottan
med block fér krigsfartygen
under Napoleonkrigen.

28



Ci

Bygg C1 i hafte |, sidan 18

Vrid pé handtaget och beskriv hastigheten fér den drivande
remskivan (drivhjulet) och den drivna remskivan (fljehjulet).
Ta tag i den utstédende pekaren pa foljehjulet och beskriv
vad som hander.

c2

Bygg C2 i héafte |, sidan 19

Vrid pé handtaget och beskriv hastigheten foér drivhjulet och
féljehjulet.

Ta tag i pekaren och 6ka sakta ditt grepp om den. Beskriv
vad som hénder.

C3

Bygg C3 i héfte I, sidan 20

Vrid pé handtaget och beskriv hastigheten for drivhjulet och
féljehjulet.

Ta tag i pekaren och 6ka sakta ditt grepp om den. Beskriv
vad som hander.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



C4

Bygg C4 i héfte |, sidan 21

Vrid pé handtaget och beskriv hastigheten for drivhjulet och
féljehjulet. Ta tag i pekaren och 6ka sakta ditt grepp om
den. Beskriv vad som hander.

C5

Bygg C5 i hifte |, sidan 22 till 23
Vrid pé handtaget och beskriv hastigheten foér drivhjulet och
féljehjulet. Markera drivhjul och féljehjul i figuren. Anvand en
cirkel for att visa det exakta laget.

Cé6

Bygg C6 i héfte |, sidan 24 till 25
Vrid pé handtaget och beskriv hastigheten for drivhjulet och
féljehjulet. Markera drivhjul och féljehjul i figuren. Anvand en
cirkel for att visa det exakta laget.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



Cc7

Bygg C7 i hafte |, sidan 26 till 27

Vrid pé handtaget och beskriv hastigheten for drivhjulet och
féljehjulet.

Markera drivhjul och féljehjul i figuren. Anvand en cirkel fér
att visa det exakta laget.

Cc8

Bygg C8 i héfte |, sidan 28 till 31
Lyft i snoret for att lyfta foremalet. Beskriv vad som héander.

Co

Bygg C9 i héfte |, sidan 32 till 35
Dra i snoret for att lyfta féremalet. Beskriv vad som hénder.
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(&3 [0)

Bygg C10 i héfte I, sidan 36
Dra i snoret for att lyfta foremalet. Beskriv vad som héander.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.







Lararblad

Enkla maskiner: Blocket

Ett block bestéar av ett eller flera parallellt monterade hjul (trissor eller remskivor). Remskivor ar
hjul som drivs av rep, kedjor eller remmar runt sin ytterdiameter.

: [ Drivhjul
Foljehjul g

| en remdrift férenar en oavbruten rem tva remskivor. Det hjul som paverkas av en yttre kraft
kallas drivhjul och det andra kallas for foljehjul. Drivhjulet tar emot den ingéende kraften och
foljehjulet levererar den utgéende kraften vidare. Nar drivhjulet roterar ror sig remmen och far
foljehjulet att réra sig i samma riktning. Om drivhjulets diameter &r mindre &n det drivna hjulets
diameter kommer féljehjulet att rotera langsammare &n drivhjulet.

Remdrivna hjul anvander friktionen mellan remmen och remskivan fér att éverféra rérelsen. Om (D Visste du att ...

remmen &r alltfor hart spand kommer den att skapa for stora friktionskrafter, som kan skada hjulaxeln Remskivor inledde

och lagren. Om remmen sitter for |6st kommer den att slira och den éverférda kraften utnyttjas den industriella

inte effektivt. Slirande remmar &r ett automatiskt dverbelastningsskydd fér remdrivna maskiner. masstillverkningen i
England, nér de i bérjan

For tunga lyft kan flera remskivor, eller block, kombineras till ett lyftsystem (en talja), som gor det av 1800-talet bérjade

lattare att lyfta tunga foremal. tillverkas for att férse

den kungliga brittiska
flottan med block fér
krigsfartygen under
Napoleonkrigen.

Lasten ror sig uppat Dra nedat

Att anvéanda ett enda block for att lyfta en last gor det inte |attare, men man kan &ndra rérelsens
riktning utan att man &ndrar hastigheten eller den kraft som behdvs. Den gor bara sa att du kan
lyfta lasten genom att dra i repet. Block kan vara rérliga eller fasta. Skillnaden mellan fasta och
rorliga block ér att de fasta blocken inte flyttar sig uppat eller nedat nar lasten forflyttas. Ett fast
block &r ofta fast vid en dverliggande balk eller bjalke och roterar bara kring sin egen axel.
Anvandning av flera remskivor pa en axel i ett system, for att lyfta eller dra féremal, kallas talja.

Vanliga exempel dar man kan hitta remskivor &r persienner, gardiner och flaggstanger.
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Ci

Denna modell visar en remdrift dar hastighet och riktning
for drivhjulet och féljehjulet &r densamma. Ett 1att grepp om
pekaren hindrar den drivna skivan fran att rotera, eftersom
det far remmen att slira.

c2

Denna modell visar en remskiva som ger en ékning av
hastigheten. Féljehjulet roterar snabbare an drivhjulet, men
den &verférda kraften har minskat och det finns risk fér att
remmen kan slira.

C3

Denna modell visar en remskiva som ger en séankning av
hastigheten. Foljehjulet roterar ldangsammare &n drivhjulet.
Det 6kar den 6verfoérda kraften, men remmen slirar om
belastningen dkas.
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C4

Denna modell visar en remdrift dar hastigheten for drivhjulet
och féljehjulet &r densamma, men de roterar i motsatt riktning
eftersom remmen &r korsad.

C5

Denna modell visar en remdrift dar hastighet och riktning fér
drivhjulet och féljehjulet & densamma, men med férandrad
vinkel mellan rérelserna eftersom remmen &r vriden.

Drivhjul

Faljehjul

Cé6

Denna modell visar en remdrift med ett sammansatt
remskivesystem. Det minskar hastigheten kraftigt, men
Okar samtidigt den utgdende kraften motsvarande mycket.
Det mindre drivhjulet far det stdrre féljehjulet att réra sig
langsammare. Det mindre drivhjulet pad samma axel

som det storre foljehjulet blir i sin tur drivhjul fér det Drivhjul
andra stora foljehjulet.

Drivhijul

Féljehjul

Foljehjul

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. . ﬁ



Cc7

Denna modell visar en remdrift dar ett drivhjul dverfér kraft
till tva foljehjul, for att fa tva utgadende axlar. Skillnaden i
storlek mellan féljehjul och drivhjul ger en minskning av
hastigheten men en 6kning av den utgaende kraften.

Faljehjul

Foljehjul
Drivhjul

Cc8

Denna modell ger ingen 6kning eller minskning i kraft,
hastighet eller rérelselangd. Allt som sker &r att hela lasten
helt enkelt hojs eller sanks.

Co

Denna modell visar ett fast block som bestér av en remskiva.
Den ger ingen 6kning eller minskning av varken kraft eller
hastighet, utan &ndrar bara rorelsens riktning.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. . ﬁ



(&3 [0)

Denna modell visar en talja med ett fast och ett rérligt block.
Den halverar kraften som behdvs for att lyfta féremalet, men
den minskar ockséa den hastighet med vilken féremalet lyfts.
Man maste dra dubbelt sa langt i snéret for att lyfta lasten.
Det man vinner i lyftkraft forlorar man i 6kad langd snére att
dra hem. Jamfér “Mekanikens gyllene regel” pé sidan 43.
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Enkla maskiner: Lutande planet

Ett lutande plan &r en sluttande yta som kan anvéndas for att lyfta ett féremal. Det kan t.ex.
vara en ramp.

Om man anvander ett lutande plan for att hoja ett foremal till en viss hdjd, maste foremalet forflyttas
en langre stracka, men med lagre krafttillforsel an om féremalet skulle lyftas ratt upp till samma hojd.
Man maste valja mellan att anvanda mycket kraft for att lyfta féremalet en kortare stracka rakt
upp eller att anvanda mindre kraft for att gradvis lyfta foremalet genom en langre forflyttning
langs det lutande planet. Mekanikens gyllene regel: Det man vinner i kraft, férlorar man i vag.

Vanliga exempel pa lutande plan ar ramper, stegar och trappor.
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0 Visste du att ...
Fordelarna med att
anvanda lutande plan har
man kant till och anvant

i tusentals &r. Redan de
gamla egyptierna anvénda
lutande plan av jord fér
att forenkla transporterna
av de stora stenblocken
till pyramidernas topp.




D1

Bygg D1 i héafte II, sidan 2 till 12
Slapp viktklossen. Beskriv vad som hander.

D2

Bygg D2 i hifte Il, sidan 13 till 15
Slapp viktklossen. Beskriv vad som hander.
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Enkla maskiner: Lutande planet

Ett lutande plan &r en sluttande yta som kan anvéndas for att lyfta ett féremal. Det kan t.ex.
vara en ramp.

Om man anvander ett lutande plan for att lyfta ett foremal till en viss hojd, maste foremalet forflyttas
en langre stracka men med lagre krafttillforsel &n om foremalet skulle lyftas rétt upp till samma hojd.
Man maste valja mellan att anvanda mycket kraft for att lyfta féremalet en kortare stracka rakt
upp eller att anvanda mindre kraft for att gradvis lyfta foremalet genom en langre forflyttning
langs det lutande planet. Mekanikens gyllene regel: Det man vinner i kraft, férlorar man i vag.

Vanliga exempel pa lutande plan ar ramper, stegar och trappor.
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0 Visste du att ...
Fordelarna med att
anvanda lutande plan har
man kant till och anvant

i tusentals &r. Redan de
gamla egyptierna anvénda
lutande plan av jord fér
att forenkla transporterna
av de stora stenblocken
till pyramidernas topp.




D1

Denna modell visar ett kort lutande plan. Inget hadnder nér
viktklossen slépps. Krafttillférseln &r inte tillracklig for att
forflytta vikten till det lutande planets éverdel. Om man

lagger till ytterligare ett hjul racker kraften for att forflytta
vikten uppat langs det lutande planet.

i Krafttillforsel

D2

Denna modell visar ett langt lutande plan. Tack vare den
Okade langden pé det lutande planet, och darmed en
minskad vinkel fér rampen, &r krafttillférseln tillracklig for
att dra viktklossen upp till det lutande planets éverkant.
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Enkla maskiner: Kilen

En kil &r ingenting annat &n en variant av det lutande planet. Till skillnad frén ett lutande plan ar
en kil oftast rorlig.

Enkelkil Dubbelkil

En kil kan ha en eller tva lutande ytor. Den kraft som kravs beror pa férhéllandet mellan kilens
langd och hojd (tjocklek), alltsa av ytans lutning.

Vanliga exempel pa kilar &r yxor, saxar, spikar och dérrstoppar. Aven vattenplaning ar ett exempel
pa kilprincipen. Vattnet lyfter det rullande hjulet sé att det slapper fran vagbanan.
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Kilar anvands for att
spracka granitblock!
En enkel anordning
kallad kil och bleck”
kan spracka véldiga
granitblock.




E1

Bygg E1 i héfte II, sidan 16 till 25
Tryck in kilen under viktklossen. Beskriv vad som hander.

E2

Vand pa kilen och tryck sedan in den under viktklossen igen.
Beskriv vad som hander och jamfér med modellen ovan.
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Enkla maskiner: Kilen

En kil &r ingenting annat &n en variant av det lutande planet. Till skillnad frén ett lutande plan ar
en kil oftast rorlig.

Enkelkil Dubbelkil

En kil kan ha en eller tva lutande ytor. Den kraft som kravs beror pa férhéllandet mellan kilens
langd och hojd (tjocklek), alltsa av ytans lutning.

Vanliga exempel pa kilar &r yxor, saxar, spikar och dérrstoppar. Aven vattenplaning ar ett exempel
pa kilprincipen. Vattnet lyfter det rullande hjulet sé att det slapper fran vagbanan.
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Kilar anvands for att
spracka granitblock!
En enkel anordning
kallad kil och bleck”
kan spracka véldiga
granitblock.




E1

Denna modell visar en enkel kil med ett kort sluttande plan.
Den kraftiga vinkeln fér det lutande planet goér att stérre
krafttillforsel kravs for att lyfta lasten jamfort med féregaende
kil. Men kilen behover inte réra sig sa langt.

E2

Denna modell visar en enkel kil med ett langt sluttande plan.
Kilen kréver endast liten krafttillfdrsel for att kunna lyfta lasten,
eftersom kilen har sa liten vinkel.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.







Enkla maskiner: Skruven

En skruv &r ocksé en variant av ett lutande plan. Skruvens géngor ar som ett lutande plan lindat
kring en cylinder. Avstandet mellan gédngorna motsvarar vinkeln for det lutande planet.

Ganga

Ju nérmare géngorna sitter varandra, desto fler varv behévs, men desto mindre kraft kravs for att
skruva in skruven. Lasten ar friktionen och andra krafter med vilka traet paverkar skruven.

Nar man skruvar in en skruv i ett stycke tra, ar det samma sak som att rotera ett langt lutande plan
genom ett féremal. Den roterande kraft man anvander for att vrida skruvmejseln férvandlas till en
vertikal kraft som skruvar in skruven i ett féremal. Hur langt in skruven rér sig under ett varv beror
pa hur tatt gangorna sitter, stigningen.

Stigningen pa en skruv med géngdiametern 8 mm (M8) kan exempelvis vara 1,256 mm. Detta innebar
att den ror sig 1,25 mm per varv in i féremalet den skruvas i. Nar man vridit skruven atta varv har
man skruvat in den 1 cm.

Vanliga exempel pa skruvar &r muttrar, glédlampor och borrar.
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Den grekiske
vetenskapsmannen,
matematikern och
uppfinnaren Archimedes
anvande en skruv som en
viktig del i sin konstruktion
av en skruvpump fér att
pumpa vatten for
bevattning under tredje
arhundradet fore Kristus.




F1

Bygg F1 i hafte Il, sidan 26 till 32
Snurra pa handtaget och beskriv vad som hénder med
hastigheten och riktningen.
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Enkla maskiner: Skruven

En skruv &r ocksé en variant av ett lutande plan. Skruvens géngor ar som ett lutande plan lindat
kring en cylinder. Avstandet mellan gédngorna motsvarar vinkeln for det lutande planet.

Ganga

Ju nérmare géngorna sitter varandra, desto fler varv behévs, men desto mindre kraft kravs for att
skruva in skruven. Lasten ar friktionen och andra krafter med vilka traet paverkar skruven.

Nar man skruvar in en skruv i ett stycke tra, ar det samma sak som att rotera ett langt lutande plan
genom ett féremal. Den roterande kraft man anvander for att vrida skruvmejseln férvandlas till en
vertikal kraft som skruvar in skruven i ett féremal. Hur langt in skruven rér sig under ett varv beror
pa hur tatt gangorna sitter, stigningen.

Stigningen pa en skruv med géngdiametern 8 mm (M8) kan exempelvis vara 1,256 mm. Detta innebar
att den ror sig 1,25 mm per varv in i féremalet den skruvas i. Nar man vridit skruven atta varv har
man skruvat in den 1 cm.

Vanliga exempel pa skruvar &r muttrar, glédlampor och borrar.
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Den grekiske
vetenskapsmannen,
matematikern och
uppfinnaren Archimedes
anvande en skruv som
en viktig del i sin
konstruktion av en
skruvpump fér att pumpa
vatten for bevattning
under tredje arhundradet
fore Kristus.



F1

Denna modell anvénder gangorna i snackskruven for att visa
principen fér hur en skruv fungerar. Nar handtaget snurras
vrider skruven kugghjulet i 90° vinkel. Hastigheten i rérelsen
har minskat kraftigt.
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Mekanismer: Kugghjulet

Kugghjul &r hjul med tander, som passar in i varandra. Eftersom kuggarna passar sa val in i varandra, Q) visste du att ..

kan de effektivt 6verfora kraft och rérelse.

ﬁf

Foljehjul

Drev

Drevet &r det kugghjul som vrids av en kraft utifran, tex. din hand eller en motor. Varje kugghjul som
vrids av ett annat kugghjul kallas foljehjul. Drevet tar emot den ingédende kraften och foljehjulet
levererar den utgéende kraften vidare.

Med ett kugghjulssystem (en vaxel) kan man andra hastighet, riktning och kraft. Men det finns alltid
béade foérdelar och nackdelar. Man kan tex. inte fa bade 6kad kraft och hégre hastighet samtidigt.

For att berakna forhallandet mellan varvtalen for tva kugghjul som sitter ihop, dividerar man antalet
kuggar pa foliehjulet med antalet kuggar pa drevet. Detta kallas for utvéaxling. Om foljehjulet har
24 kuggar och ar monterat med ett drev med 48 kuggar, &r utvaxlingen 1:2. Det betyder att foljehjulet
kommer att rotera dubbelt s& snabbt som drevet.

Kugghjul finns i m&nga maskiner, dar man maste styra rotationshastigheten och vridkraften.
Vanliga exempel &r eldrivna handverktyg, bilar och mekaniska vispar.
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Alla kugghijul &r inte runda.
Det finns fyrkantiga,
triangelformade och

till och med elliptiska
kugghjul.



Gi

Bygg Gl i héfte lll, sidan 2

Vrid pé handtaget och beskriv hastigheten pa drevet och pa
féljehjulet. Markera drevet och féljehjulet i figuren. Anvéand
cirklar for att visa det exakta laget for varje kugghjul.

G2

Bygg G2 i hafte lll, sidan 3

Vrid pé handtaget och beskriv hastigheten pa drevet och péa
féljehjulet. Markera drevet och féljehjulet i figuren. Anvand cirklar
for att visa det exakta laget for varje kugghjul.

G3

ByggG3 i hafte lll, sidan 4

Vrid pé handtaget och beskriv hastigheten pa drevet och pa
féliehjulet. Markera drevet och féljehjulet i figuren. Anvand cirklar
for att visa det exakta laget fér varje kugghjul.
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G4

Bygg G4 i héfte Ill, sidan 5 till 6

Vrid pé handtaget och beskriv hastigheten och
rotationsriktningen fér drevet och féljehjulen. Markera drevet
och féljehjulen i figuren. Anvand cirklar fér att visa det exakta
laget for varje kugghjul.

G5

Bygg G5 i hafte lll, sidan 7 till 8

Vrid pé handtaget och beskriv hastigheten fér drevet och
féljehjulen. Markera drev och féljehjul i figuren. Anvand
cirklar for att visa det exakta laget for varje kugghjul.

G6

Bygg G6 i hafte lll, sidan 9 till 10
Vrid pé handtaget och beskriv hastigheten pé foljehjulet.
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G7

Bygg G7 i héfte Ill, sidan 11 till 14
Vrid p& handtaget och beskriv vad som hénder.

G8

Bygg G8 i hafte lll, sidan 15 till 18

Vrid p& handtaget och beskriv vad som hénder. Vad hander
om du stoppar en av de utgaende pekarna? Vad hander om
du stoppar bada utgéende pekarna?

G9

Bygg G9 i hafte I, sidan 19 till 22
Vrid pé handtaget och beskriv vad som héander. Vad hander
om du férsoéker vrida pa den utgéende pekaren?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




G10

Bygg G10 i hafte Ill, sidan 23 till 25
Vrid pé handtaget och beskriv vad som hander.
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Mekanismer: Kugghjulet

Kugghjul &r hjul med téander som passar in i varandra. Eftersom kuggarna passar sa val in i
varandra, kan de effektivt 6verféra kraft och rorelse.

ﬁf

Foljehjul

Drev

Drevet ar det kugghjul som vrids av en kraft utifran, tex. din hand eller en motor. Varje kugghjul
som vrids av ett annat kugghjul kallas foljehjul. Drevet tar emot den ingdende kraften och foljehjulet
levererar den utgéende kraften vidare.

Med ett kugghjulssystem (en vaxel) kan man andra hastighet, riktning och kraft. Men det finns alltid
béade foérdelar och nackdelar. Man kan tex. inte fa bade 6kad kraft och hégre hastighet samtidigt.

For att berakna forhallandet mellan varvtalen for tva kugghjul som sitter ihop, dividerar man antalet
kuggar pa foljehjulet med antalet kuggar pa drevet. Detta kallas for utvaxling. Om ett foljehjul har
24 kuggar och ar monterat med ett drev med 48 kuggar, &r utvaxlingen 1:2. Det betyder att foljehjulet
kommer att rotera dubbelt s& snabbt som drevet.

Kugghjul finns i m&nga maskiner, dar man maste styra rotationshastigheten och vridkraften.
Vanliga exempel &r eldrivna handverktyg, bilar och mekaniska vispar.
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Alla kugghijul &r inte runda.
Det finns fyrkantiga,
triangelformade och

till och med elliptiska
kugghjul.




Gi

Denna modell visar utvéxlingen 1:1. Hastigheten &r densamma
for bade drev och féljehjul, eftersom de har lika méanga kuggar.
Drevet och féljehjulet roterar i motsatt riktning.

Foljehjul

G2

Denna modell visar en uppvéaxling. Det stérre drevet vrider
det mindre féljehjulet, vilket ger 6kad hastighet men med
minskad 6verford kraft.

Foljehjul

G3

Denna modell visar en nedvéxling. Det mindre drevet vrider
det storre foéljehjulet, vilket ger minskad hastighet men med
okad 6verford kraft.

Féljehjul
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G4

Denna modell visar ett mellanhjul. Det mindre kugghjulet ar
ett mellanhjul. Mellanhjulet paverkar inte hastigheten eller
den utgaende kraften for varken drevet eller foljehjulet.
Drevet och féljehjulet roterar &t samma hall och med samma
hastighet.

Mellanhjul
Féliehjul efanhju

G5

Denna modell visar ett exempel pa en vaxel. P4 grund av
vaxelns utformning blir rotationshastigheten kraftigt minskad
och den utgédende kraften vasentligt dkad. Det mindre drevet
vrider sakta det storre foljehjulet. Det mindre kugghjulet pa
samma axel som foljehjulet satts i rérelse och vrider sakta
det andra stora féljehjulet, och far detta att snurra annu
langsammare.

Faljehjul

Féljehjul

G6

Denna modell visar en véxel fér intermittent rérelse, en rérelse
med aterkommande avbrott. Det betyder att foljehjulet snurrar
en stund och sedan stannar under ett 6gonblick fér att sedan
snurra igen. Hastigheten ar kraftigt minskad eftersom det
drivna kugghjulet endast roterar nér det kommer i kontakt
med ett av de tva dreven.
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G7

Denna modell visar en vinkelvéxel. De tvé koniska kugghjulen
overfér hastighet och kraft oférandrade, men i 90° vinkel.

G8

Denna modell visar en differentialvaxel. Den ingédende kraften
overfors till tva utgéende krafter i 90° vinkel. Nar en utgéende
pekare stoppas kommer den andra att férdubbla sin hastighet.
Nar bada de utgdende pekarna stoppas kan man inte vrida
runt handtaget.

G9

Denna modell visar en snackvéxel. Den minskar hastigheten
kraftigt eftersom snackhjulet méste vridas ett helt varv for att
vrida kugghjulet som sitter ovanfér en enda kugg. Riktningen
andras med 90°. Den utgéende kraften okar avsevart.
Snéckhjul kan bara anvandas som drev.
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G10

Denna modell visar en kuggsténgsvaxel. Till skillnad fran
tidigare vaxlar kan en kuggstangsvéxel endast anvandas

for linjar rérelse, inte roterande. Nar handtaget vrids flyttas
kuggstangen framat eller bakéat beroende pa rotationsriktningen
for drevet.
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Mekanismer: Kamhijulet

Ett kamhjul &r ett speciellt utformat hjul som vrids runt en axel.

Kamfoljare

Kamhijul

Kamhjulets profil gor det mojligt att styra rorelsen for kamfoljaren, bade storleksmassigt och
tidsmaéssigt. Ett kamhjul kan ockséa ses som ett kontinuerligt och variabelt lutande plan. Kamhjul
kan vara cirkulara, paronformade eller oregelbundna.

Kambhijul och kamféljare &r starkt utsatta for slitage pa grund av friktion. Kamféljarna har ofta sma
rullar i kontaktytan for att minska friktionen.

Vanliga anvandningsomraden fér kammekanismer ar elektriska tandborstar och kamaxlarna i motorer.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

0 Visste du att ...
Fjaderbelastade kamhjul
anvands av bergskléattrare
for att fa fast grepp i
sprickor i berget for att
sedan kunna fasta repen
for klattringen.




H1

Bygg H1 i hafte I, sidan 26 till 27
Vrid pé handtaget och beskriv kamféljarens rorelse.
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Mekanismer: Kamhijulet

Ett kamhjul &r ett speciellt utformat hjul som vrids runt en axel.

Kamfoljare

Kamhijul

Kamhjulets profil gor det mojligt att styra rorelsen for kamfoljaren, bade storleksmassigt och
tidsmaéssigt. Ett kamhjul kan ockséa ses som ett kontinuerligt och variabelt lutande plan. Kamhjul
kan vara cirkulara, paronformade eller oregelbundna.

Kambhijul och kamféljare &r starkt utsatta for slitage pa grund av friktion. Kamféljarna har ofta sma
rullar i kontaktytan for att minska friktionen.

Vanliga anvandningsomraden fér kammekanismer ar elektriska tandborstar och kamaxlarna i motorer.
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0 Visste du att ...
Fjaderbelastade kamhjul
anvands av bergskléattrare
for att fa fast grepp i
sprickor i berget for att
sedan kunna fasta repen
for klattringen.




H1

Denna modell visar en dubbel kammekanism. Nar de tva
kammarna roterar, ger deras form och storlek kamféljaren
en sekvens med uppat- och nedatgaende rorelser.
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Mekanismer: Sparrhjul med sparrhake

En spérrhjulsmekanism anvander sig av ett kugghjul och en spérrhake, som féljer med néar Q) visste du att ...
kugghjulet snurrar. Det finns sparrmekanismer
i vissa skruvmejslar som
gér att man kan med full
Sparrhake kraft vrida &t ett hall och
sedan vrida tillbaka utan
att skruven ror sig.

Nar kugghjulet rér sig i en riktning glider spéarrhaken upp och éver kuggarna och faller ner i
kuggmellanrummet fére nésta kugg. Sparrhaken pressas ner i utrymmet mellan kuggarna och
forhindrar att kugghjulet vrids t andra héllet.

Sparrmekanismer ar valdigt anvandbara for att tillata en linjar eller roterande rérelse at bara ett hall.

Vanliga exempel pa sparrmekanismer ar klockor, domkrafter och lyftanordningar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘ ﬁ
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Bygg I1 i hafte I, sidan 28 till 29
Vrid handtaget at bada hallen och beskriv vad som hander.
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Mekanismer: Sparrhjul med sparrhake

En spérrhjulsmekanism anvander sig av ett kugghjul och en spérrhake, som féljer med néar Q) visste du att ...
kugghjulet snurrar. Det finns
sparrmekanismer i vissa
skruvmejslar som goér att
man kan med full kraft
vrida &t ett hall och sedan
vrida tilloaka utan att
skruven ror sig.

Spéarrhake

Nar kugghjulet rér sig i en riktning glider spéarrhaken upp och éver kuggarna och faller ner i
kuggmellanrummet fére nésta kugg. Sparrhaken pressas ner i utrymmet mellan kuggarna och
forhindrar att kugghjulet vrids t andra héllet.

Sparrmekanismer ar valdigt anvandbara for att tillata en linjar eller roterande rérelse at bara ett hall.

Vanliga exempel pa sparrmekanismer ar klockor, domkrafter och lyftanordningar.
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Denna modell visar en sp&rrmekanism. Nar handtaget vrids

i en riktning glider sparrhaken upp och éver kuggen och faller
sedan ned i kuggmellanrummet fére nasta kugg. Nar handtaget
vrids i motsatt riktning stoppas rérelsen av sparrhaken.
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Konstruktioner

En konstruktion ar uppbyggd av enskilda delar som tillsammans formar en fungerande helhet.
Alla konstruktioner paverkas av yttre och inre krafter. Exempel pa yttre krafter som paverkar en
konstruktion &r vinden eller tyngden av lastbilar och bussar som passerar éver en bro. En inre
kraft skulle kunna vara tyngden av ett tak eller vibrationerna fran en stor dieselmotor péa dess
fasten. Valet av material paverkar konstruktionens sékerhet.

Balk Balk

(e | °)
|

Balk

Ett ramverk ar en konstruktion tillverkad av delar som kallas balkar. Detta ramverk ar stabilt,
eftersom det har formen av en triangel.

(e ° o) o

De krafter som péverkar balkarna kallas dragkrafter eller tryckkrafter. Dragkrafter foérséker dra ut
konstruktionen och tryckkrafter férséker pressa ihop konstruktionen.

Overram Overram

(o i °)

Underram

En balk som péaverkas av dragkrafter kallas underram. Balkar som pressas ihop kallas éverramar.

Vanliga exempel pa konstruktioner med balkar &r byggnadsstallningar, hus och broar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

0 Visste du att ...

| broar, kranar, torn
och till och med pa
rymdstationer anvénds
ofta triangelformade
byggelement for att fa
en stabil konstruktion.




J1

Bygg J1 i hafte Ill, sidan 30

Tryck for att skapa tryckkrafter och dra fér att skapa dragkrafter,
som paverkar balkarna i den trianguléra ramen. Beskriv vad
som hénder.

J2

Bygg J2 i hafte lll, sidan 31
Tryck eller dra for att skapa tryck- och dragkrafter som péaverkar

balkarna i den rektanguléra konstruktionen. Beskriv vad som
hander.

J3

Bygg J3 i hafte lll, sidan 32

Satt fast en diagonal och tryck eller dra i den rektanguléra
konstruktionen for att skapa tryck- eller dragkrafter. Beskriv
vad som hander.
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Konstruktioner

En konstruktion ar uppbyggd av enskilda delar som tillsammans formar en fungerande helhet.
Alla konstruktioner paverkas av yttre och inre krafter. Exempel pa yttre krafter som paverkar en
konstruktion &r vinden eller tyngden av lastbilar och bussar som passerar éver en bro. En inre
kraft skulle kunna vara tyngden av ett tak eller vibrationerna fran en stor dieselmotor péa dess
fasten. Valet av material paverkar sakerheten for en konstruktion.

Balk Balk

(e | °)
|

Balk

Ett ramverk ar en konstruktion tillverkad av delar som kallas balkar. Detta ramverk ar stabilt,
eftersom det har formen av en triangel.

(e ° o) o

De krafter som péverkar balkarna kallas dragkrafter eller tryckkrafter. Dragkrafter foérséker dra ut
konstruktionen och tryckkrafter férséker pressa ihop konstruktionen.

Overram Overram

(o i °)

Underram

En balk som paverkas av dragkrafter kallas underram. Balkar som pressas ihop kallas 6verramar.

Vanliga exempel pa konstruktioner med balkar &r byggnadsstallningar, hus och broar.
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0 Visste du att ...

| broar, kranar, torn
och till och med pa
rymdstationer anvénds
ofta triangelformade
byggelement for att fa
en stabil konstruktion.




J1

Denna modell visar en triangular konstruktion. Nar man trycker
pa eller drar i en triangulér konstruktion &ndras inte dess form.
En triangular konstruktion &r stabil.

J2

Denna modell visar en rektangulér konstruktion. Den
rektanguldra konstruktionen &ndrar latt utseende néar man
drar i eller trycker pa balkarna. En rektangular konstruktion
ar inte stabil.

J3

Denna modell visar en rektangular konstruktion med en
diagonal. Diagonalen férhindrar att den rektangulara
konstruktionen andrar form nar man drar i eller tycker ihop

balkarna. Diagonalen gér den rektanguléara konstruktionen
stabil.
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Sopmaskinen

Amnesomraden och moment

+ Méata avstand

+ Friktion

+ Naturvetenskapligt arbetssatt

+ Anvanda mekaniska principer — kugghjul,
utvaxling - véxla upp, remskivor

+ Testa innan forbattringar inférs

+ Sakerhetssystem

Ordférrad

* Verkningsgrad

+ Véaxla upp

+ Slira

* Remskiva

* Rem

+ Friktion

+ Koniskt kugghijul

Annat nédvandigt material
+ En stor kartong eller en l&g sarg som férhindrar att skrép sprids,ca40x60 cm &r lampligt
+ Som skrap: Anvand hopknycklade pappersbitar, LEGO® férbindningstappar och bussningar, {) varning!

bitar av riktiga 16v eller liknande Anvand inte froer eller
parlor, eftersom de kan
traffa 6gonen.
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Anknyta

Gangvagen ar helt tackt av skrap och I16v. Det ser forfarligt ut och dessutom kan ju nagon halkal
Max och Moa har fatt i uppgift att stdda upp skrapet, men de tycker det &r trist att anvanda
sopkvastarna, och vill mycket hellre leka med sin vagn.

Hunden Frippe forsoker hjalpa till, men han &r inte sa bra pa att ta upp skrap.

Plotsligt kommer de pa att det kanske gar att kombinera kvasten med vagnen, men de &r inte
s&kra pa hur.

Gar det att anvanda vagnen for stadning av gangvagen?
Ta reda pa det!
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Skapa

Tillverka en testpark
Placera ladan (parken) pa ett bord eller stall
den pa golvet.

Sprid ut hopknycklade pappersbitar jamt éver
en 10 cm bred och 60 cm lang ruta i parken.
Rutan motsvarar den skrapfyllda gadngvagen.

Lamna utrymme pa varje sida om gangvagen,
sa att skrapet kan flyga runt!

Bygg sopmaskinen
(Hela h&fte 1A och till steg 11 pa sidan 8 i hafte 1B).

Kontrollera att maskinen rullar jamnt
Knuffa den forsiktigt framéat pa bordet.
Snurrdelen ska rotera fritt utan att traffa
vagnen och borstens "blad” ska inte nudda
bordet nar de &r helt utfallda.
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Reflektera

Hur bra borstar den?

Dra maskinen langs den skrapiga gangbanan.
Hur mycket skrép borstades bort? En fjardedel?
Halften?

Finns det problem med maskinens utformning?
Jamfér den skrdpmangd som borstades at sidan
med den méngd som &r kvar pa gangbanan.

Sopmaskinen é&r inte sa snabb och skripet
plockas inte upp!

Vilken utvéxling har sopmaskinen?

Dra sopmaskinen framat sa att vagnens hjul
roterar ett varv. Hur manga varv roterar
sopborsthuvudet? Kan du férklara varfor?

Sopborsthuvudet roterar ett varv. Utvéxlingen &r 1:1.
Alla koniska och cylindriska kugghjul som hakar
i varandra har samma storlek. Dérfér &ndras
inte hastigheten.

Hur kan du fa maskinen att sopa snabbare?
Prova med olika kombinationer av drivhjul
(steg 12, steg 13).

| steg 12 blir borstens huvud fér langsamt,

i steg 13 blir det fem ganger snabbare.

Lagg mérke till hur det 40-tandade kugghjulet
driver det 8-tandade kugghjulet.

Max och Moa vill bli klara med sopandet s&
snabbt som mojligt, sé att ingen halkar pa

I6ven och skadar sig. Hjélp dem genom att
montera fler blad pa borsthuvudet (steg 14).

Med tre blad blir sopborsthuvudet obalanserat
och resultatet blir sémre én med tva blad. Fyra
blad ger ett balanserat huvud med béttre
sopresultat.

Varning!
Skjut sopmaskinen framat och hall i borsthuvudet.
Vad hénder och vilka problem kan intraffa?

Hjulen kan lasa sig och kugghjulen "hoppar’.

| verkligheten kan saker som fastnar i
sopmaskinen 6verbelasta den eller ge upphov
till skador pa kugghjulen.
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(’ Visste du att...

alla kugghjul med vanliga
kuggar, till exempel det
stora kugghjulet, kallas
cylindriska kugghjul?

Tips!

Vad gér koniska kugghjul?
De anvénds for att &ndra
rorelseriktningen 90°

De skickar rérelseenergin
runt hérn!




Ga vidare

En sakrare sopmaskin

Bygg om modellen fér drivning med remmar.
Prova med olika remskivesystem. Bedém och
kontrollera hur snabbt de roterar och hur bra
de sopar.

Vanligtvis roterar borstens huvud snabbare.

Ju stdrre drivremskiva, desto snabbare
rotation. Det gar trégare att skjuta vagnen
framat, eftersom det &r mer friktion pa axlarna.

Skjut sopmaskinen framat och héll i borstens
huvud igen. Vad hander? Vilka férdelar och
nackdelar finns det?

Driv.emmen slirar.

Férdelar:
Sopmaskinen stannar om nagot fastnar i den.
Det kan ocksa vara sékrare for féraren.

Nackdelar:
Det krdvs mer energi for att skjuta vagnen
framat.

Skrapuppsamlare
Kan du komma pé& nagot satt att samla upp
skrépet ocks3, inte bara sopa det at sidan?
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Sopmaskinen

Namn:

Gar det att sopa gangbanan genom att skjuta
vagnen framat?
Ta reda pa det!

Bygg sopmaskinen
(Hela hafte 1A och till steg 11 i héafte 1B).

* Prova den.
+ Om den inte roterar jdmnt, lossa axelbussningarna och
kontrollera att delarna sitter ihop som de ska.

Vilken maskin sopar bast?

+ Testa rotationshastigheterna med kugghjulskombinationerna
har under. Prova dem med bara tva soparblad (a).

+ Prova sedan de har soparbladen med den snabbaste
kugghjulskombinationen for att se vilka blad som &r
bast pa att sopa skrap.

+ Prova olika kombinationer och jamfér dem med
grundmodellen.

Tips! De ord som visas i rutan till hdger kan du skriva
i tabellen ovan. Du kan skriva varje ord flera ganger.
Du fér ocksé beskriva med egna ord.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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En sékrare sopmaskin

Egna upptéckter:

Min gissning Vad hénde?

Prova ocksa:
+ Att halla i soparbladen medan du skjuter

sopmaskinen framat.
« Att sopa bort smulor frén en matta.

Min fantastiska bordsopare

Rita sopmaskinen och ange delarnas namn.
Beskriv hur de tre fiffigaste delarna fungerar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



Metspoet

Amnesomraden och moment

+ Anvanda mekanismer — block och hévstanger

» Undersdka en sparrmekanism - sparrhjul med sparrhake
+ Konstruera och tillverka ett spel

+ Krafter

+ Maskiner som férenklar arbete

+ Materialegenskaper

+ Naturvetenskapligt arbetssatt

Ordférrad

+ Block

* Talja

+ Sparrhjul
+ Sparrhake
* Rulle

+ Kraft

* Belastning

Annat nédvandigt material
* Kartong, ca 60x80 cm

+ Saxar

* Tuschpennor i olika farger

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Anknyta

Max och Moa &r pa en fédelsedagsfest tillsammans med nagra andra barn. De &r i trédgarden
och de ska fa fanga fisk i den nya fiskdammen.

De har jatteroligt och plétsligt fangar Max den storsta och tyngsta fisken i hela dammen. Trots att
han tar i av alla krafter klarar han inte av att veva in fisken.

Moa far en idé om hur man kan veva in fisken. Vad tror du att hon tanker géra?

Kan du gora en spannande fiskeutrustning &t Max och Moa, som klarar att fa upp den stora fisken?
Ta reda pa det!
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Skapa

Bygg metspdoet (och det rérliga blocket) och
bérja fiska

(Hela hafte 2A och till steg 19 pa siden 10

i hafte 2B).

Fininstéllning av metspdet

Lossa de bussningar som sitter for hart, sa
att rullen och skivorna kan rotera fritt. Annars
fungerar inte experimenten.

Prova om du kan fanga fisken
Du maste kanske forsoka flera ganger.

Fanga den och slapp loss den fran kroken igen.

Fisk

Remskivor (fast block)

Sparrhake och Sparrhijul
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Reflektera

Varfoér ska man anvénda en rulle med
sparrmekanism?

Prova forst att lyfta den stora fisken enbart
genom att dra i linan. Anvand sedan veven och
rullen. Lagger du mérke till ndgot sarskilt?
Prova sparrmekanismen med sparrhjulet och
sparrhaken (siden 10, steg 19).

Vilka &r fordelarna?

Rullen gér det lgttare att lyfta fisken. Men det
gér langsammare &n att lyfta med bara handen.
Om du slutar veva laser sparrmekanismen veven.
Detta &r ett sékerhetssystem.

Vad blir det for skillnad med ytterligare en : Fast block
remskiva?

Montera metspdet som pa bilden.

Fundera dver och testa sedan vilken effekt
remskivan i det rérliga blocket har nér du ska
dra upp fisken.

Det kénns faktiskt tyngre. Det beror pa att det
rérliga blocket inte anvénds. Prova att ta bort
det rérliga blocket. Remskivor ger bara ékad
vikt om de inte monteras korrekt!

(’ Visste du att ...

System av den hér typen
anvands i stora kranar dar
tunga laster lyfts med sma
motorer. Vissa taljor har
sex eller fler remskivor!

Placera snoret Gver remskivorna som pa siden 11,
steg 20. Gissa och testa effekten av detta satt
att anvanda remskivorna nar du ska dra upp
fisken.

Till och med den tyngsta fisken blir lattare att
lyfta. Nér man anvénder tva remskivor, ett fast
block och ett rérligt, behéver man bara hélften
sa mycket kraft for att lyfta fisken. Men det gar
ldangsammare att veva upp fisken och man
maste veva in dubbelt sa lang lina for att fa
upp den. Konstruktionen kallas talja.

(' Visste du att ...
Viktklossen innehaller
stalplattor och vager
exakt 53 g!

Lagg till en extra vikt (viktklossen) pa fisken
och prova igen med ditt metspd. Prova dig
fram till det basta sattet att lyfta upp den
tunga fisken.
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Ga vidare

Konstruera och tillverka ditt eget fiskespel

Pa kortast mojliga tid ska du fanga s& manga
“fiskar” du kan.

Bygg ménga olika festliga fiskar som pa bilden.
Hitta pa fler sjalv. Kanske kan du fa dem att likna
riktiga fiskar?

Fanga dem péa kroken och se vilka som &r enkla
och vilka som &r svara att fa upp.

Bestam regler och ett poangsystem for fisket.
Vilken konstruktion ger hégre podng om man
lyckas fa upp fisken med den?

Tavla mot klockan. Hur ménga poang far du pa
60 sekunder?

Forsok igen. Hur mycket hogre poéng klarade
du pa det andra, pa det tredje férsdket osv.?

Fler utmaningar: Sortera fiskar
Konstruera en tavlingsplatta med olika stora
mal eller "korgar” dar du kan placera fiskarna.

Gor en ny poangskala for att ha lyckats placera
en fisk i en korg.

Be en annan grupp vara med i den stora
fisketévlingen.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Metspoet

Namn:

Hur kan vi géra ett metspd at Max och Moa, som
klarar att fanga en stor fisk?

Ta reda pa det!

Bygg metspéet (och det rérliga blocket) och
bérja fiska
(Hela hafte 2A och hafte 2B till steg 19 pa siden 10 i hafte 2B).

» Kontrollera att veven och remskivorna snurrar latt.

Vilket metspd drar upp de storsta fiskarna?

Gissa och testa:

* Hur mycket kraft behovs for att lyfta en fisk?
* Hur lang tid det tar att lyfta en fisk?

* Vilket metspd ar snabbast?

+ Vilket metsp0 ar langsammast?

+ Prova spéarrmekanismen

— for hand och med ett fast block

— med rulle och med ett fast block

— med rulle och en talja (ett fast och
ett rorligt block)

& Mycket 15
o W2 hgsam+
W \ Medelstor kraft "
%V‘a““ laohgsa mt IS wa

Tips! Anvand orden i bilden ovanfér.
Du kan anvénda orden flera génger.

Min gissning

Resultat kraft

Resultat
hastighet

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Designa och tillverka ditt eget fiskespel Fler utmaningar: Sortera fiskar
Bygg manga olika festliga fiskar som pé bilden. Hitta pa fler Konstruera en tavlingsplatta med olika stora mél eller "korgar
fiskar sjalv. dar du kan placera fiskarna.

Gor en ny poangskala for att lyckas placera en fisk i en korg.

”

Be en annan grupp att vara med i den stora fisketavlingen.

Fanga dem pé kroken och se vilka som &r enkla och vilka
som &r svéra att f& upp. Fanga s& manga fiskar som mgjligt
pa kortaste tid.

Bestam regler och ett po&ngsystem for fiskarna. Vilken
konstruktion skulle kunna ge en hégre podng om man
fangar en fisk?

Tavla mot klockan. Hur manga poéang fick du pa 60 sekunder
i férsok 1, 2 och 3?

Mitt metspd

Rita och mark ut delarna i din basta metspdkonstruktion.
Beskriv hur de tre fiffigaste delarna fungerar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. . ﬁ



Ladbilen

Amnesomraden och moment

- Mata avstand

« Avlasa och kalibrera matskalor

* Krafter

* Rérelseenergi

+ Lagesenergi

« Friktion och luftmotstand

+ Naturvetenskapligt arbetssatt

» Anvanda mekaniska principer — hjul och axlar
+ Montera komponenter

Ordférrad

* Massa

* Lage

* Friktion

+ Verkningsgrad

Annat nédvandigt material

+ 4 meter lang golvyta

+ Maskeringstejp

« Linjal eller mattband

+ Brada eller hyllplan som ar minst 1 meter

+ En hog med bocker eller lador fér hdjning av bradan eller hyllplanet
+ Extra LEGO® bitar fér matning

+ Whiteboard-penna

+ Sax

« Valfritt: kopior av kalibrerade métskalor

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Anknyta

Max och Moa &r oense som vanligt. De bygger ladbilar och ska tavla om vilken bil som rullar
langst nedfér backen i parken.

Moa tror att om hon lastar mer i ladbilen s& kommer den att rulla langre, eftersom den kommer att
vaga mer. Men eftersom Max tror att det &r svarare att flytta mer last, tror han att hans bil kommer
att rulla langre. Hans taktik ar att anvénda stérre hjul, men Moa tror inte att det hjalper.

Vilken ladbil rullar langst? En tung eller en latt bil? Med stora eller med sma hjul?
Ta reda pa det!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Skapa

Bygg backen i parken

Rita en startlinje 1 meter fran bradans &nde.
Lagg ett stdéd under den andra anden, sa att Startlinje
startlinjen hamnar 15 cm ovanfér golvet. Varfor
behdvs en startlinje?

Med en startlinje sékerstélls att alla tester blir
rattvisa, eftersom rampen &r exakt lika for varje
bil.

1 m fran startlinjen
till brédans slutdnde

Ca4m jamn golvyta 4~

Bygg ladbilen

(Hela hafte 3A och till steg 12 pa sidan

6 i hafte 3B).

+ Provkér bilen pé rampen. Rullar modellen
jamnt? | annat fall, kontrollera att alla axlar
och bussningar &r monterade som de ska,
sa att hjulen snurrar fritt. Kontrollera ocksa
att alla delar ar ordentligt sammansatta med
varandra.

Klipp ut méatskivorna

Mark upp den blé plastskivan eller hall den
mot ett papper och rita av den, sé att du kan
klippa ut en papperskopia. Mark upp kopian
och satt fast den pa den bla plastskivan.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Om bradans tjocklek far
ladbilarna att hoppa fran
bradan till golvet, anvand
en bit kartong som
Svergangsdel mellan
bradan och golvet.




Ladbilen

Reflektera

Mét hur ldngt den tomma bilen rullar. Mat med
en linjal och jamfér med det varde som anges
av visaren och métskalan. Notera stréackan och
anvand en LEGO® bit som markdr fér stoppunkten.
Séakerstall att vardet &r vetenskapligt faststéllt
genom att provkéra minst tre ganger. Tank pa
att golvet ar rengjort. Resultatet paverkas av
smuts och sand.

En bil utan last bér rulla ungefér 160 cm, vilket
&r mer &n ett varv pa métskalan. Métskalan
visar rétt vérde med nagra centimeters
noggrannhet.

Rita 1 m-markeringar pa plastméatskalan. Anvand
whiteboard-penna, sa att det gar att radera.
L&t l1adbilen aka nedfér rampen igen och
kontrollera om den rullar ungefar 160 cm.

Det gor du genom att granska méatskalan och
visaren (drygt ett och ett halvt varv pa skivan).
Gor flera forsdk. Du behdver inte anvanda linjaler
eller mattband - I4s bara av pa matskivan.

Lagg en viktkloss pa bilen (sidan 7, steg 13).
Placera en markeringskloss vid den plats pa
banan dar du bedémer att bilen kommer att
stanna den har gangen. Provkor sedan.

Ladbilen rullar nu néstan dubbelt sa Idng strécka.
Viktklossen som *faller” nedat med bilen ger
den nédstan dubbelt s& mycket rérelseenergi.
Observera dock att extra vikt ger upphov till
hégre friktion pa axlarna, vilket i sin tur gor att
bilen rullar langsammare.

Lagger du marke till ndgot sarskilt med visaren?

Visaren roterar mer &n ett varv. Nu méste du
rékna hur ménga varv den roterar.

Séakerstall att matvardena &r konsekventa
genom att provkéra flera ganger.

Maxs taktik med stora hjul

Kommer l&adbilen att rulla langre om storre hjul
anvands? Montera storre hjul péa den bakre
axeln och provkér bilen pa rampen (sidan?7,
steg 14).

Provkor forst utan last (steg 14 pa sidan 7) och
sedan med last (steg 15 pé sidan 8).

Vanligtvis rullar bilen léngre. Det finns tva orsaker
till det: att hégre vikt ger mer energi samt att
bakaxeln roterar langsammare, vilket ger ldgre
friktion.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Glém inte att
nollstalla visaren
fére varje provkérning!

Lararblad

Q) Tips!

Titta noga nér bilen rullar
nedfér bradan. Visaren
péa den bla plastskivan
passerar noll forsta
gangen nar ladbilen nar
golvet, vilket innebér att
ett varv pa matskivan
motsvarar nastan exakt

1 meter.

Visste du att...

Den tomma ladbilen
vager ungeféar 58 g.
Viktklossen véger 53 g.
Néstan lika mycket!

Q) visste du att..

De stora hjulen vager
ungefar 16 g och de sma
vager ungefar 8 g.

104 /ﬁ\



Ga vidare

Supermaétning

Bygg enligt instruktionerna fram till steg 12 pa
sidan 12 i hafte 3B.

Byt det 8-tandade kugghjulet mot det 24-
tandade kugghjulet. Bedém och testa sedan
hur langt bilen rullar innan visaren har roterat
ett varv.

Den rullar 3 meter. Det nya kugghjulet har tre
ganger fler tdnder &n det mindre kugghjulet.
Om det 24-tandade kugghjulet ska vridas ett
varv masta sndckskruven rotera tre ganger sa
ofta. Matskalan maste kalibreras fér matningar
upp till 3 meter.

Superbacke
Gissa vad som kommer att hdnda om du gér
backen dubbelt s& hég. Prova sedan om du
hade ratt.

Du férdubblar ldgesenergin och ddrmed

rérelseenergin, men inte axelfriktionen. 30cm

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Ladbilen

Namn:

Vad rullar langst? En tung eller en latt bil med
stora eller sma hjul?
Ta reda pa det!

Bygg ladbilen
(Hela hafte 3A och till steg 12 pa sidan 6 i hafte 3B).

+ Kontrollera att alla axlar och bussningar fungerar som
de ska, s att hjulen snurrar fritt.
« L&t Iadbilen aka nedfér rampen.

Vilket rullar langst? Tung eller latt last?

* Tips! La4gg en markeringskloss déar du tror att bilen kommer
att stanna.
+ Aterstall métskalans visare efter varje provkérning.

S

...och ar stora hjul battre an sma?
+ Prova att anvanda de stora hjulen pa den bakre axeln.

Provkér varje kombination
enligt nedanstaende tabell:

Min gissning

Mina méatningar

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



Storre matskalor och brantare backar

Bygg enligt instruktionerna till steg 12 pa sidan 12 i hafte 3B.

Andra backen, s& att startpunkten &r 30 cm ovanfér golvet.
Provkér de olika modellerna av bilarna.

Min gissning Mina matningar

Mina observationer vid provkérning i brantare backe:

Min fantastiska racerbil!

Rita din favoritbil.
Beskriv hur de tre fiffigaste delarna fungerar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘ ﬁ



Hammaren

Amnesomraden och moment

+ Registrera data

+ Friktion

* Kraft

+ Roérelseméngd

* Naturvetenskapligt arbetssatt

+ Anvanda mekaniska principer — havstang, kam och lutande plan
+ Materialegenskaper

» Testa produktsakerhet

+ Kombinera material

* Mekanisk programmering av handelser

Ordférrad

+ Kam

+ Sekvensering

« Friktion

» Produktsékerhet

Annat nédvandigt material

+ Dekorationsmaterial: garn, folie, tunn papp
+ Sax

- Tejp

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Anknyta

Max och Moa har roligt nér de bygger med hammaren! De férsdker bygga en liten koja till hunden
Frippe, men trabitarna ar harda och det gar at manga spikar for att kojan ska halla.

Efter en stund ar de sa trétta av hamrandet att de vill forsdka komma pé ett enklare satt att hamra
in spikar i brédorna.”Tva hjarnor ar battre an en”, tycker de, och darfor forsoker de l6sa problemet
tillsammans. Kan du hjélpa dem att komma péa en 16sning som férenklar hamrandet?

Kan du konstruera en hamringsmaskin som kan anvéndas for att sla ner spikar i olika material?
Ta reda pa det!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. . ﬁ



Skapa

Bygg hammaren
(Hela héafte 4A och till steg 14 pa sidan 111
hafte 4B).

Testa
Vrid hammarens handtag fér hand. Lyfts och
sénks den med en jdmn rérelse?

Om det gar trégt att vrida, kontrollera att

axelbussningarna inte ligger for tatt an mot
byggklossarna, sa att friktionen blir for hég.

Mothall

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q Visste du att...

Pa LEGO®
forskningslaboratorium
sakerstaller man att varje
byggkloss har exakt ratt
friktion for sitt andamal
och fér hégsta sékerhet
dé barn anvander dem.
Den har egenskapen
kallar vi for gripkraft eller
grepp och den mats
mycket noggrant!



Hammaren

Reflektera

Kan du méta friktionen manuellt?

Tryck in axelkomponenten i vart och ett av
kugghjulen och dra ut axeln helt. Kan du
sortera kugghjulen i ordning fran storst gripkraft
(storst friktion) till minst?

Hur méater man friktionen med stérre

noggrannhet?

* Testa varje kugghjul med en axel av samma
storlek.

+ Vrid hammarens handtag fér att hamra ned
axeln.

+ Rakna for varje kugghjul hur ménga hammarslag
det krévs innan axeln nuddar bordsskivan.

Enligt véra tester har det 8-tandade kugghjulet
lagst friktion. Det &r svart att fatta tag om det
eftersom det &r s litet. Sedan kommer kronhjulet.
Det &r enklare att fatta tag om, men har spetsiga
kuggar. De 24- och 40-tandade cylindriska
kugghjulen har hégst friktion, eftersom de har
trubbiga kuggar, &r enkla att fatta tag om och
Sverfér mest kraft i en modell.

Ar det battre att testa axelfriktionen genom
att anvdnda hammaren an genom att kdnna
efter sjalv?

Resultatet blir nastan detsamma varje gang,
om du utfér hammartestet flera ganger for varje
kugghjul. Hammaren &r ett riktigt vetenskapligt
instrument och mycket battre &n gissningar.Pa
LEGO® laboratoriet anvénds stora maskiner for
samma typ av tester, och maskinerna ger mycket
hégre métnoggrannhet.

Kan kammen géra nagot mer?

Enligt informationen i steg 18 pa sidan 14 slar
hammaren tva slag for varje varv som handtaget
vevas. Prova ocksa att uppna andra effekter
med olika sekvenser genom att &ndra axelns
position i kamhjulet. Férsok f& hammaren att
hojas langsamt och sla snabbt eller tvartom.

Frivilligt: Anvdnda en tyngre hammare

Med en tyngre hammare gér det snabbare att
sl& axlarna genom kugghjulen. Det krévs mer
energi for att lyfta hammaren, men sedan faller
den med stérre kraft. Den har stérre
rorelsemangd.Den jamna kanten pa kamhjulet
fungerar som ett lutande plan, som gér det
enklare att lyfta en stérre massa.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Lararblad

24-tandat

8-tandat 24-tandat
cylindriskt cylindriskt kronhjul
kugghjul kugghjul
q /

40-tandat Svart
cylindriskt 4-modulsaxel
kugghjul

]

Ca5mmin
i mothallet

m ﬁ



Ga vidare

Den hoppande ballerinan

(Bygg ballerinan enligt instruktionerna till steg

21 pa sidan 23 i hafte 4B.)

- Gissa vad som kommer att hdnda nar du
vevar handtaget, och kontrollera sedan om
du hade rétt.

Ballerinan héjs, sénks och snurrar.

(’ Visste du att...

Kammar anvands i
bilmotorer, klockor,
leksaker, symaskiner
och las, det vill saga dar
komplicerade rérelser
ska utforas i bestédmda
intervall. Samla ihop
klockor, leksaker, las och
andra féremal som
innehaller kammar.
Montera is&r dem och
undersok kammarnas
rorelser.

* Kan du férutséga vilken"dansrérelse” som
féljande kamaxlar ger upphov till?
* Kontrollera genom att prova de olika

kombinationerna.
W CK
2 ' 3 l

Obs!

Hjulet &r egentligen en
rund kam. Det far
ballerinan att snurra,
men anvands inte for
lyftrérelsen.

4

Svar: A2, Bl, C4, D3.

Deko-rotera!l

Dekorera ballerinan med egna prydnader.
Délj kamkonstruktionen med pappskivor.

Kan andra lista ut vilken kamkombination som
anvands bara genom att titta pa ballerinans
dansrorelser? Forsok fa ballerinans armar att
lyftas upp nar hon gér piruetter.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. . ﬁ



Hammaren

Namn:

Kan du bygga en hammarmaskin som gér
det enkelt att sla ner spikar i olika typer av
material? Ta reda pa det!

Bygg hammaren
(Hela hafte 4A och till steg 14 pa sidan 11 i hafte 4B).

Kontrollera att hammaren lyfts och faller i en jamn rorelse.

Om den gér trogt, lossa bussningarna och kontrollera att
de andra delarna ar ordentligt hopmonterade.

Mothall

Vilka kugghijul har storst friktion nar du testar
med handerna?

4-modulsaxel

Hur stor kraft kréavs det for att trycka axeln
genom varje kugghjul?

8-tandat 24-tandat 40-tandat
cylindriskt | cylindriskt | 24-tandat cylindriskt
kugghijul kugghijul kronhijul kugghijul

4 = storst kraft, 1 = minst kraft

Vilka kugghijul har storst friktion nar du testar
med hammaren?

Vilken testmetod ar bast och varfor?

Hur manga hammarslag krévs det for att trycka
axeln helt genom varje kugghjul?

24-tandat
8-tandat 24-tandat kronhijul 40-tandat
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Ballerina

(Bygg ballerinan enligt instruktionerna till steg 21 pa
sidan 23 i hafte 4B.)

« Prova féljande kamaxlar (dansprogram).

* Para ihop kamaxlarna med ratt dansdiagram.

y B(y CK (
Dansdiagram 1 Dansdiagram 2 Dansdiagram 3 Dansdiagram 4

Prova ocksa:

+ Fantasifulla utsmyckningar

+ D6lj kamkombinationen — lat andra gissa hur
den ser ut

+ Fa ballerinans armar att svanga utat

- Skapa egna kamprofiler

Min rérliga skulptur

Rita en egen favoritskulptur eller leksak som ar rérlig och
innehaller en kam. Beskriv de tre fiffigaste delarna.
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Matrullen

Amnesomraden och moment

- Méata avstand

+ Kalibrera matinstrument

+ Naturvetenskapligt arbetssatt

+ Anvanda mekaniska principer — utvéxling, véxla ned
+ Montera komponenter

« Kombinera material

Ordférrad

+ Kalibrera

+ Matskala

+ Vaxla ned

- Fel

+ Noggrannhet

Annat nédvéndigt material

* Linjal

+ Tre raka féremal som ar hogst 1 meter langa
+ En jamn golvyta fér séker langdhoppning

+ Whiteboard-pennor

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Anknyta

Max och Moa férbereder sig fér skolans idrottsdag genom att tréna i parken. Deras favoritgren &ar
langdhopp. Max har precis hoppat jattelangt. Full av iver vill han veta hur langt hoppet blev.

Moa har ingen linjal som ar tillrackligt Iang fér matning av avstandet, sé hon réknar fotsteg i stallet.
Hunden Frippe tycker sjalv att den &r mycket battre pa att hoppa, sa den forsdker ocksa.

Moa pastér att Max hoppade 58 cm.

Sedan gor Moa ett langdhopp. Hon s&ger att hennes hopp blev 4 meter, sa Max misstanker att
hon bara gissar. Det ar ganska daliga gissningar ocksa!

De behover nagot slags verktyg som de kan méta sina langdhopp med.

Kan du uppfinna en maskin fér méatning av langdhopp? Ta reda pa det!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Skapa

Bygg métrullen
(Hela hé&fte 5A och till steg 11 pa sidan 6
i hafte 5B).

+ Om du anvander whiteboard-pennor kan du
skriva direkt p& de tomma plastmétskivorna.
Annars kan du skapa egna matskivor genom
att rita av plastskivorna och klippa ut.

Kontrollera att visaren rér sig jamnt nér du
kor matrullen. Om visaren gar trogt, lossa for
hart atdragna axelbussningar och kontrollera
att alla andra komponenter &r ordentligt
hopkopplade.

+ Vad kan man méta med den har modellen?
L&t barnen komma med férslag och anteckna
férslagen i en lista.

+ Mé&rk upp den bla plastskivan eller héall den
mot ett papper och rita av, sé att du kan
klippa ut en papperskopia av skivan. Mark
upp kopian och montera den péa den bla
plastskivan.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Reflektera

Ta steget — gor en fotmatrulle

Hur manga "fétter” ryms pa matskalan?

Mé&t din sko — flera ganger! Markera nollpunkten
och goér sedan en ny markering pa skivan varje
gang som métrullen nér slutet av skosulan.
Upprepa skosulematningen tills ett varv har
tillryggalagts pa métskivan (det blir troligen
inte ett helt antal "skosulor”).

Det hér ar detsamma som att kalibrera
maétinstrumentet i enheten “skosula’.

Hypotes

Hur manga skosulor bred ar banken? Mat forst
bankens bredd med méatrullen (som &r kalibrerad
for enheten "skosula”). Ta sedan av dig skon
och méat bankens bredd med den. Hur val
stdmde matrullens matvérde?

Finns det problem med att méta i skolangder?

Olika personer har olika skostorlek! Dérfér
anvénds vanligtvis internationella
standarenheter f6r métningar, till exempel
metersystemet.

Magisk metermatrulle — ar den béttre an
en linjal?

Samla ihop tre saker som du tror ar kortare
an 1 meter.

+ Gissa varje féremals langd.

+ Méat foremélen med matrullen.

+ Mat dem med en linjal.

+ Vad noterade du?

Linjalen ger noggrannast métresultat, tétt féljd
av métrullen. Lédgst noggrannhet har de egna
gissningarna. Métrullen &r riktigt bra fér snabb
métning av saker som &r ldngre &n en vanlig
linjal.

Men vad hander for avstdnd som &r langre an 1
meter? Vad héander fér det perfekta langdhoppet?

Om du méter upp 1,5 m, anger visaren 50 cm!
Visaren har roterat ett varv och bérjar sedan
om pa nésta varv.Det kan ge upphov till
problem: Du méaste komma ihdg hur mdnga
ganger visaren passerar nollmarkeringen.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

{) obs!

Léar dig att nollstélla
visaren efter varje
métning.

0 Obs!

Métinstrumentets
noggrannhet beror pa
hur mycket tryck som
laggs pa hjulet. Ett latt
tryck ar lampligt.
Prova dig fram.




Matrullen

Ga vidare

Gar det att anvanda matrullen for matningar
av hopp som é&r langre an 1 meter?

Vad hénder om du lagger till ytterligare en
matskiva och en visare som gér ldangsammare
an den forsta?

Den kan anvéndas fér métning av avstdnd som
ar ldngre én 1 meter.

Bygg modellen enligt instruktionerna till steg

11 pa sidan 12.

Rita upp och klipp ut matskivan fér 3 meter om
du vill behélla de ursprungliga métskivorna. Dra
matrullen langre &n 1 meter. Ova avlasning av
bada matskalorna fér hégsta majliga noggrannhet.

Nu ar det dags att borja hoppa!

+ Eleverna kan trana upp sin hoppteknik, men
det &r viktigt att ta hansyn till klassrummets
begrénsningar. Sdkerheten kommer alltid i
férsta hand. En méjlighet &r att hoppa langd
utomhus. En annan &r att hoppa fran
stillastdende.

+ Gissa hur ldngt du hoppade.Méat sedan
resultatet genom att anvédnda métrullen. Du
kan ocksa prova att mata med en linjal. Vad
noterar du?

Det &r mycket enklare att anvdnda matrullen.
Med den gér det direkt att méta avstand pé
upp till 3 meter. F6r hégst noggrannhet méste
dock bada métskalorna lasas av. Linjalen
méste & andra sidan flyttas ménga ganger och
sedan maste du addera de uppmétta vérdena.
Dessutom kan det bli fel varje gang du flyttar
linjalen.

Leonardos magiska kroppsfakta

Vad betyder Leonardo da Vincis varldskénda
symbol?

Foérsék méata de langder som visas.

Ser du nagra samband?

Om nagon anger sin langd, kan du da rékna ut
hur lang réckvidd personen har mellan armarna
—eller hur langt personens huvud &r?

Armréckvidden (1) &r densamma som langden (2).
Huvudet (3) &r ofta en sjéttedel av personens
ldngd. Det hér &r bra tumregler att komma ihag
ndr man ritar ménniskor. Ben och armar da?
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Lararblad

0 Fakta om kugghijul

De bada visarna &r
kopplade via ett 8-tandat
och ett 24-tandat kugghjul.
Med den kombinationen
vaxlas den andra visarens
hastighet ner tre ganger,
sa att dess maétskiva kan
anvandas fér méatning av
avstand pa upp till 3 meter.

(’ Idé:

Det fantastiska med
matrullen, i jamforelse
med linjalen, ar att den ar
perfekt fér métning av
kurvor. Gissa din huvud-
och midjestorlek.
Kontrollera sedan med
matrullen.

Obs!

Den person som ska
métas kanske maste stalla
sig mot en vagg, sa att
du kan méta genom att
dra métrullen pa vaggen
bredvid personen.

A



Matrullen

Namn:

Kan du uppfinna en maskin fér métning av

langdhopp? Ta reda pa det!

Bygg métrullen

(Hela hafte 5A och till steg 11 pa sidan 6 i hafte 5B).

Hur manga skolangder far plats pa matskivan?

Svar:

Kontrollera med matrullen hur méanga skolangder bred din

bank ar. Jamfér sedan med din sko.

Svar:

Méata féremal

+ Samla ihop ytterligare tre foremal som &r
kortare an 1 meter.

+ Gissa varje foremals langd.

+ Mét varje féremals langd med métrullen.

+ M&t varje féremals langd med linjal.

Min Langd med | Ladngd med
gissning matrullen linjalen
Penna cm cm cm
Pennfodral cm cm cm
cm cm cm
cm cm cm
cm cm cm
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Hoppa langdhopp!

* Bygg modellen enligt instruktionerna till och med Min gissning Mitt métvérde
steg 11 pa sidan 12.
* Montera métskivan fér 3 meter Hopp 1 cm cm
pa matrullen.
* Hoppa, gissa langden och
mét sedan. Hopp 2 em em
+ Upprepa det tre ganger.
Hopp 3 cm cm
Pa vilka satt ar matrullen béttre &n en linjal?
Svar:
Leonardos magiska kroppsfakta
Leonardos hjul: 0 Akt vard
S ppmétt varde
= N Min gissning med matrullen
s
——— N an— Armarnas rackvidd (1) cm cm
2 |
)/V\]\ Langd (2) cm cm
140
/ VN
\\< Iﬂl Ig‘\// Huvud (3) cm cm
{

Min fantastiska matrulle!

Rita och mark ut delarna i en métrulle av egen design.
Beskriv hur de tre fiffigaste delarna i din méatrulle fungerar.
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Brevvagen

Amnesomraden och moment

* Vaga

+ Kalibrera matskalor

+ Naturvetenskapligt arbetssatt

+ Anvénda mekaniska principer — havstanger och kugghjul
+ Kombinera material och komponenter

+ Testa innan forbattringar inférs

Ordférrad

- Effektivitet

» Balans

+ Noggrannhet
- Kalibrera

- Matskala

- Aterstalla

» Nettovikt

Annat nédvandigt material

+ Whiteboard-pennor till att marka ut matskalan

+ Sax, tuschpennor eller blyertspennor, gamla kuvert, papper och tejp till
att gora nagra brev och frimarken

+ Ett antal mindre féremal som vager mindre &n 150 g

+ En liten pase med flera likadana mynt

« Latt plastmugg

+ Decilitermatt

* Vatten
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Anknyta

Max och Moa har gjort i ordning ett postkontor med "utkérning” i deras skola.De planerar att
skriva brev och att skicka dem till alla sina vanner i skolan.

For att gora postkontoret sa verklighetstroget som majligt har Moa gjort i ordning olika speciella
frimarken. Hon roar sig med att vaga alla brev fér att se vilket frimarke hon bor klistra pa.

Max har ockséa tankt anvanda det nya postkontoret for att skicka ett stort paket till farmor. Det
ar snart hennes fédelsedag. Han slér in paketet i papper och vill ta reda pa hur det ska frankeras.
Men det verkar som om brevvagen inte klarar av ett sé pass tungt foremal.

Hur ska Max och Moa l6sa det har problemet, sé att de sékert vet hur manga frimarken de ska
klistra pa farmors fodelsedagspaket? S& att paketet verkligen kommer fram.

Hur ska Moa bygga en brevvag som klarar av att vaga bade brev och paket, som hennes
klasskamrater kommer med?
Ta reda pa det!
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Skapa

Bygg brevvagen
(Hela héafte 6A och hafte 6B fram till steg 20 pa
sidan 11).

Finjustera vagen

Armen bér kunna svanga fritt och bor atergé
till samma punkt varje gang. Om den *fastnar”,
kontrollera att inte axelbussningarna sitter for
hart. Lat motvikten glida upp eller ner langs
axeln, sa att visaren stannar pa siffran noll pa
matskalan.

Gor markeringar pa den blad matskalan i plast
med en whiteboard-penna, eller rita av den och
klipp ut en papperskopia. Gér markeringar pa
pappersmatskalan och satt fast den ovanpa
den bla plastskivan.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Motvikt —

Q) Tips!

For att kunna visa exakt
vikt maste en brevvag
finjusteras noggrant.

Se till att din LEGO®
brevvag alltid ar
ordentligt finjusterad.

Visste du att...
Brevvagen &r faktiskt
en havstang, om an en
ganska komplicerad
sadan.

Brevet utgér den kraft
som lyfter lasten, dvs
motvikten. Kan du peka
ut den huvudsakliga
vridningspunkten?



Reflektera

Hand kontra maskin
Lagg ut fem olika féremal i viktordning enligt
dina egna uppskattningar. Ta med det stora

hjulet med dack (16 g) och viktelementet (53 g).

Skriv ned de vikter du gissar pa. Vag sedan
foremalen. Hur néra hade du gissat? Hade du
lagt ut féremalen i ratt ordning?

Skolans postkontor

En daglig eller aterkommande postservice

i skolan som drivs av barnen &r en fantastiskt
bra aktivitet, s& vaga prova! Goér dina egna
kuvert, brev och paket. Utforma dina egna
frimérken och satt igang att vaga.

Tunga paket

Hur gér vi for att vaga paket éver 150 g?

Be klassen komma med idéer och skriv ned
dem pa en lista.

Bygg modellen fram till steg 21 p& sidan 11
genom att lagga till ytterligare ett hjul pa
motviktsaxeln. Nasta steg ar att kalibrera en
ny matskala, eller att att géra om den bla
métskalan i plast.

Leta ratt pa nagra tyngre féremal att vaga.
Kan du hitta tva olika saker eller féremal som
vager ungefar lika mycket?
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Q) Tips!

Vi &r oftast battre pa att
uppskatta tyngre vikter.
En maskin ar nastan alltid
mer exakt &n vad vi ar.

Q) Tips!

Lat motvikten glida
langst upp pa axeln.
Eventuellt maste du
ocksa flytta visaren. Det
gor att lattare féremal
som exempelvis brev ger
en storre armrorelse
langs matskalan. Men da
bér du kalibrera en ny
matskala, i exempelvis
kronor eller "friméarken”.



Ga vidare

Myntpasar

Vi ska nu férstka besvara foljande fraga: Finns
det nagot snabbt satt att rakna stora mangder
av likadana mynt?

Bygg den slutgiltiga modellen med den
roterande visaren enligt steg 12 p& sidan 16.

Bérja med en tom maétskala. V&g 5, 10 och
sedan 20 av mynten, och mérk ut de olika
vikterna pa matskalan. Dela in resten av
métskalan i exempelvis kronor.

Prova vdgen genom att lagga pé en pase
med mynt, eller bara en liten stapel!

En smart vag

Vi ska nu forsoka besvara foljande fraga: Hur
gor vi for att vaga hur mycket vatska en mugg
innehaller eller hur mycket chokladbitarna i en
ask vager eller mynten i en sparbdssa — utan
att rékna in behallarnas vikt?

Be barnen komma med férslag, s& marker du
om de sjélva kommer pé idén att flytta visaren
tillbaka till noll.

Forst maste vi dra av behallarens vikt

1. Kalkera eller klipp ut en kopia av den
kalibrerade runda matskalan, satt fast
kopian ovanpé modellens métskala och
nollstall visaren.

2. Stall en plastmugg i "vagskalen”.

3. Flytta tillbaka visaren till noll.
M&t upp 100 ml vatten i ett decilitermatt.

4. Hall vattnet i muggen. Det bér vaga 100g!
Nar du nollstaller visaren innebar det att
behallarens vikt dras av fran den totala
vikten.Pa det har sattet kan vi méta
nettovikten (endast innehallets vikt).

Visaren
pa noll

stall dit
muggen

Nollstall
visaren

och tillsatt
sedan vatten

Vattnets
"nettovikt”
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Elevblad

Brevvagen

Namn:

Hur ska Moa bygga en brevvag som klarar av
att vaga bade brev och paket, som hennes
klasskamrater kommer med? Ta reda pa det!

Bygg brevvagen
(Hela hafte 6A och hafte 6B fram till steg 20 pa sidan 11).

* Armen bér kunna svanga fritt. Om den inte gor det,
lossa axelbussningarna och kontrollera att de andra
delarna ar ordentligt hopkopplade.

+ Skjut motvikten upp och ned langs axeln tills visaren
nollstélls.

Motvikt —

Handen eller vagen? Vad ar bast?

+ Lagg ut fem féremal i viktordning.

+ Skriv ned namnen pa féremalen i tabellen.
+ Gissa forst hur mycket de vager. 1 9 g
+ Vag sedan alla féremal.

Mina féremal Min gissning | Uppmatt vikt

2 g 9
Forslag:
Hall nagot av de féremal vars vikt du kanner till i ena 3 9 g
handen, sa blir det lattare att gissa vikten i den andra
handen! 4 g 9
5 9 9
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Myntpasar

Bygg enligt hafte 6B fram till steg 12 pa sidan 16 med en

tom matskala.

* V&g 5, 10 och 20 mynt av samma sort.

* Dela in métskalan i "pengaenheter”.

+ Gissa vikterna och vag sedan hur mycket pengar som
ligger i en hemlig “myntpéase”.

+ Ré&kna mynten — hur n&ra hade du gissat?

Min fantastiska vag

Rita och beskriv din egen konstruktion fér vagning.
Beskriv hur de tre fiffigaste delarna fungerar.

Min gissning

Uppmatt vikt

Réknade mynt
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Pendeluret

Amnesomraden och moment

+ Méata tid

+ Kalibrera matskalor

+ Undersdka begreppet rérelseméangd

* Energi

* Naturvetenskapligt arbetssatt

+ Kombinera material och komponenter

- Anvanda mekaniska principer — kugghjul
+ Testa innan férbattringar inférs

Ordférrad

* Pendel

» Noggrannhet
- Kalibrera

» Matskala

* Energi

Annat nédvandigt material
+ Stoppur

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

»



Anknyta

Max och Moa har tittat pa OS pa TV och har blivit nyfikna pa vad som egentligen krévs for att sla
olympiska rekord. De gar ut i tradgarden och bestammer sig for att springa tre varv runt eken, som
star mitt pa grasmattan.

Moa ska springa forst, och Max séger: "Klara, fardiga, ga!” Han trycker pa stoppuret exakt samtidigt
som han sager "gd”. Dessvarre trycker han for hart p4 knappen i upphetsningen, och stoppuret
gar sénder.

Hur ska de nu kunna maéta hur lang tid det tar att springa runt eken?

Gar det att bygga en klocka fér tidtagning av springtévlingar?
Ta reda pa det!
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Skapa

Bygg pendeluret
(Hela héafte 7A och héfte 7B fram till steg 26 pa
sidan 17).

Slapp upp den évre axelns sparrhake, dra isér
kugghjulen och veva upp motvikten med hjélp av
vevhandtaget. Sétt tilloaka kugghjulen, aterstall
spéarrhaken och séatt pendeln i svangning.

Vad hander?
Pendeluret bérjar ticka.

Visare

Pendel

Spéarrhake
eller géng

Motvikt
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Reflektera

Fa tiden att ga langsammare eller snabbare!
Stall hypotes forst och testa sedan.

A. Se till att det stora hjulet &r monterat i lagsta
mojliga lage. Hur ménga sekunder tar det
for visaren att rotera ett varv runt skivan?

Det tar ungefér 70 sekunder.

B. Flytta det stora hjulet hogt upp pa axeln, satt
pendeln i svéngning och prova att ta tid igen.

Klockan tickar nu fortare. Visaren roterar ett
varv pd ungefér 55 sekunder.

C. Byt ut pendeln till ett litet hjul, som visas i steg
27 pé sidan 18. Hur ménga sekunder tar det
nu for visaren att rotera ett varv runt skivan?

Det tar ungefér 56 sekunder. Det gar fortare
&dn med ett stort hjul i samma ldge, eftersom
ett litet hjul véger mindre och krdver mindre
energi for att f4 pendeln att svénga fram
och tillbaka.

Kalibrera klockan till en minut

Klockan kan kalibreras sa att visaren roterar pa
nastintill en minut. Flytta det lilla hjulet upp och
ner pa pendeln tills du hittar ett lage déar visaren
roterar runt skivan p& ungefér 60 sekunder.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q) Tips!

Du kan komma néra en
minut exakt genom att
montera hjulet ungeféar
3 cm upp pa pendeln.




Ga vidare

Lang pendel
(Bygg hafte 7B fram till steg 3 pa sidan 20).

Vad hander om pendeln gérs mycket langre?

Stall pendeluret intill en bordskant. Hall
i klockans fot s& att den star stadigt.
Vad héander?

Pendeluret gar mycket langsammare.
Pendeln svénger ldngsammare, vilket innebér
att du nu kan méta ldngre tider &n en minut
eftersom en ldngre och tyngre pendel krdver
mer energi, och dédrmed tar mer tid pa sig att
svénga fram och tillbaka.
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Pendeluret

Namn:

Gar det att bygga en klocka fér tidtagning av
springtavlingar?
Ta reda pa det!

Bygg pendeluret
(Hela héafte 7A och héafte 7B fram till steg 26 pa sidan 17).

Vrid upp den och lat den borja ticka genom att satta pendeln
i svangning.

Fa tiden att ga langsammare eller snabbare!

Gissa férst och testa sedan genom att &ndra pendeln som i
tabellen.

Hur ménga sekunder tar det for visaren att snurra ett varv
runt skivan i modellerna A, B och C?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Min Mina
gissning matningar
sekunder sekunder
sekunder sekunder
sekunder sekunder




Lang pendel
(Bygg héfte 7B fram till steg 3 pa sidan 20).

Stall pendeluret intill en bordskant.

Hall i foten sa att det star stadigt.
Vad hander?

Mitt svar:

=
.
.
ot
.
.
.
.
.
.
.
.

Min egen klocka

Rita ditt eget tidtagarur och gérna ocksa ett forslag pa hur
klockan kan ge ifrén sig ett roligt ljud efter en minut.
Beskriv hur klockans tre fiffigaste delar fungerar.
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Vaderkvarnen

Amnesomraden och moment

+ Kraft och rérelser

+ Fornyelsebar energi

* Vaga

+ Méata tid

* Kraft

* Area

+ Opartiskt test

+ Samla, lagra och anvanda energi

* Naturvetenskapligt arbetssétt

+ Anvanda mekaniska principer - utvéxling, vaxla upp och ned
+ Utforma och genomféra egen undersékning
+ Kombinera material

+ Sparranordningar

+ Sakerhets- och kontrollsystem

Ordforrad

+ Foérnyelsebar energi
* Kraft

* Area

* Vikt

+ Vinkel

* Form

+ Véaxla ned

- Effektivitet

* Dynamometer

Annat nédvéndigt material

+ Vind, eller bordsflakt

+ Massingsvikter eller modellera

+ Eventuellt en dynamometer

+ Stoppur

+ Valfritt: Kartong och sax till att géra egna kvarnvingar
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Anknyta

Max och Moa har hittat en jattestor, men véldigt tung skattkista nedgravd i narheten av en gammal
gruva. Den &r verkligen riktigt tung, och hur mycket de &n férsoker, kan de inte lyfta upp den ur
gropen.

Den gamla vaderkvarnen i nérheten lyfte en gang i tiden upp vatten ur gruvan, och Max och Moa
undrar om de kan dra nytta av den.

Hunden Frippe har varit valdigt duktig och hjélpt dem att grava fram skattkistan, s& han &r ocksa
ganska trétt. Han gar ivag en bit fran Max och Moa for att vila lite, nar han plétsligt hittar ett langt
rep. Han springer tillbaka till de tva barnen for att foresla att de tar honom pé en promenad med
hans nya “koppel

Max minns att han sett en film dar en vaderkvarn anvandes for att lyfta upp nagot, och nér han
ser repet forklarar han omedelbart sin idé for Moa. Nu vet de att det finns ett satt att fa upp
skattkistan ur gropen!

Hur kan en vaderkvarn och ett rep anvéandas for att lyfta ett tungt foremal?
Ta reda pa det!
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Skapa

Bygg véaderkvarnen
(Hela hafte 8A och hafte 8B fram till steg 17 pa
sidan 12).

+ S&tt snurr pa vaderkvarnen for hand. Snurrar
den jamnt och fint?

+ Om den snurrar trégt, lossa axelbussningarna
och kontrollera att de andra delarna &r
ordentligt hopmonterade.

Placera vaderkvarnen
Obs! Bygg férst en grundmodell att anvanda
nar testzonen forbereds.

« Stall flakten pa golvet nara ett vagguttag.

+ Stall modellen pé ungeféar 2 meters avstand.

+ Satt pa flakten med valfri hastighet, och
flytta modellen framat och bakat for att hitta

ett avstand dar vindhastigheten &r precis
tillracklig for att lyfta viktelementet, sakta.

Behall den har flakthastigheten i alla tester
(sévida du inte vill prova olika vindhastigheters
effekt).

.

Mark ut en lang linje (t.ex. med tejp) framfor
vaderkvarnen. Linjen markerar testzonen
(dar det ar sdkert) och bakom linjen kan
flera grupper testa vaderkvarnar samtidigt.
Kontrollera att alla vaderkvarnar utsatts for
lika stark vind.

Ca2m
fran flakten
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Reflektera

Vilken typ av kvarnvingar fungerar bést?
Gissa och testa vilken kombination som lyfter
upp skattkistan (viktklossen) snabbast. Kan du
forklara varfor?

Exempel 3 fungerar bést. Den har stérst yta
som kan fanga upp vindenergin.

Vilken dverraskning!

Exempel 2, dér kvarnvingarna sitter ocentrerat,
fungerar oftast sdmst. Den &r fér obalanserad
fér att kunna fungera effektivt, &ven om den
har stérre sammanlagd vingyta dn exempel 1,
som bara har tva vingar.

Vad hander med sparranordningen nar:

+ Lasten héller pa att lyftas och vinden upphor?
Véderkvarnen stannar, men spérranordningen
hindrar lasten frén att falla ned igen. En bra
sékerhetsfunktion.

.

Vinden blaser och du staller om
sparranordningen till det har laget?
Viderkvarnen stannar. Krafterna motverkar
varandra.

.

Lasten ar upphissad, vinden upphér och du
stéller om sparranordningen till det har
laget?

Véaderkvarnen férvandlas till en flakt som
drivs av den fallande lasten. Vinden “kommer
tillbaka” igen!

Kraftmétare av gummiband

Knyt fast ett gummiband i lyftsnéret, eller anvand
en dynamometer for att méata lyftkraften nar
vaderkvarnen stannar. M&at hur mycket
gummibandet stracks ut. Du kommer att bl
forvanad over hur mycket kraft som genererasl!
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Spérranordning

Gummiband

(’ Férslag:

Spelar formen nagon roll?
Om du har tid éver prova
att géra kvarnvingar av
kartong i olika former
men med samma area
som dina modeller.

0 Obs!

Varje kvarnvinge har en
yta pé ungefar 40cmz




Ga vidare

Snurrigt!
Hur kan energi lagras fér senare anvandning?

| den héar évningen vevar vi upp vikten med
handkraft. Du kan forstés gora det med
vindkraft ocksd, men dé& maste du ta av
kvarnvingarna innan du sldpper snurrdelen.

Koppla bort vaxellddan som i steg 1 pa sidan
14, och bygg 3 olika snurror som i steg 16 pa
sidan 14.

+ Veva upp vikten (tillfér energi) och stéll om
sparranordningen s att den héller uppe
vikten. Vikten har nu fatt lagesenergi.

» Montera ett snurrhjul.

Stall modellen intill en bordskant sa att vikten
kan falla fritt nedat.

Stall om sparranordningen s att den energi
som lagrats i viktklossen satter fart pa
snurran.

+ Lyft upp modellen sé att snurran frigérs.
« Det har ar svart, sa ha inte for brattom.
+ Vilken snurra kommer att snurra langst?

Varfér? Gissa och testa flera gadnger med
varje snurra.

Fler snurror
Bygg négra egna snurror och se om du kan fa
annu mer fart och langre snurrtid.

Hitta pé egna snurrtavlingar och infor ett eget
poé&ngsystem.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

0 Visste du att...

De olika stora snurrorna
vager ungefar:

29

8g

169




Vaderkvarnen

Namn:

Hur kan en vaderkvarn och ett rep anvéndas for
att lyfta ett tungt foremal?
Ta reda pa det!

Bygg vaderkvarnen
(Hela hafte 8A och hafte 8B fram till steg 17 pa sidan 12).

+ Se till att den snurrar jamnt.

+ Om den snurrar trégt, lossa axelbussningarna och
kontrollera att de andra delarna &r ordentligt
hopmonterade.

Vilken betydelse har antalet vingar?

+ Gissa och testa hur snabbt de olika modellerna kan lyfta
skattkistan (viktklossen). Anvand nagon form av tidtagarur.

« Lat alltid vindhastigheten vara lika stor.

"
VW gpabh  Medelgygp,

Min gissning

Min gissning

Min gissning

Vilken betydelse har sparrhaken?

Gissa och testa hur spéarranordningens lage paverkar
skattkistan, med och utan vind.

Uppmétt hastighet

Uppmatt hastighet

Uppmatt hastighet

1: Med vind

2: Utan vind

3: Utan vind

s oW Stannar  Faller

Min gissning

Min gissning

Min gissning

Resultat

Resultat

Resultat

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Snurrigt!

Bygg modellen med uppvridbar snurra enligt steg 1 pa sidan
14 och de 3 olika snurrorna pa sidorna 14, 15 och 16.

+ Anvand lagesenergin fran en fallande vikt for att satta fart
pa snurrorna.
+ Hur lange snurrar var och en?

Min gissning

Min gissning

Min gissning

+ Spiraler mélade i olika farger pa kartongsnurror

* Kugghjul som snurror

+ Hitta pa en egen snurrtavling och infor ett eget
poéngsystem

Uppmatt snurrtid

Uppmatt snurrtid

Uppmatt snurrtid

Mitt fantastiska vindkraftverk

Rita och beskriv din egen konstruktion for att fanga upp och utnyttja vindenergi.

Beskriv hur de tre fiffigaste delarna fungerar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



Segeljakten

Amnesomraden och moment

.

.

Fornyelsebar energi

Méata area

Méata avstand

Mata tid

Krafter

Friktion

Luftmotstand

Tryck

Naturvetenskapligt arbetssatt
Anvanda mekaniska principer - utvéxling, véxla ned
Montera komponenter
Kombinera material

Ordférrad

.

.

Area

Luftmotstand
Férnyelsebar energi
Véxla ned

Friktion

Annat nédvéndigt material

.

.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

4 meter golvyta utan ojdmnheter
Maskeringstejp

En tumstock eller ett méattband

Stoppur

Bordsflakt, garna med stéllbar hastighet
Valfritt: kartong, sax, pennor och linjaler for att
gora egna segel

»



Anknyta

Det &r en blasig dag vid stranden och Max och Moa &r ute och leker.De har en gammal l&dbil
som de brukar leka med. Idag ar det Moas tur att skjuta pa Max och hunden Frippe. Det blaser sa
hart att hon nastan inte orkar.

Till slut ger Moa upp, och Max foérstar henne. Hunden Frippe gor sitt basta for att hjalpa till, och
plétsligt ser han en gammal handduk som ligger halvt begravd under sanden. Moa ser den ocksa.
Hon och Max bérjar diskutera hur de kan anvanda handduken, vinden och nagra saker till for att
bygga en slags segeljakt. Den skulle kunna ta dem med pé en séker och rolig aktur.

Gar det att bygga en bil som drivs av vinden och som klarar att transportera minst en person?
Ta reda pa det!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Skapa

Varning!
Fléktar kan vara farliga. Se till att barnen
hanterar dem mycket férsiktigt!

Forbered testbanan
Tejpa fast en 4 meter l&ng bit maskeringstejp
pa golvet, och gor en markering var 10:e cm

med bérjan vid flakten. Nu kan vi bérja bygga
modeller!

Bygg segeljakten

(Hela hafte 9A och hafte 9B fram till steg 12 pa
sidan 5).

Bygg modellen med ett litet segel forst.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




)

Reflektera

Hur péverkar seglets storlek?

Gissa och testa: Vilken skillnad tror du det blir
med 40 (litet), 80 (medelstort) respektive 160
(stort) cm? stort segel pa segeljakten? Hur langt
aker ladbilen med de olika seglen och hur fort
(frivilligt)? Testa minst tre ganger med varje
segel for att fa ett vetenskapligt godtagbart svar.

| vara tester akte modellen med 40 -seglet
ungefér 1,5 m, 80-seglet ungefér 2m och
modellen med 160-seglet ungefdr 2,5 m, dvs.
en dubbelt sa stor yta tar upp mer vindenergi,
men dubblar inte strdckan. Varfér? Ju ldngre
bort fran flédkten, desto svagare &r vinden!
Stora segel fick fordonet att dka snabbare

i bérjan. Men oavsett segelstorlek stannade
fordonet efter ungefér 10 sekunder. Inget av
seglen far fordonet att aka fortare &n

vinden — i medvind!

)

40 cm?
litet

)

80 cm?
medelstort

160 cm?
stort

Vad hander om vinden bléser fran sidan?
Slapp ivag din segeljakt &t olika hall i forhéllande
till vindriktningen. Kan du férklara vad som f
hander?

| alla vinklar utom D rér sig segelfordonet &ndé
framat! En del av vinden “studsar” pa seglet
och driver det framat.

Resten av vinden férséker bldsa seglet at sidan.
En segeljakt som aker mot vinden enligt vinkel
B och C kan &ka véldigt fort — men riskerar
ocksa att vélta.

Spelar seglets form nagon roll?

Prova att gora segel av kartong eller vanligt
papper med samma area men med olika form.
Lar dig mer om fartyg med fyrkantigt riggsegel,
om Kon Tiki-expeditionen, kinesiska djonkar och
arabiska dhow-fartyg genom att lasa i bocker
eller sbka pa Internet.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Tips!

Valj EN hastighet pa
flakten och behall den

i alla tester. Det spelar
ingen roll vilken hastighet.
Vi anvénde hég hastighet.

Obs!

De petiga
vetenskapsmannen
kanske anser att
segeljakten &ven borde
testas med bara mast,
dvs. helt utan segel, sa
det kanske ar bast att du
provar det ocksa.

Visste du att...

LEGO® figuren vager

3 g och segeljakten
vager ungefér 55 g.
Viktklossen véger 53 g.
Gissa och testa hur
segeljakten skulle bete
sig om en viktkloss
monteras péa den.



Ga vidare

Vindfangaren

Bygg om modellen fram till steg 15 pa sidan 24.
Vand modellen mot flakten och hall den pa 2 m
avstand fran flakten (instélld pé hég hastighet).
Gissa vad som kommer att handa nér du slapper
modellen. Prova sedan! Kan du férklara hur det
fungerar?

Vindfangarens hastighet 6kar nédr den éker

mot flédkten. Hjulen kan bérja slira nér

vindfangaren ndrmar sig flakten.

- Vindenergin samlas upp av seglen och véxlas
ned (3:1), vilket Skar kraften och sétter hjulen
i rérelse — i motsatt riktning.

- Naér hjulen slirar arvindens kraft at ena hallet
lika stark som friktionskraften i ddcken, som
drar at andra héllet.

L Ca2m
fran flakten

Kan vindfangaren bli effektivare?
Montera en viktkloss och se vad som hander.
Byt ut de tunna hjulen mot breda hjul.

Om vindfangaren slirar kan friktionen 6kas
med hjélp av viktklossen, som pressar hjulen
hédrdare ned mot golvet.

Storre hjul ger ocksa stérre kontaktyta med
golvet, dvs. friktionen mot underlaget blir stérre
och vindfangaren rér sig framat. Den forflyttar
sig dessutom snabbare (stérre hjul).

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q) Forslag:

Gissa och testa vad
som skulle hdnda om
du vande vindfangaren
bort fran flakten.




Segeljakten

Namn:

Gar det att bygga en séaker ladbil som drivs av
vinden och som klarar att transportera minst en
person? Ta reda pa det!

Bygg segeljakten
(Hela hafte 9A och hafte 9B fram till steg 12 pa sidan 5).

+ Anvand det lilla seglet.

Hur paverkar seglets storlek?

« Satt pa flakten, gissa och testa hur langt de olika
modellerna &ker med samma vindhastighet.

« Testa minst tre gdnger med varje segel for att fa ett
vetenskapligt godtagbart svar.

OBS! VAR FORSIKTIG MED FLAKTEN, AKTA FINGRARNA!

Min gissning

Uppmatt avstand

Litet
40 cm?segel

b

Medelstort
80 cm?segel

)

Stort
160 cm? segel

b

Hur paverkar vindens vinkel?

« Slapp ivag ditt segelfordon at olika hall i férhallande till
vindriktningen.

* Hur snabbt forflyttar den sig for varje riktning?

+ Valj det ord som bast beskriver vad som hénder. Skriv
ordet vid pilen.

s‘\av\v\a( Medelsnabb

Snabb  lawngsam

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



Vindfangaren

(Bygg hafte 9B fram till steg 15 pa sid
« Hall den 2 m bort, vand mot flakten.

an 24).

+ Gissa vad som kommer att h&dnda och slapp sedan

modellen.

-7 ca2m

fran flakten

Min gissning

Uppmatt avstand

Prova ocksa:

* Tjocka bakhjul

« en viktkloss

+ Tva eller tre segel
- Bakatvand

Min segeljakt

Rita ett eget vinddrivet fordon och ange delarnas namn.

Beskriv hur de tre fiffigaste delarna fungerar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



Svénghijulsbilen

Amnesomraden och moment
Mé&ta avstand

Méata tid

Krafter

Rérelseenergi

Friktion

Motstand

Naturvetenskapligt arbetssatt
Anvanda mekaniska principer - utvéxling,
vaxla ned — svanghjul
Montera komponenter

.

.

.

Ordforrad
+ Véaxla upp
+ Svanghjul
+ Massa

* Lage

Annat nédvandigt material

+ 3 meter golvyta utan ojdmnheter
+ Maskeringstejp

+ En tumstock eller ett mattband

* Stoppur

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Anknyta

Max och Moa har varit lite brékiga och har blivit utskickade for att lugna ner sig. Moa vill att
hunden Frippe ska dra ladbilen hon sitter pa, men det gér alldeles for ldngsamt.

Max leker med sina snurror. De snurrar valdigt fort, men han skulle mycket hellre vilja vara sams
med Moa och leka med henne istllet. Moa k&nner precis likadant — det &r mycket roligare nar de
ar sams. Och &rligt talat &r de bada tva trétta av att leka trékiga lekar.

De tittar pa varandra, och plétsligt far Moa en idé. Tank om de kunde leka en lek dar de anvander
bade ladbilen och energin fran snurrorna? Tror du att det gar?

Kan energin fran en snurra gora sa att ladbilen kommer att aka en léngre stracka och aka
under léngre tid?
Ta reda pa det!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Skapa

Forbered forst testbanan

Mark ut en 50 cm lang startstracka. Det har ar
startzonen fore startlinjen. Tejpa sedan fast en
2m lang bit maskeringstejp langs golvet, och
mark ut var tionde cm. Nu kan vi bérja bygga
modeller!

Startzon

Startlinje

Bygg svénghjulsbilen

Hela bok 10A och hafte 10B fram till sidan 10,

steg 20.

+ Nar svanghjulsbilen skjutits pa bor den rulla
ganska lange.

+ Om den stannar fér snabbt, lossa
axelbussningarna, kontrollera att kugghjulen
hakar i varandra ordentligt och att alla andra
delar ar ordentligt hopkopplade.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. . ﬁ



Reflektera

Opartiskt test

For att géra ett opartiskt test av varje modell,
anvand en 2-sekunders startstrdcka om 50 cm
och slapp ivadg modellerna vid startlinjen med
samma hastighet. Det har kraver évning! Darfor
ar det bra att testa varje modell 3 génger for
att vara séker pa resultatet.

Vad utmarker ett bra svanghjul?

Ett riktigt bra svanghjul kan driva modellen en
langre stracka, och fa den att rulla under langre
tid —med lika l&ng ansats! Prova modellen utan
svénghjull Prova att anvdnda det stora navet
med décket bortplockat. Prova &ven egna
kombinationer.

Tyngre svénghjul fungerar béttre an lttare,
men de kréver mycket energi for att f& upp
farten, dvs. den méngd rérelseenergi, eller
kinetisk energi, som lagras beror pa
svénghjulets vikt och pa hur fort det roterar.

Hur lang stracka och under hur lang tid
rullar svénghjulsbilen?

Mat hur l&ngt bilen rullar med de olika
svanghjulen. Eller &nnu hellre, under hur
lang tid den rullar (frivillig 6vning)!

Bygg fram till steg 22 pa sidan 12.
Testa och mat.

Bygg fram till steg 24 pa sidan 14.
Testa och mét.

Svénghjulsbilar forflyttar sig véldigt ldngsamt.
Ju stérre svénghjul bilen har desto ldngsammare
férflyttar den sig oftast. Men den rullar under
léngre tid och en ldngre strécka.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

{) visste du att...

Svanghjul med optimal
kapacitet for energilagring
kérs i en lufttat lada med
vakuum, for att eliminera
luftmotstandet!

Visste du att...

Vi anvander 8-tandade
och 24-tandade

kugghjul for att véxla

upp. Det finns tva
uppvéxlingsnivaer som
var och en motsvarar 1:3,
dvs. varje markhjulsrotation
ger 9 svanghjulsrotationer.



Svanghjulsbilen Lararblad

Ga vidare

Skakigt vérre!

Bygg enligt hafte 10B fram till sidan 17, steg 3
och montera svénghjulet ocentrerat.

Gissa vad som kommer att hdnda — och testa
sedan.

Bilen stannar véldigt snart! Svdnghjul maste ha
en dynamiskt balanserad rérelse, annars
producerar de stora mdngder kraft som sprids
i méanga olika riktningar, vilket 6kar friktionen
mot axlarna.

(' Visste du att...
| verkligheten kan ett
obalanserat, supersnabbt
svanghjul exploderal

Prova att lata modellen rulla ned fér backen.
Vad hander? Jamfér med hur en modell med
ett balanserat svanghjul rullar.

Den rullar véldigt langsamt, och farten 6kar
inte. Dynamiska obalanserade krafter ékar
enormt mycket bara genom en liten
hastighetsékning. Vid Iag fart genereras lite
kraft, och fordonet behéller sin laga fart.

Bergsklattraren

Bygg en ramp som bilarna kan kéra upp pa.
Gissa och testa hur en bil med svanghjul och en
bil utan beter sig med samma utgangshastighet
(det har kan vara knepigt!). | den hér aktiviteten
kan det vara bra att samarbeta med nagon
annan grupp i klassen.

Brada, ca
1mléng

Bilen med svénghjul aker léngre upp péa brédan.
Den har stora méngder lagrad energi.

Bygg en vag med flera backar upp och ner
som bilarna ska ta sig éver. Tunn kartong som
tejpas fast dver nagra skor eller andra féremal
fungerar utmarkt.

Bilen med svénghjul aker langsamt bade uppfér
och nedfér backarna. Svénghjulet férdelar
kraften s& att att bilen tar sig fram i en j&mn fart.

Prova med en hinderbana

Gor en stor hég med LEGO® klossar pé golvet
eller pa bordet, och ta reda pa vilken typ av
svanghjul som kravs for att bilen ska kunna ta
sig 6ver “LEGO-berget”.

Svénghjulsbilen med de breda décken tar sig
lattast framat ldngs banan och éver berget.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. 154 ﬁ



Svanghjulsbilen N

Namn:

Kan energin fran en snurra gora sa att ladbilen
kommer att aka en langre stracka och aka
under langre tid? Ta reda pa det!

Bygg svéanghjulsbilen
(Hela hafte 10A och héfte 10B fram till steg 20 pa sidan 10).

+ Se till att den rullar jamnt.
+ Om den stannar for snabbt, lossa axelbussningarna och
kontrollera att alla andra delar ar ordentligt hopmonterade.

Vilket svanghjul fungerar bast? Min Vin Uppmatt | oo
Gissa och testa hur langt varje modell rullar: kombination |  gissning avstand ppmatt ti
* Med minst tre olika svanghjul eller kombinationer

av svanghijul. A+B

* Med samma startstracka.

+ Med samma utgangshastighet.
Frivilligt: mat hur lang tid varje bil rullar.
A B (o

Testa minst tre ganger med varje svanghjulskombination for
att fa ett vetenskapligt godtagbart svar

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. . ﬁ



Skakigt varre!

(Bygg modellen fram till steg 3 pé sidan 17 i hafte 10B).
Vad hander om svanghjulet &r obalanserat?

Min gissning:

Det har hande nér jag testade:

Prova ocksa:

+ Kdra uppfér backar

+ P4 jamna golvytor och pa mattor

+ Kora éver en terrdngbana, t.ex. en hég med
LEGO® klossar!

Min fantastiska svéanghijulsbil

Rita din egen svanghjulsbil och ange delarnas namn.
Beskriv hur de tre fiffigaste delarna fungerar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Motorvagnen

Amnesomraden och moment

+ Friktion

+ Méata avstand, tid och kraft

+ Naturvetenskapligt arbetssatt
* Mekaniska principer - utvéxling
+ Kombinera komponenter

+ Kugghjul

+ Hjul

Ordférrad

» Motvikt

* Friktion

+ Kugghjul

+ Gripkraft

» Vridmoment

Annat nédvéndigt material

+ Linjal eller mattband

+ Brada, ca 240 cm eller langre

+ Mindre bocker eller andra féreméal som last
+ Stoppur

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Anknyta

Max och Moa provkér sin motorvagn bland bergen bakom sitt hus. Det &r roligt och dessutom far
hunden Frippe extra motion. Vagnen fungerar perfekt pa plan mark, men den verkar inte kunna
ta sig uppfér sluttningarna.

Hjulen slirar, motorn later férskrackligt och motorvagnens framdel stegras.

Max tror att vagnen maste vara tyngre om det ska fungera. Moa tror att kombinationen av kugghijul
inte fungerar fér uppférsbackar.

Kan du bygga en motorvagn som kan ta sig uppfor branta backar?
Ta reda pa det!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Skapa

Bygg motorvagnen
(Hela héafte 11A och till steg 10 péa sidan 9 i
hafte 11B).

+ Starta motorn genom att féra batteriboxens
strdombrytare framat.

+ Kontrollera att alla hjul roterar fritt utan att
nudda motorvagnens sidor.

Stopplinje

Bygg testbacken

Mérk ut en startlinje och en stopplinje 2 m
frén varandra pa bradan. Lagg bréadans
ena ande pa ett foremal, sé att stopplinjen

hamnar 50 cm ovanfér golvet. 2 m frén startlinjen
till stopplinjen

50 cm

Startlinje

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

&) Tips!

Motorvagnen kan

aka snabbt aven i
uppférsbacke. Darfor ar
det en bra idé att placera
rampen langs en vagg mot
ett horn, sé att vagnen
inte aker dver kanten.




Reflektera

Vilken motorvagn aker snabbast uppfor?

Motorvagnen ska vara sé snabb som mgjligt
néar den kors i uppférsbacke.

Gissa forst hur snabbt motorvagn A aker 2 meter
langs uppférsbacken. Provkdr motorvagnen. Gér
dérefter samma sak med motorvagn B, C och D.

Sakerstall att resultaten ar korrekta genom att
provkora flera ganger. Testresultaten kan
variera, beroende pa backens ytskikt.

{) visste du att...
Det lilla hjulets omkrets
ar 9,6 cm.

Fér motorvagn A (steg 10 pa sidan 9) tar det ca A
4 sekunder att éka 2 m uppfér.

Fér motorvagn B (steg 11 pa sidan 10) tar det B
ca 3 sekunder att éka 2 m uppfor.

Det stora hjulets omkrets
&r136 cm.

Fér motorvagn C (steg 12 pa sidan 11) tar det c
ca 10 sekunder att &ka 2 m uppfor.

Fér motorvagn D (steg 13 pa sidan 12) tar det D
ca 7 sekunder att aka 2 m uppfor.

Snabbast &r motorvagn B, som har stora hjul
och utvéxlingen 1:1.

Frivilligt: Hur brant backe?

Hur brant sluttning kan motorvagnen aka
uppfor? Lagg bradans ena &nde pa ett féremal,
sa att stopplinjen hamnar 70, 80, 90 cm eller
mer ovanfér golvet. Kontrollera vilken av
motorvagnarna A, B, C och D som &r béast pa
att kéra uppfdér branta sluttningar.

Motorvagn C klarar brantast lutning.
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Ga vidare ey

Hur stark &r motorvagnen?

Bygg en sléde och koppla den till motorvagnen
genom att anvanda ett snére och kroken dér bak.

Lagg bocker eller annan last pé sladen.

Gissa forst hur tung last motorvagn A och C
kan dra.

Testa sedan vilken motorvagn som kan dra
tyngst last.

Motorvagn C (steg 12 pa sidan 11) kan dra
tyngst last. Testresultaten kan variera
beroende pa testrampens ytskikt.

R0 RC R0 JRC NC W 0C INC IR 00 I IO '

Prova ocksé att lagga en motvikt pa
motorvagnens framdel.

Med vikten blir motorvagnen stabilare,
eftersom vagnens framande trycks ner.

Anvand olika kombinationer av hjul och
kugghjul, och undersék vilken kombination
som ger stérst dragkraft.

Hur tungt féremal kan din egen motorvagn dra?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q) Tips!

motvikt.

Anvand viktklossen som



Motorvagnen

Namn:

Kan du bygga en motorvagn som kan ta sig
uppfor branta backar?
Ta reda pa det!

Bygg motorvagnen
(Hela hafte 11A och till steg 10 pa sidan 9 i hafte 11B.)

+ Starta motorn genom att féra batteriboxens strémbrytare
framét.

+ Kontrollera att alla hjul roterar fritt utan att nudda
motorvagnens sidor.

Vilken motorvagn ar snabbast uppfor?

Motorvagnen ska vara s& snabb som mojligt nar den kérs
i uppférsbacke.

+ Gissa forst hur snabbt motorvagn A aker 2 meter langs
uppférsbacken.
Provkér sedan. Gor darefter samma sak med motorvagn B,
CochD.

* Kontrollera att resultaten ar korrekta genom att provkéra
flera ganger.

Stopplinje

2 m fran startlinjen
till stopplinjen

Startlinje

Min gissning

Resultat
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Hur stark ar motorvagnen?

Bygg en slade och koppla den till motorvagnen genom att
anvanda ett sndre och kroken dar bak.

Min gissning Resultat

Lagg bocker eller annan last pa sladen.

+ Gissa forst hur tung last motorvagn A och C kan dra. Testa
sedan vilken motorvagn som kan dra mest.

* Hur tung last kan din egen motorvagn dra?

Min motorvagn

Rita din egen motorvagn och ange delarnas namn.
Beskriv hur de tre fiffigaste delarna fungerar.
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Dragstern

Amnesomraden och moment

* Energi

+ Friktion

+ Méta avstand

* Naturvetenskapligt arbetssatt

* Kugghjul

+ Mekaniska principer - utvaxling, véxla upp
+ Anvanda och kombinera komponenter

+ Hjul

Ordférrad

+ Acceleration

+ Kugghjul

* Massa

+ Roérelseméngd

Annat nédvéndigt material

+ Linjal eller mattband
+ Ca 20 m lang golvyta.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Anknyta

Max och Moa experimenterar med sin dragster. De vill forséka fa dragstern att aka anda till
méllinjen genom att anvénda en startmaskin. Men dragstern aker inte séarskilt [angt, trots
en perfekt start.

Gar det att fa dragstern att aka langre?
Ta reda pa det!
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Skapa

Bygg dragstern och startmaskinen.

(Hela hafte 12A och till steg 13 pa sidan 10 Handtag
i hafte 12B.)

Kugghjul

Ramp

Kugghjul

Placera dragstern pa startrampen och lyft

upp den genom att trycka ner handtaget.

+ Startmaskinens stora kugghjul ska haka i
dragsterns kugghjul.

+ Starta motorn med strémbrytaren.

+ Sank rampen. Dragstern ska rulla av rampen

och ner pa golvet i en jamn rorelse.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

0 Visste du att...
mellanhjul

Ett mellanhjul &ndrar
rotationsriktningen utan att
inverka pa hastigheten.

Q) Tips!

Om dragstern vibrerar kan
det bero pé att ndgot av
hjulen &r ojamnt monterat
pa navet. Det ger upphov
till hégre axelfriktion vilket
i sin tur ger stora
energiforluster.




Reflektera

Hur langt aker dragstern?

Du kan &ndra kérstrackan genom att byta
dragsterns bakre hjul.

Gissa forst hur l&ng stréacka dragster A klarar.
Provkér sedan. Goér darefter samma sak med
dragster B och C. Vilken dragster &ker langst?

Sakerstall att resultaten ar korrekta genom att

provkora flera ganger. Testresultaten kan
variera beroende pa testbanans ytskikt.

Dragster A (steg 12 pa sidan 9) dker ca 0,7 m. A

o Visste du att...
De smé hjulen vager
ungefér 8 g.

Dragster B (steg 15 pé sidan 12) aker ca 2 m. B

De stora hjulen vager
ungefér16 g.

Dragster C (steg 16 pa sidan 12) aker ca 6 m. C

Kan du forklara vad som hénde nar du
bytte hjul?

I tvd sma hjul lagras mer energi én i ett enda
hjul av samma storlek, eftersom tva hjul har
dubbelt sé stor massa. Dérfér aker dragster B
ldngre &n dragster A.

Eftersom décken pé dragster C har stérre
omkrets &n décken pd dragster B éker dragster
C léngre, trots att axelhastigheten &r densamma.

Ju hégre massa och ju stérre omkrets ddcken
har, desto ldngre &ker dragstern.
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Ga vidare

Kan dragstern aka @nnu langre?

Montera isar dragstern (till steg 3 pa sidan 3 i
hafte 12B) och andra sedan utvéxlingen enligt
nedan:

16:16

Byt 16:16-vaxeln (kugghjulskombinationen)
mot en 24:8-vaxel.

Montera ihop dragstern igen

(till steg 12 pa sidan 9 i hafte 12B).

Gissa forst hur lang stréacka dragster D, som

nu ar uppvaxlad, aker. Provkor sedan. Gor

darefter samma sak med de uppvéxlade
dragsterbilarna E och F. D
Vilken dragster aker langst?

Dragster F aker ldngst, ca 11 m.
Testa egna idéer och kombinationer som kan

fa dragstern att &ka langre. E
Hur lang stracka klarar din egen dragster?
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Dragstern

Namn:

Hur kan du fa dragstern att aka sa langt som
mojligt?
Ta reda pa det!

Bygg dragstern och startmaskinen
(Hela hafte 12A och till steg 13 pa sidan 10 i hafte 12B.)

« Stall dragstern péa startrampen och lyft upp den genom att
trycka ned handtaget.

+ Startmaskinens stora kugghjul ska haka i dragsterns
kugghijul.

+ Starta motorn genom att trycka ned strémbrytaren.

+ Sank ned rampen. Dragstern ska rulla av rampen och ner
pa golvet i en jamn rorelse.

Hur langt aker dragstern?

+ Gissa forst hur langt dragster A kommer att dka. Provkor
sedan. Gor déarefter samma sak med dragster B och C.
Vilken dragster aker langst?

+ Kontrollera att métresultaten ar korrekta genom att

provkora flera ganger. Testresultaten kan variera beroende
pé testbanans underlag.

Kan du férklara vad som hénde nér du bytte hjul?

Min gissnhing

Resultat
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Kan din dragster aka annu langre?

For att vaxla upp dragstern monterar du forst isar den (hafte
12B fram till steg 3 pa sidan 3). Folj sedan instruktionerna nedan:

Min gissning Resultat

24:8

Ersétt 16:16-utvaxlingen med en utvaxling som motsvarar 24:8.
Bygg sedan en uppvaxlad dragster (hafte 12B fram till steg
12 pé sidan 9).

+ Gissa forst hur langt den uppvéaxlade dragsterbilen D
kommer att aka. Provkor sedan. Gor darefter samma
sak med de uppvéaxlade dragsterbilarna E och F. Vilken
dragster aker langst?

+ Prova andra idéer och kombinationer for att fa dragstern
att aka annu langre. Hur langt aker din basta dragster?

Min dragster

Rita din egen dragster och ange delarnas namn.
Beskriv hur de tre fiffigaste delarna fungerar.
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Vandraren

Amnesomraden och moment

+ Kraft

+ Friktion

+ Méta tid

* Naturvetenskapligt arbetssatt

* Kugghjul

* Havstanger

+ Lanksystem

+ Sparrhake

+ Anvanda och kombinera komponenter

Ordférrad

+ Balans

+ Kugghjul

+ Gripkraft

* Havstanger
+ Lanksystem
+ Spérrhake

Annat nédvandigt material

+ Stor, tunn bok med héart omslag eller en parm
+ Linjal

* Stoppur

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Anknyta

Det &r en fin dag och Max och Moa &r ute och vandrar. Men det &r valdigt varmt och de bérjar att
bli trétta. Det kdnns som om deras ryggséckar blir tyngre och tyngre.

Nar de stannar for en kort paus far de syn pa en rad myror som kryper forbi.

“Hur kan de ga sa latt nar de bar pa sa stora foremal?”, fragar Max.

Max och Moa tycker att det skulle vara toppen om myrorna kunde b&ra dem ocksa!

Gar det att bygga en vandrande “myra” som kan bara Max och Moa léngs vandringsleden?
Ta reda pa det!
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Skapa

Bygg vandraren
(Hela héafte 13A och till steg 18 pa sidan 13 i hafte
13B.) Snackskruv

+ Se till att stromsladden sitter pa sékert avstand
fran rorliga delar.

+ Stall vandraren pé en plan yta och starta
motorn genom att féra strombrytaren framat.

* Benen ska kunna réra sig fritt.

Spérrhake

Mérk ut testbanan
+ Mark ut en startlinje och en méallinje med
50 cm mellanrum. Mal

50 cm fran
start till mal
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Reflektera

Hur fort kan vandraren ga?

Vandraren kan ga med olika hastighet
beroende pa hur benen stélls in.

Gissa forst hur 1&ng tid det tar for vandraren
att g& 50 cm med beninstélining A. Testa
sedan. Gor dérefter samma sak med
beninstaliningarna B och C.

Kontrollera att matvardena &r korrekta genom
att provkéra flera génger. Testresultaten kan
variera beroende pa testbanans ytskikt.

Beninstéllning A (sidan 13, steg 18) ger
langsammast resultat. Med beninstélining A tar
det ca 27 sekunder for vandraren att g& 50 cm.

Beninstélining B (sidan 14, steg 19) ger jdmnast B
hastighet. Med beninstélining B tar det ca 16
sekunder fér vandraren att ga 50 cm.

Beninstéllning C (sidan 15, steg 20) ger det Cc
snabbaste resultatet. Med beninstélining C tar
det ca 12 sekunder f6r vandraren att ga 50 cm.

Kan du beskriva sparrhakarnas funktion?

De frédmre fétterna far inget grepp om
spérrhaken &r frénkopplad. Utan spérrhakarna
skulle benrérelserna fa hjulen att rulla 5msom
bakat, dmsom framat. Spdrrhakarna gor att
hjulen bara rullar &t ena hallet.

Koppla pa sparrhaken
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Ga vidare

Vilken vandrare klattrar snabbast uppfér
en backe?

Bygg en 10 cm hdg backe med hjalp av en bok
eller en parm. Placera vandraren som bilden visar.

Gissa forst vilken av beninstallningarna A, B
och C som &r snabbast vid klattring i backar.
Testa sedan vilken beninstallning som verkligen {) visste du att..

ger snabbast resultat. En vandrande robot kallad
Dante 2 har konstruerats
for att kunna klattra
uppfér mycket branta
och klippiga héjder och

Med beninstélining A (sidan 13, steg 18) gar A in i farliga, gasfyllda
vandraren langsamt men klattrar stadigt vulkankratrar. Den kan
uppfér backen. ocksé fira sig ned med
rep och klattra éver upp
till 1 m héga klippblock!
Beninstéllning B (sidan 14, steg 19) &r snabb B

men ostadigare &n beninstélining A.

Beninstélining C (sidan 15, steg 20) &r snabbast ~ C
men gdr vandraren mycket instabil. Den &r
dérfér inte ldmplig vid klattring i backar.

Hander det nagot annat?

Vandraren rullar nedfér backen! Det beror pa Q) Tipst

att spdrrhakarna bara hindrar rérelsekraften De hér vevinstaliningarna
i ena riktningen, inte i den andra. kommer att f& vandraren
Vandraren kan sté lutad framét med antennerna att rora sig pa andra sétt.
som stéd.

Frivilligt: Fa vandraren att réra sig pa annat satt
Kan du f& vandraren att réra sig pa andra satt?
Prova olika instéllningar pé de tva blda vevarna.
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Vandraren

Namn:

Gar det att bygga en vandrande “myra” som
kan béra Max och Moa lédngs vandringsleden?
Ta reda pa det!

Bygg vandraren
(Hela hafte 13A och till steg 18 pa sidan 13 i hafte 13B.)

+ Se till att stromsladden sitter pa sékert avstand fran rorliga
delar.

« Stéll vandraren pé en plan yta och starta motorn genom att
fora strombrytaren framat.

* Benen ska kunna réra sig fritt.

Hur fort kan vandraren ga?

+ Gissa forst hur lang tid det tar for vandraren att ga 50 cm
med beninstallning A. Testa sedan. Goér darefter samma
sak med beninstéllningarna B och C.

+ Kontrollera att méatresultaten ar korrekta genom att
provkéra flera ganger.

50 cm fran
start till mal

Kan du beskriva hur sparrhakarna fungerar?

Min gissning

Resultat

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



Klattra uppfér och nedfér backar
Min gissning Resultat

+ Bygg en lag backe med hjalp av en stor bok eller en parm. A
* Placera vandraren som bilden visar.
+ Gissa forst vilka av beninstéallningarna A, B och C som

ar snabbast vid klattring i backar. Testa sedan vilken

beninstélining som verkligen ger snabbast resultat. B

C

Min egen vandrare

Rita din egen vandrare och ange delarnas namn.
Beskriv hur de tre fiffigaste delarna fungerar.
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Robothunden

Amnesomraden och moment

+ Kraft och energi

+ Friktion

+ Naturvetenskapligt arbetssatt

+ Konstruera mekaniska leksaker

+ Havstanger och lanksystem

+ Mekanisk programmering av handelser
+ Remskivor och utvaxling

+ Anvanda och kombinera komponenter

Ordforrad

* Kammar

+ Kugghjul

* Havstanger

+ Lanksystem

* Vridningspunkt
+ Sekvensering

Annat nédvandigt material

* Kritor

+ Dekorationsmaterial: garn, folie, kartong, papper m.m.
+ Sax

- Tejp
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Anknyta

Hunden Frippe har valdigt trakigt. Han drémmer om att fa en lekkamrat. En van som alltid ar glad
och klarvaken. Och som gillar att gnaga pa ben precis som han gér. Max och Moa far en idé.

Gar det att bygga en rolig lekkamrat till Frippe?
Ta reda pa det!
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Skapa

Bygg robothunden Vridningspunkt >

(Hela héafte 14A och till steg 27 pé sidan 19 i hafte

14B) Q) visste du att..

Bade kak- och
svansrorelserna hos
robothunden astadkoms
genom sammansatta
havsténger.

Havstanger

Robothunden har ménga rérliga delar, men bara
en motor. Starta robothunden genom att féra
strdmbrytaren bakat. Om motorn inte roterar fritt
maste robothundens olika delar kontrolleras:

+ Havstangen i 6verkaken ska réra sig upp och
ned.

+ Kammarna ska rotera fritt och réra égonen, som
monterats pa axlarna, upp och ned.

+ Havstangen som fungerar som svans ska vicka
fram och tillbaka.

Remskivor
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Reflektera

Ar robothunden klarvaken?

Nar robothunden &r klarvaken rér sig dgonen
flitigt!

Vilken kaminstélining &stadkommer en sémnig,
vaken respektive klarvaken robothund?

Gissa forst vilkken 6gonrérelse kaminstalining
A ger. Provkér sedan. Gor dérefter samma sak
med kaminstallningarna B och C.

Kaminstéllining A (sidan 19, steg 27) resulterar
i en sémnig robothund, dvs. en égonrdrelse
per kamvarv.

Kaminstéllining B (sidan 20, steg 28) resulterar
i en robothund som &r vaken, dvs. égonen rér
sig tva ganger per kamvarv, men med
regelbundna intervall.

Kaminstélining C (sidan 21, steg 29) ger en
robothund som &r klarvaken, dvs. tva
égonrdrelser per varv men med oregelbundna
intervall — det ena 6gat tittar uppat nar det
andra tittar nedat!

Hur stort kan robothunden gapa?

Genom att &ndra férbindningstappens lage
kan du reglera hur stort hunden kan gapa.

Gissa forst hur stort den kan gapa med
férbindningstappen i lage D. Provkdr sedan.
Gor darefter samma sak med
férbindningstappen i lage E och F.

Med ldge D (sidan 22, steg 30) kan
robothunden gapa stort.

L&ge E (sidan 23, steg 31) innebdr att
robothunden kan gapa &nnu stérre.

L&ge F (sidan 24, steg 32) ar den instéllining
som gor att robothunden kan gapa allra stérst.

Ju ndrmare vridningspunkten férbindningstappen
sitter, desto mer kan kdken éppnas. Overkédken
ar en hévstang av typ 3.

10
0
— @
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[
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0 Visste du att...

Kammar anvands i
bilmotorer, klockor,
leksaker, symaskiner
och las, dvs. dar
komplicerade rorelser
ska utféras under
bestamda tidsintervall.

0 Visste du att...

Din underkéke fungerar
som en havstang. Kann
efter var kdkmusklerna
ansluter till benet i
underkaken. Liksom hos
robothunden fungerar
dina kékar som havstanger
av typ 3 — fast upp och ner!



Ga vidare

Kan robothunden bli gladare?

Robothunden viftar pa svansen nar den ar glad.
Ju fortare svansen viftar, desto gladare ar den.

Gissa férst hur glad robothunden &r med
remskiveinstallning A. Testa sedan. Gér déarefter
samma sak med remskiveinstéllningarna B
och C.

Med remskiveinstélining A viftar svansen A
langsamt, dvs. robothunden &r glad.

Med remskiveinstéllning B viftar svansen B
snabbare, till och med tre ganger snabbare

&n med instéllining A. Robothunden &r &nnu
gladare.

Med remskiveinstéllning C viftar svansen allra c
snabbast, tre ganger snabbare &n med

instélining B. Gladare &n sa hér kan robothunden

inte bli!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘ ﬁ



Robothunden

Namn:

Gar det att bygga en rolig lekkamrat till Frippe?
Ta reda pa det!

Bygg robothunden

(Hela hafte 14A och till steg 27 pa sidan 19 i hafte 14B.)

+ Havstangen, som fungerar som 6verkake, ska réra sig upp
och ned.

+ Kammarna ska rotera fritt och réra 6gonen, som monterats
pa axlarna, upp och ned.

+ Havstangen, som fungerar som svans, ska vicka fram och
tillbaka.

Ar robothunden klarvaken? A

Vilken kaminstalining &stadkommer en
sdmnig, vaken respektive klarvaken

hund?
. o . . B
+ Gissa forst vilken 6gonrérelse
kaminstallning A ger. Testa sedan.
Gor darefter samma sak med
kaminstallningarna B och C.
C

Min gissning

Resultat

T (1}
qow Vaken

Hur stort kan robothunden gapa?

+ Gissa forst hur stort robothunden kan
gapa med férbindningstappen i lage D.
Testa sedan. Gor dérefter samma sak
med férbindningstappen i lage E och F.

Min gissning

Resultat
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Hur glad ar robothunden?

Robothunden viftar pé svansen nar den &r glad. Ju fortare Min gissning

Resultat

svansen viftar, desto gladare &r den.

* Gissa forst hur glad robothunden &r med
remskiveinstallning A. Testa sedan. Gér déarefter
samma sak med remskiveinstéllningarna B och C.

2 Prova ocksa:

+ Gor robothunden fin
+ Gor 6ron och en tunga av kartong

Min egen robothund

Rita din egen robothund och ange delarnas namn.
Beskriv hur de tre fiffigaste delarna fungerar.
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Den kdmpiga uppférsbacken

Problemet

Max och Moa har byggt en flott, tvasitsig ladbil. Men den &r véaldigt tung att skjuta uppfor backen.

Kan du konstruera en 16sning som hindrar ladbilen fran att rulla baklanges nar de stannar for
att hdmta andan?
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Konstruktionsoéversikt

Designa och bygg ett fordon som:
+ kan frakta minst 50 g (viktklossen vager 53 g)
« har en sdkerhetsfunktion som hindrar fordonet fran att rulla bakat, men tillater det att rulla framat.

1. Gér en skiss 6ver idén som du har utformat och byggt.

2. Mark ut de tre viktigaste delarna och beskriv hur de fungerar.

3. Foresla tre férbattringar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q Behéver du hjalp?
Titta pa:

Metspdet

Ladbilen

Enkla maskiner: Hjulet



Lararblad

Den kdmpiga uppférsbacken

Mal (’ Behéver du hjalp?

e Titta pa:
Tillampa kunskaper om: map

+ Hjul och axlar

+ Friktion D= ‘ o
+ Sparranordningar och kugghjul
* Hypoteser och bedémning }
« Principer fér opartiskt test och produktséakerhet s

Annat nédvandigt material

+ En tumstock eller ett méattband
+ En brada e.d. till lutande plan

+ Kartong och tejp till att bygga en utjadmnande évergang langst ned i backen — o
+ En bordsflakt som kan ge energi till vinddrivna fordon
+ Valfritt: modellera till att géra testpiloter.

Metspdet

Opartiskt test och roliga experiment
+ Klarar bilen att béra en viktkloss?
Testa férst med en viktkloss och ldgg sedan pa mer vikt. Vad bér man ténka pa? Ladbilen
Bilen far inte ga sénder och lasten far inte skrapa emot hjulen, o.s.v.

[ sseasen
* Rullar ladbilen fritt? D L)
Gor backen sé brant du vill (férslagsvis 30 cm hég om brédan du anvénder &r 1 m) och lat
bilen rulla nedfér den. Ju lédngre den rullar utmed golvet desto béttre.

-,
* Fungerar den automatiska stoppfunktionen? ﬁé‘, /

Utan att réra bilens last, vdnd den sa att den kan rulla baklénges nedfér backen. Slépp! Star
den stilla? Oka lutningen pé& backen tills bilen bérjar kana. Ju mer du kan luta backen innan —
bilen bérjar kana desto béttre. Enkla maskiner: Hjulet
* Hur séker och bekvém &r din flotta bil?

Gor tva passagerare av modellera och ge leran en jdmn och slét yta. Sétt forsiktigt ned dem

i bilens sé&ten. Lat bilen dka nedfér backen tills den stannar. Kontrollera nu om passagerarna

fatt bulor, sér eller blamérken. Ju férre, desto béttre.

Hur skulle de klara att skumpa fram éver en terrdngbana?

Skulle din bil fungera bra som ambulans?

Fler utmaningar

+ Utnyttja vindenergi for att géra det lattare att skjuta bilen uppfér backen. Se till att den
automatiska stoppfunktionen hindrar bilen fran att rulla nedfér backen igen om vinden upphér.

+ Klarar bilen terrangkérning? Kan du komma pa nagot satt att fa ladbilen att ta sig éver linjaler

eller till och med pennor som laggs ut som hinder i backen?
Tips! Forsok att lagra energi i bilen.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. 187



Férslag pa I6sning
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Det magiska laset

\
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\
¥
A
%5

Problemet

Max vill Iasa in sin hemliga skatt i en lada. Men han vet att Moa kan fa upp néastan alla las, och
hon é&r alltid s& nyfiken och vill ta reda p& hans hemligheter!

Kan du ténka ut ett hemligt séatt att ”lasa” en lada, utan att anvéanda nyckel?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. . ﬁ



Konstruktionsoéversikt

Designa och bygg en lada:
+ med ett hemligt 1as eller en sparr
- som kan lasas och lasas upp pa ett enkelt satt.

1. Gor en skiss 6ver idén som du har utformat och.

2. Mark ut de tre viktigaste delarna och beskriv hur de fungerar.

3. Foresla tre férbattringar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q Behéver du hjalp?
Titta pa:

Enkla maskiner:
Havstangen




Det magiska laset

Mal

Tillampa kunskaper om:

+ Havstang, konstruktioner och gangjarn

+ lakttagelser och undersékningar

+ Anvénda principer for opartiskt test och produktkvalitet

Annat nédvéndigt material

* Kartong
+ Tuschpennor
+ Saxar

Opartiskt test och roliga experiment

+ Haller sig locket stangt nar det &r last?
Lés ladan. Férsék nu att se om du kan éppna den genom att trycka pa den eller skaka den lite.
Kom ih&g att det fortfarande bara &r en prototyp!

+ Oppnas den pa ratt satt?
Prova! Ju l4ttare den 6ppnas, desto béttre.

Hur palitlig ar lasanordningen?
Lés, las upp och éppna tre génger i rad. Fungerar den fortfarande som den ska? Fortsétt! Ju
fler gdnger den kan Idsas och ldsas upp, desto tillférlitligare &r den.

* Hur hemlig &r lasanordningen?
Be négra frivilliga frén en annan grupp att lista ut hur locket kan éppnas. Du bér méta hur lang
tid det tar. Ju farre som kan gissa hur ladan éppnas, desto béttre!

Fler utmaningar

+ Konstruera och bygg olika sidor till ladan, sa att innehallet ar helt dolt.
+ Anvand kartong och tuschpennor och goér din egen design av ladans sidor.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

0 Behover du hjalp?
Titta pa:

Enkla maskiner:
Havstangen




Férslag pa I6sning
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Stdmplingsmaskinen

Problemet

Det ar for blésigt for att leka ute, s& Moa hjalper till med att stdmpla brev pé postkontoret. Hon
borjar f& ont i armen av allt stdmplande. Hon &r valdigt trétt och hon dnskar att det fanns ett satt
att ta vinden till hjalp!

Kan du komma pa nagot satt att hjalpa henne?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Konstruktionsoéversikt

Utforma och bygg en vinddriven stdmplingsmaskin:

+ den maste kunna “stdmpla” ett marke pa ett tunt papper

+ ju fler marken den stamplar pa en minut desto battre

+ den ska drivas av vinden fran en bordsflékt, som placeras pa ungefér en meters avstand.

1. Gér en skiss 6ver idén som du har utformat och byggt.

2. Mark ut de tre viktigaste delarna och beskriv hur de fungerar.

3. Foresla tre férbattringar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q Behéver du hjalp?
Titta pa:

Hammaren

Vaderkvarnen

gE=

o
+

|

r

Enkla maskiner:
Havstangen
Mekanismer: Kugghjulet




Stdmplingsmaskinen

Mmal

Tillampa kunskaper om:

* Férnyelsebar energi

*+ Havstanger

* Kammar

+ Kugghijul

- lakttagelser, férbéttringar och bedémning

+ Principer fér opartiskt test och produktséakerhet

Annat nédvéandigt material
+ Papper

+ Sax

- Tejp

Opartiskt test och roliga experiment

+ Drivs stdmplingsmaskinen av vinden?
Starta flédkten pd en meters avstand frén maskinen och se om den rér sig. Du behéver inte
prova den pa riktigt med papper &n.

+ Kan den verkligen stdmpla papper?
Klipp till ndgra pappersbitar som kan fungera som brev. Stdmpla hélften av dem med hjélp
av maskinen. Ge pappersbitarna till ndgon annan person. Kan han eller hon avgéra vilka som
ar stdmplade och vilka som inte &r det?

Hur effektiv &r stdmplingsmaskinen?
Ordna en stamplingstéavling. Hur manga brev kan din modell stdémpla pa en minut med en
meters avstand till flikten? Ju fler desto béttre.

+ Hur energisnal &r maskinen?
Hur langt frén vindkéllan kan du placera maskinen utan att den tappar stdmplingsférméagan?
Ju lédngre avstand den fungerar med, desto mer energisnél ar den.

* Hur saker ar maskinen?
Se om du kan f& ditt finger stdmplat av misstag. En séker stdmplingsmaskin &r I4tt att
anvénda men svar att gora sig illa pa.

Fler utmaningar

* Bygg ett sarskilt transportband som f&r in "breven” under maskinen.

+ Gor en riktig stdmplingsdyna av ett gammalt suddgummi med en textrad skriven med
kulspetspenna pa. Kan du skriva spegelvant sa att du kan lasa texten sedan? Hur manga
ganger kan den stdmpla innan du maste fylla pa med nytt black?

+ Utforma och bygg en funktion som automatiskt talar om hur manga ganger maskinen har
stdmplat.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

0 Behdver du hjalp?
Titta pa:

(

Enkla maskiner:
Havstangen
Mekanismer: Kugghjulet




Férslag pa I6sning

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘ ﬁ
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Visphjalp

Problemet

Farmor ar radd for elvispar, men hon blir s trétt nar hon ska vispa agg till pannkakor eller
kakmixar med en vanlig visp. Finns det ndgot enklare satt fér farmor att vispa dggen?

Kan du hjalpa Max och Moa att komma pa en bra 16sning?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Konstruktionsoéversikt

Designa och bygg en handvevad visp:

+ som &r greppvanlig och l&tt att anvanda

+ som fungerar pa riktigt

+ med vispar som roterar mycket snabbare &n handtaget du vevar

+ dar visparna sitter pa minst 10 cm avstand fran den narmaste delen av din hand

1. Gér en skiss 6ver idén som du har utformat och byggt.

2. Mark ut de tre viktigaste delarna, och beskriv hur de fungerar.

3. Foresla tre forbattringar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q Behéver du hjalp?
Titta pa:

Sopmaskinen

Svanghjulsbilen
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Enkla maskiner: Blocket
Mekanismer: Kugghjulet




Visphjalp

Mmal

Tillampa kunskaper om:

+ Kugghjul och/eller remskivor

+ lakttagelser, férbattringar och bedémning

+ Effektivitetsbedédmning

* Principer for opartiskt test och produktsékerhet

Annat nédvandigt material

+ Linjal

+ Stoppur

+ Koppar eller smé skalar halvfulla med varmt vatten och néagra droppar diskmedel
+ Brickor for att férhindra spill

« Frivilliga fréan andra grupper som kan testa de handvevade visparna

+ Handdukar till att torka upp med.

Opartiskt test och roliga experiment

Sakerheten forst: Hur néra visparna ar dina hander?

Hall i vispen och veva handtaget. Mé&t det kortaste avstandet mellan hand och visp med en
linjal. Det bér vara minst 10 cm.

Hur fort roterar visparna?
Veva handtaget ett varv. Rékna hur manga varv visparna gér. Ju fler desto béttre. Dina vispar
bdér kunna rotera dtminstone fem ganger snabbare 4n vad du vrider handtaget.

Hur bra fungerar den handvevade vispen? Hur effektiv &r den?

Varje handvevad visp bér vispa samma méngd sapvatten for att testet ska anses opartiskt. Be
dina frivilliga testpersoner stélla sig framfor testskalarna (utanbubblor pa vattenytan). Starta
stoppuret och veva igdng handvisparna. Sluta veva efter en minut.

Mét snabbt hur tjockt bubbelskiktet &r. Ju tjockare desto béttre.

Hur bekvam, enkel och séker &r vispen att anvanda?

Undersok de frivilligas hdnder. Rékna hur ménga mérken visphandtaget orsakat.Ju fler mérken,
desto mer obekvém &r den att anvénda. Be dem gradera hur enkel vispen var att anvénda

(1 for svaér, 5 for véldigt enkel). Hur manga olyckshéndelser intréffade?Ju férre desto béttre!
En riktigt effektiv handvevad visp gér mer bubblor pé kortare tid, & mer bekvém och enklare att
anvénda.

Fler utmaningar

+ Bygg en superséker handvevad visp med en drivmekanism som ”slirar” om ett finger eller en
slips fastnar i visparna.

+ Bygg om vispen till en degblandare! Visparna bor rotera sé langsamt som majligt i férhéallande
till handtaget. Prova blandaren pa riktigt med mjol och vatten.

+ Kan du bygga om din apparat till en tvattmaskin? Bygg en toppmatad tvattmaskin i en skal.
Anvand smé tygbitar som testklader. Nar du vrider handtaget &t ena héllet ska visparna rotera
fram och tillbaka.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Lararblad

(’ Behdver du hjalp?
Titta pa:

Svéanghjulsbilen

[ sducation

ED 0

Enkla maskiner: Blocket
Mekanismer: Kugghjulet
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Férslag pa I6sning
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Lyftkranen

Problemet

Max, Moa och Frippe har en jattefin trédkoja, men det ar jobbigt att klattra upp och ned i tradet.
Och det blir annu svarare nar de vill fylla pa matlagret. Om de hade en hiss skulle det bli lattare
att fa upp saker till kojan.

Kan du hjalpa Max och Moa att komma pa en bra I6sning?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Konstruktionsoéversikt

Designa och bygg en motordriven lyftkran som kan lyfta:
+ minst 50 g (motsvarar ungefar en viktkloss)
- ett foremal minst 20 cm upp i luften.

1. Gér en skiss 6ver idén som du har utformat och byggt.

2. Mérk ut de tre viktigaste delarna och beskriv hur de fungerar.

3. Foresla tre forbattringar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q Behéver du hjalp?
Titta pa:

Motorvagnen

Metspdet
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Enkla maskiner:
Havstangen
Mekanismer: Kugghjulet




Lyftkranen

mal

TilldAmpa kunskaper om:

+ Remskivor

* Kugghjul

+ Krafter

« Principer for opartiskt test och produktsakerhet

Annat nédvéndigt material
+ En linjal

Opartiskt test och roliga experiment

+ Lyfter kranen lugnt och sékert och med en jamn hastighet?
Ju jdmnare hastighet den lyfter med desto béttre. Om lyftkranen lyfter for fort &r den inte séker.

+ Utan att stodja lyftkranen, eller hindra den frén att valta, testa hur tung last kranen kan lyfta.
Ju mer den kan lyfta utan att vélta desto béttre.

+ Lasta lyftkranen och testa hur mycket den kan lyfta utan att det blir motorstopp.
Ju mer desto béttre.

Fler utmaningar
+ Bygg en mekanism som ger ifran sig ett ljud nar matvarorna hissats upp till tradkojan.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

0 Behdver du hjalp?
Titta pa:

Motorvagnen
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Enkla maskiner:
Havstangen
Mekanismer: Kugghjulet
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Férslag pa I6sning

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Fladdermusen

Problemet

Max, Moa och Frippe upptrader i skolan med sin egen skolpjés "Spdket i fladdermusgrottan”.
Frippe vill inte spela fladdermus, han skulle mycket hellre vilja spela spdke eller en farlig drake.

Kan du hjalpa Max och Moa att konstruera en fladdermus till skolpjasen?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Konstruktionsoéversikt

Designa och bygg en motordriven fladdermus som:
+ kan fladdra med vingarna

* har 6gon

« ar greppvanlig.

1.Gor en skiss 6ver idén som du har utformat och byggt.

2.Mark ut de tre viktigaste delarna och beskriv hur de fungerar.

3.Foresla tre forbattringar.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q Behéver du hjalp?

Titta pa:

Vandraren
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Enkla maskiner:
Havstangen
Mekanismer: Kugghjulet
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Fladdermusen

Mal 0 Behdver du hjalp?
Tillampa kunskaper om: Titta pa:

* Havstanger och kugghjul

+ Kammar, vevar och tidsbestamning av rérelser

« Principer for opartiskt test och produktpalitlighet

Annat nédvéndigt material

+ En linjal

+ Stoppur

+ Dekorationsmaterial: garn, folie, kartong, papper m.m.
- Tejp

Vandraren

D=
¢

Opartiskt test och roliga experiment

* Hur brett ar det mellan fladdermusens vingspetsar?
Mé&t vingspannet med en linjal. Ju bredare desto béttre.

+ Hur manga ganger slar fladdermusen med vingarna under loppet av 15 sekunder?

Ju fler vingslag den gér per 15 sekunder desto béttre. F
(1)

+ Kan vingslagen ske med olika tidsintervall? >
Be barnen visa hur detta kan dstadkommas, om det alls &r méjligt. v

V ."
Fler utmaningar f

+ Lagg till ytterligare en rérelse hos fladdermusen, t.ex. en édgon- eller éronrérelse.
+ Dekorera fladdermusen sé att den ser sé verklig ut som mojligt. Enkla maskiner:
Havstangen
Mekanismer: Kugghjulet

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. . ﬁ



Férslag pa I6sning
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Ordlista

Vi har forsokt gora ordlistan sa enkel att forstd och anvanda som méjligt, utan svara beskrivningar
och alltfér utférliga férklaringar.

A Acceleration

Arbete

Axel

B Balanserad kraft
Balk

Belastning

Block
D Dragkraft

Drev

Drivhjul
E Effekt
Energi

F Fast block

Friktion
Féljehjul

Férnyelsebar energi

Hur snabbt hastigheten dkar. Nar en bil accelererar kér den allt fortare.
Enhet: 1 m/s2.

Vi beraknar utfoért arbete genom att multiplicera den kraft som kréavts
for att flytta ett foremal med den stréacka foremalet flyttats (kraft x
strécka). Enhet: 1 newtonmeter (1 Nm).

En stdng som gar igenom ett hjuls mitt, eller igenom delarna av en

kam. Genom en 6verféringsanordning éverfér den kraft frdn motorn
till hjulen péa en bil.

Ett foremal &r balanserat och ororligt nér alla krafter, som paverkar
féremalet, ar lika starka och tar ut varandra.

Namnet péa enskilda delar av en konstruktion. Ramen till en dorr &r
tex. tillverkad av tva stédende balkar och en tvarbalk upptill.

Tryck eller dragning pa en konstruktion.

En konstruktion déar en lina |6per éver en remskiva eller trissa.
Krafter i en konstruktion som drar i motsatta riktningar och férséker
dra isar konstruktionen.

Ett drivande kugghjul. Driver oftast ett annat hjul, féljehjulet.

Det hjul som driver i en remdrift. Se ocksa drev.

Den takt en maskin arbetar i (energi per tidsenhet, joule per sekund).
Enhet: 1 watt (1 W). Se &ven energi.

Férmagan att utféra arbete. Enhet: 1 joule (1 J). Se aven effekt.
Andrar inte kraftens storlek men dess riktning. Ett fast block bestéar
av en remskiva eller trissa som inte flyttas nér lasten rér sig. Exempel
pé ett fast block ar remskivan/trissan hogst upp i flaggstdngen. Se
aven rorligt block.

Motstandet mellan tva ytor som gnids mot varandra, till exempel nar
en axel snurrar i ett hdl eller nar du gnuggar hédnderna mot varandra.

Oftast ett kugghjul eller en remskiva som drivs av en annan, likadan.
Det kan ocksa vara en havstang som drivs av en kam, en s.k. kamféljare.

Energi fran en fornyelsebar kélla, tex. sol, vind eller vatten.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Gripkraft (grepp)

Gang

Gangstigning

Hastighet

Havarm

Havstang

Havstang, typ 1

Havstang, typ 2

Havstang, typ 3

Kalibrera

Kamhijul

Koniskt kugghijul

Kraft

Krafttillforsel

Kronhijul

Kugghiul

Kuggstang

Lager

Greppet mellan tva ytor beror pa hur mycket friktion som genereras
mellan ytorna. Bildack har battre grepp pa torra ytor an pa vata.

En kontrollmekanism i ett tidtagarur som hindrar energin fran en
fiader eller en pendel fran att férsvinna for fort. Oftast tickar den.

Den stracka en skruv ror sig nar skruven vrids ett helt varv (360°).

Hur fort ett féremal rér sig i en viss riktning. For att berékna ett fordons
hastighet dividerar vi den stracka fordonet fardats med den tid som gatt.

Avstandet mellan en havstangs vridningspunkt och den punkt dar nagon
av de tva krafterna verkar pa havstangen. Kallas ocksa havstangsarm.

En stdng som vrids runt en fast punkt, vridningspunkten, nar kraft tillfrs.

Vridningspunkten ligger mellan tyngden (lasten) och kraften.
Ett exempel &r nar man bander upp locket pa en burk med
malarfarg med en skruvmejsel. Ett annat exempel ar gungbradan.

Tyngden ligger mellan kraften och vridningspunkten. Denna havstang
forstarker kraften for att géra det lattare att lyfta en last. Ett exempel
ar skottkarran.

Kraften ligger mellan tyngden och vridningspunkten. Den har
héavstangen okar lastens hastighet och den stracka lasten forflyttas
men minskar kraften. Ett exempel &r metspdet.

Att stalla in och marka ut enheterna pé skalan hos ett méatinstrument.
Godkanda mattenheter, som t.ex. méssingsvikter, kan anvandas for
att méarka ut gram pé skalan hos en brevvag. Ett stoppur kan anvandas
for att marka ut sekunder pa en ny tidtagare. Det kallas for att kalibrera.

Ett icke-cirkulart hjul som roterar och séatter en kamféljare i rorelse.
Kamhijulets profil gér det majligt att styra rérelsen fér kamféljaren,
storleksmaéssigt och tidsmassigt. Ibland kan ett cirkelformat hjul som
monterats pé en axel utanfor hjulets mitt anvédndas som kam.

Har kuggar skurna i vinkel. N&r tva koniska kugghjul, skurna i 45° vinkel,
sitter ihop &ndras vinkeln for rérelsen med 90°.

En yttre paverkan som drar eller trycker pa ett féremal.

Den kraft eller méngd kraft som du eller ndgot annat éverfér till
exempelvis en maskin.

Har bara kuggar pa en sida och ser ut som en krona. Fungerar med
ett vanligt cylindriskt kugghjul fér kraftdverféring i 90 graders vinkel.

Ett tandat hjul. Kugghjulens kuggar hakar i varandra for att éverféra
rorelse. Oftast anvander man raka kugghjul.

En speciell typ av kugghjul formad som en platt stdng med ténder.
Omvandlar en rotationsrérelse till en rétlinjig rorelse.

Del av en maskin som stodjer rérliga delar. De flesta av halen hos
LEGO® komponenterna kan fungera som lager fér LEGO axlar.
Plasten i komponenterna ger valdigt lag friktion, sa att axlarna
snurrar latt.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



Linskiva

Luftmotstand

Lutande plan

Lagesenergi
(potentiell energi)

Lanksystem

M Maskin

Massa

Mekanism

Mellanhjul

Motvikt

N Nettovikt

(o] Obalanserad kraft

Opartiskt test

P Pendel

Pinjong

En remskiva har ofta en slat eller valvd ytterdiameter. En linskiva har
alltid kanter, for att inte linan eller kedjan ska glida av.

Den kraft som uppstar nér ett fordon eller féremal forsdker pressa
sig igenom luften. Motsténdet finns pga luftens molekyler. Ett
stromlinjeformat féremal astadkommer mindre luftmotstand.

En lutande, plan yta eller ramp som oftast anvénds for att hoja upp
ett foremal med mindre kraft &n som kravs om féremalet lyfts rakt
upp direkt. Det gar &t mindre kraft att "lyfta” foremalet men strackan
blir langre (det man vinner i kraft, forlorar man i vadg — mekanikens
gyllene regel).

Den energi hos ett féremal som beror pa dess placering. Ju hogre
upp féremalet befinner sig, desto mer lagesenergi har det. Se dven
rérelseenergi.

Ett mekaniskt lanksystem &verfor rorelse och kraft genom en serie
havstéanger eller balkar som ar sammanlénkade. Sjélvlasande tanger,
saxliftar, symaskiner och garageportar har lanksystem.

En anordning som gor arbetet lattare eller snabbare att utféra och
som oftast innehaller mekanismer.

Massan anger méngden materia hos ett foremal. Gravitationskrafter
ger massan en viss tyngd, en kraft nedat. Om du har massan 70 kg har
du pa jorden en tyngd pa cirka 700 newton (700 N). | rymden kanner

du dig tyngdlds, men din massa &r &nda 70 kg. Enhet: 1 kilogram (1 kg).

Ett enkelt system av samverkande (mekaniska) delar som tillsammans
omvandlar storleken, riktningen och/eller hastigheten for den ingédende
kraften. Ett exempel ar en havstang eller tva kugghjul som sitter ihop.

Ett kugghjul eller en remskiva som drivs av ett annat hjul och som i sin

tur bara driver ett féljehjul. Den férandrar inte kraftutvaxlingen i maskinen.

En vikt som anvands fér att motverka en viss tyngd. | en lyftkran
anvands ett stort betongblock pé den korta kranarmen for att
motverka att den l&nga kranarmens last rubbar balansen.

Ett &mnes eller foremals vikt nar man dragit bort vikten fran
behallare/férpackning.

En kraft som inte &r i jamvikt. Kraften balanseras inte av en lika stor
och motsatt kraft. Ett foremal som &r utsatt fér obalanserade krafter
maste borja rora sig pa nagot satt.

Objektivt mata en maskins prestanda genom att jamfora dess formaga
under olika omsténdigheter.

En vikt som hangts i en fast punkt sé att den kan svanga fram och
tillbaka under paverkan av gravitationen.

Ett annat namn for det kugghjul (drev) som sitter tillsammans med
en kuggsténg eller en snackskruv. Det mindre drivande kugghjulet
i en bils bakaxelvéxel kallas ofta pinjong.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



Rem

Remskiva

RPM

Rérelseenergi

(kinetisk energi)

Rorelseméangd

Roérligt block

Sekvensering

Slirning

Snéackskruv

Sparrhjul och
sparrhake

Stabil

Stigning

Styrmekanism

Svanghijul

Svangningstid

Ett band som I&per oavbrutet runt tva remskivor, sa att det ena hjulet
kan driva det andra. Den &r oftast utformad sa att den sléapper greppet
om den efterféljande remskivan slutar att snurra (den slirar).

Ett hjul med ett spar eller en form som kan hélla fast en drivrem, en
kedja, ett rep eller ett snoére. Remskivor, eller trissor, ingar som del
i ett block.

”Revolutions (rounds) per minute”, engelsk forkortning for varv per
minut. Anvands ofta som méattenhet for motorers hastighet. LEGO®
motorn roterar med ungefar 400 rpm obelastad (nar den inte driver
en maskin).

Den energi hos ett féremal som beror pa dess hastighet. Ju fortare
foremalet forflyttar sig, desto mer rérelseenergi har det. Se &ven
lagesenergi.

Rorelseméangden &r ett féremals massa multiplicerad med dess
hastighet. Observera att det ar féreméalets massa, inte tyngd,
eftersom rérelseméangden inte beror pé gravitationen.

En talja bestar av tva block, ett fast och ett rorligt. Det rérliga blocket
ror sig da en last flyttas. Se &ven fast block.

Gora sa att handlingar utfors i ratt ordning och med vissa tidsintervall.
Kamskivor anvéands ofta for detta &ndamal.

En rem eller ett rep kan slira. Ar ofta ett automatiskt sékerhetsskydd
vid anvandning av remskivor.

Ett kugghjul med en spiralformad kugg. Den liknar en skruv. Hakar i
ett kugghijul for mycket langsam overforing av stora méngder kraft.

En konstruktion bestédende av ett kugghjul och en kil (sparrhake)
som gor att kugghjulet bara kan snurra at ett héll. Finns exempelvis
pa haspelspon.

Ett stabilt material eller en stabil konstruktion kan man inte sa enkelt
boja eller stracka, och den &ndrar inte s& latt form vid belastning.

Se gangstigning.

En mekanism som styr en handling med automatik. En sparranordning
hindrar en axel fran att snurra at fel hall, en s.k. gang hindrar en klocka
frén att ga for fort.

Ett hjul som lagrar rérelseenergi genom att snurra allt fortare och sedan
langsamt slapper ifran sig energin. Ju tyngre, stérre och snabbare
hjulet ar, desto mer energi lagrar det.

Den tid det tar fér en pendel att fullgéra en svangning. Med vér
pendel innebar en mindre vikt att pendeln maste goéras léangre eller
att svangningstiden blir kortare, och tvartom.
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Talja

Transmission

Tryckkrafter

Underram

Verkningsgrad

Vev

Vikt

Vindmotstand

Vridmoment

Vridningspunkt

Vaxellada

Vaxla ned

Vaxla upp

Aterstalla

Overram

Lyftanordning bestadende av tva block som en lina |6per igenom.
Med en talja kan man lyfta foremal med storre tyngd &n vad lyftkraften
normalt klarar. Gér man en anordning dar man anvander tva block,
med en remskivaltrissa i varje block, sa halveras den nédvandiga
kraften for att lyfta ett féremal. Men man maste dra repet dubbelt
sa langt (det man vinner i kraft, forlorar man i vag — mekanikens
gyllene regel).

Ett system bestédende av kugghijul eller remskivor med en "kraftingang”
och en eller flera "kraftutgdngar”. En véaxelldda har en transmission,
liksom var klocka.

Krafter i en konstruktion som verkar i motsatta riktningar och férséker

pressa ihop konstruktionen.

En balk i en konstruktion som &r utsatt fér dragkrafter. Underramen
hindrar att konstruktionen dras iséar.

Ett matt pa hur stor del av kraftéverféringen till en maskin som
resulterar i praktiskt arbete. Friktion orsakar ofta kraftférluster och
minskar maskinens verkningsgrad. Méts i procent.

En arm eller ett handtag som féasts i rat vinkel mot en axel och som
gor att axeln kan vridas latt.

Se massa.

Se luftmotstand.

Vridkraften fran en axel. Vridmomentet far man genom att multiplicera
havarmens langd med den kraft som verkar pé hédvarmen. Mats ofta

i newtonmeter (Nm).

Den punkt runt vilken ett féremal vrids eller roterar, exempelvis
vridningspunkten hos en havstang. Kallas &ven stddjepunkt.

En kombination av kugghjul och axlar dar minst en axel har tva kugghijul
med olika storlek. Kugghjul kan starkt &ndra rotationshastighet och
dverférd kraft.

Ett litet drev driver ett stdrre kugghjul och férstarker den kraft som
tillfors. Men det storre drivna kugghjulet roterar ldngsammare.

Ett stort drev driver ett mindre kugghjul, vilket minskar den kraft som
tillférs. Men det mindre drivna kugghjulet roterar snabbare.

Nollstallning av t.ex. en métare.

En balk i en konstruktion som &r utsatt fér tryckkrafter. En dverram
férhindrar att delar av en konstruktion rér sig mot varandra.
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Oversikt LEGO® komponenter

8 st 10 st

Platta, 1 x 2, bla Forbindningstapp med

302323 friktionsfunktion, 3-moduls, bla
4514553

4 st

Platta, 1 x 4, bla

371023 8 st .
Vinkelbalk, 4 x 2-moduls, bla
4168114

6 st

Platta med hal, 2 x 4, bla

370923
4 st
Vinkelbalk, 4 x 6-moduls, bla
4182884

8 st

Platta med hal, 2 x 6, bla

4114027

2 st
Platta med hal, 2 x 8, bla

\

373823 2 st
Vinkelbalk, 3 x 7-moduls, bla
4112000
4 st
Stiftbalk, 1 x 2, bla
370023
4 st 4 st
Stiftbalk, 1 x 4, bla Stiftbalk, 1 x 12, bla
370123 389523
4 st
Stiftbalk, 1 x 6, bla
389423
4 st
4 st Stiftbalk, 1 x 16, bla
Stiftbalk, 1 x 8, bla 370323
370223
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Oversikt LEGO® komponenter
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14 st
Axel, 2-moduls, réd
4142865

14 st
Forbindningstapp
med bussning, réd
4140806

4 st
Vinkelkloss, 2 (180°), réd
4234429

10 st
Vinkelkloss med krysshal, rod
4118897

4 st
Dubbeltvarkloss, 3-moduls, réd
4175442

2 st
R6r, 2-moduls, rod
4526984

4 st
Stiftbalk med krysshal, 1 x 2, vit
4233486

2 st
Kloss, 2 x 4, vit
300101

2 st
Rund kloss, 2 x 2, vit
614301

4 st
Takkloss, 1 x 2/45°, vit
4121932

2 st
Bricka, 1 x 4, vit
243101

2 st
Balk, 3-moduls, vit
4208160

2 st
Balk, 5-moduls, vit
4249021

2 st
Balk, 7-moduls, vit
4495927

4 st
Balk, 9-moduls, vit
4156341

Balk, 15-moduls, vit
4542578

2 st
Styrarm, svart
4114670

2 st
Lager for styrarm, svart
4114671

4 st
Vinkelkloss, 1 (0°), mérkgra
4210658

4 st
Vinkelkloss, 3 (157,5°), svart
4107082

28x

Forbindningstapp med
friktionsfunktion, svart
4121715

4 st
Déack,30,4 x 4, svart
281526

4 st
Dack, 30,4 x 14, svart
4140670

4 st
Dack, 43,2 x 22, svart
4184286
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Oversikt LEGO® komponenter

&

12 st
Forbindningstapp
med axel, beige
4186017

4 st
Forbindningstapp,
3-moduls, beige
4514554

16 st
Bussning, 1/2-moduls, gul
4239601

4 st

Handtag med férbindningstapp,
gra

4211688

8 st
Férbindningstapp, gra
4211807

16 st
Bussning, gra
4211622

8 st
Axelférlangning, 2-moduls,

gra
4512360

8 st
Axel, 3-moduls, gra
4211815

4 st
Axel, 5-moduls, gra
4211639

8 st
Axel, 4-moduls, svart
370526

2 st
Axel, 6-moduls, svart
370626

2 st
Axel, 8-moduls, svart
370726

2 st
Axel, 10-moduls, svart
373726

6 st
Axel, 12-moduls, svart
370826

1 st
Peruk med tofs till minifigur, svart
609326

1 st
Keps till minifigur, rod
448521

2 st
Huvud till minifigur, gult
9336

1 st
Minifigurkropp med vit surftroja
4275606

1 st
Minifigurkropp med vit blomtréja
4275536

1 st
Minifigurben, orange
4120158

1st
Minifigurben, gron
74040
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2 st
Kugghjul, 16-tandat, gra
4211563

4 st
Kronhjul, 24-tandat, gra
4211434

2 st
Kugghjul, 40-tandat, gra
4285634

2 st
Kuggstang, 10-tandad, gra
4211450

2 st
Snéackskruy, gra
4211510

1 st
Differential, 28-tandad, mérkgra
4525184

4 st
Kugghijul, 24-tandat, mérkgra
4514558

6 st
Kugghijul, 8-tandat, mérkgra
4514559

2 st

Kugghjul, dubbelkoniskt,
12-tandat, svart

4177431

1 st
Kuggstang, 14-tandad, svart
4275503

6 st

Kugghjul, koniskt, 12-tandat,
beige

4514556

2 st

Kugghijul, koniskt, 20-tandat,
beige

4514557

2 st

Kugghjul, dubbelkoniskt,
20-tandat, beige
4514555

2 st
Rem, 33 mm, gul
4544151

2 st
Rem, 24 mm, r6d
4544143

2 st
Rem, 15 mm, vit
4544140

1 st
Kardanknut, 3-moduls, gra
4525904

4 st
Nav, 18 x 14, gra
4490127

4 st
Nav, 24 x 4, gra
4494222

4 st
Nav, 30 x 20, gra
4297210

6 st
Forbindningstapp,

1 1/2-moduls, morkgra
4211050

4 st

Axel med spéarrknopp,
3-moduls, morkgra
4211086

4 st
Kamhjul, morkgra
4210759

1 st
Spole, morkgra
4239891

2 st

Balk, halv triangelformad,
morkgra

4210689
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2 st

Snére, 40-moduls med
sparrknutar, svart
4528334

1st
Snore, 2 m, svart
4276325

1st
Batterilada, 9 V, gra
4506078
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1 st
Ark med figurer i plast
4500588

1 st
Viktkloss, svart
73843

1 st
Anslutningssladd, svart
4514332

1 st
Motor, 9 V, gra
4506083
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