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-> ROBOTARM

Att bygga en robotarm som underlattar ditt dagliga arbete

Snabba fakta Kort beskrivning

Amne: Teknik, NO, sljd

Aldrar: 8-12 ar

Typ: elevaktivitet

Komplexitet: latt/medel

Lektionstid: 60 minuter

Kostnad: lag

Plas: Klassrum

Inbegriper anvandningen av: sl6jdmaterial

Nyckelord: Teknik, NO, sl6jd, robotarm,
manniskokroppen, arm, muskler, ben

| den har aktiviteten far eleverna lara sig hur
armen fungerar. De kommer att forsta de olika
funktionerna hos ben och muskler. De ska bygga
och testa en modell av en robotarm och forsta
varfor en robotarm ar ett mycket viktigt verktyg i
rymden.

Lirandemal

e Forsta hur en méansklig arm fungerar.
e Lara sig vad en robotarm ar.

e Lara sig om benens och musklernas olika funktioner.

e Forsta varfor robotarmar ar anvandbara verktyg, sarskilt i rymden.
e Utforska och testa idéer genom att bygga en enkel modell av en robotarm i grupp.

lar med rymden - robotarm | PR35

# European Space Agency



- Sammanfattning av aktiviteter

aktivitet titel

beskrivning

resultat

tid

Hur Eleverna ska Eleverna far lara sig | Inga 20
fungerar forsta hur den vad deras armar minuter
din arm? manskliga armen bestar av. De far lara
fungerar. sig om benens och
Eleverna ska musklernas
1 fundera over funktion.
varfor Eleverna kommer
robotarmar kan att forsta att
vara anvandbara robotarmar ar ett
verktyg. anvandbart verktyg
ndr man arbetar i
rymden.
Bygg din Eleverna ska bygga | Eleverna ska bygga | Slutférande av 40
egen en enkel modell av | en enkel robotarm | aktivitet 1 minuter
robotarm. en robotarm. och jamfora dess
2 funktion med den
manskliga armen.
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- Introduktion

Robotarmar ar maskiner, inspirerade av manniskans arm, som kan anvandas for att flytta féremal. |
rymden gor robotarmar det mojligt att hantera och transportera stor utrustning, sasom Hubble-
teleskopet, samt att hjdlpa astronauterna under rymdpromenader utanfor den internationella

rymdstationen.

Robotarmar kan ha olika storlekar och anvdndningsomraden. De kan utféra underhallsarbete och
anvandas i vetenskapliga experiment, till exempel for att samla in prover.

/M ESA-astronauten Luca Parmitano kopplad vid robotarmen Canadarm2 under en
rymdpromenad utanfor den internationella rymdstationen

M Konstnarlig tolkning av robotarmen pa den framtida
rymdstationen i omloppsbana runt manen.

ESA samarbetar med de kanadensiska och japanska
rymdorganisationerna  kring robotuppdrag till
manen, dar autonoma rovers med robotarmar ska
samla in prover fran manens yta. Provbehallarna
kommer att transporteras till en framtida
rymdstation i omloppsbana runt manen. Denna
station i manens omloppsbana kommer att vara
utrustad med en avancerad robotarm som ska fanga
upp och docka provbehallarna, vilka sedan kommer
att transporteras till jorden tillsammans med
atervandande astronauter.

| framtiden kommer astronauter att kunna fjarrstyra
fordon pa manens yta och hjilpa robotarna dar att ta
prover och ta sig fram i svarframkomlig terrang. ESA
utvecklar tillsammans med internationella partners
robotteknik som ska anvandas vid framtida uppdrag
till manen.

N Konstnarlig tolkning av ett uppdrag pa manens yta.



- Manniskans arm

Varje arm bestar av ben, leder och muskler. De samverkar sa att vi kan bdja, vrida, svanga fram och tillbaka
samt rora armarna fran sida till sida.

Manniskans arm bestar av tre ben: 6verarmsbenet (humerus), stralbenet (radius) och armbagsbenet
(ulna). Det finns tva muskler som sitter fast vid dverarmsbenet och som styr armens rorelser: biceps och
triceps. Biceps bojer armen medan triceps stracker ut den. Muskler arbetar alltid i par, och varje muskel
kan endast dra (genom att bdja sig), de kan inte trycka.

Humerus
Ulna
Radius
arpalbe
Metakarpalben
Falanger

Biceps
Underarm
Triceps

M De viktigaste benen och musklerna i manniskans arm
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- Aktivitet 1: Hur fungerar din arm?

Utrustning
e Utskrivna arbetsblad for varje elev.
Ovning

| uppgift 1, fraga 1, ombeds eleverna att fylla i luckorna i en text. For
att eleverna battre ska forstd hur armarna fungerar kan du utdka
denna uppgift genom att be eleverna utféra en serie korta évningar.

e Be eleverna att bdja ena armen samtidigt som de kdnner pa musklerna i
Ooverarmen med den andra handen. Eleverna ska inse att armen bdjs
genom att tva muskelgrupper (biceps och triceps) samverkar. Nar armen
ar rak ar bicepsen utstrackt och tricepsen spand. Omvant galler att nar
armen ar bojd ar bicepsen spand och tricepsen utstrackt.

e Be eleverna att halla en bok med raka armar utan att réra sig under en
minut. Fradga dem hur de kdnde sig efter ett tag. Fraga dem om de skulle
kunna fortsatta halla boken under en langre tid. Eleverna bor inse att deras
armar kommer att borja skaka och réra sig. Detta ar ett problem om man
behover utféra mycket precist arbete med tunga féremal, men det kan
|6sas genom att anvanda robotarmar.

Presentera begreppet robotarmar. Visa eleverna exempel pa robotarmar som anvands pa jorden och i
rymden. Fraga dem varfor robotarmar behévs inom rymdutforskningen. Be dem att rakna upp tre
uppgifter som robotarmar skulle kunna utféra i rymden eller pa manen.

Resultat

1. Har du nagonsin funderat 6ver hur dina armar fungerar? Vara armar ar tackta av hud som skydd, och
under huden finns muskler och ben. Benen ar starka och styva for att ge struktur, och muskler ger
oss styrka sa att armen kan rora sig. Armen har 3 stora ben: 6verarmsbenet (humerus),
armbagsbenet (ulna) och stralbenet (radius). Fast vid 6verarmsbenet finns ett par muskler: biceps
och triceps. Armbagen forbinder den 6vre och nedre delen av armen.

2. Exempel pa svar:
e Att bygga upp en bas innan manniskorna anlander.
e Att flytta foremal fran rymdfarkosten till basen.
e Att ta prover at forskarna



- Aktivitet 2: Bygg din egen robotarm

| den har aktiviteten ska eleverna bygga sin egen robotarm och anvanda den for att utfora olika uppgifter samt
testa hur den fungerar i olika situationer..

Utrustning
e 10 glasspinnar (ca10 cm x 2cm) e 2 flaskorkar/suddgummin
e 2 stycken stabila rektanguldra kartongbitar e 12 pasnitar
eller liknande (ca 10 cm x 2 cm) e Sax
e Hett lim (limpistol) e Utskrivet arbetsblad for elever

Eleverna behover dvervakas nar de gor hal i glasspinnarna.
Lararna ska hjadlpa eleverna att hantera det heta limmet, eftersom det kan vara skadligt fér huden och
orsaka brannskador.

Ovning

Dela in eleverna i grupper om 2-3 personer och ge varje grupp det material som behovs for att bygga en
modell av en robotarm.

Visa dem bilder pa en fardig robotarm och ge en kort dversikt
over hur man bygger den. Detaljerade instruktioner for hur
man bygger robotarmen finns i elevens arbetsblad.

Darefter ska eleverna anvanda sin robotarm for att forsoka
plocka upp olika foremal och fundera 6ver vad som gor
uppgiften latt eller svar. De ska fundera 6ver vilka foremal
de plockar upp och hur deras robotarm lampar sig for
respektive foremal. Under hela denna aktivitet ska
eleverna fundera 6ver vilka forandringar de skulle kunna gora for att underlatta de uppgifter de utfor.

Eleverna ska satta fast nagra fler pinnar pa sina robotarmar for att géra dem langre och sedan fundera
over om en langre eller kortare arm ar lattare att anvanda. Be dem jamfdra sin robotarm med sin egen
arm. Hur skiljer de sig at? Finns det nagot hos den egna armen som man skulle kunna lagga till i
robotarmen for att gbra den battre?

Eleverna ska jamfora robotarmens uppbyggnad med sina egna armar. | manniskans arm spelar benen en
mycket viktig roll for att ge struktur, medan musklerna gér det maojligt fér armen att utféra olika rorelser.
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Resultat

Eleverna ska dra slutsatser om vilka parametrar som paverkar armens prestanda (t.ex. armens langd, vilka
material som anvants, vilken typ av “grepp” som anvants)

1. a. De flesta kommer att svara att suddgummit var lattare att greppa tack vare friktionen och ytans form.
b. Armen skulle ha svart att greppa till exempel tunga och/eller stora foremal.
c. En kortare arm ger battre kontroll och stabilitet, men klarar inte av att greppa foremal som ligger langt bort.
d. Eleverna kan komma med férslag som att lagga till en tumme, att kunna béja armen eller andra relevanta
idéer.

2. Pa manen vager féremal mindre adn pa jorden, vilket innebér att robotarmarna skulle kunna lyfta
tyngre foremal.

Diskussion

Diskutera med eleverna hur effektiva deras robotarmar var. Tycker de att de robotarmar de byggt ar
anvandbara verktyg, eller behdver de forbattras? Eleverna bor inse att den robotarm de byggt ar mycket
enkel och att det ar mycket komplicerat att tillverka de robotarmar som anvands i rymden och inom
industri/tillverkning. Diskutera med eleverna vilka parametrar de tror paverkar robotarmens
funktionalitet. Om den ar for lang ar den svar att styra, men om den ar for kort blir rorligheten och
anvandningsomradet mycket begransat. Olika material kan anvdndas for olika delar av armen for att
forbattra den. Det ideala materialet for huvudkonstruktionen skulle vara starkt och Iatt.

Nar rymdorganisationer utvecklar nya verktyg hamtar de ofta inspiration fran naturen. Diskutera med
eleverna om de tycker att detta &r en bra idé. Ar det bist att konstruera robotarmar som liknar manskliga
armar, eller skulle en robotarm utformad som en blackfiskarm kunna vara mer anvandbar? Du kan
fordjupa denna aktivitet genom att forklara skillnaden mellan massa och vikt for eleverna och introducera
begreppet krafter.

Slutsats

Vara kroppar bestar av ben och muskler som samverkar for att ge oss stabilitet och géra det mojligt for
oss att réra oss och utféra de olika uppgifter vi hanterar i vardagen. Det finns granser fér vad manniskor
kan gora, sa vi anvander ofta robotar for att hjalpa till med uppgifter som skulle vara svara, farliga eller
omodijliga for oss. Naturen kan vara mycket duktig pa att I6sa problem, darfér anvander vi ofta naturen
som inspiration for vara konstruktioner och forsoker utforma manga robotar efter det vi observerar
omkring oss. Det finns manga likheter mellan robotarmar och vara egna armar.



-> ROBOTARM

Bli rymdingenjor for en dag
- Aktivitet 1: Hur fungerar din arm?

1. Fylliluckornaitexten nedan med hjalp av de angivna orden (anvand varje ord bara en gang):

muskler armbagen hud biceps ben stralbenet (radius)

Har du nagonsin funderat 6ver hur dina armar fungerar?

Vara armar ar tackta av som skydd, och under

huden finns muskler och . Benen ar starka och
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styva for att ge struktur, och ger oss styrka sa att

armen kan rora sig.

Armen har 3 stora ben: O&verarmsbenet (humerus),

armbagsbenet (ulna) och

Fast vid dverarmsbenet finns ett par muskler:

och triceps. forbinder den o6vre och

nedre delen av armen.

Visste du?

ESA-astronauten Thomas Pesquet tog detta foto fran den
internationella rymdstationen och sa att “robotarmen ar
en av de viktigaste delarna av den internationella
rymdstationen och anvdnds vid varje infangning och
dockning av rymdlastskepp som kommer med
fornodenheter.”

2. Robotarmar kan ocksa vara till stor nytta nar man utforskar andra varldar, till exempel var mane.
Forestall dig att du ar en astronaut som arbetar i rymden eller pa manen. Namn tre saker som du tror
att robotarmar skulle kunna hjalpa till med:

3. Diskutera med de andra i din grupp hur man bast konstruerar en robotarm. Hur skulle man kunna
gora det enklare att plocka upp saker? Rita din modell.
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- Aktivitet 2: Bygg din egen robotarm

w g [ﬁ@

Den europeiska robotarmen (the European Robotic Arm)
flyttar sma laster direkt fran insidan till utsidan av den
internationella rymdstationen. Den kan ocksa forflytta
astronauter till en position dar de kan arbeta pa
rymdstationens utsida, eller fran en plats pa utsidan till en
;:’?J annan. Detta sparar tid och arbete under
&@ rymdpromenaderna.

@
9

Nu ska du bygga din egen version av en robotarm!
Ovning

Samla ihop allt material du behéver fran din larare och f6lj anvisningarna nedan:

1. Gor tre hali pinnarna med hjalp av en halslagare. Se bilden for att se var halen ska sitta.

e O ° |

< >
lcm

< >
5cm

< >
5cm

< >
lcm

2. Fast tva glasspinnar i mitten med hjalp av en pasnit sa att de bildar ett kors, som pa bilden.
Upprepa detta ytterligare tva ganger.

R

3. Anvand pasnitar for att fasta andarna pa de korsformade delarna du just har gjort, sa att det bildas
en lang kedja enligt bilden.

SSA \\Q\/(Q\\
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5. Anvand limpistol for att fasta de tva kartongrektanglarna i den andra @nden som “fingrar” for
att greppa foremal.

[

6. Fast tejp eller flaskorkar i griparens andar. Detta hjalper din robotarm att greppa foremal.
Du boér nu ha en robotarm som liknar den pa bilden nedan
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Resultat

1. FoOrsok att anvanda din robotarm for att plocka upp olika foremal, till exempel ett suddgummi, en
pingisboll och en pappersmugg.
a. Vilket foremal var lattast att plocka upp?

b. Vilka slags féremal skulle vara svara att greppa med armen?

c. Forsok nu att géra din robotarm langre eller kortare. Ar det lattare att arbeta med en kort
robotarm eller en langre?

d. Jamfér robotarmen med din egen arm. Vilka forandringar kan du gora for att forbattra robotarmen?

2. laktivitet 1 listade du nagra uppgifter som en robotarm skulle kunna hjalpa till med vid upprattandet
av en bas pa manen. Gravitationen pa manen ar 1/6 av jordens. Tror du att detta kommer att paverka
hur tung last en robotarm kan lyfta dar? Forklara.
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- LANKAR

ESA-resurser

Moon Camp
esa.int/Education/Moon_Camp

ESA klassrumsresurser
esa.int/Education/Classroom_resources

ESA barn
esa.int/kids

ESA rymdprojekt

Den europeiska robotarmen (European Robotic Arm, ERA):
esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/International_Space_Station/European_Robotic_Arm

Gateway:
esa.int/Our_Activities/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/Space_gateway

Extra information

ISS Robotarm (Canadarm?2)
http://www.asc-csa.gc.ca/eng/iss/canadarm?2/Default.asp

ESA, Traning med robotarm:
Del 1 https://youtu.be/xHMN1p7-n70
Del 2 https://youtu.be/6YFQf1-7T7s

Kanadas rymdorganisation, Hadfield vid spakarna till Canadarm2:
https://youtu.be/K7NvsxcoDKo

Hur musklerna ror pa benen:
https://youtu.be/FVIpeUlpFfO
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