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Koppling till det centrala innehallet i Lgre?2

Teknik dk 4—6

Arbetsmetoder for utveckling av tekniska I&sningar

o Teknikutvecklingsarbetets olika faser: identifiering av behov, undersdkning,
forslag till l6sningar, konstruktion och utprévning.

o Egna konstruktioner dér man anvander mekanismer, elektriska kopplingar
samt héllfasta och stabila strukturer.

o Dokumentation av tekniska I6sningar: skisser med vyer och méttangivelser,
ord samt fysiska och digitala modeller.

Fysik 3k 4—6

Systematiska undersdkningar och granskning av information

o Observationer och experiment med s&val analoga som digitala verktyg.
Planering, utférande, vardering av resultat samt dokumentation med ord,
bilder och tabeller.

Fysiken i naturen och samhdallet
e Krafter och rérelser som kan observeras och matas i vardagssituationer.

e N&gra instrument samt hur de anvands for att mata fysikaliska storheter,
till exempel temperatur och kraft.

Systematiska undersdkningar och granskning av information

o Observationer och experiment med séval analoga som digitala verktyg.
Planering, utférande, vardering av resultat samt dokumentation med ord,
bilder och tabeller.

Teknik ak 7-9

Tekniska l&sningar
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o Tekniska l&sningar for héllfasta och stabila konstruktioner samt betyd

av materialens egenskaper, till exempel drag- och tryckhdllfasthet, hérdhet
och elasticitet.

Arbetsmetoder for utveckling av tekniska I&sningar

o Teknikutvecklingsarbetets olika faser: identifiering av behov, undersékning,
forslag till I6sningar, konstruktion och utprévning. Hur faserna i
arbetsprocessen samverkar i det egna arbetet och i
teknikutvecklingsarbeten i samhdllet, till exempel inom arkitektur och
kollektivtrafik.

o Dokumentation av tekniska I6sningar: skisser, ritningar, fysiska och digitala
modeller samt rapporter som beskriver teknikutvecklings- och
konstruktionsarbeten.

Fysik &k 7-9

Fysiken i naturen och samhdallet

o Krafter, rorelser och rorelseférandringar samt hur kunskaper om detta kan
anvandas, till exempel i frégor om trafiksakerhet.

Systematiska undersdkningar och granskning av information

o Observationer och experiment med séval analoga som digitala verktyg.
Formulering av undersdkningsbara frégor, planering, utférande, vardering
av resultat samt dokumentation med bilder, tabeller, diagram och
rapporter.



Inledning s\

Ovningen gdr ut p& att bygga en raket av papper och skjuta ivaig den s& l&ngt
som mdjligt med hjalp av tryckluft.

Trycket alstras genom att koppla cykelpumpen till raketrampen och pumpa upp
ett tryck av hogst 4 bar. Raketrampen laddas med raketen som sedan skjuts ivag
genom att snabbt dppna ventilen och slappa ut luften.

Raketen gér 1&ngt, varfér uppskjutningen méste ske utomhus eller i en stor
sporthall. Kontrollera att ingen befinner sig framfoér uppskjutningsrampen.

Ovningen kombinerar teknikutveckling, naturvetenskap och férstdelse for varfor
rymdraketer ser ut som de gor.

Teknikutvecklingsarbetet ar en viktig del av undervisningen for att forsté en
ingenjors arbetsmetod. Bygg gérna upp en historia kring uppgiften. Till exempel
att ni f&tt en bestdlining frédn ESA pd en raket som gdr I&ngt, ar stabil etc. och att
ni som ingenjérer ska designa, konstruera, testa och utveckla den. Aven aldre
elever som forstdr att det inte @r sant gillar en god story.

Det finns mé&nga olika modeller som illustrerar designprocessens olika delar. Den
vi valt att lyfta fram hér har tagits fram i samarbete med bland annat skolor i
Norrbotten. Larare som undervisar i teknik anvander modellen kontinuerligt for
att eleverna ska bli medvetna om att teknikutvecklingsarbetet inte ar en linjar
process.

Bilden kan projiceras pd& en whiteboard/smartboard eller s& anvands en utskrift
for att elevernas process ska kunna synliggéras med till exempel pilar/stédord.

Under arbetet pendlar eleverna mellan att géra praktiska uppgifter och att
reflektera. Grupprespons ar ocks& en metod som ofta anvands for att eleverna
ska hjalpa varandra att utveckla idéer och éva pé att stalla konstruktiva frégor.

Designprocessen

Brainstorma
Ingen vardering av
olika forslag.

Kriterier
Begransningar
TE/NV

Vad behdver vi
veta?

MALET

Att |6sa ett problem genom
att utveckla eller forbattra
en teknisk ldsning.

Planera

Valj en idé,
skissa

Testa och
utvdrdera (engineer

s Teknikens Hus -

5

Forbattra
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Inled gérna med en historia kring uppgiften. Till exempel att ni f&tt en bestalining
frén ESA pd en raket som gér l&ngt, &r stabil etc. och att ni som ingenjorer ska
designa, konstruera, testa och utveckla den. Aven dldre elever som férstér att det
inte ar sant gillar en god story.

Aktivitet 1 — Konstruera och avfyra en raket

Fréga eleverna vilka faktorer de tror kan péverka raketens féorméga att flyga
I&ngt. Dokumentera genom att skriva en lista pé& tavian.

Kanske dyker néagra av dessa faktorer upp:
o Vikt
e Luftmotsténd

Tyngdpunkt/balans

Tathet

Styrning

Material som medfdljer:

e 8 rérmallar med samma diameter som uppskjutningsrampens
avfyrningsror

e 1uppskjutningsramp

e 1cykelpump

Material som ej medfdljer:

o A4-papper, 160 g/m?® 80 g/m? fungerar, men d& behdvs tunn kartong till
eventuella fenor och nos.

e Sax
e Tejp

e Modellera

e Valfritt material



Enkel bygginstruktion

e Linda ett A4-papper runt rérmallen.
Tejpa ihop pappret till en papprulle.
Rullen ska sitta tatt runt réret men andé
glida latt langs det.

o L&t eleverna bygga raketen utifréin de
egenskaper de tycker ar viktiga. Till
exempel om den ska ha noskon, fenor,
vara lufttat osv.

Avfyra raketen

o Satt fast cykelpumpen pd raketrampens
ventil. Se till att I&sa fast den genom att
vrida bygeln.

o Se till att raketrampens handtag ar
stdngt. Pumpa négra gdnger tills trycket
blir max 4 bar.

OBS!' Ho6gre tryck kan géra att ventilen lossnar.

e Be eleverna observera hur raketen
flyger. Satt raketen p& avfyrningsroret.
Sté bakom raketen och avfyra den
genom att 6ppna handtaget med en
snabb rorelse.
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Efter att eleverna testat sina raketer ar det viktigt att utvardera:

Utvardera

« Vad hande?
o Kan vifd den att flyga langre?

Titta p& egenskaperna som raketen skulle ha och se vad som kan férbdattras.
Viktigt att bara édndra péd en sak i taget.

Ge eventuellt eleverna ledtréddar som:

e "Hur kan vi minska luftmotst&ndet?”
e “Behover den ndgot som gor att den gdr rakare/inte vobblar?”

Eleverna bygger om och bygger nytt och testar for varje dndring. Raketerna
kommer att g& léngre och langre.

Eleverna kommer ocksé att titta p& varandras raketer och ta efter det som de ser
fungerar. Det ar viktigt att du som larare b&de uppmuntrar det och I&ter det ske.
Ge istallet exempel och dra paralleller utifrdn den teknik som finns i samhallet och
som vi anvander och som @r designad.

Till exempel ser bilar i olika typer, sédsom sportbilar, SUV och stadsjeepar,
mobiltelefoner och flygplan alla ganska lika ut. Det beror pé att tillverkarna tar
efter det som fungerar bra fér den funktion de vill uppné.

Titta p& bilder av riktiga rymdraketer:

e Varfor ser de ut som de gor?
« Ardet ndgot de har som din raket inte har?

o Vilka skillnader och likheter finns?



mes\

For att raketen ska gé s& I&ngt som mdjligt ska den uppfylla vissa kriterier. Den
ska:

Aktivitet 2 — Bygg en raket som flyger extra langt

e Vara latt

e Ha en stabil kropp

e Vara symmetrisk

e Ha god sidostabilitet

e Haettldgt luftmotsténd
o Vara tatitoppen

e Ha ratt balans

Eftersom papper anvands blir raketen latt. Raketkroppens stabilitet f&s genom att
ett styvare papper anvénds samt att det limmas ihop till ett ror.

o Fenorna ger raketen sidostabilitet. Viktigt att de ar lika stora och sitter
symmetriskt runt raketen.

o En smal och spetsig kon eller en dggformad kon ger 1&gt luftmotsténd.
Prova garna att skjuta raketen utan kon och jamfor strackan.

o Toppen gors lufttat for att bevara s& mycket som mojligt av den
framrusande luftens energi inne i raketen.

o Optimalt &@r en tyngdpunkt sé& ldngt fram som méjligt. Det kan justeras med
en liten bit modellera.

Nedan har du ett exempel pé& hur du och dina elever kan gbéra en raket som
&tminstone till viss del uppfyller dessa kriterier. SGkert har ni fler idéer p& hur det
kan goras.

Material:

Samma som i aktivitet 1.



Bygginstruktioner:

1. Linda pappret runt mallen som
tidigare, men limma ihop pappret allt
eftersom du rullar. Detta gor raketen
extra styv.

2. Vik ner en bit av pappret in i réret i ena dnden och tejpa sé att det blir tatt.

3. Gor en l&ngsmal kon och tejpa pd plats. Klipp till fenor av dubbelt papper och
limma dem pé plats.

4. Placera eventuellt en liten bit lera/h&ftmassa i raketen och tryck upp den i
toppen med en pinne. Detta gor att tyngdpunkten ligger Idngre fram, ungefar
som en dartpil.

10
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Fakta kring pappersraketen — information till lararen

Varfir flyger raketerna olika langt?

Modellraketen péverkas av tre krafter - trycket frén luften i raketrampen,
gravitationen och luftmotsténdet.

Gravitation

Raketen péverkas, som alla objekt med en massa (m), av gravitationskraften (W).
W=mx g
dar g ar tyngdaccelerationen (9,82 m/s?).

Ju tyngre raketen ar, desto storre blir gravitationskraften. Ju tyngre raketen ar,
desto mer energi kravs for att 6ka dess hastighet.

Tryck

N&r man pumpar in luft i raketrampens kopparroér fyller man p& med fler och fler
luftmolekyler, mest kvéve- och syremolekyler, vilket goér att trycket dkar.

Det finns flera olika enheter for tryck, men de vanligaste ar Newton per
kvadratmeter (N/m?), Pascal (Pa) och bar.

Vi har standigt ett tryck runt omkring oss - lufttrycket. Normalt lufttryck ar 1,013
bar, eller 1013 mbar. Ibland &r det lite hogre, dé& har vi hogtryck, och ibland har vi
l&gtryck.

Nar vi fyller raketrampen med luft pumpar vi upp trycket till 4 bar, det vill séga
fyra génger normalt lufttryck.

Olika tryck vill alltid jdmna ut varandra. Nar vi dppnar ventilen rusar luften ut ur
roret s& att trycket i roret sjunker till samma tryck som omgivningen.

Ju hogre tryck inne i roret, desto hogre hastighet far luftmolekylerna nér ventilen
6ppnas. H6g hastighet innebdar hog rérelseenergi. Denna rorelseenergi fors dver
till raketen som flyger ivag.

For att s& mycket som majligt av luftens rérelseenergi ska dverforas till raketen ar
det viktigt att raketen ar tat i toppen och att den sluter tatt runt roret pd
avfyrningsrampen.

Det ar ocksé viktigt att sléppa ut luften s& snabbt som madjligt, s& att s& mycket
som mojligt av energin i den komprimerade luften tas upp av raketen innan den
|&mnar raketrampen.

11



S& fort raketen ldmnat rampen upphor accelerationen och hastigheten avta

Luftmotstand

Nar raketen flyger genom luften kolliderar den med luftens molekyler och farten
bromsas. Det kallas luftmotsténd.

For att raketen ska tappa sd lite fart som maojligt ar det darfor viktigt att
minimera antalet kollisioner med luftmolekylerna och darmed ocks& minska
luftmotsténdet.

Det som péverkar raketens luftmotsténd ar framféor allt tvéd saker - styrfenornas
och noskonens utseende.

Den noskon som har lagst luftmotst&nd ar inte, som man kanske tror, en
spetsformad nos utan istallet en mer rundad form.

Lagt luftmotstand ——= Hagt luftmotstand

N

Nar det galler styrfenorna ar det bdde antalet och storleken p& dem som avgor
luftmotsténdet.

e Ju fler fenor, desto hogre luftmotstdnd.

e Ju storre fenor, desto hogre luftmotsténd.

Hagt 5 Lagt ;
) . H =
luftmotstand luftmotstand Iu?lﬂ:utsiénd 7 t:?t%twntsténd
[ |
I [LI |
] —— B! ;|
i. L A".':'.". .. - :

(Raketen sett fran ovan)

{Raketen sett fran ovan)
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En stabil raket flyger i en rak och mjuk bana. En instabil raket vrider och vander
pd sig i luften. D& dkar luftmotstédndet och raketen tappar snabbt fart.

Stabilitet

For att raketen ska gé& en rak och mjuk bana a@r det tvé viktiga saker som vi
madste titta ndrmare p& - masscentrum (mc) och tryckcentrum (tc).

Masscentrum

Raketens masscentrum, ibland kallad tyngdpunkt, kan tolkas som ett medelvérde
av den totala massans position.

Masscentrum pd raketen kan enkelt hittas genom att knyta ett snére runt raketen
s& att den balanserar jdmnt. Masscentrum ligger dé& p& den plats ddr snoret sitter.

Tryckcentrum

P& samma satt som massan av raketens alla delar samverkar till att bilda ett
masscentrum, samverkar aerodynamiken av raketens alla delar till att bilda ett
tryckcentrum.

Platsen for raketens tryckcentrum delar raketen i en bakre och en frdmre del dar
de b&da delarna har samma luftmotsténd.

Jamfér med en vindflojel. P& en vanlig vindfldjel sitter vridningspunkten i
masscentrum. Den stora bakre plattan har dock stérre area, varfdr tryckcentrum
ligger nGrmare den.

For att hitta tryckcentrum kan vi flytta vridningspunkten tills vi hittar ett ladge dar
flojeln inte pdverkas av vinden, oberoende av hur det bléser. Vridningspunkten
sitter nu i tryckcentrum.

b

vridningspunkt i masscentrum vridningspunkt i tryckcentrum 13
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Raketens tryckcentrum kan bestdmmas genom att rita av raketens profil p& en
bit kartong och klippa ut den.

Bestamning av tryckcentrum

Genom att balansera denna profil p& en linjal, som vi gjorde med masscentrum,
och dra ett streck vid balanspunkten kan vi nu hitta tryckcentrum.

Linjen genom tryckcentrum delar ocksé pappret i tvé lika stora areor.

masscentrum I

1\ |
( "-_,._1 tryckcentrum I

/1

Bilder frédn www.nasa.com

Berdkning av tryckcentrum

Den totala arean (A) av raketen &r summan av arean (a) av raketens samtliga
delar.

A = a(nos) + a(kropp) + a(fenor)

Eftersom tryckcentrum ar ett medelvérde av den projicerade arean kan vi sdga
att lokaliseringen av tryckcentrum (tc) ar lika med summan av varje dels area
multiplicerat med avsténdet d till en referenspunkt for respektive del.

Eller uttryckt i en formel:

A x tc = (a x d)nos + (a x d)kropp + (a x d)fenor

14
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For att raketen ska vara stabil méaste masscentrum ligga framfér tryckcentrum
(jamfor med vindfldjeln ovan). Ju stérre avstéindet mellan dem ar, desto stabilare
blir raketen.

Vad kravs for en stabil raket?

En raket ska vara som en dartpil. Den har stor del av tyngden framtill och relativt
stora styrfenor baktill.

Stabil raket Instabil raket

masscentum

tryckcentrum

tryckcentrum
masscantrum

For att fé& ett stort avst&dnd mellan mass- och tryckcentrum kan man placera en
vikt i nosen som férskjuter masscentrum framdt och satta stora fenor bak som
forskjuter tryckcentrum bakdt.

Nackdelen ar forstds att raketen blir bdde tyngre och f&r dkat luftmotsténd. Har
galler det darfor att hitta den basta kompromissen.

Test av stabilitet

Den fardiga raketens stabilitet kan testas genom att linda ett sndre runt raketens
masscentrum och sedan snurra raketen med snoéret likt en slunga.

Om raketen ar stabil pekar nosen framét l&dngs den cirkul@ra banan.

Om raketen @r instabil kommer den att vnda och vrida sig i luften nar den
snurras runt.

15
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Sammanfattning

For att raketen ska flyga l&dngt ska den:
o Vara latt
e Vara tat
e Ha masscentrum (tyngdpunkten) l&ngt fram
e Ha fenor baktill

e Ha en aerodynamisk noskon

Las mer om raketer pé ESA sida
ESA - Up, up, up! Build and launch your own rockets - Teach with space PR23

https://www.esa.int/Education/Teachers _Corner/Up up_ up! Build and lau
nch_your own_rockets Teach with space PR23
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ESERO Sverige ar ett initiativ av Europeiska rymdorganisationen ESA och
Rymdstyrelsen.

Projektet "European Space Education Resource Office” (ESERO) ar
den Europeiska Rymdorganisationens (ESA) framsta satt att
esa stodja forskole-, grundskole- och gymnasieutbildning i Europa.
https://www.esa.int/

https://www.esero.se/

Rymdstyrelsen ar en myndighet under Utbildningsdepartementet
" Rvmdstvrelsen som a.nsvararfﬁ.r statligt ﬁnan_sierad rymdverksa_r_nh__et [ Sverige,
- y h y inklusive forskning och utveckling. Myndigheten ar dven Sveriges
Swedish National Space Agency || ontaktorgan fér internationellt rymdsamarbete.
https://www.rymdstyrelsen.se/

ESERO Sverige drivs av KTH i samarbete med Wisdome-projektets fem science
center:

@ KTH - Kungliga Tekniska hdgskolan - ar ett av Europas ledande
g: DAL 9&? tekniska universitet och samlar studenter, forskare och fakultet fran
hela varlden.
§3’ KTH 3 %
W OCH KONST 5% https://www.kth.se/
a%%xgg%

WISDOME ar en unik satsning pa visualisering av vetenskap och

WISDﬁME flera av varldens framsta forskare inom visualisering.
https://wisdomesweden.se/hem/

CURIOS U M 00006

T Tm s universeum

NORRKOPINGS
VISUALISERINGSCENTER

T E K I-I I S K H Malma Museer Mal;nyﬁstad

ESERO Sverige har inrattat Nav for att organisera ESA:s skolprojekt bade lokalt och
nationellt:

TeKnikens HUS

Norrbottens Science Center

I I VETENSKAPENS HUS

ASTRONOMISK UNGDOMS

TOM TITS Ex?loratoriet

SKELLEFTEA SCIENCE CENTER

EXPERIMENT
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