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- ROBOT-HAND

Byg en robot-h8nd

/
| .

Fakta-ark Kort beskrivelse

Emner: Natur/teknologi, billedkunst (design/
handvaerk)

Aldersgruppe: 8-12 ar
Kategori: Elevaktivitet
Svaerhedsgrad: Let/Middel

Pakraevet/npdvendigt lektionstid: 60 til 9o
minutter

Prisklasse: Lav (0-100 kroner)
Lokale: Klassevaerelset

Inkluderer brugen af: Pap, hobbykniv, limpistol

bionik, robotteknologi, menneskekroppen

Nggleord: Manen, naturvidenskab, billedkunst,

| denne gvelse skal eleverne bygge en robot-
hand ud af pap, snor, sugergr og elastikker.
De kommer til at sammenligne robot-
handen med deres egen hand, for at kunne
forsta fingrenes funktion og vigtigheden af
tommelfingeren til at tage fat om og holde
fast i objekter med forskellig form. Eleverne
kommer ogsa til at lzere, at det ikke ville vaere
muligt at bevaege vores haender, hvis de kun
var lavet af knogler. Eleverne vil forsta hvordan
knogler, muskler, sener og ledband fungerer,
ved at sammenligne disse med de materialer,
som bliver brugt til at bevaege fingrene pa
robot-handen.

Denne ¢velse er lavet til at vare 60-90
minutter, afhaengigt af elevernes alder. Dette
st pvelser kan ogsad indga som en del af et
klasse-projekt, hvor der indgar andre emner,
som f.eks. kunst, sprog og menneskekroppen.

Lzringsm3l

« Forstaelse for, hvordan menneskers haender fungerer

» Lzere at naturvidenskab og laegevidenskab bruger (bioniske) proteser til at erstatte dele af
menneskekroppen, som ikke laengere virker ordentligt, eller som slet ikke er der.

- Leere at videnskabsfolk bruger dele af menneskekroppen som inspiration, f.eks. hander og arme,
nar de skal bygge vaerktgj til farlige steder, som i dybhavet eller det ydre rum.

- Udforske og teste idéer, ved at bygge en simpel maskine (robot-hand) i en gruppe.

Sikkerhed og sundhed

Laereren hjeelper hjelpe eleverne med at skaere pap ud.
Leereren hjzelper eleverne med at handtere de varme limpistoler, da disse kan vaere skadelige for

huden og potentielt kan forarsage brandsar.
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-> Oversigt over aktiviteter

Dvelse Navn

Beskrivelse

Udbytte

Foruds&tninger

Tidsforbrug

Hvad er derinde i din
hand?

Eleverne skal underspge
menneskets hander.

Eleverne lzerer om
betydningen af knogler,
muskler, sener og
ledband i menneskets
hand.

Ingen.

15 minutter

Byg en robot-hand

Eleverne skal bygge en
robot-hdnd.

Eleverne kommer til at
bygge en simpel maskine
og relatere dens funktion
til menneskets haender.

Det anbefales at man har
gennemfort pvelse 1.

30 to 60 minutter

Test din robot-hand

Eleverne skal teste deres
robot-hand ved at udfgre
forskellige opgaver.

Eleverne kommer til at
forstd vaesentligheden i
forskellige dele af deres
robot-hand og relatere
disse til deres egne
haender.

Gennemforsel af gvelse 2.

15 minutter
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- Introduktion

Bionik er anvendelsen af designs og koncepter fra naturen til udviklingen af nye systemer og
teknologier. Inden for medicinens verden gor bionik det muligt at erstatte eller forbedre organer

eller andre kropsdele med menneskabte dele. For
eksempelkanhandikappede menneskergenvinde
nogle af deres evner, ved at fa bioniske proteser.
Andre eksempler pa bionik er menneskelignende

robotter, som efterligner menneskets bevaegelser
og funktioner.

Menneskelignende robotter kan potentielt
erstatte mennesker ved farlige arbejdsopgaver,
hvor man kan komme til skade eller endda
miste livet. Rummet er sandsynligvis et af de
mest skadelige og farlige miljger for mennesker
ESAs DEXHAND, som er udviklet af DLR Instituttet for - faktisk bruger man allerede mange robotter i
robotteknik og mekatronik. udforskningen og udnyttelsen af rummet.

| en naer fremtid forventer man at beszetninger med bade astronauter og menneskelignende
robotter, vil samarbejde om at udforske rummet. Bade astronauter og robotter vil hpjst sandsynligt
gore brug af robot-hander. Robot-haender ggr det muligt for robotter at arbejde med ting, som er
lavet til at blive brugt af os mennesker. Astronauterne kan ogsa drage fordel af robot-haender, da det
er meget udmattende at arbejde med rumdragt pa ude i rummets vakuum. ESA har udviklet robot-
handen DEXHAND, som kan bruges af robotter og muligvis ogsa astronauter (Figur1).

For vi kan starte pa at bygge vores egen robot-hand, har vi brug for at forsta lidt mere om, hvordan
menneskets haender fungerer.

Menneskets hender

Menneskehanden er en meget kompleks struktur; den indeholder
27 knogler og 34 muskler, en masse sener, ledbdand, nerver og
blodkar, som alle er dekket af et tyndt lag hud. Hver finger
er opbygget af 3 knogler (fingerled), som er navngivet efter
deres afstand fra handfladen: det inderste fingerled (proximale
phalange), det mellemste fingerled (midterste phalange) og det
yderste fingerled (distale phalange).

Senerne forbinder muskler til knogler, mens ledband forbinder
knogler med andre knogler. De sener, som gor at vi kan bevaege
vores fingre, sidder fast pa 17 muskler i vores handflader og 18
andre muskler i vores underarm. De to stgrste fingerbevaegelser
- at bgje og straekke fingrene - udfgres af henholdsvis fleksor-
og ekstensormuskler. Fleksorer sidder fast pa undersiden af
underarmen ogekstensorersidderfast pa oversidenafunderarmen.

Knogler i menneskets hand
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> @velse I; Hvad er der inde i din h§nd?

| denne gvelse skal eleverne lzere om menneskets haender og hvilken betydning knogler, muskler og
sener har.

Udstyr

- Printet opgave-ark til hver gruppe
« Blyant/kuglepen

Dvelse

1. Eleverne skal tegne omridset af deres egen hand pa et stykke papir eller pa deres opgaveark,som
vist pa Figur 3.

Enelev erigang med gvelsen.

2. Eleverne skal nu sammenligne deres tegning med et rgntgenbillede af en menneskehdnd og
tegne hdandens knogler pa deres egen tegning.

3. Eleverne skal identificere finger-knoglerne og skrive navnene pa disse pa deres tegning.
4.Eleverne skal nu kigge pa deres egne haender og beskrive de strukturer, som hjeelper dem med

at bevaege deres haender. Tal med eleverne om, hvorfor huden, musklerne og senerne er vigtige

og hvad de ggr - disse koncepter vil blive uddybet mere, nar de skal bygge deres robot-hand i
gvelse 2.

Undervis med universet - Robot-h§nd l PR3y ‘ European Space Agency



- @Bvelse 2: Byg en robot-h§nd

| denne gvelse skal eleverne leere hvad en robot-hand er og hvordan den virker. De skal i grupper
bygge deres egen robot-hand af pap. Instruktioner til dette kan findes i bilaget.

Udstyr

« Opgaveark printet til hver gruppe - Sakse

« Bilag1 printet til hver gruppe + Snor

. Pap - Elastikker (bade tynde og tykke)
- Tape « Sugergr

« Lime

Bvelse

Denne gvelse er lavet med henblik pa at eleverne arbejder i grupper. Del klassen ind i grupper af 2-3
elever.

Fordel de ngdvendige materialer til robot-handen ud til hver gruppe. | Bilag 1 er der en detaljeret
gennemgang af, hvordan robot-hdnden bygges. Del instruktionerne ud eller vis dem til klassen.
Afhaengigt af elevernes alder, skal de muligvis bruge hjzelp til at skaere/klippe og lime deres robot-
hand. For at ggre det nemmere at bygge robot-handen, kan der bruges karton i stedet for pap.

Efter eleverne har bygget
robot-handen, skal de teste
den. Ved at kigge pa deres
egne haender, kan de fa idéer
til, hvordan robot-handen kan
testes. Eleverne skal derefter |[swor reprasenterer
snakke om og skrive ned, sener
hvilke ligheder og forskelle der
er mellem deres egne haender
og deres robot-hand.

Eleverne skal ogsa sammen-
ligne deres haender og fing-
re med en anden elev og
snakke om, hvad der sker nar elastikker

Figur 4

sugergr reprasenterer
knogler

pap reprasenterer

huden
. reprasenterer
de bgjer og straekker deres Pmusk,er
fingre (iseer med fokus pa
tommelfingeren). Den feerdige robot-hénd.

Ved spgrgsmal 6 og 7 er eleverne negdt til at forstd funktionen af sener og muskler i menneskets
haender. Eleverne skal sammenligne hvilken rolle sugergr, snore og elastikker har i forhold til knogler,
muskler og sener i deres egne haender (se Figur 4)
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- Bvelse 3;: Test din robot-h8nd

| denne gvelse skal eleverne udfgre forskellige opgaver med deres robot-hand og relatere dennes
bevaegelser til deres egne haender.

Udstyr

- Printet opgave-ark til hver gruppe
« Blyant/kuglepen

Dvelse

Fordel opgavearkene til eleverne. Hold gje med eleverne og vejled dem, ndr de laver deres tests.
Gennem denne gvelse skal eleverne lave konklusioner omkring, hvilke parametre og strukturer der

pavirker hvordan deres hand virker (f.eks. hvor mange knogler, hvordan de bgjer, hvor mange fingre
osv.). Guide eleverne hen mod at besvare fgplgende spprgsmail:

1. Hvilke ting kan jeres robot-hand samle op?

2. Hvad ville der ske, hvis | gav handen ekstra fingre?

3. Hvad ville der ske, hvis | fjernede en finger?

4.Hvorfor er det sveert at samle nogle bestemte ting op med jeres robot-hand?
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- Konklusion

Aktiviteterne i dette saet gvelser er lavet ud fra IBSE (Inquiry-based Science Education) modellen.
Afhaengigt af pensum og elevernes alder kan gvelserne fungere som et individuelt modul eller
blive integreret i et klasseprojekt. Et eksempel pa et projekt pa 3 eller flere moduler kunne vaere:
bed eleverne om, selvstaendigt, at underspge hvordan menneskets haender fungerer og hvilken
rolle knogler, muskler og led spiller, ved at bruge internettet, videoer, billeder, bpger eller andre
kilder; lad dem bygge robot-handen og afslut forlpbet med at bespge et naturhistorisk museum,
for at se forskellen mellem menneskers haender og dyrs poter.

For at ga yderligere i dybden med dette emne, kan dette szt pvelser udvides og sammensaettes
med andre aktiviteter fra Moon Camp-saettet, f.eks. pvelsen Robotarm. For et mere omfattende/
komplet projekt omkring menneskekroppen kan eleverne ogsa veere med i Mission X - treen som
en astronaut udfordringen.



> @velse I; Hvad er der inde i din h§nd?

| denne gvelse skal du underspge din egen hand.

Bvelse
1. Tegn omridset af din hand inde i boksen.
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2. Sammenlign din tegning med rontgenbilledet af en menneskehand nedenunder.Tegn knoglerne
inden i omridset af din hand fra opgave 1.

Figur A2

-> OPGAVEARK TIL ELEVERNE

Rentgenbillede af en menneskehand.

3. Kig pa din tegning og prgv at find ud af, hvilke knogler der hgrer til fingrene og skriv deres navne.

4.Kig pa din hdnd. Kan du finde andre strukturer ud over knoglerne?




> @velse 2: Byg en robot-h8nd

| denne gvelse skal du bygge en robot-hand og forsta mere om, hvordan den virker.

Udstyr
« Pap « Snor
- Tape - Elastikker (tynde og tykke)
+ Lim « Sugergr
- Sakse

| en nzer fremtid regner man med, at besaetninger med bade
astronauter og menneskelignende robotter skal arbejde
sammen om at udforske og udnytte rummet.Bade mennesker
og robotter vil nok komme til at bruge robot-haender. Robot-
haender gor det muligt for robotter at arbejde med ting, som
er lavet til at blive brugt af mennesker. Det vil ogsa vaere en
fordel for astronauter at bruge robot-haender, fordi det er
rigtig hardt at arbejde med sma ting ude i rummets vakuum,
nar man har en stor rumdragt med store handsker pa.

-> OPGAVEARK TIL ELEVERNE

Pvelse
1. Kig pa listen med udstyr og tjek, at | har alle materialerne, som | skal bruge til at bygge jeres
robot-hand.
2. Fplg instruktionerne, som | har faet af jeres lzerer og byg jeres robot-hand.
3. Kig p3, hvordan fingrene bevaeger sig, iseer tommelfingeren.
4.Jeres model skal helst ligne den, som er vist pa Figur A3. Sammenlign robot-hdanden med jeres
egne haender. Snak med hinanden om, hvilke forskellige og ligheder der er mellem de to og skriv

dem ned pa nzeste side.

Robot-h&nd/Bionisk hand bygget i pap n Handen, som er brugt som model til robot-hdnden

Undervis med universet — Robot-h8nd | PR3Y (samme storrelses-skala). European Space Agency



5. Kig pa jeres egne haender og fingre. Bgj og straek alle fingrene, ogsa tommelfingeren. Prpv at se,
om | kan finde ud af, hvilke muskler og sener, som bevaeger sig, nar i bgjer og streekker fingrene.

6.Kig pa billedet herunder:

Figur A5

-> OPGAVEARK TIL ELEVERNE

En menneskehand, der bruger robot-handen.

Hvorfor virker pegefingeren ikke ordentligt?

7. Snak med jeres klassekammerater om, hvilken betydning de forskellige materialer har, f.eks.
sugergrene og elastikkerne, og sammenlign dem med, hvilken rolle muskler og sener har i jeres
egne haender. Skriv jeres tanker og konklusioner ned.

Undervis med universet - Robot-h8nd | PR3Y n European Space Agency



> @velse 3; Test din robot-h3nd

| denne gvelse skal | prpve at udfere forskellige opgaver med jeres robot-hand og teste, hvor godt
den fungerer i forskellige situationer.

Dvelse

1. I skal sammen i gruppen prgve at finde svarene til fplgende spprgsmal:
a. Hvilke ting kan | samle op med jeres robot-hand?

b. Hvad ville der ske, hvis | gav robot-handen flere fingre?

c. Hvad ville der ske, hvis | fjernede en finger?

d. Hvorfor er der nogle ting, som er svaere at samle op med robot-handen?

Undervis med universet — Robot-h8nd | PR3Y ° European Space Agency
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2. Prov nu denne her gvelse:

Fold tommelfingeren ind mod handfladen. Put tape rundt om din hand, sa du ikke kan bruge
din tommelfinger. Man kan ogsa bruge en handske til at gemme tommelfingeren.

a. Tror du at du kan binde dine sngrebdnd, knappe eller lyne din jakke eller spaende dit baelte
nu?

-> OPGAVEARK TIL ELEVERNE

b. Prgv at holde pa en blyant. Er det nemt? Tror du at du kan gribe en bold uden at bruge din
tommelfinger?

c. Kan du forklare, hvorfor tommelfingeren er sa vigtig for os?

3. Prov at forestil dig, at du er en astronaut pa Manen. Hvad kunne du bruge din robot-hand til?

Undervis med universet — Robot-h8nd | PR3Y 4 European Space Agency



- LINKS

ESA’s ressourcer

Moon Camp Challenge
esa.int/Education/Moon_Camp

Animationer omkring udforskning af Mdnen
esa.int/Education/Moon_Camp/Working on_the Moon

ESA’s ressourcer til klasseundervisning
esa.int/Education/Classroom_resources

ESA for bgrn
esa.int/esaKIDSen

ESA’s rumprojekter

ESA Automatisering og robottenik: www.esa.int/Our_Activities/Space _Engineering Technology/
Automation_and_Robotics/Automation_Robotics

ESAs laboratorie for Telerobotics: www.esa-telerobotics.net/
DEXHAND er en robot-hand med flere fingre, designet til at hjeelpe med reparationer i kredslgb om

Jorden:
www.dlr.de/rm/en/desktopdefault.aspx/tabid-11669/20391 read-47708/

Kontrollér en robot med haenderne: www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering Technology/
Hand_Controller_Device

Mane-koloni: Mennesker og robotter samarbejder pa Manen: www.esa.int/About Us/DG s news
and_views/Moon_Village_humans_and_robots_together_on_the Moon

Ekstra information

Sophies super-hand - et eksempel pa en 3D-printet protese:
wwwyimeo.com/151718118

Hvordan en robot-arm i rummet blev inspiration for teknologi til operationsstuer pa Jorden:
www.space.com/39899-space-robotic-arm-inspires-surgery-tool.html
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Instruktioner til at bygge robot-h3nden

Tjek at | har alle de npdvendige materialer (Figur X1) som er pa listen i gvelse 2.

Skeer 2 lige store stykker pap (stykke 10g 2). De skal veere ca. lige sa lange som jeres underarm og lige
sa brede som jeres haender. | den ene ende af pap-stykkerne skal | nu skaere symmetriske trekanter
ud pa hver side af pappet (Figur X2).

Figur XI
.

Figur X2

Skaer stykke 3 ud, den skal | bruge til at bygge handtaget. Brug en blyant eller kuglepen til at tegne
linjer pa pappet, ligesom pa Figur X3 og skaer bagefter stykket ud, ligesom pa Figur X4.
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Nu skal | bygge fingrene. Tag stykke 5 (pa Figur X1) og skaer 4 stykker pap ud, ligesom dem pa Figur
Xs. Klip den ene ende af fingrene til, sa de bliver runde, ligesom pa Figur X6.

Figur X5 Figur X6

Brug stykke 4 (se Figur X1) til at bygge en stgtte til armen, den skal bgjes 4 gange ligesom der er vist
pa Figur X7. Armen skal vzere lige sa bred som stykke 1 0g 2.

Brug en limpistol til at seette stykke 4 fast pa den ende af stykke 1,som I ikke har klippet trekanter ud

af. Set bagefter stykke 2 fast pa undersiden af stykke 1, for at lave underarmen, ligesom der er vist
pa Figur X8 til X11.

Figur X7

Figur X9 Figur XIO

Undervis med universet — Robot-h8nd | PR3Y # European Space Agency



Figur Xl Figur XI2

Brug limpistolen til at lime de fingre, som | lavede tidligere, pa den ende af armen, hvor | har skaret
trekanter ud (Figur X12).

Figur XI3 Figur XI4

A

Figur X16

Skaer sugergrene i sma stykker, som dem pa Figur X1s. Lav fingrene faerdige, ligesom de gor pa figur
X16 og X17.
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Tag et stykke snor og bind en knude, der er stor Figur XI7
nok til, at den ikke kan traekkes gennem sugergret.  §
Traek resten af snoren gennem alle sugergrene pa
en af fingrene, ligesom pa Figur X18. Bind en tynd
elastik for enden af snoren, som vist pa Figur X19.
Gor det samme for resten af fingrene (Figur X20).

Figur XI8
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Til sidst skal | klippe de tykke elastikker over. De skal limes fast pa hver finger, men pa den anden

side af pappet (pa oversiden af robot-handen) ligesom pa Figur X21. Det vil hjeelpe med at give lidt
modstand, ndr | bevaeger handen.

Figur X2I
|




