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Forord fra redakterane

Engasjement og leering har naer samanheng i skulen si undervisning.
Engasjerte leerarar far betre resultat, og engasjerte elevar laerer
meir. Berit Bungum tar dette pa alvor, og syner i dette heftet korleis
ein bade kan skape engasjement og legge grunnlaget for forstaing av
viktige mekaniske prinsipp gjennom aktivitet, samstundes som
forfattaren peikar pa at det er viktig 4 ha det morosamt nar ein
leerer. Det ligg til rette for bade moro og god lering 1 klassen nar
leerar og elevar lagar mekaniske leikar etter Bungum si oppskrift.

Trondheim, 31.10.2006

Torlaug Lekensgard Ove Kr. Haugaleokken Sissel W.
Hoel Mathiesen






Forord fra forfatteren

Aktivitetene 1 dette heftet er blitt til gjennom stor grad av preving og
feiling og gjennom glede over & skape. Jeg haper ideene kan veere til
nytte for flere, og tar gjerne i mot innspill om forbedringer og nye
ideer.

Jeg er takknemlig overfor forlagsredakteor Bjorn Mest 1 Gyldendal
Undervisning som sendte meg av garde pa denne galeien fordi der
trengtes en leererveiledning om mekaniske leker til Gaia, et leereverk
1 naturfag for grunnskolen. Bjorns oppmuntring har veert viktig 1
denne prosessen, som etter hvert utviklet seg til en mani.

Nar manien etter hvert gikk pa privatekonomien lgs har Anders
Isnes og Naturfagsenteret gitt velvillig stette til innkjep av flere hjul
og annet materiale.

Stor takk til Nils Kristian Rossing ved Skolelaboratoriet som med sin
sedvanlige grundighet har kommet med nyttige innspill til
manuskriptet underveis og bidratt praktisk til & fa heftet i stand.

Takk ogsa til Jonny Kregnes som har lant meg foto og tanker, for
hans utrettelige entusiasme over gamle former for kunnskap, og for
godt naboskap.

Berit Bungum
oktober 2006
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MEKANISKE LEKER:
MEKANIKK FOR FORNOYELSENS SKYLD!

Dette heftet tar for seg noen prinsipper for mekaniske leker
og ideer til hvordan de kan utformes med forholdsvis enkelt
utstyr og materiell. Vi presenterer ikke ferdige oppskrifter,
men gir et utgangspunkt for kreativ videreutvikling av egne
ideer.

Hva er sa en mekanisk leke? Enhver innretning som
omdanner bevegelse, bare for forneyelsens skyld, kan sies a
vaere en mekanisk leke. En slik forstaelse av begrepet
‘mekanisk leke’ gjor at det omfatter omtrent alt mulig, fra en
enkel lekebil til en ballong. Her skal vi imidlertid se pa helt
bestemte former for mekaniske leker, hvor vi bruker akslinger
og hjul til 4 omdanne rotasjonsbevegelse til andre former for
bevegelse 1 leker vi bygger selv. Men fortsatt kun for
forneyelsens skyld!

Selv om lekene skal lages og brukes for forneyelsens skyld,
kan de ha en videre betydning ved at de kan skape kunnskaper
om, interesse for og erfaring med mekaniske prinsipper som er
1 bruk i mange tekniske systemer. Nar man har opplevd gleden
ved & fa en leke til & bevege seg slik man har tenkt (eller
kanskje pa uventede mater), er det lettere a forstd at tekniske
lesninger som virker selvfolgelige 1 det daglige kan ha blitt til
gjennom kreativitet og fascinasjon for hva vi kan fa til med
enkel mekanikk. Man vil ogsa lettere kunne forsta og legge
merke til hvilke mekaniske prinsipper som er 1 bruk 1 ulike
tekniske systemer. Det er trolig en slik hensikt som ligger bak
nar arbeid med mekaniske leker har fatt plass i leereplanen for
naturfag 1 forbindelse med Kunnskapsleftet. Pa barnetrinnet er
et av kompetansemalene at eleven skal kunne

- planlegge, bygge og teste mekaniske leker, beskrive ulike
bevegelser 1 lekene og prinsipper for mekaniske overforinger

(Hovedomrédet Teknologi og design, etter 4. drstrinn)
A lage mekaniske leker krever tid. I undervisnings-
sammenheng er det viktig at elevene far tilstrekkelig med tid

til & preve og feile, slik at de kan fa opplevelsen av a lykkes.
Det er ogsa viktig at elevene far anledning til & dekorere
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produktet sitt etter eget onske. Vi anbefaler likevel at en holder
fokus pa det mekaniske 1 begynnelsen av aktiviteten. Ellers
risikerer en & spore av, og resultatet blir bare mye pynt pa en
leke som ikke virker, for eksempel fordi den blir for tung. Nar
leken virker som den skal rent mekanisk, kan den sluttfores
med dekorasjon. Med litt erfaring klarer man 4 planlegge og
samkjere de tekniske aspektene parallelt med dekorasjonen.
Men for elever og andre nybegynnere vil fokus pa dekorasjon
ofte bli et hinder for den tekniske utformingen.

MEKANIKK: EN VERDEN AV ENKLE PRINSIPPER
OG ELEGANSE

Selv om mekaniske leker er til — og lages — for forneyelsens
skyld, er det verdt 4 minne om hvor viktig mekanikkens verden
er for mye av det mennesker har utviklet av teknologi gjennom
tidene. I var tids teknologi er dette ikke like synlig, siden
tekniske systemer gjerne styres av elektrisk og digital
teknologi.

Mekanikkens gullalder var kanskje pa 17- og 1800-tallet.
Dampmaskinen og mekaniske vevstoler utgjorde "motoren” i
den industrielle revolusjonen, og baserte seg pa isolert sett
enkle mekaniske prinsipper. Dette gjelder ogsa finmekanikken
som gjorde det mulig 4 méale tiden neyaktig for allmennheten
ved utvikling av palitelige mekaniske klokker.

Pa slutten av 1700-tallet utviklet svensken Christopher
Polhem verdens forste skjeeremaskin for tannhjulene til
klokker. Dette bidro til at det ble mulig & produsere klokkene 1
relativt stort antall. Polhem utviklet ogsa det som kalles et
mekanisk alfabet, det vil si en sammenfatning av alle
grunnprinsippene innen mekanikk. Enhver maskin kunne
dermed beskrives som en gitt kombinasjon av mekaniske
prinsipper, akkurat som et ord eller en setning bygd opp av
bokstaver fra alfabetet. Figur 1 viser en av "bokstavene” fra det
mekaniske alfabetet til Polhem.
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Figur 1. En av "bokstavene” i Polhems mekaniske alfabet.
(Kilde: Tekniska Museet, Stockholm)

I Figur 2 ser vi et mekanisk urverk fra omkring ar 1700
(mesteren som har signert urverket var virksom fra 1690 til
1717). Fotografiet viser at urmakerne utviste stor estetisk sans
1 sitt arbeid. Urverket var ikke bare en nyttegjenstand, men
ogsa et kunstverk av elegant utforming. Elegansen hadde
imidlertid liten verdi dersom ikke urverket bokstavelig talt
”gikk som en klokke”; her som ellers gar form og funksjon hand
1 hand. Urverket avbildet 1 Figur 2 gar fortsatt om det trekkes
opp — det blir neppe tilfelle med dagens klokker om 300 ar! Vi
lar derfor 1700-tallets urmakerarbeid inspirere oss nar vi gar i
gang med a lage mekaniske leker ved hjelp av noen ganske fa
av bokstavene fra Christopher Polhems alfabet.

Figur 2. Mekanisk urverk fra omkring 1700.
(Eier og foto’ Jonny Kregnes, Trondheim)
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NODVENDIG UTSTYR OG MATERIELL

Mekaniske leker kan bygges med forholdsvis billige
materialer og enkelt verktey. Men resultatets kvalitet, bade
teknisk og estetisk, eker betraktelig om en hever nivaet et lite
hakk fra det aller enkleste. Da handler det for eksempel om a
bruke hulltang istedenfor hullemaskin, og bevilge seg
ferdigkjepte profilerte hjul framfor hjul skaret ut i papp. Figur
3 viser utstyret som behoves for a lage leker av den typen som
presenteres i1 dette heftet, med godt resultat. Neermere
spesifikasjon av materiell gis under hver enkelt aktivitet.

Sterk tynn trad, sugergar,

Stiv kartong, Figurer i tre eller vinkorker og farget tape
samt tomme isopor, perler og
pappesker trekuler med hull

—_—""—?' /4% o Stéltrdd, med diameter
“

‘ar I 0.8 -1.5 mm
Profilert S .

rorierte o« o
hjul i ulike @. ¢

starrelser &)

o #C/

Elektrisk handbor

Linjal og
kuttematte

g‘\ Lim: trelim og
"}d) | limpistol
‘.; L ol

Saks og Kombinasjonstang,

tapetkniv hulltang og avbiter Trepinner (blomsterpinner)

Figur 3. Utstyr og materiell for mekaniske leker

16



MED ROTASJON SOM UTGANGSPUNKT:-
PRINSIPPER FOR MEKANISKE OVERFORINGER

De mekaniske lekene 1 dette heftet har rotasjon som
utgangspunkt. Gjennom mekanismer i lekene endres denne
rotasjonen til andre former for bevegelse; rotasjon i annen
retning eller bevegelse opp og ned eller fram og tilbake.
Mekanismene bak dette er ulike typer akslinger og hjul.

Fra en rotasjonsretning til en annen

Med to hjul vinkelrett pa hverandre kan vi endre retning
for rotasjonen som vist i figur 4. Det er viktig at hjulene ikke
sklir mot hverandre, derfor er trehjul med profiler egnet til
dette. Det kan likevel ga bra om hjulet pa akslingen er av papp
og dermed helt flatt.

Folgehjul

ey .-.'. ; |I
*Drivhjul

Figur 4. Drivhjul og folgehjul.
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Vi kan kalle de to hjulene 1 mekanismen for drivhjul og
folgehjul. Drivhjulet er det som sitter pa akslingen vi sveiver
pa. Folgehjulet "folger med” nar drivhjulet roterer, men
bevegelsen endres fra vertikal rotasjon for drivhjulet til
horisontal rotasjon for folgehjulet (eller omvendt om
mekanismen snus).

Hastighet og retning for rotasjonen

Hastigheten til folgehjulet avhenger av hvordan det er
plassert i forhold til drivhjulet, som vist 1 figur 5. Hvis
drivhjulet plasseres neer sentrum av felgehjulet, vil felgehjulet
fa heyere hastighet enn drivhjulet. Er drivhjulet plassert langt
fra folgehjulets sentrum blir bevegelsen langsommere. Dette
prinsippet kan en gjore bruk av for a fa ulik hastighet pa ulike
figurer 1 en mekanisk leke.

Folgehjul

Drivhjul

Figur 5. Vi kan variere hastighet og retning for folgehjulet. Ndr
drivhjulet roterer nger aksen til folgehjulet blir folgehjulets
hastighet stor. Med storre avstand til aksen roterer folgehjulet
langsommere.
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Figur 5 viser ogsa hvordan vi kan variere retning for
rotasjonen til folgehjulet. Dette avhenger ganske enkelt av
hvilken side av drivhjulet folgehjulet plasseres pa.

Fra rotasjon til bevegelse opp og ned; eksentriske hjul

Vi kan omdanne rotasjonsbevegelse til bevegelse opp og
ned ved hjelp av eksentriske hjul, det vil si hjul hvor akslingen
ikke gar gjennom sentrum. Figur 6 viser en slik mekanisme.
Her vil folgehjulet bevege seg opp og ned 1 tillegg til & rotere. Jo
mer eksentrisk hjulet er dess storre blir utslaget opp og ned.
Hvis man ensker et lite utslag, kan det veere praktisk a utvide
det eksisterende hullet 1 hjulet framfor a bore et nytt.
Akslingen limes fast 1 den ene siden av hullet, som da bli "litt”
eksentrisk.

Ved bruk av flere eksentrisk hjul pa samme aksling kan
deres bevegelser justeres 1 forhold til hverandre. Om hjulene
har skjevheten 1 samme retning vil de ga "1 takt”, det vil si at
nar den ene gar opp gar den andre ogsa opp. Om de vender
motsatt vei vil de ga 1 neyaktig "mottakt”, det vil si den ene gar
opp nar den andre gar ned.

Ny

Figur 6. Eksentrisk drivhjul gir folgehjulet bevegelse opp
og ned.
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Bevegelse med kamaksler

Vi kan lage variasjon 1 bevegelsen til folgehjulet ved hjelp
av kamaksler. Disse har hjul med uregelmessig form, som kan
se ut som 1 figur 7. Med kamaksler far folgehjulet 1
mekanismene en tilsvarende uregelmessig bevegelse, for
eksempel med sma hopp. Flere kamaksler montert pa ulike
mater far figurer til & hoppe pa ulike stadier 1 bevegelsen.

For at mekanismen skal virke er det viktig at
uregelmessighetene ikke blir for skarpe. Former som dem pa
figuren vil oftest fungere greit. Det er vanskelig a4 bruke
profilerte hjul til a lage kamaksler; de ber skjeres ut av en
treplate eller tykk papp.

s e
Rl

Figur 7. Eksempler pd kamaksler.

4 LY En kamaksel kan ogsa ha oval form
Aot som 1 figur 8. Den gir en bevegelse opp og
ned for folgehjulet, pa liknende méate som
et eksentrisk hjul fra forrige avsnitt.

Figur 8. Oval kamaksel.
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Kronhjul med innlagte pauser”

I mekaniske leker kan vi velge a bruke kronhjul, det vil si
tannhjul som star vinkelrett pa hverandre. Tannhjul med
tenner hele veien rundt vil bare gjore samme bevegelse som de
profilerte hjulene vi har brukt sa langt. De kan gi mer stabil
overforing av bevegelsen, men er mye mer tidkrevende a lage.
Men hvis vi lar det ene tannhjulet ha et felt uten tenner, vil vi
fa til en ny effekt 1 den mekaniske leken, nemlig en pause 1
bevegelsen. Dette er vist 1 figur 9. Pausen oppstar nar kontakt-
punktet mellom hjulene beveger seg dit hvor tennene mangler.
Da stopper folgehjulet opp en stund inntil hjulene igjen griper
inn 1 hverandre.

Kronhjul kan lages ved & sla sma spikre eller stifter inn i
treskiver. Pass pa at avstanden mellom stiftene er lik hele
velen hvor det er tenner. Merk at det ma vaere drivhjulet som
mangler tenner; ellers vil mekanismen ga inn i en bakevje og
stoppe opp for evig!

:
L i
oy
E,,. Fre -
- g 4 !
J i» - g, - -
1 4 1 -'f
2
1 &
)
' - B,
TR =Y o gl !

Figur 9. Kronhjul hvor drivhjulet har innlagte pauser.
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MEKANISK TEATER: EKSEMPLER PA BRUK AV
MEKANISMER

Her vil vi presentere eksempler pa bruk av mekanismene
presentert foran 1 mekaniske leker vi kaller Mekanisk teater.
Teateret foregar 1 en skoeske eller mindre eske av papp, hvor
figurer beveger seg nar vi sveiver pa en aksling gjennom esken.
Figurene er treedd inn p& pinner (stag) som star vertikalt i
esken.

Grunnoppsett for et mekanisk teater er vist 1 Figur 10 pa
neste side. Nar vi dreier pa akslingen roterer drivhjulene, og
disse far 1 sin tur felgehjulene pa stagene til 4 rotere. Hvis
drivhjulene pa akslingen er eksentriske, vil folgehjulene i
tillegg fa bevegelse opp og ned. Figur 11 viser et teater laget pa
denne maten. Figurene er av tre, og vi har boret hull gjennom
dem for montering pa hvert sitt stag.

For a lage et enkelt mekanisk teater trenger vi:

- En pappeske: skoeske eller en litt mindre eske
- Profilerte hjul, 2 stk for hver figur i1 teateret

- 4 vinkorker eller klosser

- bor

- 2 trekuler til akslingens ender

- Trefigurer eller annet til 4 lage figurer av

- Trepinner

Den type trepinner man far kjept i hobbybutikker er
tynnere enn hullet 1 hjulene. Disse egner seg som stag som skal
ga gjennom figurene. Da vil figurene bevege seg uten at
pinnene folger med. Blomsterpinner er en anelse tykkere. De
passer perfekt til hjulene hvis disse ikke skal ga rundt pa
pinnen. Disse kan derfor brukes til a lage aksling av. Om
hjulene sitter godt nok slipper man a lime dem.
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Figur 11. Eksempel pd utforming med figurer.
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Slik gjor vi:

Lag et hull 1 hver av eskens vegger pa de to kort-
sidene.

Bor nye hull i1 drivhjul som skal veere eksentriske og
gi figurer bevegelse opp og ned. Lim fast hjulene til
akslingen hvis de ellers ikke sitter skikkelig.

Tre akslingen inn i1 esken fra innsiden. Fest en
trekule 1 hver ende av akslingen pa utsiden av esken.

Lim fast vinkorker eller klosser som fotter til esken.

Lag parvise hull i1 eskens topp og bunn der figurene
skal veere, det vil si over og under drivhjulene.

Bor gjennomgaende hull i figurene, og lim dem fast i
hvert sitt hjul slik at du far gjennomgaende hull. Se
Figur 12. Om figuren far plass, kan den ogsa
plasseres i sin helhet pa utsiden av staget.

Tre figurene inn pa pinner som danner stag, og
monter dem vertikalt 1 esken.

Figurene 1 teateret dekoreres etter onske. Ofte blir enkel
dekorasjon mest effektfullt. I figur 11 har den ene figuren fatt
palimt bevegelige ayne kjopt 1 hobbybutikk. Disse gir livaktige
gyebevegelser nar figurene beveger seg.

Figur 12. Figur og hjul med
gjennomgdende hull for stag.
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Prinsippene er enkle, men for a fa det hele til a fungere
kreves det at man prover seg fram med & justere alle deler 1
forhold til hverandre.

Med litt ovelse kan en lage mekanisk teater med litt mer
sofistikert utforming og en gjennomtenkt handling. Figur 13
viser et mekanisk teater som har fatt navnet 7rondertango.
Den litt sedate herren med tronderbart roterer, mens den mer
spretne damen ogsa har bevegelse opp og ned, ved at hun
drives av et eksentrisk drivhjul. Begge tronderne har kropp av
kork slik at klaerne kan festes med néler, som 1 seg selv er en
del av dekoren. Akslingen holdes pa plass 1 esken med en
trekule 1 hver ende. Legg merke hvordan en kan lage handtak
ved & bore et ekstra hull 1 den ene av disse endekulene, og
montere en bit av en trepinne i1 hullet.

2

Figur 13. Mekanisk teater "Trondertango”.
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Figur 14 viser eksempel pa et mekanisk teater som gjor
bruk av litt mer avanserte mekanismer. Teateret heter
"Bryllupssnurr”. Brudgommen drives av en kamaksel, mens
bruden har et kronhjul med innlagte pauser. Nar vi sveiver pa
akslingen svinger bruden seg rundt, men plutselig stopper hun
opp 1 dansen. Da gjor brudgommen et hopp for a pakalle
brudens oppmerksomhet igjen. Pa siden av denne handlingen
snurrer en brudebukett langsomt rundt. Legg merke til at vi
har brukt en trekule som drivhjul for buketten; denne roterer
saktere enn de andre figurene.

Figurene 1 ”Bryllupssnurr” er flate brikker ferdigkjept 1
hobbybutikk. Disse er festet til staget p4 en annen mate enn 1
teatrene vist foran. Isteden for 4 lage hull gjennom figurene, er
disse limt fast til staget og hjulet, slik at hele mekanismen
lofter seg. Denne losningen fungerer dersom figurene er flate og
kan plasseres helt inntil staget. Hvis figurene har storre tyngde
kreves det imidlertid at de plasseres helt symmetrisk pa
mekanismen for at den skal fungere.

Vi har ogsa laget et sceneteppe som skjuler mekanismene.

Teppet er festet pa en trepinne. Denne hviler 1 gyeskruer
stukket inn 1 kartongen som utgjer scenen.
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Figur 14. Mekanisk teater "Bryllupssnurr”

Figur 15. "Bryllupssnurr” med sceneteppe som skjuler
mekanismene.

27



LEKER MED AKSLING AV STALTRAD

Med en aksling av beyelig stalstrad kan vi lage forneyelige
leker med figurer som gjor de mest halsbrekkende bevegelser.
Disse lekene blir mindre stive 1 bevegelsene enn dem vi har
laget som "mekanisk teater” foran. Til gjengjeld krever
staltradlekene en god del mer fingerferdighet og talmodighet. I
Figur 16 har vi laget en leke som har fatt navnet Fotballidiot.
Han veiver med ben og armer — og en sjelden gang treffer han
da ogsa fotballen!

Figur 16. Fotballidiot.

Fotballidioten er laget av en staltrad som er boyd i trinn.
Trekuler er traedd inn pa staltraden slik at de sitter 1 trinnene.
I trekulene er det festet en trad, som igjen er festet 1 hver sin
del av figuren. Figuren bestar av kuler og perler som er traedd
sammen med trad, og er dermed lett bevegelig. Staltraden
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danner aksling i en eske, som 1 mekanisk teater. Nar vi sveiver
pa akslingen gjor figuren ulike bevegelser med ulike deler,
avhengig av hvordan delene er festet til kulene pa akslingen.

For a lage en leke som dette trenger vi:

- En liten pappeske

- Synal og sterk trad. Traden er lettest 4 arbeide med om den
er litt tykkere enn vanlig sytrad. Knapphullstrad er fint

- Trekuler med hull og avlange plastperler av den typen man
“perler” med 1 barnehagen

- Bevegelige ogyne til 4 lime pa figurene, og annen dekorasjon

-  Kombinasjonstang til a4 baye staltrad med

Det er vesentlig at dimensjonen til staltraden er passende.
Aktuelle tykkelser pa staltrad i1 lekene som presenteres her er
fra 0.8 mm til 1.5 mm. Trad med 1.5 mm tykkelse blir solid,
men er tung a boye. Trader med tykkelse pad mindre enn 1 mm
er mye lettere a forme, men knekker lett hvis de beyes flere
ganger. For lekene som presenteres her har vi brukt staltrad
med tykkelse 1 mm.

Forst lager vi akslingen:

- Kutt av staltrad til et stykke som er noen cm lengre enn
bredden pa esken.

- Stikk et hull 1 hver side av esken 1 identisk posisjon, slik at
akslingen blir vannrett.

- Lag en 90° boy 1 den ene enden av staltraden slik at den
ikke slipper gjennom sideveggen 1 esken.

- Ta staltraden ut av esken og bruk en tang til a beye til trinn
som passer til perlene, som vist 1 Figur 17. Store trinn gir
store bevegelser. Pass pa at hver ende av traden har samme
posisjon og retning slik at den fungerer som en aksling.

- Tre en perle inn 1 hvert trinn. Trinnet ma veere bredt nok til
at kulen kan rotere fritt. Juster knekken pa traden slik at
kulen ikke kan gli ut av trinnet.
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- Knyt en trad inn i hver kule (ikke tegnet inn p4 figuren).
Kulen ma kunne rotere uten at traden folger med.

- Lag til slutt handtak som vist i figur 18.

Figur 17. Perler traes inn i trinn p4 akslingen
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Figur 18.

Handtak til leken kan lages
ved 4 baye stdltrdden to
ganger og surre pd litt
farget tape.

Deretter lager vi figuren som skal styres av veivakslingen.
Tre trader gjennom perlene, Figur 19 viser hvordan dette kan
gjores 1 ett sammenhengende stykke. Runde kuler passer godt
som kneledd og albuer. Tradene fra akslingene festes pa
sentrale deler av figuren, som vist 1 Figur 20. Tenk ut og prov
deg fram med hvilke deler som skal festes til akslingen og hvor.
Det har stor betydning for hva slags bevegelser figuren vil
komme til 4 gjore!
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Figur 19. Perlene festes sammen med trdd til en figur.

Figur 20. Trdd fra akslingen
knytes fast til albuer, kne-
ledd og hdndledd p4 figuren.

Det er lurt a ikke ha for mange festepunkter pa akslingen
og figuren. Det blir fort komplisert & holde orden pa, og det er
ikke sa lett a fa figuren til & gjore som man planlegger. Tre
festepunkter er ofte nok!
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Figur 21 viser leken TeaterBeate! som er et eksempel pa
et langt mer komplekst oppsett. Her fins en ferdig figur som
spiller keyboard med stor intensitet, saksofonisten Beate med
gode hoftevrikk og en grennharet batterist med cymbaler som
klinger nar vi sveiver 1 gang teateret. Beate er laget av trekuler
festet sammen med trad, og batteristens kropp er sugerer med
piperensere gjennom.

I TeaterBeate har vi totalt hele sju festepunkter. Justerer
man en av dem pavirker det alle de andre. Bevegelsene har
derfor en tendens til & ende 1 det fullkomne kaos; ikke sjelden
havner saksofonisten inn mellom cymbalene til batteristen,
eller keyboard-spilleren sveiver seg selv opp 1 akslingen. Til
slutt er alt en eneste floke — men moro var det a lage!

Figur 21. TeaterBeate: 40 years of success!

! TeaterBeate har navn etter saksofonisten pa figuren i anledning dennes 40 &rs
fedselsdag.
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VEIVAKSEL MED STAG

Mekaniske leker med veivaksel kan lages med flere deler
av staltrad isteden for trad. Disse delene utgjor stag som
beveger figurer 1 leken, og gjor leken mer stabil. Det gir ogsa
mulighet for 4 ha figurer oppa esken, slik at mekanismene kan
skjules inne 1 esken. Dette har vi gjort 1 leken Padletur vist i
Figur 22. Mekanismen som skjuler seg i esken er vist 1 Figur
23.

Figur 22. Padletur, en leke med to stag av staltrdd.

Her har vi brukt staltrad med forskjellig dimensjon til de
ulike delene av mekanismen. Akslingen er en tykk staltrad
med dimensjon 1.5 mm. De to staltradbitene som beveger arene
1 padleturen er 0.8 mm. Her ber staltraden vaere sapass tynn
for at den lett skal la seg baye rundt akslingen.
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Figur 23. Mekanismen i leken "Padletur”

Bruk tang til & beye til akslingen i trinn. Store utslag pa
trinnene gir store bevegelser for figuren. For store utslag vil
imidlertid gjere at dreiningen 1 mekanismen blir for stor og
leken vil da ikke virke skikkelig. Her ma man prove seg fram
Det er lurt a starte med sma trinn for at leken skal virke. Det
gir ogsa ofte mer realistiske bevegelser for figuren. Husk at
man ogsa kan kombinere sma og store utslag for a fa til
effekten man ensker.

Staltraden som beveger figuren kan festes til akslingen ved
a forst snurre den rundt en fyrstikk eller liknende til man far
en liten spiral. Dette er vist 1 Figur 24. Spiralen tres deretter
inn pa veivakselen.

34



Figur 24. Spiralen kan lages ved hjelp av en fyrstikk

Pass pa at spiralen ikke blir bredere enn trinnet den har til
radighet, og at den er romslig nok for akslingen sa den kan
rotere.

Stikk hull 1 esken; ett pa hver side til akslingen og ett hull
for hver staltrad som skal stikke opp. Pass pa at esken er stor
nok til at akslingen kan rotere fritt!

Montér mekanismen i1 esken. Lag en boy pa den ene siden
og et handtak pa den andre. Til slutt monteres figurer i de lose
staltradende pa oversiden av esken, og esken kan lukkes og
dekoreres.
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LEKER SOM TRILLER

Mekaniske leker pa hjul kan gjere forneyelige bevegelser
utfra enkle prinsipper. Figur 25 viser en frosk som beveger seg
pa en livaktig og "froskeaktig” mate, ved at den er satt sammen
av to deler som kan bevege seg 1 forhold til hverandre. De to
delene er festet til hvert sitt hjul, hvor det bakerste er
eksentrisk.

I det folgende vises hvordan man kan bygge enklere
varianter av mekaniske leker pa hjul, med en vogn av papp
som leken monteres pa.

Figur 25. En frosk med
eksentrisk bakhjul
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Vi trenger:

- 4 store hjul

- ett eller to mindre hjul eller pappskiver
- 2 trepinner til akslinger

- Solid papp

- lim

- Bor

- Vinkorker

- Materialer til 4 lage figurer av

Vi kan velge a ha et eksentrisk hjul enten pa den ene eller
begge akslingene.

Slik gjer vi:

1. Forsterr malen til vogna 1 figur 26 og klipp den ut 1 solid
papp. Skjeer ut hullene. De store hullene pa midten bor
veere litt storre enn en tverrsnittet av en vinkork.
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Figur 26. Mal til leke pd vogn
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2. Brett vognas "ben” opp, som vist 1 figur 27.

3. Kutt av to trepinner sa de er litt lengre enn bredden av
vogna

4. Bor et hull i et lite hjul, litt utenfor midten, slik at du far
et eksentrisk hjul. I denne leken bor skjevheten vaere
liten, det kan veere tilstrekkelig a4 utvide det
eksisterende hullet noe.

5. Sett det eksentriske hjulet noyaktig midt pa en av
pinnene. Tre pinnen inn gjennom hullene 1 pappfiguren,
slik at hjulet sitter midt under hullet pa vogna. Dette er
vist 1 figur 28.

6. Fest to store hjul til akslingen fra yttersiden av vogna.
Pass pa at disse kan trille uten at det skjeve hjulet
subber nedi! Hvis det subber, méa du lage et nytt hull
neéermere midten av hjulet

Figur 27. Montering av vogn
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7. Gjor det samme med den andre akslingen. Pass pa at
alle hjulene sitter fast til akslingen. Fest dem med lim
hvis de er lase.

8. Fest en snor 1 det lille hullet sa du kan trekke vogna
langs gulvet

9. Vinkorkene brukes til a fa noe til a bevege seg opp og
ned nar vogna triller framover. Lim et hjul eller en
pappskive fast nederst pa korken. Monter korken med
hjulet som vist 1 figur 28, ved a tre den opp gjennom
papplaten fra undersiden.

10.Til slutt lager vi figuren som skal bevege seg. Pass pa at
den ikke blir for tung! Da vil ikke vogna trille.

Figur 28. Montering av korken pd det eksentriske hjulet

P4 neste side (Figur 29 og Figur 30) ser vi noen eksempler pa
hva leken kan bli.
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Figur 29. Denne skrikerungen hopper opp og ned nér den trilles
1 vogn!

Figur 30. Her har vi brukt eggekartong, garn og stdltrdd til 4
lage et fantasidyr. Dyret vifter med halen og nikker med hodet
ndr vi trekker vogna.
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NOEN KLARER IKKE STOPPE; MEKANISKE LEKER
SOM KUNSTFORM

Vi haper at du gjennom dette heftet har sett at mekaniske
leker er forneyelige 1 seg selv, og spesielt hvis man lager dem
selv. Noen klarer ikke a la det bli med forneyelige leketoy, og
har utviklet mekaniske leker til en livsstil, kunstform og
levevei. Hva slike kreative entusiaster har fatt til kan du blant
annet se mer om pa hjemmesidene til engelske Cabaret
Mechanical Theatre (se oversikt over adresser bakerst i heftet).

En av kunstnerne som har fascinert mange med sine
mekaniske kunstverk er Paul Spooner. Han har laget
installasjonene avbildet pa neste side. Figur 31 viser "The
Council Counsellor”, hvor klienten snakker ut om sine
problemer. Terapauten nikker forstaelsesfullt, blir mer og mer
lut 1 ryggen, inntil hodet faller ned pa bordet og han sovner! I
Figur 32, "How to swim” viser Paul Spooner oss mekanikken vi
ma ta 1 bruk for 4 kunne svemme.

Med dette som inspirasjon ensker vi god forneyelse videre 1
en lekende verden av mekanikk!
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Figur 81. The Council Counsellor (fra Cabaret Mechanical Theatre)

Figur 82. How to swim (fra Cabaret Mechanical Theatre)
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KILDER OG RESSURSER

Nettsok pa "automata” eller "mechanical toys” gir mange andre
spennende ressurser/

”Automata”

http://automata.co.uk/

Engelsk ressursside om mekaniske prinsipper og leker ment for
undervisning.

Automatashop:

http://www.automatashop.co.uk/

Her kan man kjope boker og byggesett og pa egenhand
eksperimentere videre med mekaniske leker.

Cabaret Mechanical Theatre:
http://www.cabaret.co.uk/
Fascinerende mekaniske leker av blant andre Paul Spooner.

Tarquin Books:

http://www.tarquinbooks.com/

Her kan man kjope ferdige byggesett for mekaniake leker 1
papir etter klipp-brett-lim prinsipp. Se etter "paper automata”.
Hefter fra Tarquin er ogsa tilgjengelige fra norske forhandlere,
for eksempel Vitensenteret 1 Trondheim.

Tekniska Museet, Stockholm:
http://www.tekniskamuseet.se

Her fins blant annet modeller av Christopher Polhems
mekaniske alfabet.

Teknologi- & Designboka:

En praktisk prosjektbok for leerere 1 grunnskolen.

Svein Brisa, Rolf Ingebrigtsen og Eva Celine Jorgensen, Damm
2006.

Boka har en mengde prosjekter innen teknologi og design,
blant annet mekaniske leketoy pa hjul.
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My work as an artist / mechanic amounts
to a constant pursuit of elegance and
simplicity.

I haven't caught up with either yet
because I don't know how to finish
things.

Except sometimes. And even then I'm
not sure.

Paul Spooner
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