Skolverket

Innovation och konstruktion, ak 7-9

En framtradande del i teknikdmnets syftestext handlar om att astadkomma
l6sningar pa behov eller problem som manniskan stalls eller har stallts infor. Det
ligger darmed i amnets natur att vara innovativ och séka Iésningar bland annat
genom att konstruera saker. En framkomlig vag till att skaffa sig kunskaper om
olika séatt att I16sa behov eller problem ar att bland annat studera de I6sningar som
finns runt omkring oss. De artefakter som vi dagligen anvander ger en god bild av
funktioner, mekanismer och materialval bland annat.

I denna modul presenteras ett antal olika aspekter géallande innovation och
konstruktion. De olika delarna behandlar bland annat entreprendérskap,
innovationer, konstruktionsarbete i skolan och fragan om hallbarhet gallande bland
annat produktion. Texterna innehaller forutom forskning och fakta flera forslag pa
Ovningar att gora i undervisningen.

Syftet med modulen &r att belysa vikten av att lata eleverna trana sina formagor i
att identifiera och analysera tekniska lésningar utifran andamalsenlighet och
funktion. Aven att ge eleverna majlighet att identifiera problem och behov som kan
|6sas med teknik och utarbeta forslag till Idsningar. Ett vidare syfte med modulen
ar att ge forslag pa hur detta kan gestaltas, konkretiseras och visualiseras i skolan.

Modulen bestér av foljande delar:

Teknik och entreprendrskap

Innovationer

Att undersoka tekniska objekt

Att bedoma tekniska lésningar och produkter
Funktion och estetik

Konstruktion i teknikundervisningen

Skapa fysiska och digitala modeller

Hallbar designprocess
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Del 7. Skapa fysiska och digitala
modeller

Den har delen handlar om vikten av skisser och ritningar samt vad som kan vara
viktigt att tanka pa vid skapandet av fysiska eller digitala modeller. En del av texten
handlar om 3D-printing.

Teknikdmnets syftestext pekar pa att amnet har koppling till att ldsa problem och
uppfylla behov med hjalp av tekniska I6ésningar. Vidare att elevens ska utveckla sin
formaga att bade identifiera problem och behov samt utarbeta egna losningar.
Detta kan ske genom att konstruera olika saker som dokumenteras genom skisser,
ritningar och fysiska eller digitala modeller. Att gor skisser eller ritningar ar ett
viktigt steg for att visualisera och konkretisera den tankta I6sningen.

Del 7: Moment A — individuell forberedelse
Las

Las artikeln "Skapa fysiska och digitala modeller”. Den syftar till att lyfta vikten av
skisser och ritningar infor elevens konstruerande samt ge exempel pa hur du kan
arbeta med digitala modeller. Las aven "Skisser, ritningar och modeller” som ger
goda exempel pa hur ritningar bér utformas enligt vedertagna regler och vilka olika
typer av ritningar som ar lamplig att anvéanda i skolan.

Material

‘m Skapa fysiska och digitala modeller
Christer Ljungvist

Filformatet kan inte skrivas ut.

Skisser, ritningar och modeller (Skolverkets webbplats)
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Teknik — grundskola &k 7-9
Modul: Innovation och konstruktion
Del 7: Skapa fysiska och digitala modeller

Skapa fysiska och digitala modeller

Christer Ljunqvist, Lugnetgymnasiet

Allt borjar med en skiss! Det behdver inte vara pa papper men det &dr enklast. En skiss ar
den enklaste formen av en ritning. Den ger en enkel bild att forhalla sig till och gor inte
ansprak pa att vara komplett i nigon mening. Den foljer inte ndgon standard for
ritningar utan &r ett forsta utkast av ndgot som konstruktdren tdnker sig. Efter skissen
foljer en ritning pa papper eller i digital form och slutligen tillverkas det som ritningen
visar, skissen har blivit verklighet. Den hér delen fokuserar pa att skapa fysiska och
digitala modeller i skolan, dér en skiss ofta dr en mycket bra och rentav omistlig borjan
av ett projekt.

Ritningar

Manga far kontakt med ritningar nar exempelvis ett nytt skip ska séttas samman ur ett
platt paket, sdvida inte skapet redan &r ihopsatt frin borjan. Ritningen som medfoljer
handlar om hur det ska ga till att firdigstélla sképet och skulle kunna sidgas vara en
byggritning. Men det finns andra ritningar till samma skép, som bara aterfinns hos det
foretag som designat sképet. Dar ar skapet mattsatt och en forteckning finns dver
material, sammanfogningsytor och mycket annat. En ritning som dven talar om hur
skéapets delar ska tillverkas i en fabrik och som inte &r intressant for gemene man.

Att sticka en trdja later sig goras pa fri hand men oftast foljer den som sticker ett
monster, en ritning éver hur det maste ga till for att frambringa ett givet mdnster pa
trojan. For den som bygger modeller av olika slag s medf6ljer ritningar 6ver de steg
som maste tas for att fardigstilla modellen. Ska ndgon bygga ett hus tas manga olika
ritningar fram pé grundséttning, VA, el etc. Den enskilt viktigaste ritningen for den som
ska bo i huset, om den personen inte ska bygga huset sjilv, ar planlésningen, dvs hur
rummen forhéller sig 1 huset, deras yta etc.

Det finns saledes en poédng i att samla pa sig ndgra olika ritningar och delge eleverna
dessa. Papeka vikten av att ha en skiss och sedermera en ritning dels for egna arbetet
men ocksa fOr att ldra sig ldsa en ritning d& chansen &r ritt stor att de ndgon gang stoter
pa en i ndgon form.

Ritningar i skolan

I dokumentet Skisser, ritningar och modeller fors ett resonemang kring olika
dimensioner av ritningar och hur man kan arbeta med detta i klassrummet. Att trédna pa
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att rita av befintliga saker, som en enkel forpackning i papp, schackpjis eller en stol, ar
en bra 6vning. Det kan vara i tre vyer, projektionsritning och med eller utan matt. En
progression fran enkla skisser till mer avancerade ritningar &r inte svart att tédnka sig. Till
alla konstruktionsprojekt dr en ritning en omistlig del av arbetet och en av grunderna for
bedémning av det som konstruerats och végen dit.Skisser/ritningar/modeller dr ocksé en
del av den dokumentation eleven har att visa upp, inte minst for bedémning av det egna
arbetet.

Att anvanda digitala verktyg vid konstruktion

Steget efter att rita pa papper ér att ta in
detta i digital miljo. Hér kan man ga till
viga lite olika beroende pa vad som
finns att tillgad. Finns endast en enklare
dator med programmet paint som
ritprogram, kan avbildningar goras
liknande de skisser som ndmndes

tidigare. Men annars dr online-program
for 3D att foredra. (online betyder att de
inte behover installeras utan kors direkt i webblédsaren)

CAD i enkelhet

CAD betyder Computer-Aided Design. Det giller alla sitt pa vilka man anvénder
datorer som hjélp nér man skapar, édndrar eller analyserar en 3D-modell. Anledningarna
till att man anviander CAD kan vara manga men tidsvinsten &r viktig samt att fa till en
digital modell for att kunna massproducera en produkt. En 3D-skrivare ar bara en av
manga metoder att f4 fram en fysisk produkt. Andra sétt kan vara svarvning och
frasning, laser eller vatten-skérning.

CAD utvecklades p& 1970-talet och da mest till att forsoka efterlikna de ritningar i 2D
och andra designer som tidigare gjordes for hand. Det var forst under 1980- och 90-talet
som tekniken tog ett rejélt kliv framat vilket ledde till att man numera kan skapa snabba
3D-visualiseringar av en ritning. Andra fordelar som CAD har tillfort designprocessen
ar mojligheten att enkelt och snabbt gora fordndringar, att dteranvénda redan skapade
designelement (och ddrmed spara tid). Simuleringar for att utvardera sin design ar ocksé
en mojlighet som erbjuds med CAD-tekniken, men den mgjligheten dr mgjligen lite for
avancerad for grundskoleelever.

CAD anvinds inom manga olika omraden. Nagra exempel dér tekniken anvands ar
varvsindustrin, bilindustrin och i rymdforskning for att bygga raketer. Den &r ocksa ett
effektivt hjdlpmedel for exempelvis arkitekter och andra inom byggindustrin, liksom for
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de som skapar proteser. Tekniken anvinds dven for animering i filmer och
specialeffekter i vanliga filmer.

Ett av de enklare ritprogrammen for 3D som finns ar Tinkercad, vilket beskrivs ndrmare
nedan. Det mer kénda ritprogrammet mspaint, inbyggt i windows sedan ménga &r, har
3D-mgjligheter fran och med windows 10 med en uppdatering.

Fran CAD till 3D-utskrift

Att rita i exempelvis Tinkercad &r ett moment dir eleven kan skapa en modell &ven om
ingen 3D-skrivare finns pé skolan. Det blir sdledes enbart en digital modell men likval
en modell. Om den fardigritade modellen ska skrivas ut behdver den omvandlas till
koder som 3D-skrivaren forstér. Detta gors 1 tvd steg. Modellen sparas (exporteras) i
formatet .stl. Da kan denna Gppnas i en sa kallad Slicer. Det ar ett program som skivar
upp 3D-modellen i en massa lager. Man kan jaimfora med att skiva ost fast tvirtom. For
varje lager far 3D-skrivaren instruktioner hur den skall rora sig och hur mycket plast
som skall tryckas ut. Slicer-programmet skapar saledes en ny fil som skrivaren kan
forstd och ldsa ifrén.

Léangre ner kan du ldsa om processen pa en mer detaljerad niva.

Plast for 3D-utskrifter

De vanligaste plastsorterna som anvinds till 3D-utskrifterna &r ABS och PLA. ABS-
plast &r en traditionell oljeprodukt och inte sarskilt miljovanlig till skillnad fran PLA
som dr gjord av majsstirkelse och kan brytas ner i en bio-process (se bild). ABS har
fordelen att den &r starkare och lite segare medan PLA &r mera hard och sprod. Vid
utskrift virmer maskinen plasten till en temperatur dér den &r flytande, likt en vanlig
varmelimpistol, och trycker ut plasten via ett munstycke pa den sé kallade byggplattan.
Byggplattan ror sig i ett led, fram och tillbaka, och munstycket i tva led, sidledes och
uppat. Dessa rorelser ger skrivaren mojlighet att skriva ut i 3D. Nar utskrifterna byggs
upp och svalnar allt eftersom kan de &ndra form och lossna fran byggplattan. For att
hindra detta virms byggplattan upp och ibland ldgger man pa lim eller harspray pa
plattan for att fa utskriften att sitta fast till dess att den ér klar.
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Vid start av en 3D-utskrift ar det alltid kritiskt att det forsta lagret av plast ndrmast
byggplattan blir riktigt bra. Ett vanligt fel kan vara att plasten inte féster, sma plastbitar
lossnar, fastnar pa munstycket och trillar in i utskriften senare. Detta kan forvranga 3D-
modellen och gora att munstycket fastnar. Hér finns det utrymme for eleverna att prova
sig fram och gora fel, prova igen och sé vidare. En larprocess som nistan foder sig sjalv.
Det tar dock mycket tid, tva till tre lektionstillfiallen brukar behdvas for att komma igéng
pa egen hand med skrivaren. Detta géller gymnasieelever och bor vara liknande for
hogstadiet.

CAD-design for 3D-utskrifter

For att 3D-utskrifter ska fungera brabor =~ ..
man tdnka pa négra saker vid T

formgivning av 3D-modeller. Stora = g
utskrifter tar 1dng tid och kan lattare . =
misslyckas, da ér det béttre att forsoka :; —
dela upp modellen i flera mindre delar. ol [T
Stor modell &r typ storre dn Scm at alla J =
hall, detta variera naturligtvis mellan - :
olika skrivare. Ar modellen som ska e e
skrivas ut for liten kan det hianda att | ———

skrivaren inte klarar av att skrivaut den & S
sa fint som eleven Onskar, vilket kan :
betyda att viktiga delar inte kommer

med. 3D-skrivare kan inte skriva ut i bara

s mp@

A tmper

luften utan det méste finnas ett stod for e
plasten som kommer ut ur munstycket. v e 2
Det finns mojlighet att skapa sérskilt
stodmaterial vid utskrift, detta ger da
plastrester som maste tas bort efterat,
ibland med verktyg. Helst gér man
modellen med en platt sida mot byggytan
och sen blir allting mindre o mindre ju
hdgre man printar. Detta dr inte alltid

mdjligt och ofta behdver modellen vridas

och vindas innan bésta laget for utskrift
hittas. Ibland &terstér inget val och d& maste stddmaterial anvéndas. I bilden till hoger
visas hur stddmaterialet bildar sma “trdd” upp under djuret dar det inte ligger an mot
byggplattan. De blda omradena dr de som ar kritiska och behdver stod vid utskriften. Att
utreda detta med stodmaterial, huruvida det behdvs eller ej, kan vara svart for nyborjare
inom 3D-printing. D4 &r det béttre att halla sig till enklare modeller utan éverhing.
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Tinkercad —ritai 3D

Program for att rita med i 3D blir hela tiden enklare och mer tillgéngliga. Nedan syns
tva exempel frén en av de storsta programleverantérerna som &r gratis att anvinda och
allt kors i en webblésare. (Dvs. man behdver inte ladda ner nadgot program).

Forst en kort genomgéang av det som behdver goras 1 programmet {or att skapa en 3D-
modell som liknar ett hus.

De former som syns i hogermarginalen kan viljas och placeras ut pa den stora ritytan.
Vil pa ritytan kan figuren dndras avseende storlek och ldge. Former som laggs pé
varandra bildar en helhet och skrivs sedan ut som en form.

—— S — - -

Elnm@

Genom att placera de gra formerna i de

%00y e O

fargade kan man skapa haligheter. Ett 8}? a
exempel pa detta dr de fem fonstren W“—
som fran borjan liknar gra klossar som Pt A
sticks in 1 husvdggen. Nar du trycker pa i
kombinera s& forsvinner klossarna och 3

det bildas haligheter istéllet. Allt kan
dras ut och justeras i alla ledder genom
att klicka pa pilarna som automatiskt
dyker upp. Hér ar det lampligt att
elever prova sig fram i borjan och bli
bekvdm med de olika verktygen. Bra
uppgifter &r att avbilda enkla saker som
burk, penna eller fat.

Nar ritandet ar fardigt skall modellen [ @ v
sparas i ett format som &r lampligt for '
3D-utskrift. I Tinkercad trycker du pa
export (se bilden). Sedan sparar du i
formatet .stl, en standard som
fungerar for merparten av 3D-
utskriftsprogram.

Ett annat och kanske enklare exempel e .

ar en namnbricka som ska visa namnet
och ha ett hal for en nyckelring. I programmet Tinkercad kan det d& se ut som bilden till
hoger.
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3D-utskrift

Nar filen ar sparad skall den Gppnas i en sa kallad Slicer (eng. skivare). I detta program
stéller du in manga saker pa detaljniva som péaverkar hur 3D-utskriften blir. Det kan vara
plast-sort, antalet lager per mm, stddmaterial och mycket annat. Utvecklingen gér snabbt
inom detta och det finns maskiner med tillhdrande program dér det &r ganska fa saker att
stélla in, bra att trycka pa en knapp.

Nedan visas hur det ser ut i det mycket vanliga programmet Cura som forbereder filen
for 3D-utskrift. Det ar gratis att ladda ner och anvinda.

Ultimaker Cura FReviEw
3 - o

Det gula visar fyliningen (infill density)

ey | Bhsdy 0 SHR e T

© v W

Misslyckad utskrift

Bilderna till hoger visar huset fardigutskrivet och
en misslyckad utskrift. Det finns stodmaterial i
husets fonster som delvis 4r borttaget. P4 bilden
som visar en misslyckad utskrift ser man hur
utskriften lossnat och plast-materialet sprutat ut
okontrollerat 6ver byggplattan. For att slippa
manga meter bortkastad plast bor utskriften
avbrytas och orsaken till felet redas ut. Det dr en
klar férdel om skrivaren kan &vervakas under tiden
den arbetar. Enklast &r om den star i ett utrymme
dér manga involverade passerar under dagen
eftersom 3D-utskrifter tar ganska lang tid, ibland
flera timmar.

Avslutning

Att skapa digitala modeller ar inte svért och med lagom datorvana sa &r det ganska
sjalvinstruerande. Men det kraver dnda en viss tid for att 1dra sig de olika programmen
och en stor fordel med online-program for eleverna &r att de ocksa kan anvinda dem
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hemma. Det finns en stor poing med att eleverna forst gor en skiss pa hur de tanker sig
att deras digitala (eller analoga) modell ska se ut. CAD-programmen innehaller ett stort
antal valmojligheter och det 4r mycket enkelt att drunkna i alla detaljer som gar att fa
till. En skiss kan hjélpa eleven att begrinsa sig, inte minst om det i uppgiften finns
instruktioner om att spara skissen for ett sedan jamfora med hur det blev. Vigen fram till
den fardiga produkten, utskriven eller ej, dr en del av kunskaperna som eleverna ar
tankta att erdvra under sitt konstruktionsarbete.
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Del 7: Moment B — kollegialt arbete

Diskutera

Utga fran era reflektioner och anteckningar fran moment A. Ha garna texten
tillganglig sa att ni kan aterkoppla till den.

Forslag pa diskussionsfragor:

® Hur ser ni pa mojligheter och utmaningar kring att tydligare anvanda er av
skisser och ritningar infor och under konstruktionsarbete?

® Skisser och ritningar via papper och penna eller digitalt? Vilka fordelar
respektive nackdelar kan ni urskilja?

* Ge exempel pa konstruktionsprojekt som ni har arbetat med och fundera pa
hur dessa kan utvecklas.

® Har texterna om att "Skapa fysiska och digitala modeller” samt "Skisser,
ritningar och modeller” gett er nya tankar nar det galler era egna val av
exempel eller arbetssatt i teknikundervisningen? Diskutera.

Planera och forbered

Planera en undervisningsaktivitet dar de formagor som modulen beror ar i fokus.
Hur skulle ett intressant upplagg av ett sadant se ut? Vilket innehall, arbetssatt och
arbetsformer ar lampligt att valja?

Utga garna fran nagot konstruktionsarbete ni redan gor eller skapa ett helt nytt,
garna med utgangspunkt i elevernas idéer och tankar. Lat dem mota poangen
med skisser och ritningar och om det ar mojligt Iat dem lara sig att gora en
ritning. Valj mellan att anvanda papper och penna eller digitala verktyg, eller en
kombination av det.

Besok garna varandra under det aktuella lektionspasset. Observera varandra och
for anteckningar kring nagra saker ni kommit 6verens om i forvag, men var ocksa
Oppna for att se sddant som ni inte planerat att observera. Dela anteckningarna
mellan varandra.

Del 7: Moment C — aktivitet

Genomfor den undervisningsaktivitet ni planerade i moment B. Anteckna vad du
ser utifran vad ni bestamde att ni skulle fokusera pa. Vad fungerar? Vilka
utvecklingsomraden ser du? Ta med dina anteckningar till moment D.

Del 7: Moment D — gemensam uppfdljning

Utga fran era anteckningar och reflektioner under moment C. Diskutera och
reflektera 6ver genomforandet av aktiviteten och de fokusomraden ni bestamde er
for.

Forslag pa diskussionsfragor:
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® Vad ar ni néjda med i genomférandet? Varfor?

* Vilka utvecklingsomraden ser ni?

* Finns det nagot generellt i detta som ni skulle vilja anvanda i andra
situationer i er undervisning?

® Vilka andra tankar kom fram?

® Vad tar ni med er fran denna del?
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