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Tips
Du finder yderligere  

oplysninger i afsniTtene 'Tjek 
deT uD' på siDe 26, 48 og 52

— INDHOLDSFORTEGNELSE

— Cyborghånd
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— Lad os  
begynde!
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Hvad er der i dit eksperimentsæt:

— UDSTYR

Wow! 
— Så mange 

komponenter!
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— VIGTIGE OPLYSNINGER

— Cyborghånd

— VIGTIGE OPLYSNINGER

 

ADVARSEL! Det rigtige værktøj

Byg og eksperimentér

Ikke egnet til børn under tre år. 

Små dele. Kvælningsfare.  

Lange slanger. Kvælningsfare. 

Opbevar emballagen og  

brugsanvisningen, da de inde-

holder vigtige oplysninger.

Hvis du bruger det rigtige værktøj, kan det gøre det nemmere 

at samle dine modeller, og det kan også få dine modeller til at 

fungere bedre i sidste ende. Det er bedst at skære plastdele-

ne ud af deres rammer med en lille skråtang (som dem, der 

bruges til elektronikarbejde) eller en modeltang. Ved hjælp af 

disse værktøjer kan delene skæres præcist, så der ikke bliver 

nogen grater tilbage på delene, og det er ikke nødvendigt at file 

dem ned. Hvis du ikke har disse tænger derhjemme, kan du 

bruge en saks og en neglefil. En almindelig saks klipper ikke så 

præcist som en diagonalskærer, så du kan være nødt til at file 

nogle af de ru kanter ned med neglefilen.

Eksoskeletter og hydraulik er spændende videnskabelige emner, som er lette 

at forstå, især ved hjælp af en cyborghånd! Du kan bygge en med delene i dette 

sæt. Du skal have tålmodighed til at bygge den og sætte den op. Vi råder dig til 

ikke at bygge modellen på én gang, men at holde pauser mellem byggesessio-

nerne for at holde fokus. Prøv at følge instruktionerne nøje, og hvis du er i tvivl, 

så spørg en voksen om hjælp.

Før du bygger og eksperimenterer, skal du læse vej-
ledningen sammen med dit barn og drøfte 
sikkerhedsinstruktionerne. 

Støt dit barn med råd og en hjælpende hånd, især un-
der de vanskelige monteringstrin eller 
eksperimenterne.

For at undgå skader på den arbejdsflade, som dit 
barn bygger og eksperimenterer på, skal du give bar-
net en måtte eller anden overfladebeskyttelse. Når 
der eksperimenteres med vand, er det en god idé at 
have nogle håndklæder klar til at tørre spild op med.

Når plastdelene skæres ud af rammene med skråtan-
gen eller saksen, skal man være særligt forsigtig, ikke 
kun på grund af værktøjernes skarpe kanter, men 
også fordi plastdelene kan give skarpe kanter eller 
grater. Disse kan fjernes ved hjælp af skråtangen eller 
en neglefil. Hold opsyn med dit barn, når barnet bru-
ger det skarpe værktøj, indtil du har tillid til, at barnet 
kan håndtere værktøjet selvstændigt.

Vi håber, at du og dit barn får en masse sjov med at 
bygge og lege med cyborghånden.

Børn ønsker at udforske, forstå og skabe nye ting.

De ønsker at prøve ting og gøre det selv. De ønsker at få viden!

Alt dette kan de gøre med KOSMOS eksperimentsæt.

Med hvert eneste eksperiment bliver de klogere og mere vidende.

Kære forældre!

— Dette eksperimentsæt 
anbefales til børn  

10 år og ældre.

VigTigT:

fjern kun delene fra rammene, når de skal bruges. fjern 

overskyDende maTeriale før montering ved hjælp af 

skråtang eller en neglefil.

Tips

Grater

Grater

Grater

Korrekt

Forkert

Sørg for, at  
alle grater fjernes fra 

plastikdelene før  
montering, så din  

cyborghånd fungerer 
korrekt.
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... og  
energikrystallerne

DET ER STILLE PÅ SKROTPLADSEN. 
ALLE ER FALDET I SØVN ...  
... UNDTAGEN TOM OG IZZY.

HER, HVOR ANDRE MENNESKER  
BARE SER SKRAMMEL, SER VORES 
HELTE UENDELIGE MULIGHEDER.

JEG HAR  
FUNDET NOGET!

DET ER DEN 
 DEL, VI  

MANGLEDE!

... FOR AT OVER
VINDE TYNGDE

KRAFTEN.

VI HAR BRUG 
FOR MERE 

FREMDRIFT ...

OKAY, LAD 
OS KOMME  

I GANG!

FREMDRIFTEN 
SKAL ØGES 

MED EN  
FAKTOR 10.

HMM ... DET  
KUNNE FUNGERE.

... SÅ LÆNGE 
DEN IKKE ER I 

STYKKER.

BARE ROLIG!  
DENNE LILLE  
LÆKAGE VIL 
VÆRE LET AT  

REPARERE.

CYBORGHÅNDENCYBORGHÅNDENCyborghånden
tom & izzytom & izzytom & izzy



9 Fortsættes på side 38

IZZY KAN REPARERE ALT. 
HUN ER ET GENI, NÅR DET 
KOMMER TIL MEKANIK.

TOM DERIMOD ER EN  
VIDENSKABSMAND HELT 
IND TIL BENET…

... HAN ER ALTID  
FRISK PÅ AT PRØVE  
ET EKSPERIMENT!

SAMMEN KAN DE 
BYGGE ALT!

JEG TROR,  
DEN ER KLAR!

YES! VI  
GJORDE DET!

HVOR SKAL VI 
FLYVE HEN NÆSTE 

GANG?

HVORHEN VI VIL!

VI KAN FLYVE  
HVOR SOM HELST!

INTET KAN  
STOPPE OS NU!

JEg HÅBER VIRKELIG, AT DEN OVERFLADESCANNING,  
VI FORETOG FRA KREDSLØB, VAR KORREKT, OG AT DER  

FAKTISK ER ENERGIKILDER HER, SOM VI KAN BRUGE TIL AT 
DRIVE VORES RUMSKIB FREM.

INGEN GRUND TIL BEKYM 
RINGER, TOM. HVIS ALT ANDET 
FEJLER, KAN VI GÅ TILBAGE TIL 

JORDEN TIL FODS, HAHA!

DET ER IKKE SJOVT, IZZY!  
HVIS VI IKKE FINDER  

HØJENERGIKRYSTALLER, KOMMER  
VI ALDRIG UD HERFRA, OG ...

DER ER 
EN!

OH ...

VENT, IZZY! DET ER  
MÅSKE IKKE SIKKERT AT 

RØRE VED DEN MED  
HÆNDERNE ...

VÆR NU IKKE 
FJOLLET! JEG ADVAREDE DIG JO. DET  

BURDE DOG IKKE VÆRE NOGET  
PROBLEM MED MINE SUPER

ISOLEREDE HANDSKER, FOR ...

OOF!

JEG HAR EN 
IDÉ!

HAHAHA! DET SER UD  
TIL, AT VI HAR BRUG FOR 

NOGET ANDET TIL AT 
HÅNDTERE DEN ...

OOF!
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— Cyborghånd

Er du klar til at bygge? Lad os begynde konstruktionen  

af din cyborghånd. Du starter med håndfladestøtten,  

håndrammen og fingrene. Vent altid med at adskille en  

plastikdel fra dens ramme, indtil det er påkrævet i samlevejlednin-

gen. På denne måde kan du sikre dig, at du ikke mister nogen dele.

1 2

4

3

5

P2x2

P2x2

P2x2

D8

D9

D2
A1

D9

C11

C8

C9

D7

A2
D1

D8

MONTERING AF HÅNDFLADESTØTTEN

Montering 
af             CyborghånDen

Lad 
—  byggeriet  

begynde!

Faktisk 
størrelse

Set forfra

Må ikke klemmes.  
Samlingen kan gå i stykker.

Håndfladestøtte

Faktisk 
størrelse

Faktisk 
størrelse
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— Cyborghånd
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1 1 3

4
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2
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MONTERING  
AF HÅNDRAMMEN

MONTERING 
AF FINGRENE

Faktisk 
størrelse

Håndramme

P7 skumpuder

Faktisk 
størrelse

Faktisk størrelse
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— Cyborghånd

7

9

8

10 15

11 16

14

12 13

MONTERING 
AF FINGRENE

Faktisk størrelse 
Faktisk størrelse 

P7 skumpuder P7 skumpuder

Finger 1 Finger 2
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MONTERING  
AF HÅNDRAMMEN

Faktisk størrelse

Faktisk størrelse 

Faktisk størrelse 

Faktisk størrelse 

P7 skumpuder

P7 skumpuder

Finger 3

Finger 3

Finger 2

Finger

Finger 2

Finger 1

Finger 1
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— Cyborghånd

  Wow ... 
—  Hånden  

bevæger sig!

G3
Cylinder 

G3
Cylinder

Hydraulisk system A x3 x1

x3

Hydraulisk system B

G2
Cylinder 

G1
Cylinder 

Slange

12 cm 

Slange

12 cm 

Slange

34 cm 

Slange

34 cm 
Ca. 34 cm lang

12 cm

Samling afDe hyDrauliske s
ysTemer

SÅDAN SMØRES CYLINDRENE MED OLIE

SKÆR SLANGEN TIL I LÆNGDEN

SAMLING AF DE HYDRAULISKE SYSTEMER

Cylindre, stempler og slanger udgør de hydrauliske systemer, som er 

nogle af de vigtigste komponenter i din cyborghånd. De er fyldt med 

vand og overfører bevægelse fra dine fingre til cyborghåndens fingre. 

Lad os samle de hydrauliske systemer nu.

Faktisk størrelse 

P8  
Fleksibel slange (70 cm)

Pas på ikke at spilde olie 
fra oliebakken C3.

Køkkenrulle

Mål og markér

Der skæres tre slanger af denne længde: 

Den resterende slange bliver så lang: 

= Olie
Bemærk!  
Oliekomponenter, når du ser: 

Skær

Oliér kun det område, der er  
gråtonet. Arbejd forsigtigt, og  

lad være med at røre olien med hænderne 
eller få olien i dine øjne. Bortskaf  

overskydende olie i husholdningsaffaldet 
efter montering. Hæld ikke olien ud i afløbet.

Faktisk størrelse 
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1

2
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3

F8

F7

1

2

P4

F13

P6

F3

F3 F3

F1

F12

F11

P3

F6

F5

G1

P5

A7

G2

P4

G3

F3

Faktisk 
størrelse

21 22

SAML G2-CYLINDEREN

SAMLE G1-CYLINDRENE

Fjern grater  
før samling.

Fjern grater  
før samling.

G3
Cylinder 

G1
Cylinder 

G2
Cylinder 

1 2

1

4

5
2

3

2

3

1

5

4

x4

x3

SAMLING AF DE HYDRAULISKE SYSTEMER

SAML G3-CYLINDRENE

Grater

Grater Grater

Grater
Grater

Oliecylinder

Klik

Pres

Oliecylinder

OliecylinderFaktisk 
størrelse

Sidevisning

Oversigt fra oven

GraterGrater

Grater



2423

— Cyborghånd

Hydraulisk 
transmission 

Du skal bruge

– G1 hydraulikcylinder 
– G3 hydraulikcylinder 
– En kop vand

Sådan gør du

1.  Fastgør en af dine slanger til slangetilslut-
ningsdysen på G1-cylinderen. 

2.  Dyp nu den frie ende af slangen ned i en kop 
fyldt med vand. Skub stemplet helt ind og 
træk det ud igen, så cylinderen er fyldt med 
vand.

3.  Tag den frie ende af slangen ud af bægeret, 
og skub forsigtigt cylinderens stempel ind, 
indtil der ikke er mere luft i slangen og cy-
linderen. Dyk derefter slangen ned i vandet 
igen, og træk stemplet ud af cylinderen så 
langt ud, som det kan komme. 

4.  Fastgør den frie ende af slangen til slange-
tilslutningsdysen på G3-cylinderen. 

5.  Skub nu stemplet på G1 indad, og stemplet 
på G3 vil bevæge sig tilsvarende udad. 
Prøv at blokere denne udadgående bevæ-
gelse: Du vil mærke, at den kraft, du udø-
ver på det ene stempel, overføres til det 
andet stempel.   

6.  Tøm vandet fra cylinderne og gentag ek-
sperimentet med luft.  Kan du flytte G3-
stemplet ved at skubbe på G1-stemplet? 

1

2

4

5

EKSPERIMENT   2

– Den kraft, hvormed du trykker ind på stemplet i G1-cylinder-
en, overføres fra vandet eller luften til stemplet i G3-cylinderen. 
En del af kraften går dog tabt i det luftfyldte system, fordi luften 
komprimeres. Da vands komprimerbarhed er lavere, er de  
hydrauliske cylindre i din cyborghånd fyldt med vand for at gøre 
den mere kraftfuld.

Luft og vands 
kraft 

Du skal bruge

– G2 hydraulikcylinder 
– Kop med vand

Sådan gør du

1.  Træk G2-cylinderens stempel udad, og 
forsegl derefter åbningen af slangetilslut-
ningsdysen med din finger. 

2.  Skub nu stemplet indad. Det vil glide ind ca. 
en centimeter eller to, men vil springe tilba-
ge, når det slippes.

3.  Fyld nu G2-cylinderen helt med vand. Det 
gør du ved at dyppe åbningen på slange-
tilslutningsstudsens mundstykke i et  
bæger fyldt med vand, skubbe stemplet 
helt ind og trække det ud igen.

4.  Luk igen åbningen af slangetilslutnings-
studsens åbning med fingeren, og skub 
stemplen ind. Du vil næsten ikke kunne  
bevæge det ind overhovedet, og du vil ikke 
kunne mærke den samme fjedrende,  
elastiske fornemmelse, som du følte, da 
cylinderen var fyldt med luft.

1

3

4

EKSPERIMENT  1

– Luft er elastisk. Luftfyldte bolde, der bruges til sport, udnytter denne videns-
kabelige kendsgerning. Den elastiske luft i cykel- og bildæk absorberer vibratio-
ner og stød, mens køretøjerne bevæger sig. I modsætning til luft kan vand næp-
pe presses. Dette gælder generelt for alle væsker, inklusive olie. Under 
påvirkning af tryk ændres tætheden af   alle virkelige stoffer, men især gasser. 
Dette er meget mindre tilfældet med væsker og faste stoffer end med luft. Den 
mængde, hvormed et stof kan komprimeres, kaldes dets komprimerbarhed.

Kop med 
vand

VIDsTe Du… 
... ... at denne kraf-
toverførselsmetode er 
meget udbredt inden 
for teknologien? An-
ordninger, der funge-
rer med trykluft, kal-
des pneumatiske; 
anordninger, der 
fungerer med væsker 
som vand eller (langt 
oftere) specielle olier, 
kaldes hydrauliske. 
Du kan læse mere 
om dette på side 26.

nøgleorD

Hvad sker der?

Hvad sker der?



12 cm

1 1

1

1

2
2

2 23 31 1

1:1

25 26

— Cyborghånd

TILSLUT G1 TIL G3 TILSLUT G2 TIL G3

G1
Cylinder 

G1
Cylinder 

G2
Cylinder 

G3
Cylinder 

G3
Cylinder 

G3
Cylinder 

G3
Cylinder 

G2
Cylinder 

G2
Cylinder 

G2
Cylinder 

G1
Cylinder 

G1
Cylinder 

4

2

3

1

4

2

3

1

x3

Ca. 34 cm lang

Slange

12 cm 

Slange

34 cm 

Slange

34 cm 

Slange

34 cm 

Slange

12 cm 

Slange

12 cm 

Hydraulisk system A Hydraulisk system B

SAMLING AF DE HYDRAULISKE SYSTEMER

Træk stemplet udad. Træk stemplet ud.

Cylinderen og slangen fyldes 
helt med vand.

Fyld cylinderen og slangen 
helt med vand.

Skub stemplet
helt ind.

Skub stemplet helt ind. 

Skub stemplet helt
ind i cylinderen.

Skub stemplet helt ind i 
cylinderen.

Gentag trin       for at fylde
cylinderen helt med vand. 

Gentag trin      for at fylde
cylinderen helt med vand.

Kop med 
Vand

Kop med
vand

Vand

Vand Vand

Vand

Faktisk størrelse

Faktisk størrelse



1:1

1:1

4

4

D3

B3

B10C12

F14

C13

A15

A9
B11

D6

D5

P2
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1
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TJEK DET UD

— Cyborghånd

Større hydrauliske systemer styres med 
specielle computere. Et sofistikeret pro-
gram vurderer signaler fra de forskellige 
sensorer i systemet og aktiverer ventiler og 
elmotorer på de rigtige tidspunkter.

Pneumatik 
og hydraulik

— Pneumatiske og hydrauliske systemer 

anvendes i mange forskellige typer mod-

erne maskiner. De anvendes, når der skal 

overføres kraft fra et sted til et andet. 

Begge systemer har specifikke fordele og 

ulemper og anvendes afhængigt af 

anvendelsen.

Pneumatiske systemer arbejder 

med trykluft, der genereres af kompressorer. 

elektrisk styrede ventiler leder  

trykluften ind i cylindre med stempler i. 

stemplerne udfører derefter de ønskede bevæ-

gelser. Disse systemer kan dog ikke udøve for 

store kræfter, da luften kan komprimeres. 

fordelen ved pneumatik er, at der kan 

opnås meget høje driftshastigheder, og 

at trykluft kan styres meget let.        

— Hvis der skal overføres meget store kræfter, 

anvendes normalt hydrauliske systemer. Disse 

arbejder også med cylindre, stempler og venti-

ler, som i cyborghånden, men de bruger for det 

meste specielle hydraulikolier som medium i 

stedet for vand, fordi disse olier kan udsættes 

for et højt tryk. Sådanne systemer findes i  

gravemaskiner, nogle elevatorer, mange  

erhvervskøretøjer og i bremsesystemerne i biler.
— Jeg har  

hydrauliske  
systemer  
om bord.

1 2

3

4

SAMLING AF TOMMELFINGEREN

1

3
2

2
1

Hydraulik

Computerstyring

P7 skumpuder 

Faktisk 
størrelse

Faktisk 
størrelse
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SAMLING AF TOMMELFINGEREN

2

3

4

1

G3
Cylinder 

2

1

2

Hydraulisk system B

SAML SKINNERNE

P7 skumpuder 

P7 skumpuder

Tommelfinger

Tommelfinger

Lille skinne

Stor skinne
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SAMLING AF CYBORGHÅNDEN

1:1

Faktisk 
størrelse

C14
P2x2

B4

P2

D16

A13 A12

F4

B1

A8

P1

B2

6

3

1

4 5 9

10

7 82

1

1

P
ush

Push

2 22

G3
Cylinder 

G1
Cylinder 

Hydraulisk system A

21

1

2
2

2

Faktisk 
størrelse

Faktisk 
størrelse

Håndramme

Finger
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— Cyborghånd

G3
Cylinder 

G1
Cylinder 

G1
Cylinder 

G3
Cylinder 

Hydraulisk system A

Hydraulisk system A

11

12

13

14

15

16 17

2

1

2
2 1

2 2

1

2
2

2

1

SAMLING AF CYBORGHÅNDEN

1

Kontrolstang

Tryk
Tryk

Tryk
Tryk



lange Schiene

F10

D17

F9

C6
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— Cyborghånd

HØJREHÅNDSKONFIGURATION
— For venstrehånds-
konfiguration skal du 

springe videre til side 36.

2

2

1

1

1

2

2 DrehenDrehenDrej

DrehenDrehenDrej

DrehenDrehenDrej

DrehenDrehenDrej

DrehenDrehenTryk

DrehenDrehenDrej

1

2

1

2
31

1

2

1

2

2

1

3

G2
Cylinder 

ZiehenZiehenTryk

1

2

3

4

Lille skinne

Tommelfinger

Stor skinne

Fastgør den store skinne

Fastgør den lille skinne

Hvis du nogensinde ønsker at fjerne tommelfingeren,  
kan du se her, hvordan du gør:



1

2
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— Cyborghånd

Lille skinne

Thumb

Stor skinne

Fastgør den store skinne

Fastgør den lille skinne

F10

D17

F9

C6

2

1

1

1

2

2

DrehenDrehenDrej

DrehenDrehenDrej

DrehenDrehenDrej
DrehenDrehenDrej

DrehenDrehenDrej

1

2

1

2
31

1

2

2

1

3

G2
Cylinder 

DrehenDrehenPress1

2 ZiehenZiehenPull

1

2

3

4

 VENSTREHÅNDSKONFIGURATION
— For højrehånds-

konfiguration skal du gå 
tilbage til side 34.

Tommelfinger

Hvis du nogensinde ønsker at fjerne tommelfingeren,  
kan du se her, hvordan du gør:
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CYBORGHÅNDENCYBORGHÅNDENCYBORGHÅNDEN

TAG DEN!
MEN KUN KORT
VARIGT. VI HAR 

STADIG BRUG FOR 
DEN.

HELDIGVIS KAN DU SAMLE
SMÅ TING OP MED  

HÅNDEN!

SKYND DIG! BØLGEN AF ELEKTRICITET
FRA KRYSTALLEN HAR KUN

MIDLERTIDIGT SLÅET DEN UD.

HVAD LAVER DU?
VI SKAL væk

HERFRA!

hEhEhEhEhE!

WOW, DET
VAR TÆT PÅ! JA, MEN NU HAR VI

NOK KRAFT TIL AT FLYVE
DIREKTE TIL ET NYT EVENTYR!

... OG  
FORHÅBENTLIG 

OGSÅ HJEM
IGEN!

… OG  
FORHÅBENTLIG
TILBAGE IGEN.

FREMAD! ... MOD DET
NÆSTE EVENTYR!

SLAP AF, TOM. HER,
DU KAN BRUGE

CYBORGHÅNDEN TIL
KLØ DIG I HOVEDET!

ÅH JA! 
DET FØLES 
DEJLIGT.

BIIP!

BIIP BIIP
BIIIIIIIIP!

WAAAA!

OK. LAD OS PRØVE
DETTE IGEN ...

HA!

JEG ER IMPONERET OVER
DIN MEKANISKE  

ANORDNINGS EVNER.

IIH, TAK!
HEY, SE:  

THUMBS UP, 
makker!

NU MANGLER VI BARE EN 
KRYSTAL MERE. 

SÅ KAN VI TAGE AF STED!

LYDER GODT FOR MIG ... 
AAAAAAAH!

EEK! EN  
SKRÆKKELIG
ROBOT! GØR
NOGET, IZZY!

BIIP BIIP!
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— Brug af Cyborghånden

  Brug af        CyborghånDen

GRUNDLÆGGENDE BRUGSANVISNINGER

For at du kan have det sjovt med din cyborghånd så længe som muligt, er der et par ting, du skal 
overveje. Når du tager hånden op, skal du holde den som vist på det første billede.

Maksimal  
vægt

60 g Maksimal  
vægt

600 g 

sørg for, at De gensTanDe, 

som Du griber eller holDer 

med Din CyborghånD, ikke 
er for tunge. Du skal 

være særlig forsigTig meD 

genstanDe, som Du løfter 

meD kun én finger.  

Enkelt  
finger

Fuldt greb

VIGTIGT!
For at undgå skader bør du ikke røre  

ved cyborghåndens bevægelige dele, især ikke 
hvis den betjenes af en anden person.

Du gjorde det! Din cyborghånd er fuldt monteret. I dette kapitel  

lærer du, hvordan du justerer cyborghånden, så den passer til din 

egen hånd, hvordan du kan bruge cyborghånden til forskellige 

 opgaver, og hvilke indstillinger der er bedst egnet til de forskellige  

anvendelser. Du lærer også, hvad du kan gøre, hvis der er noget,  

der ikke fungerer korrekt.  
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— Brug af Cyborghånden

INDSTILLINGER

SÅDAN TILPASSER DU HÅNDEN
— På de følgende sider er hånden 

vist i højrehåndskonfiguration. 
De samme indstillingsmuligheder 

gælder for den 
venstrehåndskonfiguration, 

blot spejlet.

— Når du har justeret  
cyborghånden til din hånd- og 

fingerlængde, kan du nu justere 
bredden af håndfladestøtteområ-

det til din hånd.

5

4

3

D9

D8

1

1

2

D9D8

Center

Center Center

Når du har fundet en god position og har et godt greb om  
apparatet, kan du lukke D8 og D9 igen.

Flyt håndfladestøtten fremad eller bagud, indtil du komfortabelt 
kan holde fingerkontrolringene med fingrene. 

Færdig!

 Brug de to indstillingsskruer til at justere positionen af de to sideskinner,
så din hånd er centreret på håndfladestøtten.

Sæt hånden i enheden, og stik 
tommelfingeren gennem tommel-
fingerbetjeningsringen som vist.

Tommelfinger-
betjeningsring

Åbn D8 og D9.

DrehenDrehenLukDrehenDrehenLuk

1

2



3

3

1

1 2

2

3

3

3

2

2
1

1

1

1

2

2

1

2

1

2

1

2

1

2
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— Brug af Cyborghånden

INDSTILLINGER — Når du har tilpasset  
cyborghånden til din egen hånd, 
kan du lege lidt med placeringen 

af cyborghåndens fingre og 
tommelfinger.

Du kan bruge den centrale drejeknap øverst på hånden 
 til løbende at justere, i hvilken grad fingrene stikker  

op fra hånden.

Du har allerede  
eksperimenteret med det 

hydrauliske system og dets 
funktioner under eksperi-
menterne på side 22 og 23.

Du kan dreje tommelfingeren  
op til 160 grader.

Du kan placere tommelfingeren, så din cyborghånd er en 
højre hånd, en venstre hånd eller en klo.

KloVenstre hånd Højre hånd

Fingrenes position kan også justeres ved fingerleddene.

160 
grader 

20 
grader 16 

grader 
16 

grader  
20 

grader  
20 

grader  

20 
grader  

JUSTERING AF FINGERLEDDENE

Du kan justere den horisontale spredning af de to yderste fingre i tre trin ved 
hjælp af indstillingshjulet mellem fingrene. 

Med de to små kontakter, der er vist her, kan du justere fingrenes  
forlængelse i to trin. 

Tips
hÅnDTÉr fingerledDene med  

forsigTigheD. Hvis Du  

trÆkker, bØjer eller drejer Dem 

for hÅrDT, kan slangerne  
lØsnes og forÅrsage en  

lÆkage i Det  

hydrauliske syStem.

Left hand

Claw

Right hand

Du må ikke bøje leddene ud over deres 
bredeste spredning eller forlængelse. 

Leddene kan gå i stykker. 
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— Brug af Cyborghånden

Samle små  
genstande op

Gribning af  
store objekter

20 cm

Maksimal vægt  

150 g 

Du skal bruge

– Din cyborghånd
– Små genstande
– Tusch

Sådan gør du

1.  Sæt tommelfingeren ind i højre tommel-
fingerspalte. (I venstrehåndskonfiguratio-
nen skal tommelfingeren i venstre tom-
melfingerspalte.) Juster nu 
tommelfingerens vinkel som vist på 
billedet.

2.  Justér fingerleddene. Placér knopperne  
som vist på billedet.

3.  Justér fingrenes forlængelse. For at gøre 
dette skal du dreje den centrale drejeknap 
på toppen med uret, indtil den stopper. 

4.  Justér hånden, indtil du har fundet den 
perfekte konfiguration, hvormed du kan 
samle nogle små genstande op. Det vil 
kræve lidt øvelse med hånden, før du nemt 
kan samle små genstande op. Bliv ved med 
at prøve - øvelse gør mester!

5.  Denne håndindstilling er også perfekt til at 
tegne med cyborghånden. For at gøre det-
te skal du placere markøren på skum-
gummiunderlaget på tommelfingeren, 
som vist på billedet.  Træk derefter pege-
fingerens kontrolring mod dig for at 
 klemme markøren mellem pegefinger og 
tommelfinger. Nu kan du tegne. Men igen, 
øvelse gør mester.

Du skal bruge

– Din cyborghånd
– En større genstand

Sådan gør du

1.  Placér tommelfingeren i den 
 midterste tommelfingerspalte, og 
justér tommelfingerens vinkel som 
vist på billedet.

2.  Placér knapperne som vist på 
billedet.

3.  Drej den centrale drejeknap på 
 toppen mod uret så langt som muligt 
for at nå den maksimale forlængelse 
af fingrene.  

1 1

2 2

3 3

4

5

— On the following pages, the hand
is shown in the right-handed

configuration. If you want to do
the exercises in the left-handed
configuration, you just have to

mirror the images. 

R

M

2 2

3 3

2 2

3 3

EKSPERIMENT  3 EKSPERIMENT  4
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TJEK DET UD

— Brug af Cyborghånden

— Mange mennesker kan ikke læn-
gere udføre alle de bevægelser, som 
de gerne vil med deres egen krop. 
For at hjælpe mennesker med 
 fysiske handicap er forskere og 
læger i gang med at udvikle særlige 
eksoskeletter for at hjælpe dem. 
 Disse kan f.eks. hjælpe en person 
med at lære at gå igen efter et slag-
tilfælde. Og mennesker med 
 lammelser kan også bruge 
 eksoskeletter til at bevæge sig mere 
frit og uafhængigt. 

— Ekoskeletter er endda ved at blive 
udviklet til militæret. Soldater skal 
ofte bære rundt på store mængder 
udstyr eller løfte meget tunge ting på 
farten, hvilket gør dem langsomme 
og giver dem stor risiko for skader. Til 
dette formål er der blevet udviklet 
eksoskeletter, som gør det muligt for 
soldater at bære rygsække på op til 
90 kilo og løfte andre tunge ting uden 
anstrengelse.  

Eksoskeletter
— Din cyborghånd er en maskine, som du kan bære på din krop.  

Derfor kan du kalde den et eksoskelet. Mange mennesker rundt om  

i verden er i øjeblikket i gang med at udvikle kunstige eksoskeletter,  

fordi disse kan hjælpe folk på mange forskellige måder.  

 
I deres arbejde er mange mennesker nødt 

til at løfte tunge ting eller udføre 

andre bevægelser, der kan skade krop-

pen, især over tid.
 

men hvis arbejdere bærer  

eksoskeletter, kan disse kraftfulde 

maskiner levere det meste af den kraft, 

der er nødvendig for at udføre krævende 

fysiske opgaver. Dermed øges arbejde-
rens præstationsevne, og mulige 

skader undgås.

Medicin Eksoskeletter  
i dyreriget
— Omkring 80 procent af alle dyrearter har et ek-

soskelet! Det omfatter alle leddyr, som omfatter  

insekter, edderkopper, krabber og mange andre dyr. 

I modsætning til hvirveldyrs skeletter (den under-

familie, som vi mennesker tilhører) befinder leddyrs 

skeletter sig ikke inde i kroppen, men tjener som 

beskyttelse omkring kroppen. De panserlignende 

eksoskeletter er lavet af hård kitin og proteiner. De 

er leddelt - ellers ville dyrene ikke kunne bevæge 

sig. Eksoskeletterne beskytter mod miljøfaktorer, 

men de kan ikke vokse med dyrene. Derfor skal alle 

leddyr jævnligt kaste deres eksoskeletter.

Arbejde og indus
tri

— Hummere har 
et særligt hårdt 

eksoskelet
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— Brug af Cyborghånden

FEJLFINDING

Hvis cyborghåndens fingre ikke fungerer, skal du kontrollere følgende:
1. Kontrollér, om der er luft i G1-cylinderen. Hvis det er tilfældet, skal du udføre trinene på side 51.
2. Brug side 20-21 til at kontrollere, at de hydrauliske cylindre er monteret korrekt.
3. Kontroller, at fingrene er korrekt monteret og korrekt forbundet sammen (kontrollér på side 14-
16).

Er fingrenes hydrauliske systemer utætte eller er der luftlommer i dem? Så gør følgende:

Skub stemplet helt ind i G3-cylinderen, så der ikke 
er overskydende luft tilbage. 

Tilslut slangen.

Hvis cyborghåndens tommelfinger ikke fungerer korrekt, skal du kontrollere følgende:
1. Kontrollér, om der er luft i G2-cylinderen. Hvis det er tilfældet, skal du følge trinene på side 53.
2. Kontrollér, om hydraulikslangen er vredet og blokeret.
3. Kontrollér, om hydraulikcylinderen er monteret korrekt. Sammenlign side 20, 21 og 25.
4. Kontrollér, at du har monteret tommelfingeren korrekt. Gå til side 27-29.

 Hvis graden af forlængelse af cyborghåndens fingre 
ikke kan justeres korrekt:
Gå til side 30, og kontrollér, at du har fulgt trinene
1-6 korrekt.

Luft i cylinderne begrænser hydrauliksystemets 
funktion. Fingrene og tommelfingrene kan ikke 
bøje og strække sig lige så godt, hvis der er luft 
i hydrauliksystemerne. Uanset hvor længe du 
har leget med cyborghånden, kan der fra tid til 
anden komme luft ind i det hydrauliske system. 
Du kan finde ud af, hvordan du slipper af med 
det på næste side.

Luft

Vand

G2
Cylinder 

G1
Cylinder 

G1
Cylinder 

G3
Cylinder 

G3
Cylinder 

Tips til afmontering

Træk stemplet ud 
af cylinderen igen. 
Hvis der stadig er 
luft i cylinderen 
eller slangen,  
gentages  
trin 5 . 

Skub stemplet helt 
ind i cylinderen.

Hold slangen under 
vand, og skub 
stemplet helt ind i 
cylinderen.

Træk ud

Træk stemplet ud af 
cylinderen. Gentag 
trin 2 og 3 , indtil 
cylinderen er helt 
fyldt med vand. 

Sådan tilslutter du slangen 
korrekt til G3-cylinderen.

Tilslut

Set fra siden Set bagfra

Træ
k
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Oprindelsen Hvad er en 
cyborg? 
— Måske er der nogen i din familie eller i din 

klasse med en pacemaker eller en protese. Hvis 

ja, kender du allerede en cyborg! Det skyldes, 

at en cyborg simpelthen er en kombination af 

et menneske og en maskine – med andre ord et 

væsen, der består af både kunstige og naturlige 

kropsdele. Der er endda folk, der vil sige, at du 

er en cyborg, hvis du bruger briller, men så 

ville mange mennesker være en cyborg, og det 

ville det være lidt kedeligt.  

— Denne dreng har en 
cochlear-implantat, 
som gør ham i stand 

til at høre.

— Forestillede Clynes 
og Kline en cyborg, 

der så sådan ud? 

af   udtrykket
"cyborg"

— Brug af Cyborghånden

? !
 
TJEK DET UD

— I fremtiden kommer vi dog helt sikkert til at se flere

mennesker, der bærer forskellige TEKNOLOGISKE 

ENHEDER på eller i deres krop. Og måske vil vi en dag 

virkelig spørge os selv, om personen, der står foran os er 

et menneske eller en maskine.

FEJLFINDING

Skub stemplet helt ind i G3-cylinderen, så der ikke 
er overskydende luft tilbage.

Tilslut  
slangen.

2

6

2

1

1 4Skub stemplet helt 
ind i cylinderen.

Hold slangen under 
vand, og skub stemplet 
helt ind i cylinderen.

Træk stemplet ud af 
cylinderen igen. Hvis der 
stadig er luft i cylinderen 
eller slangen, gentages 
trin 5

 
og 6 .

Træk ud Tilslut

Træk stemplet ud af 
cylinderen. Gentag 
trin 2 og 3 indtil 
cylinderen er helt 
fyldt med vand.

1

3

2

Er fingrenes hydrauliske syste-
mer utætte eller er der luftlom-
mer i dem? Så gør følgende: 

G2
Cylinder 

G3
Cylinder 

G3
Cylinder 

Sådan tilslutter du slangen 
korrekt til G3-cylinderen.

— To videnskabsmænd ved navn 
Manfred Clynes og Nathan Kline 
 fandt på udtrykket "cyborg", der 
kombinerer ordene "kybernetisk" og 
"organisme". Det var omkring 60 år 
siden, i 1960. På det tidspunkt var 
deres mål at gøre folk mere egnede 
til livet i det ydre rum ved hjælp af 
højteknologisk udstyr, der kunne  
implanteres inden i dem. Men 60 år 
 senere er vi stadig langt fra det. 
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Mystisk lufttryk

Du skal bruge

– Klar plastkop
– Plastikskål med vand

Sådan gør du

1.  Fyld skålen med vand.  

2.  Dyp koppen i den, så den fyldes med vand.  
Vend den derefter rundt under vandet.

3.  Træk nu koppen delvist op af vandet. Så 
længe dens åbning forbliver under vando-
verfladen, vil den ikke tømmes ud. Så 
snart der trænger luft ind, løber alt vandet 
i koppen ud. 

– Vi lever på bunden af et enormt hav af luft. Luftsøjlen over os vejer tungt på 
os. Vi mærker normalt ikke dette såkaldte lufttryk, hovedsagelig fordi alle dele 
af vores krop oplever det samme tryk, og vi er tilpasset det. Et vakuum (luft-
løst rum) "mærker" lufttrykkets fulde kraft. Et sådant vakuum ville opstå, hvis 
det vand, der hænger i koppen, flød nedad under sin egen vægt. 

Men dette forhindres af det ydre lufttryk - det er langt større end vægten af 
vandet i koppen. Det er på samme måde med sugekopper til husholdnings-
brug: Ved at trykke på dem opstår der et vakuum mellem dem og den overfla-
de, de sidder fast på, så lufttrykket presser sugekoppen fast mod overfladen.

VIDsTe Du, aT ... 

... at et sugerør kun 

fungerer takket være 

lufttryk? Når man 

suger i toppen, opstår 

der et vakuum i det, 

og derfor presser 

lufttrykket 

 drikkevaren ind i 

 sugerøret nedefra.

EKSPERIMENT  5

Hvad sker der?
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