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Happy Marbles (Lan¢ani pokus)

"Sretne Spekule" Happy Marbles e se izradivati na LTT2 u Villi San Sebastiano Nuova, Italija,
od 1. do 5. travnja 2019. godine.

Potrebni alati za svaku napravu:

Alati

Busilica

Razna svrdla (za drvo i metal) - 2 mm, 3

mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm, 7 mm mmﬂllm

Ruéna pila za suho drvo "V
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Rucna pila za metal i metalna ostrica
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Cvrste $kare
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Patex termo pistolj + patrone za ljepilo

Ceki¢ (200 g)
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Kombinirana klijesta (kombinirke)
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4 odvijaca (ravni i Phillips/krizni)

Turpije (za drvo i metal)

Brusni papir za drvo (grubi i fini)

Susilica s toplim zrakom

Mjerna traka (2 m)

Trokut

Stezaljka

Kutomjer

Olovka
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Kistovi
tanki: 1 mm, 3 mm, 5 mm mEy
debeli: 1 cm, 3cm, 5cm ‘ _ I

Potrebno je pazljivo izraCunati koli€inu potrebnog alata za cjelokupnu LTT2 radionicu Happy
Marbles (6 ekipa / po 4-6 osoba). Organizator mora omogquciti nesmetano odvijanje rada.

IzvrSenje rada Sretne Spekule.

Sudionici ¢e planirati i graditi naprave u 6 skupina. Sve skupine ¢e izgraditi dio o istoj temi
koji ¢e se temeljiti na istom osnovnom planu koji je prikazan u nastavku. Vazno je da tijekom
izvodenja dijela u pilot grupi isti€emo karakteristike svake zemlje (geografske, povijesne,
umjetnicke karakteristike, navike ...).

Sloboda izbora trebala bi razvijati kreativnu mastu djece i poticati ih da pokuSaju ostvariti
svoje ideje dodajuci radu karakteristicne znacajke zemalja u projektu.
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Upute za izradu osnovnhoq uredaja Happy Marbles.

Erasmus+

Uredaj se sastoji od tri odvojena dijela, koji se mogu kombinirati u jedan uredaj:

Tajanstveni putevi
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Tajanstveni putevi:

U izradi osnovne jedinice koristena je plo¢a dimenzija 43 cm x 87 cm (koristili smo dno ormara koji
smo dobili na otpadu). Cijela konstrukcija izgradena je pod kutom od 65 stupnjeva. Elementi su
konstruirani tako da promjena kuta ne mijenja bitho rad elementa. Element djeluje i ako
promijenimo kut za 15 stupnjeva (vedi ili niZzi nagib). Eksperimenti odreduju nagib na kojem je rad
uredaja optimalan. Na dnu plo€e postavljamo Sarke vrata tako da djeca (konstruktori) mogu raditi
promjene u radu uredaja mijenjanjem nagiba (od 10 stupnjeva do 90 stupnjeva).

U dizajnu lanca, planirali smo da Ce staza za Spekule biti nepredvidiva i mijenjati se prema brzini
Spekule. Brzina Spekule mijenja se od sudara do prepreke, s nagibima i kotrljanjima na razli€itoj
podlozi. Provjeravajuéi je li put Spekule stvarno nepredvidiv, osiguravamo uzastopno kotrljanje
Spekula na istoj startnoj stazi (druga Zuta kosina). U tu svrhu na pocetku staze (prva crvena
kosina) pripremili smo nekoliko Spekula u kolektoru. Svaka Spekula kroz drveni stup pocinje
kotrljati sliedec¢u Spekulu koja se nalazi u gornjem kolektoru. lako sve Spekule poc€inju na istom
mjestu, njihov put kroz uredaj je drugadiji.

Spekula se poginje kotrljati uz Zuti nagib do crvene hranilice. Hranilica je napravljena od pluta.
Svrha hranilice je da dostavi jednu Spekulu od jednog do drugog nagiba i istovremeno sprijeci
kotrljanje nekoliko Spekula u skupini. Uklonili smo lamele kosina s temeljne ploCe tako da se
Spekule prevrnu preko ruba letvica u Zlijeb.
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Kretanje i kotrljanje na razli¢itim podlogama moze se prikazati na prvom uvijenom brdu koje
je izradeno od tvrde, bijele plastike (izrezano od ruba poklopca unutarnje boje). Ako je ova
padina prekrivena mekim uzemljenjem (s kukom pri¢vr§¢ujemo karton, blagu gumu, pjenu ...)
udarac $pekule se mijenja i $pekula gubi vise ili manje brzine. Spekula moze doseéi vrh
nagiba ili ne. Kada ne stigne do vrha padine, Spekula se vraca natrag do stepenica.

Namjerno smo se oIoniIi na prvi korak kako bismo stvorili "dZep" za $pekulu. Spekula koji se
kotrlja po padini, sudara se sa staticnom Spekulom i zaustavlja se, dok se stati¢na Spekula
kotrlja naprijed (prikaz fizickog zakona sudara dviju istih Spekula).
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Plo¢a od stiropora (sive boje) ispod plastiCne kosine lagano se naginje unatrag, tako da se Spekule
koje su pogodile mekanu podlogu i izgubile gotovo cijelu koliinu energije, mogu vratiti na dno
"boce". Spekula, koja se kotrlja na stiroduru pod odgovarajuéim kutom, zadrzava dovoljnu energiju
i samo leti i slijece u plasti¢ni Zlijeb (zuta boja). Ako ima dovoljno energije, moze se malo prevrnuti i
na kosinu. Od Zutog Zlijeba Spekula se kotrlja u bocu, gdje kruzi, ako se spustala pod
odgovarajué¢im kutom. Boca mora biti ¢vrsto zalijepljena kako bi se izbjeglo njihanje boce i da se
ne izgubi previSe energije.
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Ispod grla boce nalazi se ljestvica koja jednom preusmjerava Spekulu na jednu stranu, a zatim na
drugu. Preusmjeravanje se postiZze trokutastim drvenim ploCicama koje se nalaze u sredistu
ljiestvice i ispod sredista grla boce. Sa kosim stranama, trokutasta plocica preusmjerava Spekulu na
suprotnu stranu nagiba ljestvice. Os ravnoteze je na dnu u sredini plasti¢nog Zlijeba (u sredistu
gravitacije).

Tri klatna pokazuju prijenos energije u sudarima izmedu ¢vrstih tijela. Horizontalna sila Spekule u
sudaru s drvenim kuglicama prenosi se kroz drvene kuglice u Spekulu koja se popela na vijke.
Spekula je naisla na bijeli Zlijeb.

Spekula nakon sudara s drvenom kuglom pada izmedu njihala na plastiénom Zlijebu zbog
gravitacije. Tijekom kotrljanja na bijelom Zlijebu, Spekula pomice drvenu polugu koja oslobada
jednu Spekulu iz spremista Spekula (crvena rampa). Tijekom kotrljanja po Zlijebu Spekula iz
spremista oslobada sljedeéu Spekulu s crvenog nagiba pomicanjem drvene poluge. Dogadaiji
se ponavljaju sve dok ima Spekula u skladistu.

Plasti¢ni Zlijeb je u€vrS¢en samo na jednom kraju kako bi se savio kad se Spekula kotrlja.
Savijanje se povecava kako se 3Spekula odmie od stezaljke. Na kraju plasti¢nog Zlijeba,
Spekula pada kroz rupu. Fleksibilnost plastike varira s temperaturom, tako da se na niskim
temperaturama mozZe dogoditi da je otklon premalen i da se $pekula zaustavi blizu grla boce
iznad otvora. U tom slu€aju plasti¢ni Zlijeb mora biti dodatno napunjen masom na kraju
Zlijeba (na Cepu).
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Na drugom kraju liestvice (suprotna strana klatna) kotrljajuca Spekula pada u srednju
odrezanu bocu i onda u rupu zlijeba, koji je stegnut samo na jednom kraju. Spekule koje
slu€ajno ne upadnu u plasticnu bocu uhvacene su u Zlijeb koji vodi do crvenog skladista.

Nakon pada kroz rtibu Zlijeba, Spekule se kotrljaju preko kruzne staze do donjeg ruba, gdje se put
po Marjanci (naziv uredaja) nastavlja u sredini. Donji dio se takoder moze rijeSiti na razliCite
nacine. Neki prijedlozi: Spekule putuju izmedu ¢epova boca, Spekule putuju izmedu kratkih kosih
plodica itd.
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Kada zavrS§imo s izgradnjom Tajanstvenih puteva i paZljivo testiramo njihov rad, obojimo ga zivim
bojama. Ovdje moramo uklju€iti djecu kako bismo pokazali njihovu kreativnost. Budite oprezni
kada bojite da s bojom ne promijenite bitne karakteristike staze po kojoj ¢e se Spekula kotrljati.

Marjanca

Koristimo plo€u od iverice dimenzija 45 cm x 45 cm za Marjancu (koristili smo vrata od ormara koji
smo dobili na otpadu). Na rubu plo€e vertikalno pri€vrstimo dvije letvice (1 cm visine i 1,5 cm
Sirine), koje sprjeCavaju kuglice da pobjegnu s plo€e. Na plo¢i zakucamo €avle (4 cm u duljinu)
prema prethodno napravljenoj skici. Pobrinimo se da je udaljenost izmedu susjednih ¢avala veca
od veli€ine Spekule (2,7 cm). U nasem slu€aju, promjer najvecih $pekula bio je 2,5 cm. Marjanca
se moze koristiti za sve Spekule promjera manjeg od 2,5 cm. Prilikom zabijanja ¢avala, moramo
paziti da ne napravimo "dZzep" gdje bi se Spekule mogle sustic¢i. Takvi "dzepovi" Cesto se stvaraju
uzduz vertikalnih letvica, gdje je udaljenost od letvica manja od 2,5 cm. "Dzepovi" se jednostavno
eliminiraju zabijanjem dodatnog Cavla ili izvlaCenjem suviSnog Cavla.
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Na dnu Marjance napravimo ispravljace koji usmjeravaju Spekulu u sredinu. U sredini ostavimo
otvor &irine 5 cm. Kroz otvor, Spekule padaju u plastiCnu kutiju. Kutija sprje€ava nekontrolirano
kotrljanje Spekula po prostoriji. Nagib ispravljaca je 15 stupnjeva prema donjem rubu ploce.

Na gornjem rubu pric¢vrstili smo letvicu duljine od 20 cm i Sirine od 5 cm, koja pruza potporu i &vrsti
dodir s prvim dijelom Tajanstvenih puteva. Uz skateboard, povezali smo Tajanstvene puteve i
Marjancu sa Sarkama, Sto €ini vezu €vrstom i dopuSta nam da promijenimo nagib Tajanstvenih
puteva. Sprijecili smo nekontrolirano pomicanje Sarki drvenom barijerom.

Marjanca je postavljena na Cetiri noge, Sto osigurava stabilnost i €vrstocu konstrukcije. Stabilnost
je lak8e postici s tri noge, ali zbog veliine Tajanstvenih puteva ugroZena je snaga i stabilnost
konstrukcije. Noge moraju biti jake. Dvije i dvije noge su to¢no iste veliCine i pricvrSéene na istu
visinu da se struktura ne ljulja.

Donji rub Marjance je visok 12 cm iznad baze (moze biti i vi8i, ali ne bi trebao biti maniji, jer postoje
problemi s nastavkom uredaja i hvatanjem Spekula). Gornji rub Marjance je visok 22 cm iznad tla.
Time smo stvorili nagib Marjance od 14 stupnjeva. Pod kutom od 14 stupnjeva moramo odrezati
gornji dio svake noge, koji éemo pri€vrstiti na Marjancu. Donji dio svake noge ¢e stajati okomito na
bazu.

Sve dimenzije ovdje dane su samo za orijentaciju i fleksibilne su.

Kada zavrsite s izgradnjom Marjance i paZljivo isprobate njezino funkcioniranje, obojite je Zivim
bojama. Ovdje ukljucite djecu kako bi mogli pokazati svoju kreativnost.

Marjanca nam omogucuje da razvijemo kreativnost djece i obogatimo njihovo tehnicko iskustvo.
Protezudi elastiku izmedu Cavala i postavljajuci razne prepreke izmedu Cavala, mijenjamo putanju
Spekula kroz Marjancu.

Marjanca se moze Koristiti kao samostalna igracka i kao drustvena igra. Ako uklonimo ispravljace u
donjem dijelu i umjesto njih smjestimo iste velike kutije ili ladice u kojima ¢ée Spekule zavrsiti,
mozemo odrediti vjerojatnost da ¢e Spekula uéi u odredenu ladicu (uvijek ispustamo Spekulu na
istom mjestu). Takoder mozemo igrati igru tako da Ce svaki igra¢ pustiti Spekulu s odredenog
mjesta i objaviti u kojoj Ce ladici zavrSiti Spekula. Takoder se mozemo natjecati u skupljanju
bodova. Svakoj ladici dodijelimo broj bodova i onda svaki igra€ zbraja bodove u deset pokusaja.
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Dizalica

Spekulu treba prenijeti sliedeéem uredaju na visini od 45 cm od podnoZja.

Izmedu mnogih razli¢itih opcija odlucili smo izgraditi model dizalice jer pokazuje karakteristike
poluge. Poluga se djeci mozZe predstaviti s ljuljackom i time im pokazati osnovna nacela promjene
duljine poluge.

Dizalica je pri€vrS§¢ena na osnovnu drvenu plo¢u 45 cm x 23 cm (dimenzije ploCe nisu vazne,
moramo osigurati stabilnost dizalice). Za temeljnu plo€u koristili smo otpadnu policu izradenu od
iverice, a nosac je od drva 4 cm x 4 cm.
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Os rotacije plastiCne cijevi na nosacu je 52 cm iznad povrSine - kada je okrenuta prema dolje, izlaz
iz cijevi je 45 cm iznad tla. Visina izlaza mozZe se djelomi¢no promijeniti pomocéu vijka koji
zaustavlja pomicanije cijevi.

Duljina plasti¢ne cijevi je 32 cm, a os rotacije cijevi je 19 cm od izlaza cijevi. Os rotacije je
pomaknuta natrag od srediSta cijevi za promjer Spekule, Sto nije bilo dobro rjeSenje. Bilo bi bolje
postaviti os rotacije u sredinu cijevi, jer bi se time smanijila protuteZza nasuprot izlazu cijevi. Busili
smo os rotacije kroz srediste cijevi, koja je istovremeno predstavljala kvacicu za $pekulu. Mozemo
zatvoriti na bilo kojoj duljini pomi€uéi os rotacije cijevi iz srediSta do donjeg ili gornjeg kraja opsega
cijevi (ne kroz cijev).
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Na kraju Marjance skupljamo puno $pekula u staklenki Zerjav, tako da se ne brinemo da poluga ne bi
radila. Na jednoj strani poluge, objesili smo limenku punu Spekula i plasti€nu cijev s unutarnjim
promjerom od 2,9 cm (promjer moze biti nesto drugadiji, ali ne maniji od veli€ine Spekule) na drugoj
strani poluge.

Obje bocne ruke poluge (Zuta letva) su jednake duZine (11 cm). U pokusu je naknadno pokazano da
bi Zerjav radio bolje ako bi bo¢ni krak spremnika bio kraci, npr. pola, (6 cm), jer tada nije potrebno
dodatno vagati polugu na strani plasti¢ne cijevi. lzrada dizalice je dobar izazov za kreativhu mastu.
Kada zavrsite s izgradnjom dizalice i pazljivo provjerite njezine performanse, obojite je Zivim bojama.
Ovdje morate ukljuciti djecu kako biste pokazali njihovu kreativnost.

Potrosni materijal

Potreban materijal i alati koji se moraju pripremiti za svaki dio za Sest timova:
Materijal za Sest dijelova

6 komada - daska 80 cm x 50 cm, debljine 2 cm (podloga za Tajanstvene puteve)
6 kom - daska 50 cm x 50 cm, debljine 2 cm (baza za Marjancu)

6 komada - daska 50 cm x 25 cm, debljine 2 cm (baza za Zerjav)

Napomena: Ovisno o kupniji, dimenzije se mogu malo razlikovati od onih koje su
napisane.

6 x 4 kom - stup dug 30 cm i presjeka 5 cm x 5 cm (za noge Marjance)
6 x 1 komad - stup dug 60 cm i presjeka 5 cm x 5 cm (za Zerjav)
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Napomena: Ovisno o kupniji, dimenzije se mogu malo razlikovati od onih koje su
napisane.

2 komada - Plo¢a (0,75 m2) od stiropora debljine oko 3 cm

Drvene letvice presjeka 1 cm x 1 cm - ukupne duljine 12 m

Drvene letvice presjeka 2 cm x 0,5 cm - ukupne duljine 6 m

Drvene letvice presjeka 2 cm x 1 ¢cm - ukupne duzine 12 m

Drvene letvice presjeka 4 cm x 2 cm - ukupna duljina 12 m

Plasti¢ne cijevi (tvrda plastika) unutarnjeg promjera oko 2,5 cm ili vise. Ukupna
duZina je oko 4 m.

Plasti¢ne ili drvene cijevi kvadratnog ili pravokutnog presjeka razliitih dimenzija
(najkorisnije 30 mm x 20 mm ili 40 mm x 25 mm). Za elektriCne instalacije takoder
moze biti otpadni materijal. Ukupna duzina mora biti 12 m.

Tanko savitljivo uze debljine oko 1 mm. Ukupna duljina 25 m. Moze biti uze za
rolete.

Otpad od drvene stolarije.
Vijci za drvo razli¢itih veli¢ina (od 1 cm do 6 cm). Svake vrste 60 kom.

Cavli razliitih veligina (od 1 cm do 5 cm). Svake vrste od 60 kom.
Za jednu Marjancu trebamo oko 250 ¢avala u duZzini od 4 cm - ukupno 1500 ¢avala
u duziniod 4 cmili 4,5 cm za 6 ekipa.

Razli¢iti otpadni plasti¢ni spremnici (sladoled, hrana, svjezi sir, vrhnje, jogurt, ...)

40 komada drvenih kuglica s otvorom, promjera 2,5 cm

R 3 -

200 komada - razliciti plasti¢ni Cepovi

40 komada — otpadne bezbojne plasticne boce - Sirokog grla (promjer 4 cm)

15 komada, otpadne bezbojne plasti¢ne boce - uskog grla (promjer 2,5 cm)

Metalna Zica promjera oko 2 mm i duljine 6 m

6 komada plasti€nih Stapi¢a koji se mogu okretati. Kucista vecih kuka, promjera 50 cm ili
viSe (takoder se mogu koristiti)

120 komada plasti¢nih kuglica promjera oko 2,5 cm

100 kom - elastika za zatvaranje stakala
0,5 kg plastelina

100 komada Stapic¢a za sladoled

12
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Korisno je prikupiti neki drugi materijal koji se odbacuje u ku¢anstvu, a mi bismo
ga mogli koristiti u proizvodnji naprave (plasti¢ni pribor za jelo, odbaCene igracke,
slamke itd.).

12 komada Sarki (za spajanje Marjance i Tajanstvenih puteva potrebno nam je 2
kom)

R

b

24 komada Sarki, duljine 3 cm

-

Za bojenje - Boje (crna, bijela, crvena, zuta, plava). Svaka boja 1 kg.
Preporu€ujem boje koje se razrjeduju vodom i trajne su kad se osusSe. Ne bi
smijele biti Stetne za djecu.

Otpadni karton i novine za zastitu namjestaja i podova. Otpadne krpe.

Dan 1 - Ponedjeljak

Svima u timu dodijeljen je zadatak. Distribuirani su osnovni alati i osnovni materijal za
napravu. Materijali i alati za izradu dijela naprave bit ¢e odabrani iz zajedniCke zbirke za
svaki tim prema njihovim potrebama.

Tim ée se dogovoriti 0 moguéim promjenama plana i morat ¢e nacrtati skicu svog dijela.
Skica bi trebala sto toCnije opisati radnje sekcije i potrebne elemente, buduéi da ¢e €lanovi
skupine izgraditi napravu.

Po zavrSetku skice postavit éemo osnovne elemente naprave pod vodstvom mentora.

Dan 2 — Utorak
Svaka grupa kreira svoj dio prema svom planu. Dva mentora pomazu timovima u radu.

Dan 3 - Srijeda
Svaka grupa kreira svoj dio naprave prema svom planu. Dva mentora pomazu timovima u
radu.

Dan 4 — Cetvrtak

Timovi zavrSavaju sve elemente svog dijela naprave, povezuju ih i testiraju performanse cijele
naprave. Ako je potrebno, performanse uredaja se optimiziraju i poboljSava se pouzdanost. Na
kraju bojimo napravu.
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Dan 5 — Petak

Svaki tim optimizira sposobnost ostvarenja funkcije svog dijela naprave, jer bojanje moze
promijeniti izvodenje svake jedinice. Povezujemo sve dijelove u lanac i provodimo nekoliko
pokusa na cijelom lancu.

Zadatak timova koji rade u vrticu kod kuce

Sudionici LTT-a organiziraju izradu dijela s istom temom (Happy Marbles) u vrticu u kojem rade.
Dijelovi bi trebali biti obogaceni obiljezjima zemalja uklju¢enih u projekt.

Izradujuc¢i napravu, djeca ¢ée pod nadzorom odraslih nauditi koristiti osnovne alate: Cekic,
klijesta, odvijaCe, ostrice pile, turpije, brusni papir. Dizajnirajuci pojedine dijelove naprave, oni ¢e
savladati vjeStine ruCne izrade i nauciti o razliitim svojstvima materijala i prirodnim
zakonitostima kretanja.

Odliéna skica olakSava rad na dijelu naprave i sprjeCava naknadno raspadanje vec izradene
konstrukcije. Istovremeno, to nam omogucuje da podijelimo posao pa pojedinac moze proizvesti
odredeni element ili dio odjeljka.

Nakon $to je uredaj dovrsen, testiramo njegov rad i pokuSavamo eliminirati pogreske u radu i
poboljSati pouzdanost. Nakon §to su otklonjene sve nepravilnosti i kada smo zadovoljni radom
naprave, samo je potrebno obojiti je. Djeca vole imati svijetle i jarke boje. Kada bojimo, pazite
da ne mijenjate karakteristike naprave bojanjem. Kada se boja osus$i, moramo provijeriti rad
uredaja i, ako je potrebno, ispraviti nedostatke.

Konacni izgled naSe osnovne naprave nalazi se na slici ispod.
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