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Ubersicht iiber das
vorliegende Buch

Das vorliegende Buch stellt verschie-
dene Sétze fotokopierbarer Unter-
richtsmaterialien fir den Einsatz mit
den Focus Lernbaukésten — Statik,
Mechanik und elektrische Schaltungen
— von fischertechnik zur Verfliigung.
Jeder Satz enthalt eine strukturierte
Abfolge von Lektionen einschlieBlich
Hausaufgaben. Durch das Format der
fotokopierbaren Arbeitsblatter und
durch die Tatsache, dass jedes Blatt
ein spezielles Thema behandelt, ist
eine betrachtliche Flexibilitat bei der
Anwendung gegeben.

Der Lehransatz wendet sich an Schi-
ler, die mit den Baukésten einfache
Modelle bauen und untersuchen und
damit technische Konzepte lernen und
in die Lage versetzt werden, entspre-
chende Systeme im Rahmen eigener
Aufgaben zu konstruieren, auszuwah-
len und herzustellen. Hausaufgaben
sollen das vertiefen, was die Schiler
in den Lektionen gelernt haben und
sie sollen den Schiilern helfen, dies in
neuen Kontexten anzuwenden.

In den Anmerkungen fir Lehrer sind
Einzelheiten bezliglich der Lehrziele
jeder Lektion sowie nitzliche Anmer-
kungen und Ldésungsvorschlage fir
Fragen zu finden, die in den Arbeits-
blattern gestellt werden. Sie enthalten
ebenfalls eine Einfiihrung in das Kon-
struktionssystem von fischertechnik.
Fiar die Verwendung mit dem Bau-
kasten ,Mechanik® sind zwei
Kopiersatze vorhanden: der erste Satz
lehrt ein allgemeines Verstandnis der
mechanischen Systeme. Der zweite
Satz lehrt ein mathematisches Ver-
standnis von Hebeln, Riemenscheiben
und Zahnradern. Der Satz ,Elektrische
Schaltungen® erfordert die Verwen-
dung sowohl des Baukastens ,Mecha-
nik* als auch des Baukastens ,Elek-
trische Schaltungen®.
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Statik

Unter Statik versteht man das Gleich-
gewicht der Kérper. Statische Gebilde
nennt man auch Strukturen.

Eine Struktur muss stark genug sein, um
ihr eigenes Gewicht sowie jegliche Last
zu tragen, die auf sie einwirkt. Ein Stuhl,
der von allein steht, jedoch zusammen
bricht, wenn sich jemand auf ihn setzt,
macht nicht viel Sinn.

Strukturen kommen in der Natur vor.
Euer Skelett ist eine Struktur. Es muss
sein eigenes Gewicht sowie das Gewicht
der weicheren Teile eures Korpers tragen
kénnen. Es muss ebenfalls zusatzliche
Lasten tragen kénnen,

Struktur einer dd s _
natdirlichen die ihr vielleicht tragt,
Schale wie z.B. Einkaufs-

taschen oder einen
Rucksack.

Bei einigen Lebe-

wesen, wie z.B.

Schnecken oder

Schalentieren,

liegt die Skelett-

struktur auf der

AuBenseite in Form

einer Schale vor. Eine

Eierschale ist eine natlr-

liche Struktur, die stark genug ist, das

sich entwickelnde Kiiken zu halten und zu

schiitzen, aber sie ist ebenfalls dinn

genug um zu brechen, wenn das Kiiken
bereit zum Schlipfen ist.

Kiinstliche Strukturen basieren auf na-
tlrlichen Strukturen. Ein Zelt besteht aus
einem ,Skelett“ aus Stangen, die eine
.,Haut“ aus Tuch tragen. Eine Papp-

Klinstliche
Schalenstruktur

schachtel ist eine Schutzstruktur um Eier
aufzubewahren.

Strukturen kénnen in zwei Gruppen unter-
teilt werden — Rahmenstrukturen und
Schalenstrukturen.

Eine Rahmenstruktur besteht aus einer
Reihe von Teilen, die miteinander ver-

Ktnstliche Rahmen-
struktur

bunden sind. Die Teile einer Rahmen-
struktur werden normalerweise als Trager
bezeichnet. So ist zum Beispiel euer
Ruckgrat ein Trager in der Rahmen-
struktur eures Skeletts.

Eine Schalenstruktur besteht aus einem
Stick, wie z.B. eine Eierschale. Kinst-
liche Schalenstrukturen, wie z.B. Eierkar-
tons, gewellte Dachziegel oder die Bleche
einer Fahrzeugkarosserie, bestehen aus
dinnen Kunststoff-
oder Stahlplatten, wo- ;
durch ihr Gewicht ge-
ringer wird. Die Platten
werden in Rippen und
Kurven geformt, um
ihnen Festigkeit zu ver-
leihen.

Denkt daran, dass eine
Struktur ihr eigenes
Gewicht sowie ihre
Last tragen muss,
daher sind die effektiv-
sten Strukturen diejeni-
gen, die sowohl stark
als auch leicht sind.

Nattirliche
Rahmenstruktur



Strukturen beobachten

Verwendet die Spalte 1 der Tabelle um
eine Liste von den Strukturen aufzu-
stellen, die ihr um euch herum sehen
kénnt, und zwar sowohl im Raum als
auch drauBen.

Verwendet die Spalte 2 um aufzu-
schreiben, um was flr eine Art von
Struktur es sich jeweils handelt, Rahmen
oder Schale, kiinstlich oder natirlich.

Strukturen

i)

Art




Eine Last tragen

1) Baut Modell 1 (S. 5) auf dem Kon-
struktionsblatt flir einen Stuhl. Dies ist ein
Modell eines Rahmens fir einen Stuhl,
der dem gleicht, den ihr in Abbildung 1
sehen konnt.

Die Last, die der echte Stuhl tragen
muss, ist eine Person, die auf ihm sitzt.
Durch die Last wirkt eine Kraft auf die
Struktur ein.

Drlckt auf das Oberteil des Rahmens um
die Kraft darzustellen, die durch je-
manden einwirkt, der auf dem Stuhl sitzt.

Beschreibt, was mit dem Oberteil des
Rahmens und mit den Beinen geschieht.

2) Verwendet eure Hande um Hinder-
nisse um den Stuhl herum zu bilden, wie
in Abb. 2 gezeigt. Drickt erneut auf das
Oberteil des Stuhls. Was geschieht jetzt?

—»

Abb. 2
Von oben gesehen. Legt eure Hande um den
Stuhl ohne ihn jedoch zu berihren.

Die durch die Last aufgebrachte Kraft
biegt die Trager auf dem Oberteil des
Rahmens. Diese Bewegung wird durch
die Struktur Ubertragen und drickt die
Beine auseinander, bis sie auf einen
Widerstand ftrifft.

Die Hindernisse unterstiitzen den Wider-
stand, aber ein Stuhl, der nur dann auf-
recht steht, wenn Barrieren um ihn herum
angebracht werden, ist nicht zu gebrau-
chen.

Die Struktur selbst sollte fiir den Wider-
stand sorgen.

Auf der Rlckseite dieses Blattes seht ihr,
wie dies gemacht werden kann.



3) Fugt Streifen zu den Beinen des Stuhls
hinzu, wie in Modell 2 auf dem Konstruk-
tionsblatt gezeigt. Druckt erneut auf das
Oberteil des Stuhls.

Warum driicken sich die Beine jetzt nicht
auseinander?

Die Streifen halten die Beine zusammen,
so dass sie sich nicht auseinander be-
wegen kdnnen. Ein Trager in einer Struk-
tur, der verhindert, dass sich zwei Punkte
in der Struktur auseinander bewegen,
wird als Verbindungsteil bezeichnet.

4) Drickt nochmals auf den Stuhl. Be-
achtet, dass sich die Beine nicht aus-
einander bewegen, aber die Holme
(erfordert Klarung, siehe Anmerkungen
far Lehrer) sich noch immer biegen.
Verandert die Reihenfolge der Holme, so
dass sich jeder an einer Kante befindet,
wie in Modell 3 gezeigt.

Jetzt bieten die Holme selbst der Last
Widerstand, da eine gréBere Tiefe des
Materials der einwirkenden Kraft wider-
stehen kann, die durch jemanden auf-
gebracht wird, der auf dem Stuhl sitzt.
Jetzt, wo sich die Holme nicht biegen,
wird keine Bewegung auf die Beine des
Stuhls Ubertragen. Jetzt misstet ihr die
Verbindungsteile wegnehmen kénnen.
Probiert es aus !

5) Jetzt habt ihr einen angemessen
steifen Rahmen fir einen Stuhl, aber die
Sitzflache muss noch daran befestigt
werden. Bindet ein Stiick Schnur quer
Uber das Oberteil des Rahmens, um die
Sitzflache zu bilden (siehe Modell 4).

Drickt auf die Schnur um jemanden dar-
zustellen, der auf der Sitzflache sitzt.

Beschreibt, was mit den Holmen ge-

schieht.
JZ2)

Wenn ihr Winkeltrager anstelle der
Flachtrager als Holme verwendet,
widerstehen sie einem Biegen in beide
Richtungen. Verandert euer Modell so,
dass es wie Modell 5 aussieht. Flgt die
Schnur hinzu und probiert es aus.

6) Schreibt eure eigene Erklarung auf,
warum die endgultige Version des Stuhls
(Modell 5) eine erfolgreichere Struktur
darstellt als die erste Version (Modell 1).
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Hausaufgaberd
zum Thema ,,Strukturen

Jurgen und Paula méchten eine Halte-
rung herstellen, die einen Hangekorb vor

ihrer Eingangstur tragen soll. Sie méch- \
ten die Halterung aus einem Metallblech \
herstellen, das sie geschenkt bekommen g )
haben. 5 \
Das Metall ist nur 2 mm dick. Die beiden
unterschiedlichen Konstruktionen, die sie § \
sich Uberlegt haben, sind in Abb. 1 zu ALY
sehen. G\ g!ld J;ff(@-) D
Schaut euch jede Konstruktion sorgfaltig 7 'Z_":g;xyég{g)g q\
an und Uberlegt, was geschehen wird, A "’.{5;’- w{._&{@.(.{.'_;éﬁ\'g\\\
wenn der Korb am Ende der Halterung PR VI TSR N
aufgehangt wird. 0 o:‘g \{:r\ :.;. WA,
1) Vergleicht die beiden Konstruktionen %\ ,U ®
und schreibt eure Meinung dariiber auf. ‘N e A
(Wenn ihr euch Konstruktion 2 anschaut, AN il &r A
Uberlegt, was mit dieser Konstruktion AR 75
passieren wird, wenn der Wind blast). 9 ‘m‘ Y

A :
2) Benutzt die Kastchen auf der Ruck- ’

seite dieses Blattes um eure ldeen zu
skizzieren, wie jede der beiden Konstruk-
tionen verbessert werden kann. Macht
euch Notizen um zu erklaren, wie eure
Version die Konstruktion verbessern wird.

___.'_...—-—"- —
Abb. 1 ‘ l

Konstruktion 1 Konstruktion 2

# #




Konstruktion 1 verbessern

Konstruktion 2 verbessern




Versteifung: 1

Baut das Modell, das auf dem Konstruk-
tionsblatt ,Spielhaus* gezeigt ist. Es stellt
den Rahmen fur ein Spielhaus fiir Kinder
dar, das so aussieht, wie es in Abb. 1 zu
sehen ist.

Wenn Kinder mit dem echten Spielhaus
spielen, wird dieses héchstwahrscheinlich
in alle Richtungen gezogen und ge-
schoben. Daher ist es wichtig, dass der
Rahmen steif ist. Eine steife Struktur ist
eine Struktur, die ihre Form behalt, wenn
Krafte auf sie einwirken.

Die folgenden Versuche werden zeigen,
ob der Rahmen des Modells steif ist. Sie
werden ebenfalls zeigen, wie ihr ihn
steifer machen kénnt.

Versuch 1

1) Driickt auf das Dach wie in Abb. 2 ge-
zeigt. Beschreibt, was mit der Struktur
geschieht.

@Herunrerdrﬁcken

2) Fugt zwei Trager zur Struktur hinzu um
zu verhindern, dass die Wande auseinan-
der gedriickt werden. Wie heiB3t diese Art

von Trager?

i

Ist es besser, die Trager quer Uber dem
Oberteil der Wande oder quer am Boden
der Wande anzubringen? (Siehe Abb. 3)
Erlautert, warum ihr dieser Meinung seid.

=

Abb. 3
Welches ist die beste Position fiir die
Verbindungsteile?




Versuch 2

1) Haltet und zieht das Modell wie in
Abb. 4 gezeigt. Beschreibt, was mit der

Struktur geschieht.

Versuch 3

Drickt am Boden der beiden Wande
nach innen (siehe Abb. 5). Beschreibt,

was geschieht.

2) Fihrt jetzt beide auf dem Blatt ,Ver-
steifung: 2" gezeigten Untersuchungen
durch. Wenn ihr sie durchgefihrt habt,
verwendet euer Wissen, um weitere Tréa-
ger zur Struktur hinzuzufligen, so dass
sie steif wird.

Denkt daran, dass die Herstellung des
Produkts um so teurer wird, je mehr
Material ihr hinzufugt. Versucht daher,
eine moglichst effektive Struktur herzu-
stellen, dabei jedoch nicht mehr Material
als notwendig zu verwenden.

Abb. 4

e ———

Haltet hier
fest und
Zieht nach
oben

Haltet hier fest
und zieht nach
unten

Welcher Art von Tragern musst ihr hin-
zuflugen, damit dies 29
nicht mehr geschieht? ' |

Wahlt aus dem Baukasten die Bauteile
aus, die eurer Meinung nach am besten
fur diese Aufgabe geeignet sind, und flgt
diese zur Struktur hinzu.

Erstellt eine Zeichnung eurer fertigen
Struktur auf einem separaten Blatt Papier.
Kennzeichnet die Trager, die ihr hinzu-
gefugt habt, und erlautert, welche Auf-
gabe sie in der Struktur Ubernehmen.

Abb. 5

i Driickt
nach
“linnen

Driickt
nach innen

10
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Unitersuic hiunigentzuraVersitelfunig

! Modell 1

Modell 2

Wird ein Streifen quer Uber den Rahmen
: | gelegt, entstehen dadurch zwei Dreiecke.

@@GGOGG@

Dreiecke werden oft in Rahmenstrukturen
106 verwendet, da sie von Natur aus eine
steife Form besitzen.

Die Verwendung von Dreiecken bei der
Konstruktion von Strukturen wird als
[® ) @'I Dreiecksversteifung bezeichnet.

Modell 3 Modell 4

A C
M@ ==>9n0]

O

o o] (@ @ = = =o\0 0]
D B
Verwendet den Schliissel
@ um den Stift zu drehen
e — ] L P T T e s
mm 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
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Versteifung: 2

Untersuchung 1

Nehmt einen langen, diinnen Streifen und
einen langen Winkeltrager aus dem Bau-
kasten (siehe Abb. 1).

Streifen

1) Haltet den Streifen an jedem Ende fest
und versucht, ihn auseinander zu ziehen.
Koénnt ihr ihn auseinander ziehen?

Durch die beiden ziehenden Krafte, die
ihr auf den Streifen anwendet, wirkt ein
Zug auf den Streifen ein.

2) Haltet den Streifen an jedem Ende und
drickt nach innen. Was geschieht mit
dem Streifen?

Durch die beiden schiebenden Krafte, die
ihr auf den Streifen anwendet, wirkt ein
Druck auf den Streifen ein.

3) Flhrt jetzt die gleichen Untersuchun-
gen mit dem Winkeltrager durch.

4) Tragt die Worte ein, die in den folgen-
den Satzen fehlen.

Der lange, diinne Streifen ist steif, wenn
............................................... auf ihn

einwirkt, er ist jedoch nicht steif, wenn ein

auf ihn einwirkt.

.......................................

Der Winkeltrager ist steif, wenn Zug und

auch wenn auf ihn einwirkt.

...................

13

Untersuchung 2

1) Baut Modell 1 auf dem Konstruktions-
blatt fir die Untersuchung der Verstei-
fung.

2) Was geschieht mit dem Abstand
zwischen den Punkten A und B, wenn ihr
von links zieht? (siehe Abb. 2).

Abb. 2

0]

&
l@lﬁmmmmm

. Haltet fest
und zieht nach
auBen

———

—

P

B | %
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E'JE.':ICZJCJFZDE'J

Haltet fest

&




Was geschieht mit dem Abstand AB,
wenn ihr von rechts zieht? (siehe Abb. 3)

Abb. 3
A
1 k —-\_\_\__\_\_\_-
|_® oo oo o o J
U —
Haltet fest
und zieht
nach auBen
B
"“’_“\ A
Ff ;':' oo o oo @_|
Haltet fest

#1

3) Fugt einen Streifen hinzu, um die
Punkte A und B, wie in Modell 2 des Kon-
struktionsblattes gezeigt, miteinander zu
verbinden. Haltet fest und zieht von links.
Der Streifen fungiert als Verbindungsteil.
Er verhindert, dass sich die Punkte A und
B auseinander bewegen.

Haltet jetzt fest und zieht von rechts. Be-
schreibt, was mit dem Streifen geschieht.

fa)

Tragt die Worte ein, die in den folgenden
Satzen fehlen:

Wenn man von links zieht, wirkt ein

auf den Streifen ein.

Wenn man von rechts zieht, wirkt ein

auf den Streifen ein.

..........................
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4) Ein Trager in einer Struktur, der verhin-
dert, dass sich zwei Punkte in der Struk-
tur aufeinander zu bewegen, wird als
Strebe bezeichnet. Wenn ihr von rechts
am Rahmen zieht, bewegen sich die
Punkte A und B ndher zueinander und
der Streifen versucht als eine Strebe zu
fungieren. Er knickt und versagt, da er
nicht steif genug ist, wenn ein Druck auf
ihn einwirkt.

Der Rahmen muss steif bleiben, wenn ihr
aus beiden Richtungen gezogen habt. Ihr
kénnt eine der beiden folgenden Metho-
den verwenden, um ihn steif zu machen.

a) Verwendet einen Winkeltrager, wie in
Modell 3 gezeigt.

Der Winkeltrager fungiert sowohl als eine
Strebe als auch als ein Verbindungsteil,
da er steif ist, wenn ein Zug und ein
Druck auf ihn einwirken.

b) Verwendet zwei Streifen, wie in Modell
4 gezeigt.

Beide Streifen fungieren als Verbindungs-
teile. Ein Streifen verhindert, dass sich
die Punkte A und B auseinander bewe-
gen. Der andere Streifen verhindert, dass
sich die Punkte C und D auseinander
bewegen.

Welche Methode ist eurer Meinung nach
am besten? Erlautert, warum ihr dieser

Meinung seid.




Halusaufigabier 2
zum Thema ,,Statik*“

1) Erinnert euch daran, dass
ein Verbindungsteil verhin-
dert, dass sich 2 Punkte in
einer Struktur auseinander
bewegen. Eine Strebe ver-
hindert, dass sich zwei
Punkte in einer Struktur auf-
einander zu bewegen.

Abb. 1 zeigt eine Halterung,
die eine Lampe tragen soll.

Die Abbildungen 2 und 3
zeigen die Halterung, bei
der ein Trager entfernt wur-
de. Beantwortet die Fragen
unter jedem Schaubild.

Abb. 2

Trager 1 wurde entfernt. Was geschieht
mit dem Abstand AB, wenn die Lampe an
der Halterung aufgehangt wird?

Ist Trager 1 ein Verbin-
dungsteil oder eine
Strebe?

__B
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Abb. 1

Trager 1

Trager 2

7
7

7
7

Trager 2 wurde entfernt. Was geschieht
mit dem Abstand CB, wenn die Lampe an
der Halterung aufgehangt wird?

Abb. 3

Ist Trager 2 ein Verbin-
dungsteil oder eine
Strebe?

B




2) Die folgenden Schaubilder zeigen Strukturen, bei denen einige ihrer Trager numme-
riert sind. Schreibt fir jeden nummerierten Trager auf, ob es sich um ein Verbindungsteil
oder eine Strebe handelt. Uberlegt, was in der Struktur geschehen wiirde, wenn dieser

Trager entfernt wirde.

Stufenleiter

Stuhl [ ]
]-*
7
E
4
5
6

3) Ein Verbindungsteil verhindert, dass
sich zwei Punkte auseinander bewegen.
Dies bedeutet, dass es von beiden Enden
aus nach auBen gezogen wird; daher
wirkt ein Zug ein.

Eine Strebe verhindert, dass sich Teile
enger aufeinander zu bewegen. Dies be-
deutet, dass sie von beiden Enden aus
nach innen geschoben wird; daher wirkt
ein Druck ein.

16

9

10

Schaut euch nochmals alle auf diesem
Blatt gezeigten 10 nummerierten Trager
an. Schreibt die Nummern der Trager auf,

auf die ein Zug einwirkt.

Schreibt die Nummern
der Trager auf, auf
die ein Druck einwirkt.

i

s
|




Stabilitat: 1

Eine stabile Struktur ist eine Struktur, die
ausbalanciert ist und nicht leicht umkippt.
Diese Untersuchung wird euch dabei
helfen, stabile Strukturen zu konstruieren.

1) Baut den in Abbildung 1 gezeigten
Stander und legt einen langen Streifen so
darauf, dass er ausbalanciert ist. Der
Streifen ist ausbalanciert, wenn sein
Massenmittelpunkt genau Gber der Mitte
des tragenden Standers liegt. Wenn ihr
den Streifen in eine Richtung bewegt, ist
er nicht mehr ausbalanciert und fallt
herunter.

Der Streifen ist symmetrisch. Wenn ihr
ihn ausmesst, um seinen Mittelpunkt zu
finden, dann habt ihr den Punkt, der als
Massenmittelpunkt bezeichnet wird.

ARE=2-3-3-3-33\

2) Konstruiert einen Arm so wie er in Abb.
2 gezeigt ist, und legt ihn so auf den
Stander, dass er in seinem Mittelpunkt
gestltzt wird. Ist er ausbalanciert?

Die beste Stelle, ein Objekt zu stiitzen, ist
sein Massenmittelpunkt.

v
)
e

i

Der Arm ist nicht symmetrisch. Sein Mas- /
senmittelpunkt liegt nicht in seinem Mittel- 7,
punkt. Wie musst ihr ihn bewegen, damit \ / Q e,
er ausbalanciert ist? Probiert es aus! e
Der Arm ist ausbalanciert, wenn sein Mas- &rl/. .

N\ = B

senmittelpunkt genau Uber der Mitte des
tragenden Standers liegt.

17



3) Es ist egal, wie herum ihr den Stander
aufstellt (siehe Abb. 3); aber in welcher
Stellung ist er stabiler?

StoBt jeden Stander so an, dass er sich

zur Seite neigt. Welcher kippt leichter um,
a oder b? Konnt ihr herausfinden warum?

Lest die Erlauterung in Abb. 4.

Abb. 3

/
| @ <— Massenmittelpunkt
Abb. 4 i

i ——— Linie, die vertikal
i vom Massenmittel-
5 punkt nach unten

Li | gezogen wird

Sockel

Instabil

K

Verlauft eine Linie vom Massen-
mittelpunkt genau in den Sockel-
bereich der Stitze, dann ist die
Struktur stabil. Verlauft die Linie
nahe an der Kante oder auBerhalb
des Sockelbereichs, dann ist die
Struktur instabil.

Stabil

Stander a ist stabil, weil er einen breiten Sockel hat und einen niedrigen Massenmittelpunkt.
Stander b ist instabil, weil er einen schmalen Sockel hat und einen hohen Massenmittelpunkt.

I

Kegelférmige Verkehrshutchen und Kin-
derspielzeuge wie das nebenstehende
besitzen einen breiten Sockel und einen
niedrigen Massenmittelpunkt, so dass sie
nicht leicht umgestoBen werden kénnen.

18




Stabilitat:

2

1) Baut das in Abb. 1 gezeigte Modell. Es handelt sich um.die Konstruktion fir eine
Leselampe, die frei stehen soll, so dass sie auf jeder Oberflache verwendet werden
kann. In ihrer gegenwartigen Form ist die Lampe eine instabile Struktur.

7 B
TI = o PO
tx g g g % ) g
2x 42 b|g 2) % g
0|0
tx =B b|g % g
. H
p—
Abb. 1 _ /ﬁf aa@f{;} IUI
il o Lampenmorist & b0
0|0
0|0
3 0|0
0|0
0|0
by
L .

2) Wo liegt der Massenmittelpunkt der
Lampe? |hr kénnt sie auf dem Stander
ausbalancieren um ihn zu finden.

3) Verwendet ein separates Blatt Papier
um eure eigene Erklarung dafir aufzu-
schreiben, warum die Lampe eine in-
stabile Struktur ist.

4) Schreibt eure Ideen auf, wie ihr die
Lampe so konstruieren kénntet, dass sie
stabil ist.

19

5) Fuhrt eure Untersuchungen auf der
Rickseite dieses Blattes auf.

6) Baut eine Lampe, die eurer Meinung
nach die beste Version einer Lampe dar-
stellt, und zwar unter folgenden Gesichts-
punkten: Stabilitat, Aussehen, Durchflihr-
barkeit. Fertigt eine Skizze eurer endgul-
tigen Konstruktion an und macht Anmer-
kungen zu euren ldeen.



Untersuchung

Probiert jeden der folgenden Wege aus,
um die Lampenstruktur stabiler zu
machen.

1) Macht den Sockel des Standers gréBer
(Abb. 2). Eine Linie vom Massenmittel-
punkt des Armes nach unten verlauft jetzt
innerhalb des Sockelbereichs.

Ist die Struktur vollstandig stabil? Warum
sind diese zusatzlichen Teile (Abb. 3)
erforderlich?

2) Fugt einen weiteren Arm zur Struktur
hinzu, um sie wie in Abb. 4 gezeigt
symmetrisch zu machen.

3) Flgt den anderen Arm am Boden der
Stltze hinzu, so dass der Massenmittel-
punkt der Lampe niedriger ist. In Abb. 5
sind zwei Mdglichkeiten gezeigt, den
Massenmittelpunkt nach unten zu legen.

a) Der zweite Arm ist genau wie der
erste.

b) Héheres Gewicht in einem kirzeren
Abstand von der Mitte des Standers aus.
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Mechanismen

Ein Mechanismus ist eine Vorrichtung,
die eine Bewegung ubertragt, so dass
die Ausgangsbewegung an einer ande-
ren Stelle stattfindet als die Eingangs-
bewegung.

Schaut euch dieses Bild von Heath
Robinsons Kartoffelschalmaschine an.
Die Frau liefert die Eingabe in einen
Mechanismus. Wo ist die Ausgabe? Der
Mann liefert die Eingabe zu einer Reihe
von Mechanismen. Wo ist die Ausgabe?
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© The estate of Mrs J. C. Robinson

Mechanismen kénnen auch die Richtung
und die Geschwindigkeit einer Bewe-
gung andern. Sie kénnen eine Art von
Bewegung in eine andere Art von
Bewegung umwandelin.

Sie kénnen die Kraft und das Dreh-
moment andern. Eine Kraft wirkt in einer
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geraden Linie ein. Bei einem Dreh-
moment handelt es sich um einen
drehenden Effekt.

Schaut euch das Bild nochmals an. Wird
die Bewegung auf irgendeinem dieser
Wege geandert?



Mechanismen beobachten

Wie sieht die Eingabe und wie die Ausgabe
bei den auf diesen Bildern gezeigten Mecha-

nismen aus? Wie wird die Bewegung gean-

B

Elektrische Ndhmaschine

Fahrrad

Handbohrer

Schraubstock

......
......

Treteimer
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Eine Drehbewegung ubertragen: 1

Situation

Eine seltene griechische Vase wird in
einem Schaukasten aufbewahrt, der auf
der Vorderseite mit einer Glasscheibe
versehen und aus Sicherheitsgriinden in
die Wand eingelassen ist. Kinstler und
Schiler kommen aus der ganzen Welt um
sich die Vase anzusehen, aber das
Problem besteht darin, dass man nur die
Vorderseite der Vase sehen kann.

Eine Lésung ware, die Vase auf eine
Drehscheibe zu stellen, die die Besucher
mit einem Griff auBerhalb des Schaukas-
tens drehen kénnen.

Problemstellung

Die Techniker des Museums miissen ein
mechanisches System konstruieren und
herstellen, um die Drehbewegung vom
Griff (Eingabe) zur Drehscheibe (Aus-
gabe) zu Ubertragen.

Drehbewegung

Das Symbol fir eine Drehbewegung
sieht folgendermaBen aus:

Der Mechanismus, den die Techniker ver-
wenden, muss die Richtung der Bewe-
gung andern, wie in Abb. 1 zu sehen ist.

Wenn sie mogliche Mechanismen unter-
suchen, mussen sie die folgenden Punkte
berlcksichtigen:

a) Die Vase muss sich auf eine sehr lang-
same, kontrollierte Weise drehen, so dass
sie nicht wackelt oder umfallt.

b) Die Vase ist schwer. Es ist eine be-
trachtliche Kraftanstrengung erforderlich
um sie zu drehen.

c) Der Griff muss sich in einer bequem
erreichbaren Position befinden, damit die
Besucher die Vase anschauen kdénnen,
wahrend sie sie drehen.

23

Ausgabe

T

B

Eingabe

| 5D [

Abb. 1

Die Drehscheibe benétigt einen
Mechanismus, um die Richtung der
Bewegung zu dndern.



Vorschlag fiir die Konstruktion einer Drehscheibe
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Eine Drehbewegung ubertragen: 2

1) Baut das Schneckenradgetriebe so-
wie die Zahnkranz- und Ritzel-Modelle
auf einer Grundplatte auf. Baut die Kar-
dangelenk- und Kegelradgetriebe-Mo-
delle auf der anderen Grundplatte. Die
Eingabe jedes dieser Mechanismen ist
der Griff. Dreht jeweils am Griff jedes der
Modelle und schaut, wo die Ausgabe
geschieht.

Jeder Mechanismus Ubertragt eine Dreh-
bewegung um eine Ecke.
Die Ecke kann in jeder

Richtung liegen. Probiert

die Mechanismen aus,
wenn die Grund-
platte auf die Kante
und auf die Kopf-
seite gelegt ist.

Eingabe

>

Ausgabe

Abb. 1

Sowohl der Handbohrer als auch der Schnee-
besen enthalten Mechanismen, um eine
Drehbewegung um eine Ecke zu (ibertragen.
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2) Bei drei der Mechanismen liegt die
Ausgabe in einem Winkel von 90° zur
Eingabe (siehe Abb. 2). Beim vierten
Mechanismus ist dies nicht der Fall.

Eingabe

Ausgabe

o

Abb. 2

Ausgabe in einem
Winkel von 90° zur
Eingabe

Welcher Mechanismus gehort nicht dazu?

fa

Funktioniert dieser Mechanismus bei
90°? Versucht herauszufinden, warum

bzw. warum nicht!




3) Nur drei der Mechanismen sind um-
kehrbar. Dies bedeutet, dass die Ausgabe
die Eingabe dreht. Versucht, die Aus-
gabeachse jedes Mechanismus zu dre-
hen und schaut, ob sich der Griff dreht.
Welcher Mechanismus gehért nicht dazu?

[

Bei dieser von Hand gedrehten Winde wird ein
Schneckenradmechanismus verwendet, da dieser
Mechanismus nicht umkehrbar ist. Dies bedeutet,
dass er als Bremse fungiert um zu verhindern,
dass sich das Seil loswickelt, wenn der Griff
losgelassen wird.

4) Bei zwei der Mechanismen wird die
Geschwindigkeit der Bewegung geéndert,
daher ist die Ausgabe langsamer als die
Eingabe. Welches sind die beiden?

221

Bei welchem der Mechanismen wird die
Bewegung am starksten verlangsamt?

&
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Welcher Mechanismus kénnte auch ver-
wendet werden, um die Bewegung zu be-
schleunigen? Wie wiirdet ihr dies tun?

#

5) Bei zwei der Mechanismen wird das
Drehmoment erhoht.

Fuhrt das folgende Experiment mit jedem
der Mechanismen durch.

Haltet die Ausgangsachse fest und ver-
sucht sie anzuhalten, wahrend ihr an der
Eingabe dreht. Wenn es schwierig ist sie
anzuhalten, dann bedeutet dies, dass das
Drehmoment durch den Mechanismus
erhéht wird.

Bei welchen beiden Mechanismen wird
das Drehmoment erhéht?

6) Schaut euch nochmals die Problem-
stellung fir die Drehscheibe an und wahlt
den Mechanismus oder die Kombination
von Mechanismen aus, die die Techniker
des Museums eurer Meinung nach ver-
wenden sollten. Skizziert eure Konstruk-
tion in das Kastchen mit der Uberschrift
,Vorschlag fur die Konstruktion einer
Drehscheibe”.
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HausSaugiabies e
zum Thema ,;Mechanismen*

1) Die unten stehenden Abbildungen zeigen die vier Mechanismen, die ihr in der Lek-
tion untersucht habt (Kegelrad, Zahnkranz und Ritzel, Schneckenrad, Kardangelenk).

Kennzeichnet jeden Mechanismus und schreibt einen Satz zu jedem Mechanismus um
zu erklaren, wie er die Bewegung andert. Denkt daran, dass die unterschiedlichen
Mechanismen die Richtung, die Geschwindigkeit und das Drehmoment andern kénnen.
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2) Den Mechanismus, der zum Anziehen
der Saiten einer Gitarre verwendet wird,
bezeichnet man als Wirbel. Um welche
Art von Mechanismus handelt es sich
hierbei?

,@T

Konnt ihr euch mindestens einen Grund
dafir denken, warum dieser bestimmte
Mechanismus verwendet wird?

3) In dieser Windmiihle wird ein Mechanis-
mus benétigt, um die Richtung der Bewe-
gung der Windmuhlenfligel so zu andern,
dass die Miihlsteine angetrieben werden.

Zeichnet den Mechanismus, von dem ihr
meint, dass er fur jede der oben aufge-
fihrten verschiedenen Situationen ver-
wendet werden sollte. Kennzeichnet die
Eingabe und die Ausgabe.

a) Andert die Richtung der Bewegung,
aber andert nicht die Geschwindigkeit.

b) Andert die Richtung der Bewegung
und sorgt dafir, dass sich die Muhlsteine
schneller drehen als die Windmuhlen-
fligel.

c) Andert die Richtung der Bewegung und
sorgt dafiir, dass sich die Muhlsteine
langsamer drehen als die Segel.
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Eine Drehbewegung Ei:ﬂ @ﬁfj:n@

lineare Beweg

Mechanismen kénnen eine Bewegung
ubertragen und deren Geschwindigkeit,
Kraft und Richtung andern.

Sie kénnen ebenfalls eine Art von Bewe-
gung in eine andere Art umwandeln.

Die Eingabe flur das in Abb. 1 gezeigte
Schiebetlirensystem ist die Drehbewe-
gung von einem Elektromotor. Die Aus-
gabe ist die Bewegung der Tur in einer
geraden Linie, wenn sie sich 6ffnet und
schlieBt.

1) Baut die Zahnstangen- und Schrau-
benspindel-Modelle auf separaten
Grundplatten. Beide dieser Mechanismen
wandeln die Drehbewegung in eine
lineare Bewegung um.

Lineare Bewegung

Linear bedeutet eine Hin-
und Herbewegung in einer
geraden Linie.

Das Symbol fur eine lineare
Bewegung sieht folgender-
maBen aus:

Y

3) Versucht, die Ausgabe jedes Mecha-
nismus zu ziehen oder zu schieben.
Dreht sich der Griff? Welcher dieser
beiden Mechanismen ist umkehrbar?

gung umw
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andeln
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2) Nur durch einen der Mechanismen
wird die Kraft erhéht. Haltet die Ausgabe
von jedem Mechanismus fest und ver-
sucht ihn anzuhalten, wenn ihr am Griff
dreht. Bei welchem nimmt die Kraft zu?

Fir dieses bewegte Spielzeug wird ein Zahn-
stangenmechanismus verwendet, um eine
Eingabe in Form einer linearen Bewegung in
eine Ausgabe in Form einer Drehbewegung
umzuwandeln (die Augen drehen sich).



4) Fihrt die folgenden Versuche durch
um die Geschwindigkeit der Ausgabe
jedes Mechanismus miteinander zu ver-
gleichen.

a) Zahnstange
Dreht den Griff einmal in einer vollen Um-
drehung. Messt, wie weit sich die Zahn-
stange bewegt.

&

Das Zahnrad des Modells besitzt 10
Zahne. Andert es zu einem Zahnrad mit
20 Zahnen.

Zahnrad mit 20 Zdhnen

Was glaubt ihr, wird sich die Zahnstange
schneller oder langsamer bewegen?
Probiert es aus!

Messt, wie weit sich die Zahnstange jetzt
bewegt, wenn ihr den Griff einmal dreht.

&y

5) Bei der in Abb. 2 gezeigten Vorrichtung
handelt es sich um einen Wagenheber,
mit dem das Auto so weit angehoben
wird, dass der Reifen gewechselt werden
kann.

Abb. 2

QRO antnnni

Eingabe

Schreibt zwei Griinde auf, warum eurer
Meinung nach ein Schraubenspindel-
mechanismus verwendet wird.

b) Schraubenspindel

Dreht den Griff einmal in einem vollen
Kreis. Messt, wie weit sich der
Schraubenblock bewegt.

Schraubenblock [

Welcher der beiden Mechanismen be-
wegt die Ausgabe schneller?

&

34

Welchen Nachteil hat die Verwendung
dieses Mechanismus?
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G e lenke

1) Flgt den einfachen Gelenk-
mechanismus zum Schrauben-
spindelmodell hinzu, wie
in Abb. 1 gezeigt.

Abb. 1

2) Das Gelenk Ubertragt die Ausgabe von
der Schraubenspindel auf einen anderen
Teil der Grundplatte. ihr konnt das Gelenk
ebenfalls verwenden, um den vom Aus-
gang zurtickgelegten Abstand zu andern.

Probiert den Drehpunkt in jeder der in
Abb. 2 gezeigten Positionen aus. Messt
flr jede Position, wie weit sich die Aus-
gabe bewegt, wenn ihr den Griff an der
Schraubenspindel um drei volle Umdre-
hungen dreht. Beginnt jedes Mal mit dem
Schraubenblock am Ende der Schraube,
die am weitesten vom Griff entfernt liegt.

Tragt das fehlende Wort im folgenden
Satz ein:

Der Ausgang bewegt sich am weitesten,
wenn der Abstand zwischen Drehpunkt
und Eingabe am ist.
Wie wirdet ihr das Gelenk anordnen,
wenn ihr die zurlickgelegte Entfernung
verringern mochtet? Probiert es aus!

.............................

3) Durch dieses Gelenk wird die Richtung
der Bewegung umgekehrt, weil die Ein-
gabe und Ausgabe auf beiden Seiten des
Drehpunktes liegen. Siehe Abb. 3.
Mdochtet ihr, dass sich die Eingabe und
die Ausgabe in die gleiche Richtung be-
wegen, misst ihr sie beide auf der glei-
chen Seite des Drehpunktes anbringen
(siehe Abb. 4). Probiert es aus!

a N
Ausgabe Df;ehpunkr Ausgabe Diehpunkr Ausgabe D:}ehpunkt
© oo éoofe)|© o oo & ole T{c:- O 000 6 |e
O O O
Eingabe Eingabe Eingabe
Abb. 2 ¢
A
Drehpunkt Drehpunkt
(oo 6 0 0le (0 0o 0 0 Ofe|®)
Ausgabe ‘ 2 Ausgabe &
Eingabe l Efng‘!abe
Y
Abb. 3 Abb. 4

Gelenk mit umgekehrter Bewegung
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Gelenk ohne umgekehrte Bewegung



4) Die Eingabe zum Gelenk ist die lineare
Bewegung durch die Schraubenspindel,
aber wie ihr bestimmt bereits bemerkt
habt, bewegt sich die Ausgabe in einer
Kurve. Méchtet ihr, dass die Ausgabe
linear ist, masst ihr ein paralleles Gelenk
verwenden.

Abb. 5

==k
I

ol

5 hy

Wandelt das Gelenk in eurem Modell in
ein paralleles Gelenk um, wie in Abb. 5
gezeigt. Probiert euer Modell aus um zu
sehen, ob die gegenilberliegenden Seiten
des Gelenks parallel zueinander bleiben,
wenn sie sich bewegen.

Méchtet ihr die von der Ausgabe zurlck-
gelegte Entfernung verandern, misst ihr
die Position beider Drehpunkte &ndern.
Probiert es aus!

Die parallelen Gelenke in diesem Werk-
zeugkasten sorgen dafir, dass die
Facher waagerecht bleiben, wenn der
Kasten gedffnet wird.
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Paralleles Gelenk




Hausaufgabe 2 %
zum Thema w“ﬂ@@[ﬁ@mﬁ@@@&am

1) Die untenstehenden Bilder zeigen die
Zahnstangen- und Schraubenspindel-Mo-
delle, die ihr in dieser Lektion untersucht
habt.

Benennt jeden Mechanismus und be-
schreibt ihn in wenigen Satzen um zu
erklaren, wie er die Bewegung verandert.
Denkt daran, dass Mechanismen die
Richtung, Geschwindigkeit oder Kraft
einer Bewegung andern kénnen.
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2) Diese Mechanismen werden in ver-
schiedenen GréBen hergestellt oder aus-
gewahlt, um fur ein spezielles AusmaB an
Bewegung flr bestimmte Aufgaben zu
sorgen. Das AusmaB an Bewegung, flr
das sie sorgen, hangt von ihrer Teilung,
bzw. Gewindesteigung ab. Siehe Abb. 1.

l Teilung '

I/

'Die Teilung der Zahnstange ist der Ab-

' stand zwischen den beiden Z&hnen. Die
Gewindesteigung der Schraube ist der
Abstand zwischen zwei Gewinden.

/" Abb. 1

Wy ~ Anzahl der [

Von der Zahnstange : [
zuriickgelegte Ent- = | Eingabe- | X Gsfem"m X dezna;lhgaehilf dl
fernung drehungen | igung ad |

bl : (Ritzel) ||
Von der Ausgabe der Anzahl der | = |
Schraubenspindel zu- = | Eingabe- Gewinde

steigug | :

riickgelegte Entfernung | drehungen |

a) Eine Zahnstange mit einer Gewmde-
steigung von 2 mm wird mit einem Ge-
triebe mit 15 Zahnen verwendet.

Wie weit bewegt sich die Zahnstange,
wenn die Eingabe mit einer vollen Umdre-

hung erfolgt? 29

|

Wie viele Umdrehungen sind erforderlich,
um die Zahnstange Uber eine Entfernung
von 120 mm zu bewe- 72
gen? ‘

b) Ein Schraubenspindelmechanismus
besitzt eine Gewindesteigung von 0,5
mm. Wie viele volle Umdrehungen der
Eingabe sind erforderlich, um die Aus-
gabe uber eine Ent- 729
fernung von 120 mm |
zu bewegen?




Gelenke

In einem Kindergarten sind die Erziehe-
rinnen der Meinung, dass diese lustigen
Kleiderhaken Kinder dazu ermutigen, ihre
Mantel aufzuhangen. Durch das Gewicht
eines Mantels rutscht der Kleiderhaken in
einer Nut nach unten. Diese Bewegung
wird von einem Gelenk Ubertragen, so
dass sich die Figur bewegt.

a) Skizziert das Gelenk, von dem ihr
meint, dass es verwendet werden kénnte,
um die im Bild gezeigte Bewegung zu
erzeugen.

b) Skizziert eure Ideen fir eine Konstruk-
tion, die auch alteren Kindern in einer
Grundschule gefallen kénnten. Dies
kénnte mehr als eine Ausgabebewegung
beinhalten. Zeigt die Gelenke, die ihr
verwenden wirdet.

s A
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- Hin- undi Herbewegung und
schwingende Bewegung: 1

Wenn ihr den Griff an diesem mecha-
nischen Spielzeug dreht, bewegen sich
die Figuren Kasperle und Gretel.
Kasperle kénnte seinen Stock bewegen.
Dies wirde eine schwingende Bewe-
gung erfordern.

Gretel konnte Kasperles Stock blitz-
schnell ausweichen, indem sie sich auf
und ab oder von einer Seite zur anderen
bewegt. Dies wiirde eine Hin- und Her-
bewegung erfordern.

" Hin- und Herbewegung

Die Bewegung verlauft in einer gera-
den Linie hin und her (oder auf und
ab). Das Symbol fiir eine Hin- und
Herbewegung sieht folgendermaBen
aus:

-
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Flhrt die Untersuchung auf Blatt 2 durch.
Verwendet anschlieBend die Ruckseite
dieses Blattes, um eure Ideen fir die
Mechanismen zu skizzieren, die fur diese
Bewegungen verwendet werden kénnten.

Schwingende Bewegung

Die Bewegung verlauft bogenférmig
vor und zurlick (oder auf und ab).
Das Symbol fiir eine schwingende
Bewegung sieht folgendermaBen
aus:

™ A



Konstruktionsideen
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Hin- und Herbewegung| und
schwingende Blewegung: 2

Baut die Kurbel- und Schieber-Modelle
sowie die Nocken- und StéBel-Modelle
auf separaten Grundplatten. Diese Me-
chanismen sorgen flr die Bewegung, die
fir die Kasperle- und Gretel-Figuren er-
forderlich ist. Beide Mechanismen ver-
wandeln eine Drehbewegung in eine Hin-
und Herbewegung. Die folgenden Unter-
suchungen werden euch helfen heraus-
zufinden, wie weit sich die Figuren bewe-
gen kénnen.

1) Kurbel und Schieber
Vom Schieber zurlickgelegte Entfernung
= 2 x die Lange der Kurbel (siehe Abb. 1).

s

Lédnge der Kurbel

Abb. 1

=

Ihr kdnnt dies selbst Uberprifen. Messt
die Lange der Kurbel des Modells.

Schreibt die Entfer- 79

nung auf.

Messt die Entfernung, die der Schieber
zurucklegt, wenn ihr am Griff dreht.
Schreibt die Entfer- 79
nung auf. |

Ihr kénntet die Gretel-Figur am Schieber
befestigen, damit sie Kasperles Stock
blitzschnell ausweichen kann.

a) Wardet ihr eine Kurbel mit einer Lange
von 15 mm bauen, wie weit wirde sie
sich bewegen? 29

b) Mdchtet ihr, dass sie die Entfernung
von 24 mm zurtcklegt, wie lang misste
die Kurbel sein? )

43

2) Nocken und StoBel
Der StdBel ist die Stange, die sich auf
und ab bewegt, wenn ihr den Nocken
dreht. Der St6Bel legt dieselbe Entfer-
nung zurtck wie der Hub des Nocken
(siehe Abb. 2). |hr kénnt dies selbst Uber-
prifen. Messt den Hub Z
des Nocken im Bau- |
kasten.

Abb. 2

Abstand a — Abstand b = Hub des Nocken

Messt, wie weit sich der StdBel bewegt,

wenn ihr den Griff

#0

dreht. |

Ist Gretel am StoBel befestigt und mdch-
tet ihr, dass sie sich 10 mm bewegt, wie
groB misste dann der )
Nockenhub sein? |

Wenn ihr einen weiteren Nocken und Sté-
Bel am Modell anbringen wiirdet (siehe
Abb. 3), so kénnten sich sowohl Kasperle
als auch Gretel zu unterschiedlichen
Zeiten auf und ab bewegen. Probiert es
aus!




Pendelnde Bewegung

1) Baut euer Kurbel- und Schieber-Modell
in ein wie in Abb. 3 gezeigtes Kurbel-
und Hebel-Modell um. Dieser Mecha-
nismus wandelt eine Drehbewegung in
eine pendelnde Bewegung um.

Ihr kdnntet diesen Mechanismus verwen-
den, um Kasperles Stock zu bewegen.

Abb. 3
Kurbel und Hebel

Abb. 4
Kurbel und Hebel mit
einem parallelen Gelenk
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2) Beachtet, dass bei dieser Verbindung
sich die Eingabe und die Ausgabe beide
in dieselbe Richtung bewegen. Wie kénn-
tet ihr dies so andern, dass sich die Ein-
gabe und die Ausgabe in verschiedene
Richtungen bewegen? Probiert es aus!

3) Entwickelt euer eigenes Modell, um die
parallele Verbindung wie in Abb. 4 ge-
zeigt mitaufzunehmen. lhr kénntet dies
benutzen, damit sich die Figuren zusam-
men bewegen.
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Nocken und StoBel
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HaWsaufigabers
zumaTihiemasiiMechanisimie

1) Die unten stehenden Bilder zeigen die
beiden Mechanismen, die ihr in der Lek-
tion verwendet habt. Kennzeichnet jeden
Mechanismus und schreibt einen Merk-
satz auf, um zu erlautern, wie der Mecha-
nismus die Bewegung umwandelt.

2) Maschinenbugelsagen wie diejenige,
die in Abb. 1 gezeigt ist, werden in vielen
Werkstéatten verwendet. Bei ihnen wird
ein Kurbel- und Schiebermechanismus
verwendet, um die Eingabe einer Dreh-
bewegung von einem Elektromotor in
eine Hin- und Herbewegung des Sage-
blattes umzuwandeln. Wenn die Lange
der Kurbel 60 mm betragt, wie weit be-
wegt sich dann das Blatt?
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Abb. 1 Maschinenbligelsdge




3) Zeichnet eure Ideen flr ein mechani-  den wirdet. Fligt Anmerkungen hinzu um
sches Spielzeug mit einem Griff auf, zum  zu erlautern, wie der Mechanismus die
Beispiel wie bei Kasperle und Gretel. = Ausgangsbewegungen erzeugt, die ihr
Zeigt den Mechanismus, den ihr verwen-  bendtigt.
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Eine Drehbewegung
ubertrageni:i3

Baut die Riemenscheiben- und Riemen-
Modelle und die Getriebe-Modelle auf
separaten Grundplatten.

Diese Mechanismen Ubertragen eine
Drehbewegung von einer Achse auf eine
andere. Die folgenden Untersuchungen
zeigen, wie die Mechanismen ebenfalls
die Geschwindigkeit, das Drehmoment
und die Richtung der Bewegung andern
kénnen.

Geschwindigkeit und
Drehmoment andern

1) Riemenscheiben und Riemen

Untersucht die Riemenscheiben- und Rie-
men-Mechanismen, um die Antworten auf
folgende Fragen zu finden:

a) Was dreht sich schneller, die Eingabe
oder die Ausgabe? 29

b) Macht den folgenden Versuch: Haltet
die Ausgabeachse fest und versucht sie
anzuhalten, wahrend ihr die Eingabe (den
Griff) dreht. Ist es schwierig, die Achse
anzuhalten, dann wisst ihr, dass das
Drehmoment durch den Mechanismus
erhéht wird. Wird das Drehmoment durch
den Mechanismus er- )
hoéht? ‘

Verandert das Modell jetzt so, dass
sich der Griff an derselben Achse be-
findet wie die kleine Riemenscheibe.

c) Was dreht sich jetzt schneller, die
Eingabe oder die Aus- /)
gabe? |

d) Wird das Drehmoment durch den
Mechanismus jetzt er- 29
hoht? |

e) Tragt die Worte ein, die in den folgen-
den Absatzen fehlen:

Wenn eine kleine Riemenscheibe eine
groBe Riemenscheibe antreibt, liefert die

Ausgabe ein(e) hdhere(s)
jedoch ein(e) hdhere(s) /germgere(s

als der Eingang. Wenn
eine groBe Riemenscheibe eine kleine
Riemenscheibe antriebt, liefert die Aus-

gabe ein(e) héhere(s)
jedoch ein(e) hohere(s)!germgere(s)

..............................

als der Eingang.

................................

2) Einfaches Getriebe

Untersucht den Mechanismus eines ein-
fachen Getriebes, um die Antworten auf
die folgenden Fragen zu finden:

a) Was dreht sich jetzt #
schneller, die Eingabe |
oder die Ausgabe?

b) Wird das Drehmo- )
ment durch den Me- |

chanismus erhoht?

Verdndert das Modell jetzt so, dass
sich der Griff an derselben Achse be-
findet wie das groBe Zahnrad.

c) Was dreht sich jetzt
schneller, die Eingabe
oder die Ausgabe?

d) Wird das Drehmo-
ment durch den Me-
chanismus jetzt erhéht?

| B LB

e) Tragt die Worte ein, die in den folgen-
den Absatzen fehlen: Wenn ein kleines
Zahnrad ein groBes Zahnrad antreibt, lie-

fert die Ausgabe ein(e) héhere(s)

, jedoch ein(e) héhere(s)/gerin-

gere(s) als der Ein-
gang. Wenn ein groBes Zahnrad ein
kleines Zahnrad antreibt, liefert die Aus-

gabe ein(e) héhere(s)
jedoch ein(e) héhere(s)/geringere(s)

als der Eingang.

..............................



Die Richtung @ndern

a) Drehen sich beide )
Riemenscheiben in die |
gleiche Richtung?

b) Drehen sich beide #
Zahnréader in die glei- |

che Richtung?

c) Legt den Riemen lber Kreuz (siehe
Riickseite des Konstruktionsblattes).
Welchen Unterschied macht dies?

| = g
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d) Flgt ein zusatzliches kleines Zahnrad
zum Getriebe hinzu (siehe Riickseite des
Konstruktionsblattes). Welchen Unter-
schied macht dies?

Systeme aus Riemenscheiben und Rie-
men sind billig und ruhig, wenn sie laufen,
aber sie kénnen rutschen. Ein System
mit Ketten und Zahnen (siehe Rickseite
des Konstruktionsblattes) ergibt einen di-
rekteren Antrieb. Verwendet beides bei
dem nachsten Versuch, um den Unter-
schied zwischen beiden Systemen he-
rauszufinden.

\\ Y\
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Baut euer eigenes Modell

Diesem Kichenjungen ist sehr heiB, weil
er so nah am Feuer sitzen muss.

Verwendet den Baukasten Focus Mecha-
nik um ein mechanisches System zu
bauen, das es ihm erméglicht, den Spief3
von einer bequemen Entfernung vom
Feuer aus zu drehen.
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Das System muss ebenfalls eine Aus-
gabe liefern, die langsam ist (um das
Fleisch gleichmaBig zu braten) und das
Drehmoment erhodht (die Schweinekeule
ist sehr schwer!).

Stellt sicher, dass der Mechanismus
keine anderen Personen behindert, die
auBerdem noch in der Kiche herum-
laufen.




Rilemenischeiben
und-Riemen
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Riemenscheiben und
uberkreuzter Riemen

Kette und Zahnrader
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Einfaches Getriebe miit
Zwischenzahnrad

X

| Zusatzliche Teile fur

. das Zwischenzahnrad

60 mm

einflusst jedoch nicht die Anderungen
der Geschwindigkeit und des Dreh-

Richtung der Drehbewegung. Es be-
moments des Getriebes.

Das Zwischenzahnrad beeinflusst die

Zwischenzahnrad
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: Aufgabe 1 zum Thema
»Konstruktion eines Mechanismus*

Situation

Kleine Kinder mégen Spielzeuge, die sie
hinter sich herziehen kénnen. Wenn sie
diese Spielzeuge auf dem Boden hinter
sich herziehen, entsteht eine lustige Be-
wegung — ein Kopf nickt, ein Schwanz
wedelt oder eine Figur
springt auf und ab.

Problemstellung

Das hier gezeigte Spielzeug stellt einen
Zirkuszug dar. Spielzeuge wie diese ba-
sieren oft auf Zeichentrickfiguren oder
Puppen, die aus dem Fernsehen bekannt
sind — auf Feuerwehrwagen, Zugen oder
Tieren, die auf einer Trommel spielen
oder Becken schlagen.

Konstruiert und baut ein fischertechnik-
Modell eines Spielzeugs, das man hinter
sich herziehen kann, und zwar mit einem
Thema und einer Bewegung, die eurer
Meinung nach einem kleinen Kind ge-
fallen wirden.

Bei jedem Spielzeugwagen handelt es sich um ein kleines Fahrzeug mit vier Radern.
Die Drehbewegung von den Radern wird auf einen anderen Mechanismus Ubertragen,
der die Bewegung in die Ausgabebewegung umwandelt.

Zeichnet eure Ideen auf einem separaten Blatt Papier auf. Fiihrt die Einzelheiten des

Mechanismus auf.

Die Situation erforschen

Schreibt auf, welche Art von Ausgabebewegung fiir jedes der Fahrzeuge benétigt wird.

Welche Mechanismen kénnten verwendet werden um diese Bewegungen zu erzeugen?
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| Aufigabies28ziumahieimial
»Konstruktion eines Mechanismus*

Situation

Die Direktoren eines Museums in Min-
chen mochten mehr Besucher aus Schu-
len anziehen, daher erdffnen sie eine
,Erlebnis“-Abteilung. In einem Bereich
méchten sie von Hand gedrehte Modelle
einsetzen um zu zeigen, wie Wasserrader
zum Antrieb von Maschinen, wie z.B. Sa-
gen, Hammer, Muhlsteine und Flaschen-
zlige verwendet wurden.

Konstruiert und baut ein fischertechnik-
Modell, das sie verwenden kénnten.

Problemstellung

Das Modell muss ein einfaches Wasserrad beinhalten, das die Besucher, flir den Fall,
dass kein Wasser flieBt, mit einem Griff drehen kénnen. Die Drehbewegung vom Rad
wird als Eingabe fiir einen Mechanismus verwendet, der die Bewegung erzeugt, die
zum Betrieb der ,Maschine® erforderlich ist.

Skizziert eure Ideen auf einem separates Blatt Papier. Fihrt die Einzelheiten der
Mechanismen auf.

Die Situation erforschen

Schreibt auf, welche Art von Ausgabebewegung flr jede der Maschinen benétigt wird.

I

Miihisteine
Sdge Hammer (die Bewegung wird Flaschenzug
um 90° gedndert)

Welche Mechanismen kénnten verwendet werden um diese Bewegungen zu erzeugen?
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Elektrizitat

Wie viele Geréate auf diesem Bild (Abb. 1)  Bei allen diesen Geraten wird eine Ein-

werden mit Elektrizitat betrieben? gabe in Form von elektrischer Energie
Erstellt eine Liste in der mittleren Spalte  in eine Ausgabe in Form einer anderen
der Tabelle (Abb. 2). Energie, wie z.B. Warme, Licht, Gerau-

sche oder Bewegung, umgewandelt.
Tragt die Ausgabe jedes dieser Gerate in
eure Liste ein.

Eingabe Elektrisches Gerat Ausgabe

Elektrische
Energie

Abb. 2
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Spannung

Spannung ist die Art zu messen, wie viel elekirische Kraft von einer Stromversorgung
zur Verfugung steht. Elektrische Geréte sind so konstruiert, dass sie bei einer bestimm-
ten Spannung arbeiten.

Dieser elek- Dieses Radio mit ~ )
trische Wasser- Kassettenrecor- L *
kocher bendtigt der bendtigt eine

eine Stromver- {7 ""5" 9-Volt-Stromver-

sorgung von ____4 sorgung. Diese

230 Volt. Dies o kann von einer ——
ist die Stan- D Batterie geliefert

dardstromversorgung fur Haushalte werden, wenn ihr

und Schulen. mobil sein wollt. N\~

Alternativ dazu

koénnt ihr das Gerat an das Stromnetz
anschlieBen, da es einen Transformator
enthalt, der die Spannung von 230 Volt
auf 9 Volt heruntertransformiert.

Der Motor und die Glihbirnen von fischertechnik sind so konstruiert, dass sie eine
Stromversorgung von 9 Volt benétigen. Das Netzgerat von fischertechnik enthalt
einen Transformator, der die Netzspannung (230 Volt) auf 9 Volt heruntertransfor-
miert.

Es ist wichtig, dass die Spannung des Netzgerates zur Nennspannung des Gerats
passt. In der Abb.4 findet ihr ein Beispiel fir die Nennspannung von zwei Glihleuchten.

Abb. 4 9 Volt-Glihbirne 1,5 Volt- 9 Volt-Batterie
Glihbirne

1,5 Volt-Batterie

Schwaches Licht Beschadigung der Glihbirne
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Stromkreise

Ein Stromkreis enthélt eine Stromversor-
gung, Verbindungsdréahte und einen Ver-
braucher, wie z.B. eine Glihbirne. Siehe
Abb. 1.

Ist der Kreis vollstandig, flieBt ein Strom
von einem Anschlusspunkt der Stromver-
sorgung durch die Glihbirne und zurick
zum anderen Anschlusspunkt der Strom-
versorgung.

Ein Strom ist ein Elektrizitatsfluss.

Er liefert die Energie, die zum Aufleuch-
ten der Gllhbirne erforderlich ist.

Die Stromstarke wird in Ampere gemes-
sen.

1,5 Volt- N
Glihbirme — \ |

1,5 Volt-Batterie

Abb. 1

STROMVERSORGUNG

O

ONO
Stromflussrichtung
= v e T
F O
Abb. 2
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Die GlUhbirnenfassung von fischertechnik
enthalt zwei Metallstreifen, die Elektrizitat
zur Glihbirne leiten. Dies bedeutet, dass
ihr sie auf zwei verschiedene Arten in
einem Stromkreis anschlieBen kénnt, wie
in Abb. 2 gezeigt.

Befestigt die rote Gluhbirne auf der
Grundplatte und baut einen Stromkreis,
um sie zum Leuchten zu bringen.
Versucht, die Glihbirne auf die in Abb. 2
gezeigten zwei verschiedenen Arten an-
zuschlieBen.

Leiter

Materialien, die einen Strom durch-
lassen, werden als Leiter bezeichnet.
Metalle sind gute Leiter. Der Kern des
Verbindungsdrahtes wird oft aus
Kupfer hergestellt, da dieses Metall
ein besonders guter Leiter ist.
Materialien, die keinen Strom hin-
durchlassen, werden als Isolatoren
(Nichtleiter) bezeichnet.
Verbindungsdrahte sind mit einem
guten Isoliermaterial ummantelt, wie
z.B. Gummi oder Kunststoff, so dass
sie sicher gehandhabt werden
kénnen.

STROMVERSORGUNG

O

®®
Stromflussrichtung
d(m |7
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Stromkreise mit zwei Gliihbirnen

1) Baut den Stromkreis wie in Abb. 3 ge-
zeigt. Was bemerkt ihr hinsichtlich der
Helligkeit der Glihbirnen im Vergleich
zum ersten Stromkreis, den ihr gebaut

habt (Abb. 2)?

2) Baut den Stromkreis wie in Abb. 3 ge-
zeigt. Jetzt sind die Glihbirnen parallel
geschaltet. Was bemerkt ihr hinsichtlich
der Helligkeit der Glihbirnen im Vergleich
zum Stromkreis in Reihe?

Jede Glihbirne benétigt 9 Volt der elek-
trischen Kraft, um genug Strom durch die
Glihbirne zu schieben, damit sie vollstan-
dig aufleuchtet. In diesem Stromkreis
werden die 9 Volt, die von der Stromver-
sorgung zur Verfugung gestellt werden,
zwischen den beiden Glihbirnen geteilt,
so dass jede nur teilweise aufleuchtet.
Die Gluhbirnen sind in Reihe geschaltet.

' Abb. 3
| Glihbirnen in Reihe | STROMVERSORGUNG
(eine nach der | —
anderen) ;
s | ©

L

" Abb. 4
Glihbirnen parallel STROMVERSORGUNG

(nebeneinander) !
iiﬁ % 67‘! CZ)

R’
:
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Sind die Gluhbirnen parallel geschaltet,
wird jede von ihnen mit 9 Volt versorgt, so
dass sie beide vollstandig aufleuchten.
Die Stromversorgung liefert jetzt doppelt
so viel Strom als es der Fall war, als die
Glihbirnen in Reihe geschaltet waren.

" Zwei weitere Methoden,
fischertechnik-Glihbirnen
parallel zu schalten.
Probiert sie aus!

!STHOIIVEHSOHGUNG
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STROMVERSORGUNG
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Schalter.

Um ein Ausgangsgerat, wie z.B. eine
Glihbirne ein- und ausschalten, muss ein
vollstandiger Stromkreis geschlossen
werden. Siehe Abb. 1.

Ein Schalter wird verwendet um einen
Stromkreis zu schlieBen oder zu unter-
brechen und damit zu steuern, ob das
Ausgabegerat ein- oder ausgeschaltet ist.
In der folgenden Untersuchung wird als
Schalter der ,Mini-Taster* von fischer-
technik verwendet. Ein Taster ist ein
Schalter, der beim Loslassen von selbst
in seine Ausgangslage zurlckkehrt. Der
Mini-Taster kann auf zwei verschiedene
Arten eingesetzt werden.

1) Baut den in Abb. 2 gezeigten Strom-
kreis.

Abb. 2 i
0t STROMVERSORGUNG
By o T— ‘ !
|- | o= s ® O |
v 2 o = ——|
Leuchtet die Gluhbirne %9

auf, wenn ihr den Strom- |
kreis verbindet?

Leuchtet die Glihbirne /)
auf, wenn ihr den Taster ]
drickt?

Dies ist ein Taster zum SchlieBen des
Stromkreises. Der Stromkreis wird ge-
schlossen, wenn ihr den Mini-Taster driickt.

" Wie der Mini-Taster funktioniert

—2
__;/é\@ 1§
2

Feder

Wird der Taster nicht gedruckt, bleiben
die Klemmen 1 und 2 durch die Feder
~ miteinander verbunden.

Abb. 1

iy
Stromkreis unter-
brochen — Glihbirne
leuchtet nicht

— Abb
Vollstdndig geschlos-
sener Stromkreis —
Glihbirne leuchtet

2) Baut den in Abb. 3 gezeigten Strom-
kreis.

Abb. 3 = 1
STROMVERSORGUNG
= | '
m—y
PR . —
[ 3 o | O
|~ = —1 8
ki 2 Log—r— e |

O )

Leuchtet die Gluhbirne auf, wenn ihr den

Stromkreis zusammen- %9
schaltet? |
Leuchtet die Gluhbirne #
auf, wenn ihr den Mini- J
Taster drickt?

Dies ist ein Taster zum Unterbrechen
des Stromkreises. Der Stromkreis wird
unterbrochen, wenn ihr den Mini-Taster
drickt.

Wenn ihr den Taster driickt, werden die
Klemmen 1 und 3 miteinander verbun-
den. Die Verbindung zwischen den
Klemmen 1 und 2 wird unterbrochen.
Wenn ihr den Taster loslasst, werden die
Klemmen 1 und 2 durch die Feder wieder
miteinander verbunden.



Einen Motor schalten

Baut das auf dem Konstruktionsblatt fir
das motorisierte Fahrgestell gezeigte Mo-
dell. Verwendet den Mini-Taster, um das
Modell so zu steuern, dass es vom Motor
angetrieben wird, wenn ihr den Taster
drtckt.

Abb. 5

In welche Richtung bewegt sich der Wa-
gen? lhr kénnt ihn in die entgegenge-
setzte Richtung fahren lassen, indem ihr
die Anschlisse zum Motor wie in Abb. 5
gezeigt umpolt. Probiert es aus!

Der Motor &ndert die Richtung, wenn ihr die Richtung des Stromflusses umkehrt.

Stromfluss- l
richtung [
e
A - -
4
-
p—e—t
“‘&I. ] L
i nl
T ———

Der Polwendeschalter von fischertechnik
ermdglicht es euch, die Richtung des
Stroms im Motorstromkreis umzukehren.

ek

-

HH
s

am
-4
-1
-4

Baut den in Abb. 6 gezeigten Stromkreis.
Verwendet den Polwendeschalter, um den
Wagen in beide Richtungen zu steuern.

e, peee———y

STROMVERSORGUNG
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® @® In dieser Schal- In dieser Schal- In dieser Schal-
terstellung ist terstellung dreht terstellung dreht
der Motor aus. sich der Motor in  sich der Motor in
eine Richtung. die entgegenge-
setzte Richtung.
Abb. 6
! 3] E — o P
O
A\
= [ To o
e ==

Baut die roten und griinen Gluhbirnen an
den Wagen. Schaltet den Stromkreis so
zusammen, dass beide Glihbirnen jedes-
mal dann voll aufleuchten, wenn sich der
Wagen bewegt.

Werden die Glihbirnen durch die Ande-
rung der Richtung des Stromes beein-
flusst?
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Motorisiertes Fahrgestell
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.~ Hausaufgabe zum Thema
. ,Elektrische Schaltungen*

Schalter

Jeder der folgenden Stromkreise erfordert entweder einen Schalter zum SchlieBen des
Stromkreises oder einen Schalter zum Unterbrechen des Stromkreises um die
Ausgabevorrichtung im Stromkreis zu steuern. Schreibt fir jedes Beispiel auf, um
welchen Schalter es sich eurer Meinung nach handelt.

a) Turklingel

Die Tirklingel ertont,
wenn ihr den Schalter
driickt.

b) Kiihischranklicht

Der Schalter wird durch die
geschlossene Tur gedriickt.
Wenn ihr die Tir 6ffnet, geht
das Licht an.

c) Rasenméher

Der Motor treibt den
Rasenmaher so lange
an, wie ihr den Schalter

d) Sicherheit = z 2
Unter der wertvollen Vase
befindet sich ein Druck-
schalter. Wenn irgend

gedriickt haltet. jemand die Vase anhebt, 1
ertént ein Alarm. Y L
=

Schaltplane

Wenn Ingenieure und Konstrukteure jemandem einen Stromkreis mitteilen wollen, ver-
wenden sie die in Abb. 1 aufgeflihrten internationalen Schaltsymbole. ABB. 1

Schalter zum SchlieBen Schalter zum
des Stromkreises Unterbrechen des Gldhbirne Motor

Stromkreises

' Schaltplane von Stromkreisen, die ihr in der Lektion verwendet habt.
v R v R —X |

ov O | Ve e ov O 5

|) Stromkreis mit einer 9 Volt 1) Stromkreis mit einer 9 Volt- 1ll) Stromkreis mit einer 9 Volt
Stromversorgung und einer Stromversorgung und zwei Stromversorgung und zwei
Glihbirne Glihbirnen in Reihe Glihbirnen parallel
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Den Stromkreis anpassen

In Abb. 2 sind vier verschiedene Stromkreise zu sehen. Darunter findet ihr vier ver-
schiedene Beschreibungen. Schaut euch jeden Stromkreis sorgféltig an. Tragt an-
schlieBend in das Késtchen den Buchstaben des Stromkreises ein, von dem ihr glaubt,
dass er zu der Beschreibung passt.

Abb. 2

e ity

i ®
ov O — ov O |
¢ i_®—. D
| = s
¥ o—alo— | oy o 5o
5o
ov O | | N e e ] i

Beide Gluhbirnen leuchten
mit voller Helligkeit auf,
wenn ihr den Schalter
driickt.

Beide Gluhbirnen leuchten

Beide Glihbirnen leuchten mit
voller Helligkeit auf. Jede von
ihnen kann getrennt geschaltet
werden.

Beide Gluhbirnen leuchten mit

&
| |

&
PR

ED voller Helligkeit auf, wenn der
| Stromkreis geschlossen wird.
Beide gehen aus, wenn ihr den

Schalter driickt.

schwach auf, wenn ihr den
Schalter drtickt.

Zeichnet einen Stromkreis

Zeichnet einen Schaltplan fur den Stromkreis, den ihr in der Lektion verwendet habt, um
den Motor des Wagens mit einem Mini-Taster zu steuern.
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Elektrische und
mieichaniisichiesSlyistemie

Ein elektrischer Motor kdnnte verwendet werden, um die Drehscheibe des in Abb. 1 ge-
zeigten Museumsschaukastens zu drehen.

Die Drehscheibe muss sich langsam drehen. Ein Schalter wirde es den Besuchern er-
maoglichen die Drehscheibe zu drehen, wenn sie dies méchten.

Das komplette Drehscheibensystem besteht aus zwei Untersystemen, wie in Abb. 2 zu
sehen ist.

Abb. 1. -
= "

EINGABE VERARBEITUNG AUSGABE Abb. 2
Systemdiagramm fiir eine

; Stromkreis Schnelle motorisierte Drehscheibe
EIE:E:Z?QG _s»_ mitMotorund _, Dreh-

Schalter bewegung

Elektrisches System

m VERARBEITUNG AUSGABE

Schnelle B?gr?t?:\fr?;
Dreh- > Mechanismus | 5 gung der
bewegung Drehscheibe

Mechanisches System
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Der Mechanismus muss die Drehbewe-
gung vom Motor auf die Drehscheibe
Ubertragen und sie andern, indem er sie
verlangsamt. Die einfachste Art dies zu
tun, ist die Verwendung des Motorgetrie-
bes.

Baut Modell 1 auf dem Konstruktionsblatt
fur die motorisierte Drehscheibe. Baut an-
schlieBend den in Abb. 3 gezeigten Strom-
kreis um die Drehscheibe zu steuern.
Erprobt das Modell um festzustellen, ob
es richtig funktioniert.

Abb. 3

STROMVERSORGUNG |
|

LETo

Einen geeigneten Mechanismus auswahlen

Das Getriebe reduziert die Geschwindig-
keit der vom Motor gelieferten Bewegung,
jedoch nicht sehr stark. Auf dem Kon-
struktionsblatt sind drei verschiedene Me-
chanismen zum Ausprobieren zu finden.
Baut nacheinander jeden Mechanismus
und erprobt ihn, um die Geschwindigkeit
der Drehscheibe festzustellen.

Wenn ihr alle Mechanismen ausprobiert
habt, wahlt den Mechanismus aus, der
eurer Meinung nach am besten fir das
Drehscheibensystem geeignet ist.

Welcher Mechanismus ist am besten fiir
das Drehscheibensystem geeignet?

Erlautert, warum ihr dieser Meinung seid.

)

Das System erweitern

Flgt eine Glihbirne zum Modell hinzu,
die so angebracht ist, dass sie auf die
Drehscheibe herunter scheint. SchlieBt
die Glihbirne so im Stromkreis an, dass
sich der Motor dreht und die Glihbirne

mit voller Helligkeit leuchtet, wenn ihr den
Schalter driickt.

Zeichnet den Schaltplan fir euren Strom-

kreis.
[
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Schaltkreise

Verwendet diese Methode zum Bauen
der verschiedenen Stromkreise, die auf
diesem Blatt abgebildet sind:

a) Baut euren vorhandenen Stromkreis
auseinander und legt die Leitungen wie-
der in den Kasten zuruck, bevor ihr mit
einem neuen Stromkreis beginnt.

b) Beginnt jeden Stromkreis von der roten
Klemme der Stromversorgung.

c) Arbeitet systematisch und hort auf,
indem ihr die Leitung wieder an die
schwarze Klemme der Stromversorgung
anschlieBt.

Abb. 1 Anzeigelampe

/

0/\0 I_©

Stromkreis 1

Dieser Stromkreis beinhaltet eine Glih-
birne, die eine Anzeige ,Hier dricken”
neben dem Schalter zum Aufleuchten
bringt. Wenn ihr den Schalter drickt, er-
lischt diese Gluhbirne, der Motor dreht
sich und die Anzeigelampe an der Dreh-
scheibe leuchtet auf.

Der Stromkreis ist in Abb. 1 zu sehen. In
diesem Stromkreis wird der Mini-Taster
als ,Zweiwegschalter” verwendet. Baut
den Stromkreis, erprobt ihn und tragt an-
schlieBend die drei fehlenden Symbole in
den Schaltplan ein (Abb. 2).

STROMVERSORGUNG
Denkt daran, dass ihr
/aN Steckverbinder aufeinander
; 3 [ % O stecken kénnt
U i (N = @®
2 =4
/Sr‘gnaﬂampe
A~
O
Abb. 2

Tragt die 3 fehlenden Symbole ein

/

Qvo—< T

Ov

v
T

Abb. 3
Symbol fir den Zweiwegschalter
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Stromkreis 2

Dieser Stromkreis erméglicht es dem
Museumspersonal zu steuern, ob die Be-
sucher die Drehscheibe betatigen kdnnen
oder nicht. Dabei wird der Polwende-
schalter als Ein-Aus-Schalter verwendet.
Siehe Abb. 4.

Ein Ein-Aus-Schalter unterscheidet sich
von einem Taster, da er in jedem der bei-
den Zusténde belassen werden kann. Ein
Taster springt in seinen normalen Zu-
stand zurtick, wenn ihr ihn loslasst.

In Abb. 5 ist der Stromkreis zu sehen.
Schalter und Taster sind in Reihe ge-
schaltet, was bedeutet, dass sie beide
eingeschaltet sein missen, damit der
Stromkreis geschlossen wird.

Baut den Stromkreis. Erprobt ihn und
tragt anschlieBend die beiden fehlenden
Symbole in den Schaltplan ein (Abb. 6).
Entscheidet euch, wer den Schalter und
wer den Taster verwenden soll. Kenn-

Stromkreis 3

Dieser Stromkreis erméglicht es den Be-
suchern, die Drehscheibe von verschie-
denen Seiten des Schaukastens aus zu
steuern.

In Abb. 7 ist der Stromkreis zu sehen. Die
beiden Mini-Taster sind parallel geschal-
tet, was bedeutet, dass der Stromkreis
geschlossen wird, wenn einer der Taster
gedrickt wird.

Baut den Stromkreis. Erprobt ihn und
tragt anschlieBend die beiden fehlenden
Symbole in seinen Schaltplan ein (Abb. 8).

% Abb. 7

|

zeichnet die Schalter dann auf dem
Schaltplan als ,Personal-Schalter* und
als ,Besucher-Schalter”.
STROMVERSORGUNG Abb. 5
.
|
®®
-
LI:I"
RS, o
9v o— —0 O
Ov —
: - R -
9v o——

| EPANE 1O
e T
—3 35
rl/”;_ . STROMVERSORGUNG
| |
3 (&)
rli/ﬂ 1 i‘, ___@ O
Ve———a & —
Ein Aus
Abb. 4

Symbol fiir einen Ein-Aus-Schalter

Abb. 6
Tragt die beiden fehlenden Symbole
ein und kennzeichnet die Schalter

Abb. 8
Tragt die 4 fehlenden Symbole ein




» Zuordnungieinerskonstruktion zu
elektrischen und mechanischen Systemen

Situation

Fur einige Krankenhauspatienten, die am
Magen oder Ricken operiert wurden,
kann es schwierig sein, sich im Bett auf-
zusetzen. Um ihnen zu helfen, kénnte ein
System am Bettrahmen befestigt werden,
mit dem ein Teil des Bettes angehoben
werden koénnte, so dass der Patient vor-
sichtig in eine sitzende Position gebracht
wird.

Problemstellung

Das System wird von einem kleinen
Elektromotor angetrieben, wie er in Abb.
1 zu sehen ist. Es muss den Patienten
langsam und vorsichtig bewegen.

EINGABE VERARBEITUNG

Die Patienten missen in der Lage sein,
den Abschnitt des Bettes mit einem Schal-
ter, der in einer bequem zu erreichenden
Position angebracht ist, anzuheben oder
abzusenken, wenn sie es méchten.

Untersuchung der Situation

In Abb. 2 ist ein Diagramm des Systems
zu sehen. |hr misst euch entscheiden,
was ihr im Verarbeitungsblock jedes
Untersystem verwenden wollt. Die Fragen
auf der Rulckseite dieses Blattes werden
euch dabei helfen.

Wenn |hr eure Entscheidung getroffen
habt, zeichnet eure Konstruktion fir das
Betthebesystem auf. Fligt einen elektri-
schen Schaltplan und Anmerkungen als
Erlauterung eurer Idee hinzu.

Ausgangswelle
Das Getriebe
fuhrt zu einer
gewissen Re-
duzierung der
Geschwindig-
keit Motor
Abb. 1

Elektrische )
Energie ™ .

Elektrisches System

Abb. 2

Systemdiagramm fir eine
motorisierte Betthebe-
vorrichtung

Schnelle
Dreh-
bewegung

e

EINGABE VERARBEITUNG AUSGABE

Schnelle n La;g:f?ge,
prisk el . > lineare
bewegung B i

Mechanisches System
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Eine Mdglichkeit, dieses System zu kon-
struieren, ist die Verwendung einer Mat-
ratze, die in zwei Abschnitte unterteilt ist,
wie in Abb. 3 gezeigt.

1) Durch welchen der beiden Mechanis-
men wird die Drehbewegung in eine line-
are Bewegung umgewandelt?

2) Welcher dieser beiden Mechanismen
ist eurer Meinung nach am besten fur
diese Situation geeignet?

3) Vervollstandigt die Zeichnung in Abb. 4
um den Mechanismus aufzuzeigen, den
ihr ausgesucht habt, sowie um zu zeigen,
wie die Bewegung vom Motor auf den
Mechanismus Ubertragen wird. Fugt eine
Anmerkung hinzu um zu erldutern, warum
ihr diesen Mechanismus gewahlt habt.

Abb. 3

Bett in liegender Position

)

e

Motorausgabe

Abb. 4
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4) Schaut euch Abb. 3 genau an. Wo und
wie werdet ihr den Motor und den Mecha-
nismus am Bettrahmen und der Matratze
befestigen? Zeigt dies in eurer Konstruk-
tionsskizze.

5) In Abb. 5 sind die Symbole der Schal-
ter zu sehen, die ihr in den Lektionen ver-
wendet habt. Welchen Schalter werdet ihr
fur eure Konstruktion verwenden? Figt
eurem Schaltplan eine Anmerkung hinzu
um zu erldutern, warum ihr euch flr die-
sen Schalter entschieden habit.

Lange der
linearen
Bewegung
Bett in sitzender Position
gV —_l'— ‘M
ov O . S
ovo—oT
Kontaktschalter “ oMo+
ovo—o— 2
v 0—QTO—0M)O
- Umkehrschalter
ov O-
Unterbrecherschalter
gv ._- '8 \._./.-.' '.T\l-_ M- .‘ .“.- i /./.- C
p= :O—IMI .
Ov o' o—O 0O
Ein-Aus-Schalter Umkehrschalter mit

Ein-Aus-Position

Abb. 5 In einem Stromkreis mit Motor
verwendete Schalter
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Hebel: 1

Baut das mit Hebel 1 bezeichnete Modell
auf dem Konstruktionsblatt fir Hebel. Es
ist ein Versuchsmodell eines mechani-
schen Systems flr eine Vorrichtung zum
Zerdrlicken von Dosen (siehe Abb. 1).

Schaut euch sorgféltig das in Abb. 2 ge-
zeigte Diagramm des Systems an.

Flhrt anschlieBend die Untersuchung auf
der Riickseite dieses Blattes durch.

Abb. 1 Zerdriickte Dosen kénnen leichter fiir das Recycling

aufbewahrt werden.
Hebeldrehpunkte hier.
Abb. 2 Dies wird als Hebeldrehpunkt bezeichnet
Lastarm Kraftarm
Ein vollsténdi- i« o e
ges Zusammen- -
driicken dieser 1
Feder stellt die
Kraft dar, die Hochdrticken,
erforderlich ist, um die Ein-
um eine Dose gabekraft auf-
zu zerdriicken. zubringen.
Dies wird als die Dies wird als
Last bezeich- die Kraft
net. bezeichnet.
Menge der
aufgebrachten
Im Modell werden Federn verwen- Kraft

det, die als Anhaltspunkt fungieren,
an dem zu sehen ist, wie viel Kraft
an der Eingabe und der Ausgabe
des System aufgebracht wird. Die
Feder drlckt sich im Verhaltnis zur
Menge an Kraft zusammen, die auf
sie aufgebracht wird.
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Untersuchung

I) Bringt die Kraft auf, die erforderlich ist,
um die Lastfeder vollstandig zusammen-
zudrlcken. Beobachtet beide Federn,
wenn ihr dies tut.

Il) Verlangert den Kraftarm um das Modell
2 des Hebels 1 zu bauen, wie in Abb. 3
gezeigt. Bringt die erforderliche Kraft auf
um die Lastfeder vollstandig zusammen-
zudricken. Beobachtet beide Federn,
wenn ihr dies tut.

Abb. 3
Modell 2 des Hebels 1

IIl) Welche Ausfuhrung des Modells hat
den langeren Arm? 7]

IV) Fir welche Ausfihrung ist die we-
nigste Kraft zum Zerdrlicken einer Dose
erforderlich? )

Lest nun das Blatt ,Wie Hebel funktio-
nieren®.

78




Hebel 1
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Hebel 2

Parkplatzschranke

Hinweis: Beim Modell der Park-
platzschranke wirkt die Lastkraft
auf den Massenmittelpunkt des
Arms ein, der sich auf der Hélfte
der Lédnge des Arms befindet.
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Wie Hebel arbeiten

Die Untersuchung der Vorrichtung zum
Zerdrucken von Dosen zeigt, wie ein He-
bel als Méglichkeit zur Erhéhung der Kraft
verwendet werden kann.

Eine kleine Eingangskraft (Kraft) erzeugt
eine groBere Ausgangskraft (Last). Dies
geschieht jedoch nur, wenn der Kraftarm
langer als der Lastarm ist.

Betatigt das Modell 2 der Vorrichtung zum
Zerdricken von Dosen erneut und merkt
euch, wie weit sich das Kraftende des
Hebels im Vergleich zum Lastende be-
wegt. Lest anschlieBend die folgende
Erklarung.

1) Die Lange des Lastarms betragt 60
mm (2 Bausteine). Die Lange des Kraft-
arms betragt 180 mm (6 Bausteine).

Das Verhéltnis lautet:

Lange des Kraftarms 180 3

Lange des Lastarms 60 1

2) Beide Arme des Hebels bewegen sich
durch denselben Winkel, aber die Kraft
bewegt sich weiter, da sie sich am Ende
eines langeren Arms befindet.

Die vertikale, von jedem Ende des Hebels
zurlickgelegte Entfernung ist proportional
zur Lange seines Arms.

Das Verhaéltnis lautet:

Von der Kraft zurtickgel. Entf. (Entf. A) 3

Von der Last zurlickgel. Entf. (Entf. B) 1

Dies wird als das Geschwindigkeitsver-
héltnis des Hebels bezeichnet.

wlastames—w—— Kraflarm, ———— 5

{ I I ! 1 ! 1 = |

r— . . T I T I e

Bei Modell 2 der Voorrichtung zum Zerdriicken von
Dosen wird die Kraft verstérkt, da der Kraftarm
ldnger ist als der Lastarm.

<60 mm->»<«——— 180 mm S =i

< -.O .—-_ -
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3) Ein Hebel ist eine einfache Maschine. Ein theoretisches Maschinengesetz besagt,

dass der Arbeitseinsatz der Arbeitsleistung entsprechen muss, daher gilt:

Kraft x von der Kraft zuriickgel. Entf. = Last x von der Last zuriickgel. Entf.

Dies kann auch folgendermaBen ausgedriickt werden:

von der Kraft zurlickgelegte Entfernung Last

von der Last zuriickgelegte Entfernung

Ihr kennt das Verhaltnis von

Von der Kraft zurlickgelegte Entf. 3

Von der Last zurlickgelegte Entf. S

Daher muss das Last
Verhaltnis von

Kraft

3

— sein

Kraft 1

Dies wird als Last-Kraft-Verhéaltnis des Hebels bezeichnet.

Dies bedeutet, dass das Modell 2 der
Vorrichtung zum Zerdricken von Dosen
die Kraft um einen Faktor von 3 erhéht.
Es werden 6 N bendtigt, um die Lastfeder
vollstdndig zusammenzudriicken, wobei
die hierfur erforderliche Eingangskraft nur
2 N betragt.

Die Kraft wird in Newton (N) gemessen.
Die durch 1 kg bei normaler Schwerkraft
(d.h. die Schwerkraft der Erde) angewen-
dete Kraft betragt ungeféhr 10 N.

Zusammenfassung

Das Geschwindigkeitsverhéltnis ist das
Verhéltnis von
von der Kraft zurickgelegte Entfernung

von der Last zurilickgelegte Entfernung

Ist das Geschwindigkeitsverhaltnis eines
Hebels groBer als 1, bedeutet dies, dass
sich die Kraft weiter bewegt als die Last.

Im Vergleich zur Entfernung, die von der
Eingabe zuruckgelegt wurde, gibt es
eine Verringerung der Entfernung, die
von der Ausgabe zuriickgelegt wurde.
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Das Last-Kraft-Verhéltnis ist das Verhalt-
nis von
Last

Kraft

Ist das Last-Kraft-Verhaltnis eines He-
bels groBer als 1, fihrt dies zu einer
Zunahme der Kraft.

Das theoretische Maschinengesetz be-
sagt folgendes: Last-Kraft-Verhaltnis =
Geschwindigkeitsverhéltnis.




Hebel: 2

Baut das mit Hebel 2 bezeichnete Modell
auf dem Konstruktionsblatt fir Hebel.
Schaut euch sorgféltig das in Abb. 1 ge-
zeigte Diagramm des Systems an. Flhrt
anschlieBend die Untersuchung 1 durch.

Untersuchung 1

I) Bringt die Kraft auf, die erforderlich ist,
um die Lastfeder vollstandig zusammen-
zudrucken. Beobachtet beide Federn,
wenn ihr dies tut.

Il) Die Federn zeigen, dass die Kraftkraft
und die Lastkraft gleich sind. Erlautert,
warum dies eurer Meinung nach so ist.

£

ll) Andert jetzt das Modell, wie in Abb. 2
gezeigt.

Abb. 2

Kraft

-« Kraftarm —» l

Lastarm ——— Last

Hebeldrehpunkt

Abb. 1 Beachtet, dass bei dieser Hebelanordnung
die Eingangs- und Ausgangskréfte beide in der
gleichen Richtung aufgebracht werden. In der An-
ordnung Hebel 1 wurden sie in gegentiberliegen-
den Richtungen aufgebracht.

IV) Bringt die Kraft auf, die erforderlich
ist, um die Lastfeder vollstdndig zusam-
menzudricken. Beobachtet beide Federn,
wenn ihr dies tut.

V) Wie lang ist der Kraftarm dieses
Hebels? )

Wie lang ist der Lastarm?

B
V1) Wie sieht das Last-Kraft-Verhaltnis
dieses Systems 25

aus? |

——
(@]

83



Andert das Modell zu Hebel 3 wie auf
dem Konstruktionsblatt fir Hebel gezeigt.
Schaut euch sorgfaltig das in Abb. 3
gezeigte Diagramm des Systems an.
Flhrt anschlieBend die Untersuchung 3
durch.

Abb. 3

Kraft-
-

L-

Untersuchung 2

I) Wie lang ist der 79
Kraftarm dieses He- \
bels?

Wie lang ist der Last- %
arm? |

Il) Wie sieht das Last- 79
Kraft-Verhaltnis dieses |
Systems aus?

[Il) Bringt die Kraftkraft auf und beobach-
tet beide Federn. Dieses Mal ist die Kraft-
kraft groBer als die Lastkraft.

Bei dieser Hebelanordnung ist das Last-
Kraft-Verhaltnis geringer als 1 (es liegt bei
/4 oder 0,25). Ist das Last-Kraft-Ver-
héltnis eines Systems geringer als 1,
flihrt dies zu einer Verringerung der
Kraft. Dies bedeutet, dass diese Hebel-
anordnung fur die Vorrichtung zum Zer-
driicken von Dosen nicht sinnvoll ist, aber
in einer anderen Situation von Nutzen
sein kénnte, wie die nachste Untersu-
chung zeigt.

-——— [ gstarm —— > Last

Untersuchung 3

Baut das auf dem Konstruktionsblatt fur
Hebel gezeigte Modell der Parkplatz-
schranke. Lest anschlieBend die folgende
Erklarung.

Die Kraftkraft, die erforderlich ist, um die
Schranke anzuheben, wird vom Nocken
geliefert. Die Position des Nocken be-
deutet ein Verhaltnis von

Lange des Kraftarms

1
Lange des Lastarms E

Somit betragt das Geschwindigkeitsver-
héaltnis des Systems /2 oder 0,5. Ist das
Geschwindigkeitsverhéltnis eines Sys-
tems geringer als 1, fuhrt dies zu einer
Zunahme der zuruckgelegten Entfer-
nung. Somit hebt sich die Schranke un-
gefahr zwei Mal héher als die Kraft.

I) Was ist leichter, den Nocken im Uhr-
zeigersinn oder gegen )
den Uhrzeigersinn zu |

drehen?

Il) Erlautert, warum ihr der Meinung seid,

dass dies so ist.

lll) Systeme wie diese Schranke besitzen
oft ein Gegengewicht um die Kraftkraft
zu unterstlitzen. Verwendet die noch im
Baukasten vorhandenen Bausteine 30
und Bausteine 15 sowie euer Wissen
Uber Hebel, um das wirksamste Gegen-
gewicht fir dieses Modell zu konstruie-
ren. Macht eine Zeichnung eurer fertigge-
stellten Konstruktion und flgt Erlauterun-
gen hinzu.




Hausaufgaben

zum Thema ,Hebel*

Schreibt das Geschwindigkeitsverhaltnis  b) AB =50 mm
und das Last-Kraft-Verhaltnis flr jedes AC =150 mm
der in den Diagrammen a—d aufgefihrten 3
Hebelsysteme auf. =
A
a) AB =200 mm
BC =50 mm -
anda-
o) brems-
hebel
B
o d) AC=400mm C B A
BC =80 mm ===
% D
c) AB=25mm Eg : gg(:nTnm i
BC = 125 mm _ 5
)
&

Nussknacker

-;

Késepresse

Riemenscheibensysteme

Riemenscheibensysteme gehorchen denselben theoretischen Maschinengesetzen wie
Hebel, d.h. Last-Kraft-Verhaltnis = Geschwindigkeitsverhaltnis.
Lest die in Abb. 1 gezeigte Erlauterung.

/Abb. 1

Eine einzelne Riemenscheibe.
Es gibt keine Verédnderung in
| der Kraft oder der zuruckgeleg—
ten Entfernung — nur eine An-
derung in der Richtung.
Last-Kraft-Verhéltnis = 1,
Geschwindigkeitsverhaltnis = 1

-

In einem System mit zwei Rie-
menscheiben (einer festen, ei-
ner beweglichen) bewegt sich
die Kraft zwei Mal so weit wie
die Last, daher kommt es zu
einer Zunahme der Kraft.

Last-Kraft-Verhaltnis = 2,

Geschwindigkeitsverhéltnis = 2

In einem System mit drei Rie-
menscheiben
Last-Kraft-Verhaltnis = 3,
Geschwindigkeitsverhaltnis = 3
In einem System mit vier Rie-
menscheiben
Last-Kraft-Verhaltnis = 4,
Geschwindigkeitsverhaltnis = 4

Py
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Wirkungsgrad

Bei der Theorie Uber Maschinen, die besagt, dass das Last-Kraft-Verhaltnis = Ge-
schwindigkeitsverhaltnis ist, wird die Realitat von Hebel- und Riemenscheibensystemen
ignoriert. In einem echten System gibt es Reibung in den Riemenscheibenlagern und
am Drehpunkt eines Hebels. Die Riemenscheiben und Flaschenzige besitzen ein
Eigengewicht, das zusatzlich zur Last bewegt werden muss. Daher ist zusatzliche Kraft
erforderlich um die Reibung zu Uberwinden und den Mechanismus selbst zu bewegen.
Je mehr zusatzliche Kraft dieser Art erforderlich ist, desto geringer ist der Wirkungsgrad
des Systems.

Der Wirkungsgrad wird als Prozentsatz ausge-
drickt und mit der folgenden Formel berechnet:

) Last-Kraft-Verhaltnis 100
Wirkungsgrad = X
Geschwindigkeitsverhaltnis 1

Das folgende Beispiel zeigt, wie dies funktioniert.

Das Geschwindigkeitsverhaltnis des in Abb. 2 ge-

zeigten Hebelsystems einer Handbremse liegt bei

6. Ware das Last-Kraft-Verhaltnis ebenfalls gleich °

6, hatte das System einen Wirkungsgrad von 100 %. Abb. 2
Werden jedoch die Krafte gemessen, zeigt sich,
dass in Wirklichkeit eine Kraft von 2,5 N erforderlich
ist um eine Last von 12 N zu bewegen.

12 a)
Daher gilt: Last-Kraft-Verhaltnis = — = 4,8

48 100
X 1— =80 O/O

Wirkungsgrad =

Findet den Wirkungsgrad der folgenden beiden
Systeme heraus.

a) In diesem System gibt es 4 Riemenscheiben, da-
her ist das Geschwindigkeitsverhaltnis = 4. Werden
die Krafte gemessen, zeigt sich, dass eine Kraft
von 16 N erforderlich ist um eine Last von 60 N zu
heben. Wie sieht der Wirkungsgrad des Systems
aus? 29
Last-Kraft-Verhéltnis = ‘

Wirkungsgrad = ’@]

b) Das Geschwindigkeitsverhaltnis dieser Presse
betragt 18. Werden die Kréfte gemessen, zeigt sich,

dass eine Kraft von 4 N erforderlich ist um eine Kraft

von 56 N auf den Kase aufzubringen. Wie sieht der
Wirkungsgrad des Systems aus? - '
Last-Kraft-Verhaltnis = =

Wirkungsgrad =

b)

.
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Zahnrader: 1

Das in Abb. 1 gezeigte Modell
wird von einem kleinen Elektro-
motor angetrieben. Diese Art von
Motor erzeugt eine hohe Ge-
schwindigkeit und ein niedriges
Drehmoment, daher wird er mit
einem Getriebe eingesetzt, das
die Geschwindigkeit verringert
und das Drehmoment erhéht, um
den Anforderungen der Winde zu
entsprechen.

Wenn ihr ein bestimmtes Getriebe
auswahlt oder zusammenbaut,
das in einem Projekt verwendet
werden soll, misst ihr mdglicher-
weise folgendes wissen:

a) Fir welche Anderung in der
Geschwindigkeit soll es sorgen.
Dies ist das Geschwindigkeits-
verhaltnis des Getriebes.

b) Fiir welche Anderung im Drehmoment
soll es sorgen. Dies ist das Last-Kraft-
Verhéltnis des Getriebes. Siehe Abb. 2.

" abb. 2
Denkt an die Maschinentheorie, die ihr bei der Untersuchung der Hebel angewendet

habt.
e _von der Kraft zurlickgelegte Entfernung .
Geschwindigkeitsverhaltnis = Last-Kraft-Verhaltnis
von der Last zuriickgelegte Entfernung Kraft

Dieselbe Theorie gilt fir Getriebe, jedoch mit etwas anderen Worten.

S . Anz.d. Eingangsumdrehungen* _ Ausgangsdrehmoment
Geschwindigkeitsverhaltnis = Last-Kraft-Verhaltnis
Anz. d. Ausgangsumdrehungen Eingangsdrehmoment

* ,Umdrehung“ bedeutet eine volle Drehung des Zahnrades.

Sowohl das Geschwindigkeitsverhéltnis als auch das Last-Kraft-Verhaltnis eines Getrie-
bes hangen von seinem Ubersetzungsverhaltnis ab.

Das Ubersetzungsverhiltnis ist das Verhaltnis von

Anzahl der Zéhne des Ausgangszahnrades

Anzahl der Zahne des Eingangszahnrades

Die Untersuchungen auf der Riickseite dieses Blattes zeigen, wie dies funktioniert.
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Untersuchung 1

Baut das auf dem Konstruktionsblatt fur
ein einfaches Getriebe gezeigte Modell.
Dies wird als ein einfaches Getriebe be-
zeichnet, da es nur aus einem Paar Zahn-
rader besteht. Fligt, wie in Abb. 3 gezeigt,
einen zweiten Griff zum Modell hinzu.
Verwendet Griff A als Eingabe und Griff B

als Ausgabe. A Eingabe

Ausgabe

Das Ubersetzungsverhaltnis lautet
40

10

Zahlt, wie viele Eingangsumdrehungen
(Drehungen des Griffs A) erforderlich sind,
um die Ausgabe (Griff B) ein Mal zu dre-
hen. Schreibt das Geschwindigkeitsver-
haltnis dieses Getrie- 9
bes auf. |

Anzahl Zédhne Ausgangsrad

Anzahl Zahne Eingangsrad

Schaut euch nochmals Abb. 2 an, falls
dies erforderlich sein sollte. Kommt es zu
einer Zunahme oder zu einer Verringe-
rung der Geschwindigkeit?

Schreibt das Last-Kraft-Verhaltnis fur die-
ses Getriebe auf. )

|

Haltet die Ausgangsachse fest und ver-
sucht sie anzuhalten, wahrend ihr den
Eingabegriff dreht. Kommt es zu einer Zu-
nahme oder zu einer Verringerung des
Drehmoments?

Tragt die fehlenden Worte in den folgen-
den Satz ein.
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Ein Ubersetzungsverhéltnis von 4 bedeu-

tet, dass sich die Ausgabe vier Mal

..........

als die Eingabe bewegt. Das Dreh-

moment wird um den Faktor 4

Untersuchung 2
Verwendet Griff B als Eingabe und Griff A
als Ausgabe.

Anzahl Zahne Ausgangsrad

Anzahl Zahne Eingangsrad

Zahlt, wie viele Ausgangsumdrehungen
(Griff A) durch eine Umdrehung der Ein-
gabe (Griff B) erzeugt werden. Schreibt
das Geschwindigkeitsverhaltnis dieses
Getriebes auf. #9

Kommt es zu einer Zunahme oder einer
Verringerung der Geschwindigkeit?

Schreibt das Last-Kraft-Verhaltnis fir die-
ses Getriebe auf. )

|

Kommt es zu einer Zunahme oder einer
Verringerung des Drehmoments?

Tragt die fehlenden Worte in den folgen-
den Satz ein. Ein Ubersetzungsverhéltnis
von /4 bedeutet, dass sich die Ausgabe

vier Mal als die Eingabe
bewegt. Das Drehmoment wird um den

FOr 4.oviicississiivsvssniise ;




Zahnrader: 2

Getriebe 1 (Abb. 1)

Ausgabe

a) Schreibt das Uber-
setzungsverhaltnis fur

dieses Getriebe auf.

b) Wenn ihr die Eingabe ein Mal dreht,

wie oft dreht sich dann
die Ausgabe?

£

c) Kommt es bei diesem Getriebe zu

einer Zunahme oder zu einer Verringerung

des Drehmoments?

Getriebe 2 (Abb. 2)

a) Schreibt das Uber-
setzungsverhaltnis fur

LB

dieses Getriebe auf.

b) Schreibt das Last-
Kraft-Verhaltnis auf.

L&

c¢) Wird das Dreh-
moment erhdht oder

&

verringert?

Getriebe 3 (Abb. 3)

30 Zdhne

a) Schreibt das Uber-
setzungsverhaltnis fur

dieses Getriebe auf.

Eingabe

b) Schreibt das Ge-
schwindigkeitsverhalt-

nis auf.

c) Kommt es bei diesem Getriebe zu

einer Zunahme oder zu
einer Verringerung der

Geschwindigkeit?

d) Kommt es bei diesem Getriebe zu

einer Zunahme oder zu
einer Verringerung des

20 Zéhne

Drehmoments?
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Getriebe 4 (Abb. 4)

a) Schreibt das Uber- #9
setzungsverhaltnis fir |
dieses Getriebe auf.

b) Wenn ihr die Eingabe ein Mal dreht,
wie oft dreht sich dann )

die Ausgabe? |

c) Tragt die fehlenden Worte in den fol-
genden Satz ein:

Dieses Getriebe das Dreh-

.......................

moment um den Faktor ...........ccoeeevenne. .

Getriebe 5 (Abb. 4)

a) Schreibt das Ubersetzungsverhéltnis
fir dieses Getriebe auf. Dieses Uberset-
zungsverhaltnis Ubertragt eine Drehbewe-
gung von einer Achse auf eine andere, es
kommt jedoch zu keiner Anderung der
Geschwindigkeit oder des Drehmoments.

Tragt die fehlenden Worte in den folgen-
den Satz ein:

Zusammenfassung

Ein Ubersetzungsverhéltnis von mehr als 1

SOMIL MUE8ING ..co.ccccoisiitarirosiinnaic des Dreh-
moments Und €iNe ........cceevevveeeeeeeennn. der
Geschwindigkeit.

Ein Ubersetzungsverhaltnis von weniger
als 1 'sorgt fOr 8ine. ..c.cuwmmsmmiine des
Drehmoments und eine ...................... der

Geschwindigkeit.

90

Abb. 4

Ausgabe

20 Zihne

Abb. 5

10 Zdhne

10 Z&hne




Zahnrader

Baut das in Abb. 1 gezeigte Modell. Hier-
bei handelt es sich um ein Verbundgetrie-
be; es enthalt mehr als ein Zahnradpaar.
Ihr kénnt das Ubersetzungsverhaltnis
eines Verbundgetriebes berechnen, in-
dem ihr die Ubersetzungsverhaltnisse der
einfachen Getriebe, die es enthélt, mit-
einander multipliziert. Die folgende Unter-
suchung zeigt, wie dies funktioniert.

Untersuchung 1

Wird das Modell mit Griff A als Eingabe
verwendet, lautet das Ubersetzungsver-
haltnis folgendermafBen:

4 4 16

1 1 1

Dies bedeutet, dass das Getriebe die Ge-
schwindigkeit um den Faktor 16 verrin-
gert. Uberprift dies am Modell, indem ihr
zahlt, wie viele Eingangsumdrehungen
erforderlich sind um eine Ausgangsum-
drehung zu erzielen.

Das Geschwindigkeitsverhéltnis des Ge-
triebes betragt 16, daher ist das Last-
Kraft-Verhéltnis 16. Es erhdht das Dreh-
moment um einen Faktor von 16. Ver-
sucht, die Ausgabe festzuhalten, wahrend
ihr die Eingabe des Modells dreht, um die
Auswirkung dieser Erhdéhung zu sparen.

Getriebe konstruieren

LA
.

Abb. 1

Untersuchung 2

Verwendet jetzt Griff B als Eingabe. Das
Ubersetzungsverhaltnis lautet jetzt:

1 1 1
4 4 16
Dies bedeutet, dass sich die Ausgangs-
achse sechzehn Mal schneller dreht als
die Eingangsachse und eine entspre-

chende Verringerung des Drehmoments
vorhanden ist. Uberprift dies am Modell.

Wenn Konstrukteure die Konstruktion von Getrieben mitteilen, verwenden sie dazu
Darstellungen wie die, die in Abb. 2 zu sehen sind.

Abb. 2

Darstellung eines einfachen Getriebes.
Die konzentrischen Kreise stellen die Zdhne dar.
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Darstellung eines Verbundgetriebes.
Die gepunkteten Linien zeigen, dass ein

Zahnrad hinter dem anderen liegt.




Der Baukasten ,Mechanik® enthélt Zahnrader mit 10, 20, 30 und 40 Zahnen.

Konstruiert ein Verbundgetriebe, das aus dem Baukasten hergestellt werden kann und
jede der oben aufgefiihrten Anforderungen erfiillt. Zeichnet ein Diagramm des Getrie-
bes an der dafiir vorgesehenen Stelle. Wenn ihr noch Zeit habt, dann baut ein Modell
des Getriebes um die Darstellung zu tberprifen, bevor ihr sie zeichnet.

a) Bootseigentiimer finden es schwierig, QD
den Griff zu drehen, der Schleusentore
auf einem Kanal betétigt. Daher méchte
die Schifffahrtsbehdrde ein Zahnradsys-
tem hinzufligen um es fir die Bootseigen-
tumer leichter zu machen. Sie schétzen,
dass das Zahnradsystem ein Last-Kraft-
Verhaltnis von 12 haben muss.

b) Eine Konstrukteurin von mechanischen @D
Spielzeugen entwickelt ein Modell ,Hase
und Schildkréte“. Der Eingangsgriff treibt
die Beine der Schildkréte an und ein Ge-
triebe Ubertragt die Bewegung zur Achse,
welche die Beine des Hasen antreibt. Sie
mochte, dass sich die Beine des Hasen
24 Mal schneller drehen als die Beine der
Schildkrote.
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Riemenscheiben- und Riemensysteme

Das Geschwindigkeitsverhéltnis eines Riemenscheiben- und Riemensystems wird aus
dem Durchmesser jeder Riemenscheibe berechnet. Siehe Abb. 1.

Geschwindigkeitsverhéltnis des Riemen- ~ _ Durchmesser der Ausgangsriemenscheibe
scheiben- und Riemensystems Durchmesser der Eingangsriemenscheibe
Eingabe Ausgabe

Eingabe Ausgabe
Eingabe Ausgabe
a) b)
C) .

Geschwindigkeitsverhaltnis =1 Geschwindigkeitsverhéltnis =3  Geschwindigkeitsverhéltnis = /4
Last-Kraft-Verhéltnis = 1 Last-Kraft-Verhaltnis = 3 Last-Kraft-Verhéltnis = /4

\

Y,

Schreibt einen Satz zu jedem der in Abb. 1 gezeigten Riemenscheiben- und Riemen-
systeme um zu erldutern, wie bei jedem von ihnen die Anderung der Geschwindigkeit
und des Drehmoments eurer Meinung nach aussieht.

Schneckenradgetriebe

Ein Schneckenradgetriebe (siehe Abb. 2) ist ein
Zahnrad mit einem Zahn, das nur als Eingabe fir
ein Zahnradsystem verwendet werden kann. Sein
Ubersetzungsverhaltnis lautet folgendermaBen:

Anzahl der Zahne am Ausgangszahnrad
1

Wird es daher mit einem Zahnrad mit 40 Z&hnen
verwendet (siehe Abb. 3), betragt das Uberset- Abb. 2 Schneckenrad
zungsverhaltnis 40, was zu einer starken Verrin-
gerung der Geschwindigkeit fuhrt (Geschwindig- —
keitsverhaltnis = 40) sowie zu einer starken Zunah-
me des Drehmoments (Last-Kraft-Verhaltnis = 40).
Daher besitzt der Motor von fischertechnik ein 40 Zahne
Schneckenradgetriebe als Ausgangswelle. Abb. 3

03



Wirkungsgrad

Getriebe sowie Riemenscheiben- und Riemensysteme erzeugen beide Reibung, wenn

Zahne ineinander greifen, Riemen Uber Riemenscheiben und Achsen in Lagern laufen.

Dies bedeutet, dass sie keinen Wirkungsgrad von 100 % aufweisen.
Last-Kraft-Verhaltnis 100

Denkt daran, Wirkungsgrad = X
Geschwindigkeitsverhaltnis 1

a) Das Last-Kraft-Verhaltnis des in Abb. 4  Abb. 4
gezeigten einfachen Getriebes betragt
4,5. Wie sieht der Wirkungsgrad des Sys-

tems aus?

12 Zdhne 60 Zihne

b) Das Last-Kraft-Verhéltnis des in Abb. 5 Abb-5
gezeigten Schneckenradgetriebes betragt
60. Wie sieht der Wirkungsgrad des Sys-

tems aus?

70 Zdhne

c) Das Last-Kraft-Verhaltnis des in Abb. 6  Abb- 4

gezeigten Riemenscheiben- und Riemen-
systems betragt 12. Wie sieht der Wir- (
kungsgrad des Systems aus? . .,

Durchmesser jeder kleinen Riemenscheibe
=10 mm

Durchmesser jeder groBen Riemenscheibe
=40 mm
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Drehmoment

Baut das von Hand betriebene Seilwin-
denmodell, das auf dem Konstruktions-
blatt fir Winden zu sehen ist.

Sperrzahnrad mit Sperrklinke

An der Achse der Seilwindentrommel ist
ein Sperrzahnrad mit Sperrklinke befes-
tigt. Hierbei handelt es sich um einen
Mechanismus, der eine Drehbewegung
nur in eine Richtung zuldsst. Bei diesem
Mechanismus ist es mdglich, die Seil-
windentrommel zu drehen, um die Last
hochzuziehen, aber es wird verhindert,
dass sich die Trommel in die andere
Richtung dreht, so dass die Last nicht he-
runter fallt, wenn der Griff losgelassen
wird. |hr misst offensichtlich die Sperr-
klinke abheben, wenn ihr die Last he-
runter kurbeln méchtet.

Untersuchung

Verwendet 200 g als Last an einem Mas-
senaufhéanger. Hangt die Last an den
Haken am anderen Ende der Schnur.

l) Senkt die Last um ca. 300 mm ab. Zieht
sie anschlieBend mit dem Kurbelgriff
hoch.

Il) Entfernt den Kurbelgriff, aber belasst
die rote Nabe an der Achse. Versucht, die
Last durch Drehen der Nabe hochzuzie-
hen.

IIl) Entfernt jetzt die Nabe. Ergreift die
Achse und versucht, die Last durch Dre-
hen der Achse hochzuziehen.

IV) Welche der drei o)
Methoden ist am leich- \
testen?

Welche ist am )
schwersten? ‘

Die folgende Erklarung zeigt, warum dies
so ist.

Sperrzahnrad mit Sperrklinke

Drehmoment berechnen

Das Drehmoment ist die Drehkraft. Sie
wird mit folgender Formel berechnet:

Drehmoment = F x r

F ist die aufgebrachte Kraft gemessen in
Newton (N).

r ist der Radius des Drehkreises der Kraft
gemessen in Metern (m).
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r=025m

Abb. 1

Der in Abb. 1 gezeigte Schraubenschlis-
sel bringt ein Drehmoment von 2,5 Nm
auf die Mutter auf (10 N x 0,25 m). Ware
der Schraubenschlissel 0,5 m lang und
wirde dieselbe Kraft benutzt, welches
Drehmoment wiirde dann auf die Mutter
aufgebracht? #9

Das von euch auf die Achse der Seilwin-
dentrommel aufgebrachte Drehmoment
war, als ihr den Kurbelgriff gedreht habt,
groBer im Vergleich zu dem, als ihr die
Achse direkt gedreht habt.



Zunehmendes Drehmoment

lhr kdnnt das auf die Seilwindentrommel
aufgebrachte Drehmoment erhéhen, in-
dem ihr einen langeren Griff verwendet.
Eine alternative Methode besteht darin,
dem System ein Getriebe hinzuzuflgen,
wie in Abb. 2 gezeigt. Probiert es aus!
Tragt anschlieBend die fehlenden Worte
in den folgenden Satz ein.

Das Last-Kraft-Verhéltnis des Getriebes
33 12 o) (R , daher

........................................... es das auf die
Seilwindentrommel aufgebrachte Dreh-

omenl g ..nmnsinasminiig die
Geschwindigkeit, mit der die Last ange-
hoben wird.

Abb. 2
Von Hand gedrehte Winde mit einfachem Getriebe.
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Motorisierte Seilwinde (Ubersetzungsverhiltnis 1:1)
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Motorisierte Seilwinde

1) Bevor ihr das Modell der motorisierten
Seilwinde baut, schaltet den Stromkreis
wie in Abb. 1 gezeigt zusammen.

Vielfach-
messgerat
! STIIOII\‘ERSOHGQNG. Abb 1
N o | O
;— e — : tl-‘ "

Stellt das Vielfachmessgerat so ein, dass
es Ampere misst. Schaltet den Motor ein
und messt den vom Motor gezogenen
Strom, wenn er ohne Last lauft. Tragt
diesen Wert in die Tabelle ein (Abb. 2).

2) Baut das Modell der motorisierten Seil-
winde, das auf der Rickseite des Kon-
struktionsblattes fir Seilwinden gezeigt
ist. Lasst das Vielfachmessgerat an den
Stromkreis angeschlossen und verwendet
es, um die anderen drei Werte in die
Tabelle einzutragen. Auf dem Konstruk-
tionsblatt seht ihr, wie das Modell ver-
andert werden muss, um unterschiedliche
Ubersetzungsverhaltnisse zu erzielen.

3) Schaut euch die vier Werte genau an.
Schreibt anschlieBend eure Erklarung
auf, um wieviel die vom Motor gezogene
Menge an Strom eurer Meinung nach

schwankt.
i

Motor lauft ohne Last

Motor mit einem Ubersetzungsverhéltnis von 1:1

treibt die Seilwinde ohne Last an

Motor mit einem Ubersetzungsverhéltnis von 1:1 hebt 200 g!

Motor mit einem Ubersetzungsverhéltnis von 2:1 hebt 200 g!

Abb. 2

Stromstarke
(Ampere)




Elektromotoren

Je groBer die Kraft ist, die ein Elektro-
motor erbringen muss, desto schwerer
muss er arbeiten. Je schwerer er arbeiten
muss, desto mehr Strom muss er aus der
Stromversorgung ziehen.

Durch die Verwendung eines Getriebes
mit einem Last-Kraft-Verhaltnis von 2 wird
die Kraft verringert, die der Motor zum
Heben der gleichen Last aufbringen muss.

Kleine Elektromotoren, wie z.B. der Motor
von fischertechnik, erzeugen eine hohe
Geschwindigkeit und ein niedriges Dreh-
moment, so dass sie normalerweise
zusammen mit mechanischen Systemen
verwendet werden mussen, die Gber ein
groBes Last-Kraft-Verhéltnis verfligen.

Schaut euch sorgfaltig die einzelnen Bau-
teile der mechanischen Systeme an, die
in den drei motorisierten Drehscheiben-
modellen in Abb. 3 bis 5 an den Elektro-
motor angeschlossen sind.

Berechnet anschlieBend das Last-Kraft-
Verhéltnis flr jedes System.

Abb. 5 Motorgetriebe mit Schnecke und Schneckenrad
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Abb. 3 Motorgetriebe mit Riemenscheiben
und Riemen

Abb. 4 Schnecke und Schneckenrad

Last-Kraft-
Verhéltnis

Abb. 3

Abb. 4

Abb. 5
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Baukasten und Inhalte

Jeder Baukasten enthélt eine Karte, auf der die Menge und die Art der in jedem Fach
des Kastens aufbewahrten Bauteile zu finden ist. Jeder Baukasten enthalt eine Karte,
auf der abgebildet ist, wie die Bauteile in die einzelnen Facher einsortiert werden.
Lehrer, die die Baukasten bei Versuchen verwendet haben, fanden es nitzlich, die
Baukasten am Ende jeder Unterrichtsstunde zu lberprifen. Sie haben die Kasten auch
nummeriert und festgehalten, welche Gruppe welchen Baukasten verwendet hat, so
dass eine Gruppe denselben Baukasten wahrend des gesamten Kurses verwendet hat
und daflr verantwortlich war.

Die Baukasten werden in der Regel gebrauchsfertig geliefert, mit folgenden Ausnahmen:
Lernbaukasten ,Mechanik“: Die Kette wird in die einzelnen Glieder zerlegt geliefert, die,
wie auf Seite 102 erlautert, zusammengesteckt werden missen. Das Kardangelenk
muss montiert werden.

Lernbaukasten ,Elektrische Schaltungen“: Der Baukasten enthélt je 2 m einer ein-
adrigen roten, einer einadrigen schwarzen und einer zweiadrigen rot/grinen Litze.
Lassen Sie die zweiadrige Litze ganz um eine Leitung von 2 m herzustellen. Fertigen
Sie aus den einadrigen Litzen 3 Stiick 100 mm lange schwarze, 3 Stick 100 mm lange
rote, 3 Stiick 350 mm lange rote sowie 3 Stiick 350 mm lange schwarze Leitungen an.

Das Konstruktionssystem von fischertechnik

Bausteine und Verbindungsstticke

9 7T
i} g, & 5
Verbinden Sie die Der sog. Federnocken Durch das Verbin- Befestigen Sie die
Bausteine, indem Sie verwandelt eine Nut in dungsstiick werden Achsen entweder mit
die Zapfen in die Nuten  einen Zapfen. nebeneinander einer Riegelscheibe
schieben. stehende Bausteine oder einer Klemm-

verbunden. buchse.

Mit diesem Bauteil werden zwei
Metallachsen verbunden.

S-Riegel

N

Lernbaukasten ,,Statik* Strebe

Zusatzlich zur standardméaBigen Verbindungsme-
thode mittels Zapfen und Nut wird in diesem Bau-
kasten ein Statik-Riegel (kurz ,S-Riegel”) verwendet
um Verbindungen zwischen Streben und Winkel-
tragern herzustellen.
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Rader

Die meisten Rader werden

auf den Achsen durch eine

Nabe mit Nabenmutter fest-
geschraubt.

1) Schieben Sie 2) Legen Sie das 3) Schrauben Sie
die Nabe auf die Rad auf die Nabe.  die Nabenmutter

Nabenmutter Nabe Achse. fest.

Bei den unten gezeigten Bauteilen wird das Kardangelenk

Schraubsystem auf eine etwas andere Weise I
verwendet. die beiden Teile des Kardangelenks und

schrauben Sie eine Spannzange in beide

Kardangelenkteile hinein.
£§+®
& a5
g + oM

Kette

Stecken Sie die Kettenglieder zusammen um eine Kette zu bilden. Eine Kette kann
gekirzt werden, indem die Verbindung zwischen zwei Gliedern vorsichtig auseinander
gezogen wird.

Schiiler in das fischertechnik-System einflihren

Wahrend der Versuche mit den Lernbaukéasten haben Lehrer herausgefunden, dass die
Schiiler durch eine kurze Einflihrung in das fischertechnik-System auf der Grundlage
der oben aufgefliihrten Anweisungen sehr schnell mit der Benutzung vertraut wurden.
Dies geschah normalerweise in Form einer Vorfihrung durch den Lehrer, aber es wur-
den auch Ubungen eingesetzt um sich schnell mit dem System vertraut zu machen, wie
z.B. indem verschiedene Bauteile an jeder der sechs Seiten eines Bausteins oder zwei
verschiedene Bauteile an einer Achse befestigt wurden. Das Konstruktionsblatt fur das
Fahrgestell (siehe Seite 57) wurde ebenfalls gelegentlich dazu verwendet um die
Schiiler mit dem System vertraut zu machen. Die Schiler fanden den folgenden Ansatz
zum Bau eines Modells mit einem Konstruktionsblatt hilfreich.

1) Sammelt zuerst die Teile.

2) Schaut euch das endgiiltige Bild an um eine Vorstellung davon zu bekommen, wie
das fertig gestellte Modell aussieht.

3) Befolgt die Konstruktionsstufen der Reihenfolge nach.
4) Verwendet ein Lineal auf dem Blatt um die richtige Lange der Achse herauszufinden.

5) Schaut euch die Stellen an, an denen ein Bauteil auseinander gezogen dargestellt
ist, da dies aus der Hauptzeichnung nicht ersichtlich ist.

6) Ist das Modell fertig, Uberpruft, ob alles korrekt ausgerichtet ist und fehlerfrei lauft.
Denkt daran, dass ihr die fischertechnik-Bauteile verschieben kénnt um eine Feinein-
stellung zu erreichen.
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Lektion 1

Blatter

Statik, Eine Last tragen, Konstruktions-
blatt flir einen Stuhl, Hausaufgabe 1 zum
Thema ,Statik".

Ziele

Schiler bestimmen mittels einfacher Ver-

suche die Auswirkungen der Belastung ei-

ner Struktur. Sie sollten folgendes lernen:

— Strukturen erkennen;

— Strukturen als natirlich, kinstlich, Rah-
men oder Schale zu identifizieren;

— dass sich der Holm durch eine Belas-
tung Uber seine gesamte Lange biegen
kann (ein Holm ist ein horizontaler Tra-
ger in einer Struktur, die an jedem Ende
gestutzt wird);

— dass die Form eines Holms so ver-
andert werden kann, dass sie der Aus-
wirkung der Last widersteht und der
Holm sich nicht so stark biegt;

— dass ein Trager in einer Struktur, durch
den verhindert wird, dass sich zwei
Punkte in der Struktur auseinander bewe-
gen, als Verbindungsteil bezeichnet wird.

Die Hausaufgabe soll dazu dienen, die letz-

ten drei Ziele zu vertiefen und sie zu einer

bekannten Struktur in Beziehung zu setzen.

Anmerkungen

1) Der Kurs behandelt nur Rahmenstruk-
turen. Er kann erganzt werden, indem
untersucht wird, wie Blatter aus diinnem
Karton oder Papier steifer und fester ge-
macht werden kénnen, indem sie in ge-
wellte, runde, quadratische oder drei-
eckige Abschnitte gefaltet werden. Eine
typische Aktivitat wirde darin bestehen,
eine Papiersaule herzustellen, die das
Gewicht eines Buches tragt. Dies kdnnte
anschlieBend weitergeflhrt werden, in-
dem Rippen hergestellt werden, um
Schalenstrukturen aus Papier oder Karton
zu verstéarken.

2) Stufe 1 der Untersuchung des Stuhl-
rahmens funktioniert am besten auf einer
glatten Oberflache. Die Reibung auf einer
rauen Oberflache sorgt fir den Wider-
stand, durch den verhindert wird, dass
sich die Beine auseinander bewegen.

@

;

tik

Eine mdgliche Erweiterung ware es, diese
Stufe der Untersuchung mit anderen Ma-
terialien zu wiederholen, wie z.B. Papier,
Stoff, Glaspapier und die Ergebnisse zu
erortern.

3) In Stufe 5 der Untersuchung wird das
Biegen auf angrenzende Holme Ubertra-
gen, da die festen Eckverbindungen ihre
90°-Form beibehalten. Schiler kénnten
das Oberteil des Rahmens auf ein Blatt
Papier legen und anschlieBend die gewdlb-
te Form nachzeichnen um ihnen bei der
Erklarung zu helfen, was geschieht.
Samtliche Untersuchungen kénnen da-
durch vertieft werden, indem Schiiler ge-
beten werden, die gewdlbten Formen zu
zeichnen, die das Ergebnis ihres Versu-
ches sind. Zeichnungen sind eine visuelle
Aufzeichnung der Arbeiten und kénnen
Schilern ebenfalls dabei helfen zu ver-
stehen, was in der Struktur geschieht.

Lektion 2

Blatter

Versteifung: 1, Konstruktionsblatt fir ein
Spielhaus (einschlieBlich Untersuchung
der Versteifung des Modells), Versteifung:
2, Hausaufgabe 2 zum Thema ,Struktu-
ren‘.

Ziele

Schuler fihren einfache Versuche durch,

um die Auswirkungen der Belastung einer

Struktur zu bestimmen. Sie sollten folgen-

des lernen:

— dass auf einen Trager in einer Struktur,
an dem von jedem Ende aus gezogen
wird, ein Zug einwirkt. Diese Art von
Trager wird als Verbindungsteil
bezeichnet;

— dass auf einen Trager in einer Struktur,
der von jedem Ende nach innen ge-
driickt wird, ein Druck einwirkt. Diese Art
von Trager wird als Strebe bezeichnet;

— dass ein Trager unter Druck knicken
kann.

Die Hausaufgabe ist dazu gedacht, die

ersten beiden Ziele zu vertiefen und sie zu

einer bekannten Struktur in Beziehung zu
setzen.
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Anmerkungen

1) In Versuch 1 wird dadurch, dass Ver-
bindungsteile quer Uber das Oberteil der
Wande gelegt werden ein Dreieck gebil-
det, das eine statisch feste Form bildet.
Die Vorstellung, Dreiecke zum Versteifen
einer Struktur zu verwenden, kommt eben-
falls in Untersuchung 2 vor und kann wei-
terentwickelt werden, indem die gemein-
same Verwendung einer Dreiecksverstei-
fung in bekannten Strukturen erértert
wird.

2) Knicken ist eine seitliche Verzerrung,
die durch das Aufbringen von Kraften auf
das Ende (Druck) verursacht wird. Der
lange Streifen ist im Verhaltnis zu seiner
Lange zu dinn, um einem Knicken zu
widerstehen. Schiler kénnen denselben
Versuch mit einem kirzeren Streifen
durchfthren. Im Falle des Winkeltragers
stutzt eine Seite die andere gegen Kni-
cken.

3) Wird der Rahmen in Versuch 2 ver-
dreht, sind die Streifen, die den Dachfirst
bilden, ein gutes Beispiel fur Trager in
einer Struktur, die sich verwinden.

4) In der Hausaufgabe handelt es sich bei
den Tragern 1, 3, 5, 7 und 8 um Verbin-
dungsteile und bei den Tragern 2, 4, 6, 9,
und 10 um Streben.

Bei Trager 5 kann es sich entweder um
ein Verbindungsteil oder eine Strebe han-
deln, was von der Oberflache abhangt,
auf welcher der Tisch steht. Ist es eine
glatte Oberflache, kénnten sich die Beine
des Tisches auseinander bewegen, wo-
durch ein Zug auf den Trager einwirkt und
so der Trager zu einem Verbindungsteil
wird. Ist die Oberflache nicht glatt, dann
neigen die Beine nicht dazu, sich auf
diese Weise zu bewegen, daher wirkt ein
Druck auf den Tréager ein (eine Strebe).

Lektion 3
Blatter
Stabilitat: 1, Stabilitat: 2

Ziele

Schiler sollten lernen, dass die Stabilitat
eines Objekts von der Position seines
Massenmittelpunktes und der GréBe sei-
nes Sockelbereichs beeinflusst wird.

Sie haben die Gelegenheit, das in die
Praxis umzusetzen, was sie in einer Pro-
blemlésungsaktivitat unter Anleitung
gelernt haben.

Anmerkungen

In den anderen Kursen des vorliegenden
Buches folgt der letzten Lektion eine Kon-
struktionshausaufgabe, bei der Schiler
Konstruktionen flr den Bau mit fischer-
technik in der nachsten Lektion vorbe-
reiten. Solch eine Aufgabe wurde in den
Versuchen ziemlich erfolgreich einge-
setzt. Sie beinhaltete die Konstruktion
und Herstellung eines Standers, der
einen offenen Band einer Enzyklopadie
tragt, und zwar in einem Winkel von 45°,
um als Tischgestell in einer Biicherei zu
dienen.

Eine alternative Aufgabe kénnte die Kon-
struktion und Herstellung eines Verkaufs-
standers fir den Kasten sein, der den
Baukasten ,Statik“ enthalt.

Im Falle des Baukastens ,Statik” stellte
sich jedoch heraus, dass der wahre Wert
des fischertechnik-Systems darin besteht,
grundlegende Prinzipien zu lernen, die
anschlieBend fur die Konstruktions- und
Herstellungsaufgabe angewendet werden
sollten, bei der andere Materialien ver-
wendet werden.
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Aufgabe 1

Bléatter

Mechanik, eine Drehbewegung Ulbertra-
gen: 1, eine Drehbewegung Ubertragen:
2, Hausaufgabe 1 zum Thema ,Mecha-
nismen*.

Konstruktionsblatter flir: Schneckenrad-
getriebe, Zahnkranze und Ritzel, Univer-
salgelenk, Kegelradgetriebe.

Ziele

Die Schiiler sollten folgendes lernen:

— dass es sich bei einem Mechanismus
um ein System mit einer Eingabe und
Ausgabe handelt und sie sollten dies in
bekannten Produkten wieder erkennen;

— dass ein mechanisches System ver-
wendet werden kann um Bewegung
und Kraft zu Gbertragen und zu &an-
dern;

— die Bedeutung des Begriffs ,Drehbe-
wegung®.

Sie untersuchen eine Reihe von Mecha-
nismen, welche die Richtung der Dreh-
bewegung um 90° andern. Sie lernen aus
dieser Untersuchung, einen entsprechen-
den Mechanismus auszuwahlen, der eine
bestimmte Anforderung erfillt.

Die Hausaufgabe ist dazu gedacht, das
Gelernte zu vertiefen und in einem ande-
ren Kontext anzuwenden.

Anmerkungen

1) Die Einfihrung in die Mechanik kann
betrachtlich verbessert werden, indem im
Klassenzimmer eine Reihe von bekann-
ten Gegenstanden zur Verfigung stehen,
die relativ einfache, zugangliche und sicht-
bare Mechanismen besitzen.

2) Bei dem in Hausaufgabe 1 gezeigten
Mechanismus des Gitarrenwirbels han-
delt es sich um ein Schneckenradgetrie-
be. Dieser Mechanismus erleichtert das
Festziehen der Saite, da er das Drehmo-
ment erhdht. Er ist nicht umkehrbar, so
dass sich die Saite nicht abwickelt, wenn
der Wirbel losgelassen wird. Bei den
Mechanismen, die am wahrscheinlichsten
wahrend der Hausaufgabe verwendet
werden, handelt es sich um: a) Kegel-
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radgetriebe, b) Zahnkranze und Ritzel mit
dem Ritzel als Ausgabe und c) Zahnkran-
ze und Ritzel mit dem Ritzel als Eingabe.
3) Viele der Aktivitaten in diesem Kurs er-
fordern von den Schilern, Mechanismen
zu zeichnen. Sie sollten ermutigt werden,
die Art der vereinfachten Darstellung zu
verwenden, die auf den Konstruktions-
blattern gezeigt ist.

Aufgabe 2

Blatter

Eine Drehbewegung in eine lineare Be-
wegung umwandeln, Gelenke, Hausauf-
gabe 2 zum Thema ,Mechanismen®.
Konstruktionsblatter flir Schraubenspindel
und Zahnstangen.

Ziele

Die Schiler sollten folgendes lernen:

— die Bedeutung des Begriffes ,lineare
Bewegung®;

— dass Mechanismen eine Drehbewe-
gung in eine lineare Bewegung und
umgekehrt umwandeln kénnen;

— dass die Position eines Drehpunktes in
einem Gelenkmechanismus die rela-
tive, von der Eingabe und der Ausgabe
zurlickgelegte Entfernung beeinflusst;

— den Aufbau eines parallelen Gelenks.
Bei der Hausaufgabe wird den Schilern
gelehrt, wie der lineare Abstand berech-
net wird, der von einem Zahnstangen-
oder Schraubenspindelmechanismus er-
zeugt wird. Die Hausaufgabe beinhaltet
ebenfalls eine Konstruktionsaufgabe auf
der Grundlage von Gelenken.

Anmerkungen

1) Viele Schuler sind mit der Verwendung
von Gelenken in Bezug auf funkgesteu-
erte Autos oder Boote vertraut, bei denen
sie verwendet werden, um die von einem
Servo (Steuerung mit einem Hilfsmotor)
gelieferten Bewegungen zu verstarken.
Die Vorstellung von entsprechenden An-
derungen in der Kraft, die durch die An-
derung der zuruckgelegten Entfernung
hervorgerufen werden, wird in Abschnitt 2
uber Hebel im Kurs ,Mechanik: 2°
behandelt.
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Mechanik: 1

2) Die Antworten auf die Fragen in der
Hausaufgabe 2 lauten: 30 mm, 4 Umdre-
hungen, 240 Umdrehungen.

3) Die Konstruktionshausaufgabe wurde
in einer der Versuchsschulen erfolgreich
als Konstruktions- und Herstellungsauf-
gabe mit Holz eingesetzt. Der Baukasten
ist ein nitzliches Mittel, um Ideen fir Ge-
lenke in Modelle umzusetzen. Unter Ver-
wendung der auf den Blattern ,Gelenke*
gezeigten Konstruktionen kénnen Schuler
die Positionen von festen und beweg-
lichen Drehpunkten ausarbeiten und die
MaBe ausmessen, die fur die Erzeugung
der erforderlichen Bewegung bendétigt
werden. Die Herstellung von Gelenken
auf diese Weise lenkt auch die Aufmerk-
samkeit auf die Notwendigkeit von Fuh-
rungen, um eine genaue Bewegung der
verschiedenen Teile des Systems
sicherzustellen.

Abb. 1 zeigt wie ein Gelenkmechanismus fir eine
Glocke mit Hilfe des Baukastens hergestellt
werden kann.

Aufgabe 3

Blatter

Hin- und Herbewegung und schwingende
Bewegung 1 und 2, Hausaufgabe 3 zum
Thema ,Mechanik®.

Konstruktionsblatter flir Kurbel und Schie-
ber sowie Nocken und StoBel.

Ziele

Die Schler sollten folgendes lernen:

— die Bedeutung der Begriffe ,Hin- und
Herbewegung“ und ,schwingende Be-
wegung®;

— dass Mechanismen eine Drehbewe-
gung in eine Hin- und Herbewegung

sowie eine schwingende Bewegung
umwandeln kénnen;

— wie die von einem St6Bel und einem
Schieber zuriickgelegte Entfernung be-
rechnet wird.

Die Hausaufgabe ist dazu gedacht, das in

den Lektionen Gelernte zu vertiefen und

in einem anderen Kontext anzuwenden.

Die Hausaufgabe beinhaltet ebenfalls

eine Konstruktionsaktivitat auf der Grund-

lage einer einfachen Automation.

Anmerkungen

Die Antwort auf Frage 2 der Hausaufgabe
lautet 120 mm.

Schiiler flihrten diesen Kurs (ber Mechanik erfolg-
reich mit einer Konstruktions- und Herstellungs-
aufgabe durch, bei der sie Automaten mittels Holz
und Karton herstellten, wobei sie besonders von
dem Wissen einbrachten, was sie in dieser Lek-
tion gelernt hatten.

Abb. 2

Abb. 2 zeigt eine Alternative zur Herstellung eines
Kurbel- und Schiebermechanismus, der aus Holz
nachgebaut werden kann.
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Mechamnlk: 1 !

Unter Verwendung der Nockenscheibe von fischertechnik als Schablone kénnen
Nocken aus Sperrholz oder Multiplex hergestellt werden. Abb. 3 zeigt die drei grund-
legenden Typen von Nocken sowie die Art der Bewegung, die sie erzeugen. Wird ein
Loch mit einem Durchmesser von 4 mm in den Nocken gebohrt, kann er mit dem
Nocken- und StéBelmodell von fischertechnik ausprobiert werden.

[ Abb. 3

1. Birnenférmiger Nocken
(selber Typ wie der Nocken im
Baukasten, dieser verfligt je-
doch Uber einen kirzeren
Hub). Der StéBel steht fir
einen Teil der Umdrehung still,
anschlieBend steigt und fallt er
| stetig.

plétzlich.

2. Schneckennocken

Der StéBel steht fur einen Teil
der Umdrehung still, anschlie-
Bend steigt er stetig und fallt

3. Exzentrisch

Der StoBel steigt und fallt
stetig wahrend der Umdre-
hung.

Aufgabe 4

Blatter

Eine Drehbewegung Ubertragen: 3, Auf-

gabe 1 und/oder 2 zum Thema ,Konstruk-

tion eines Mechanismus*.

Konstruktionsblatter fiir Riemenscheiben

und Riemen sowie fir ein einfaches Ge-

triebe.

Die Schiler sollten folgendes lernen:

— dass Mechanismen eine Drehbewe-
gung zwischen parallelen Achsen
ubertragen und die Richtung der Be-
wegung andern kénnen;

— ein qualitatives Verstandnis, dass die-
se Mechanismen die Geschwindigkeit
und das Drehmoment &ndern kénnen
und dass beide Anderungen miteinan-
der in Verbindung stehen.

Sie haben die Gelegenheit, das in die

Praxis umzusetzen, was sie in einer Pro-

blemlésungsakivitat gelernt haben. In die-

ser Lektion werden entweder eine oder
beide (um eine Auswahl anzubieten) der

Konstruktionsaufgaben als Hausaufgabe

verwendet.

Bei jeder Aufgabe missen die Schiler
das einsetzen, was sie in allen vier Lek-
tionen gelernt haben. Sie missen die ent-
sprechenden, miteinander verbundenen
Mechanismen so auswéhlen, dass eine
Drehbewegung von den Rédern Ubertra-
gen und anschlieBend so geandert wird,
dass eine andere Bewegung entsteht.
Dahinter steht die Absicht, dass Schiiler
ein fischertechnik-Modell auf der Grund-
lage ihrer Konstruktion in der folgenden
Lektion bauen.

Anmerkungen

1) Viele der in diesem Kurs gebauten me-
chanischen Modelle bieten die Gelegen-
heit, den Bedarf an steifen Strukturen zu
erdrtern, die den dynamischen Kraften
widerstehen, die aufgebracht werden,
wenn der Mechanismus eingesetzt wird.
Effektive Strukturen sind besonders bei
mechanischen Systemen wichtig, da
bewegliche Teile korrekt ausgerichtet
bleiben missen. Die Verwendung von
zwei Stiitzen flr eine Achse und die Ver-
wendung von roten Platten in Modellen
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mit Nocken und St6Bel sowie Riemen-
scheiben und Riemen sind ein gutes Bei-
spiel hierfir. Die groBe Grundplatte sorgt
natlrlich fur Stabilitat, dies kann jedoch
auch gelten, wenn Schiiler ihre eigenen
Modelle mit anderen Materialien bauen.
Die Problemlésungsaktivitat in dieser
Lektion sieht so aus, dass zum ersten
Mal wahrend des Kurses Schiler aufge-
fordert werden, den Baukasten zu ver-
wenden um ein eigenes Modell zu bauen.
Daher wird hier am wahrscheinlichsten
das Thema der Wirksamkeit von tragen-
den Strukturen angesprochen.

Abb. 4

Spielzeugmodelle zum Hinter-
herziehen als Beispiele fiir die
Aufgabe 1 zum Thema ,Kon-
struktion eines Mechanismus"”.
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2) Die Konstruktionsblatter ,Fahrgestell”
und ,Wasserrad“ sind dazu gedacht, die
Konstruktionsaufgaben zu unterstitzen,
um Zeit zu sparen und die Aufmerksam-
keit auf das mechanische System zu len-
ken. Alternativ dazu kénnten Schiler auf-
gefordert werden, das ganze Modell
selbst zu konstruieren. Falls Sie mdchten,
dass die Schiler die Konstruktionsblatter
verwenden, kénnten Sie das Bild des fer-
tigen Modells zum Hausaufgabenblatt
hinzufigen, damit die Schuler ihre eigene
Konstruktion entwickeln kénnen.
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Aufgabe 5

Blatter
Konstruktionsblatter flr Fahrgestell und
Wasserrad, falls erforderlich

Ziele

Die Schiler verwenden den Baukasten,
um einen Gegenstand selbst zu konstru-
ieren. Sie beweisen, dass sie Uber das
Wissen und das Verstdndnis hinsichtlich
Mechanismen verfligen, das sie wahrend
des Kurses erworben haben.

Anmerkungen
1) In Abbildung 4 sind einige der Spiel-
zeugmodelle zum Hinterherziehen zu

Quiz
Runde 1: Geschwindigkeit &ndern

Schreibt fiir jeden der folgenden Me-
chanismen auf: erhoht (A), verlangsamt
(B) oder keine Anderung (C)

1)

2)
3)

Zahnkranz und Ritzel (Ritzel als Ein-
gabe)

Kegelradgetriebe

Riemenscheiben und Riemen mit
Griff an der Achse der groBeren
Riemenscheibe
Schneckenradgetriebe
Kardangelenk

Einfaches Getriebe mit Griff an der
Achse des gréBeren Zahnrads

4)
5)
6)

Runde 3: Drehmoment dndern

Andert der folgende Mechanismus das
Drehmoment? Schreibt fiir jeden Me-
chanismus auf, ob ja oder nein.

13) Schneckenradgetriebe

14) Einfaches Getriebe mit Griff an der
Achse des gréBeren Zahnrads

15) Riemenscheiben und Riemen mit
Griff an der Achse der kleineren Rie-
menscheibe
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sehen, die von Schiilern einer der Ver-
suchsschulen mit Hilfe des Baukastens
hergestellt wurden.

2) Das folgende Quiz wurde in den Ver-
suchsschulen am Ende des Kurses er-
folgreich eingesetzt. Ein Referenzbau-
kasten ,Mechanik* von fischertechnik war
in diesem Fall besonders nutzlich, um die
Schiler an die Mechanismen zu erinnern,
die ihnen wahrend des Kurses begegne-
ten. Ein Satz aufgebauter Modelle ist eine
wertvolle Referenzquelle, und zwar so-
wohl wahrend des Kurses als auch da-
nach, wenn die Schiler ihre eigenen Ge-
genstande konstruieren und herstellen.

Runde 2: Arten von Bewegung

Bei der Eingabe aller dieser Mechanis-
men handelt es sich um eine Drehbewe-
gung. Welche Art von Bewegung liegt
an der Ausgabe vor? Schreibt folgendes
auf: Drehbewegung (D), lineare Bewe-
gung (E), Hin- und Herbewegung (F)
oder schwingende (G) Bewegung.

7) Schraubenspindel
8) Kurbel und Schieber
9) Zahnstange und Ritzel
10) Riemenscheiben und Riemen
11) Nocken und StéBel
12) Kurbel und Hebel

Antworten:

B,C,A B,C,A,
EEEDEG
ja, nein, ja.
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Aufgabe 1

Blatter

Konstruktionsblatter Elektrizitat, Strom-
kreise, Schalter, motorisiertes Fahrgestell,
Hausaufgabe zum Thema ,Elektrische
Schaltungen®.

Ziele

Die Schiiler sollten folgendes lernen:

die Bedeutung der Begriffe ,Span-
nung“, ,Strom*, ,Stromkreis“ sowie die
Anwendung auf ihnen bekannte Ge-
genstande;

die Auswirkungen, wenn Glihbirnen in
Reihe oder parallel geschaltet werden;
dass eine Umkehrung der Richtung des
Stroms in einem Motorstromkreis zur
Umkehrung der Laufrichtung des
Motors flhrt;

die Verwendung von Kontakt-, Unter-
brecher- und Umkehrschaltung.

Die Hausaufgabe ist dazu gedacht, das in
den Lektionen Gelernte zu vertiefen und in
einem anderen Kontext anzuwenden. Es
werden ebenfalls einfache Schaltplane und
Symbole vorgestellt und die Schiler wer-
den mitderen Anwendung vertraut gemacht.

Aufgabe 2

Bléatter

Elektrische und mechanische Systeme,
Konstruktionsblatt ,Motorisierte Dreh-
scheibe*, Schaltkreise, Konstruktionsaufga-
be ,Elekirische und mechanische Systeme*.

Ziele

Die Schiiler sollten folgendes lernen:

dass elektrische und mechanische Sys-
teme Uber Eingabe, Verarbeitung und
Ausgabe verfugen;

dass mechanische Systeme mit einem
Elektromotor verwendet werden kon-
nen, um die Geschwindigkeit der von
ihnen gelieferten Bewegung zu verrin-
gern;

die Auswirkungen beim Anschluss von
Schaltern in Reihe oder parallel (UND-,
ODER-Funktionen).

Sie bauen und untersuchen miteinander
verbundene elektrische und mechanische
Systeme und sie wahlen ein entsprechen-
des System fir ihren speziellen Bedarf.
Sie verwenden Schaltplane und Symbole.

sSchaltungen
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Die Hausaufgabe ist dazu gedacht, den
Schulern die Gelegenheit zu geben, das
zu demonstrieren, was sie Uber miteinan-
der verbundene elektrische und mechani-
sche Systeme gelernt haben um ein Sys-
tem zu konstruieren, das ihren speziellen
Bediirfnissen entspricht.

Anmerkungen

1) Auswahl eines Mechanismus. Die
Schnecke des Motors greift in ein Zahnrad
im Getriebe um eine Untersetzung von
14:1 zu erzielen. Die beiden Zahnradsatze
im Kasten fuhren zu einer weiteren Unter-
setzung, so dass die Gesamtuntersetzung
bei Modell 1 70:1 betragt. Die Riemen-
scheiben und Riemen fiihren zu einer Un-
tersetzung von ungefahr 2:1, so dass die
Gesamtuntersetzung bei Modell 2 140:1
betragt. Bei Modell 3 greift die Schnecke
des Motors in ein Zahnrad im ,Getriebe-
halter mit Schnecke", was zu einer Unter-
setzung von 15:1 fihrt. Die Kombination
von Schneckenrad und einem Zahnrad mit
40 Zahnen flhrt zu einer Untersetzung
von 40:1, so dass die Gesamtunterset-
zung 600:1 betragt. Bei Modell 4 wird das
Getriebe mit einem Schneckenradgetriebe
kombiniert, was zu einer Gesamtunterset-
zung von 2800:1 fuhrt.

2) Eine mogliche Erweiterung der Aktivi-
taten hinsichtlich der Schaltkreise besteht
darin, die UND- und ODER-Funktionen in
einem Schaltkreis zu kombinieren. In Abb. 5
ist dieser Schaltkreis zu sehen.

Abb. 5 T
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3) Die Betthebevorrichtung kénnte eine
reine Konstruktionstibung bleiben, oder
die Schiler kénnten einen fischertechnik-
Prototyp ihres Systems in der folgenden
Lektion bauen. Eine Alternativaufgabe, die
leicht zum Bau mit anderem Material fuh-
ren kénnte, ware ein bewegliches Gesicht,
bei dem ein Elektromotor sowohl den Be-
wegungsmechanismus, als auch einen No-
cken betatigt, der wiederum einen Druck-
schalter betatigt, damit ein Licht aufblinkt.
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Aufgabe 1
Blatter

Hebel: 1, Wie Hebel funktionieren,Hebel:
2, Hausaufgaben zum Thema ,Hebel*,
Konstruktionsblatt Hebel.

Ziele

Schiiler sollten durch praktische Untersu-
chung folgendes lernen:

die Berechnung des Geschwindigkeits-
verhéaltnisses und des Last-Kraft-
Verhéltnisses eines Hebels;

die Auswirkungen verschiedener An-
ordnungen von Last, Hebeldrehpunkt
und Kraft (Hebelklassen).

Durch die Hausaufgabe wird Praxis bei
der Berechnung von Hebeln vermittelt und
es werden entsprechende Berechnungen
fur Riemenscheibensysteme eingefihrt.
Die Hausaufgabe stellt ebenfalls das
Konzept des Wirkungsgrades von me-
chanischen Systemen vor und vermittelt
Praxis bei deren Berechnung.

Anmerkungen

1) Die in dieser Lektion verwendeten drei An-
ordnungen von Hebeln werden manchmal
als Hebel der Klasse 1, 2 und 3 bezeichnet.
2) Achsen kénnen in die Nuten auf den
Langsseiten von Bausteinen eingesetzt
werden, die in diesen Modellen verwendet
werden, um zu verhindern, dass sie sich
beim Versuch verbiegen.

3) Es lohnt sich, den Schilern gegenuber
hervorzuheben, dass es Situationen gibt,
bei denen die Verringerung der vom dritten
Hebeltyp gelieferten Kraft gute Auswirkun-
gen hat, z.B. Pinzetten, die verwendet wer-
den, um zarte oder zerbrechliche Objekte
wie zum Beispiel Briefmarken aufzunehmen.
3) Lésungen fur die Berechnungen wah-
rend der Hausaufgaben: 1) a) 4, b) 3, c) 6,
d) 15, 3) a) Last-Kraft-Verhaltnis = 3,75,
Wirkungsgrad = 93,7 %. b) Last-Kraft-
Verhaltnis = 14, Wirkungsgrad = 77,8 %.
4) In Abb. 6 ist zu sehen, wie Modelle von
Riemenscheibensystemen unter Verwen-
dung des Baukastens ,Mechanik* gebaut
werden kénnen. Beachten Sie die nutzliche
Stutztechnik, bei der zwei Bausteine mit
verschiedenen Winkeln eingesetzt werden.

hanik: 2
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Aufgabe 2

Blatter

Zahnréder: 1, Zahnréader: 2, Zahnréder: 3,
Hausaufgabe zum Thema ,Ubersetzungs-
und Riemenscheibenverhéltnisse“. Kon-
struktionsblatt ,Einfaches Getriebe*

Ziele

Schiler sollten durch praktische Untersu-
chungen lernen, wie das Geschwindig-
keitsverhaltnis und das Last-Kraft-Ver-
haltnis sowohl von einfachen als auch
Verbundgetrieben berechnet werden
kénnen. lhnen wird bei diesen Berech-
nungen Praxis vermittelt und sie erhalten
Gelegenheit das anzuwenden, was sie
gelernt haben, um Getriebe flr spezielle
Anforderungen zu konstruieren.

Ihnen wird gezeigt, wie sie ihre Konstruk-
tionen unter Verwendung von standard-
maBigen Zeichnungsnormen anderen
Personen mitteilen kénnen.

Die Hausaufgabe fiihrt in die Berechnung
des Geschwindigkeitsverhéltnisses und
des Last-Kraft-Verhaltnisses von Riemen-
scheiben- und Riemensystemen sowie
Schneckenradgetriebesystemen ein. Die
Hausaufgabe vermittelt ebenfalls die flr
die Berechnung des Wirkungsgrades
dieser Systeme erforderliche Praxis.



Anmerkungen

1) Das Konstruktionsblatt ,Zahnrader: 2“
vermittelt zusatzliche Praxis zu den aus
Konstruktionsblatt ,Zahnrader: 1 gewon-
nenen Lernerfahrungen und ist daher fir
einige Schuler méglicherweise nicht erfor-
derlich. In den Fallen, in denen eine zu-
satzliche Vertiefung der praktischen
Untersuchungen erforderlich ist, kdnnen
die Modelle schnell aus jenen weiterent-
wickelt werden, die auf dem Konstruk-
tionsblatt ,Zahnrader: 1" zu finden sind.

2) Folgende Verbundgetriebe kénnen mit

Hilfe des Baukastens hergestellt werden,

um die Anforderungen der Konstruktions-

aktivitaten bezlglich folgender Getriebe

zu erfillen:

a) Ubersetzungsverhaltnis von 30:10,
40:10.

b) Ubersetzungsverhaltnis von 20:40,
10:30, 10:40.

3) Losungen fir die Berechnung wahrend
der Hausaufgaben:
a) 90 %, b) 85,7 %, c) 75 %.

Motor lauft ohne Last

" Motor mit einem Ubersetzungsverhaltnis
treibt die Seilwinde ohne Last an

Motor mit einem Ubersetzungsverhéltnis

Motor mit einem Ubersetzungsverhéltnis

Abb. 7

Meecha

s -Cl |/ = Lf"‘“*
nik: 2
Aufgabe 3
Blatter

Drehmoment, motorisierte Seilwinde,
Konstruktionsblatt ,Seilwinde“.

Ziele

Die Schler sollten folgendes lernen:

die Art eines Mechanismus mit Sperr-
zahnrad und Sperrklinke;

Berechnung des Drehmoments;

dass die Menge des von einem Elek-
tromotor gezogenen Stroms dazu in
Beziehung steht, wie ,hart“ der Motor
arbeiten muss;

dass kleine Elektromotoren ein nied-
riges Drehmoment liefern und daher
normalerweise zusammen mit mecha-
nischen Systemen mit einem groBen
Last-Kraft-Verhaltnis verwendet wer-
den.

Anmerkungen

1) Diese Aktivitat setzt voraus, dass
Schdiler in der Lage sind, ein Vielfach-
messgerat zu verwenden, um den Strom
Zu messen.

2) In Abb. 7 sind die in Versuchen gemes-
senen typischen Ergebnisse zu sehen.

3) Die in den Anmerkungen fir die Lek-
tion 2 ,Elektrische Schaltungen“ gegebe-
nen Informationen geben das Last-Kraft-
Verhéltnis von drei unterschiedlichen
mechanischen Systemen an, die bei der
letzten Aufgabe gezeigt wurden.

B e Stromstérke
(Ampere)
0,05
von 1:1 0,10
von 1:1 hebt 200 g i _—0_2_5
von 2:1 hebt 200 g : 0,14
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