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3.8.5 Konstruktionsbeispiele: Wippe

Abb.382 Wippe mit stabi-
lem Bock. Am Balken sind
zusatzlich Lehnen (Flachbau-
steine) und_Haltegriffe an-
montiert. Der Balken st
oberhalb des_Schwerpunkts
gelagert; der Balken befindet
sich im stabilen Gleichge-
wicht.

Abb.3.8.3 Andere konstruk-
tive Lésung des Gestells.
Der Balken Ist im Schwer-
punkt gelagert (indifferentes
Gleichgewicht).

Abb.38.4 In der Mitte des
Balkens ist ein Baustein 15
DR mit zwei roten, runden
Zapfen eingebaut. Diese Zap-
fen dienen als Drehachse.
Der Abstand zwischen den
beiden Stitzen kann stufen-
los verstellt werden, so daB
der Balken bei der Wippbe-
wegung nicht an den Stiitzen
reibt, die Zapfen aber noch
ausreichend in den Winkel-
steinen gelagert sind.
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3.8 Wippe

3.8.1 Lernziele

3.8.1.1 Die Schiiler sollen bei den Konstruk-
tionsversuchen die einzelnen Teile einer Wippe
unterscheiden und die wichtigen benennen ler-
nen:

Balken  Stitze oder Bock  Achse

Lager der Achse auf der Stitze

38.1.2 Die Schiler sollen die Konstruktions-
merkmale erkennen, am Modell zeigen und etwa
so beschreiben konnen:

Die Stitze muB fest im Boden verankert sein,
damit die Wippe beim Schaukein nicht wackelt
oder gar umféllt. Der Balken muB stabil sein, da-
mit er sich bei Belastung nicht biegt. Der Balken
muB in der Mitte (im Schwerpunkt) gelagert sein,
damit er nicht auf einer Seite schwerer ist. Die
Héhe der Stiitze bestimmt die Wipphdhe.

38.1.3 Die Schiller sollen die Bedingung fur
das Zustandekommen des Gleichgewichts expe-
rimentell erfassen und die zugrunde liegende Ge-
setzméaBigkeit etwa so formulierer kénnen: Zwei
Kinder, die gleich schwer sind, setzen sich beim
Wippen gleich weit vom Drehpunkt entfernt auf
den Balken. Ist das eine Kind schwerer als das
andere, so muB sich das schwerere naher zum
Drehpunkt hin auf den Balken setzen. Auch drei
Kinder kénnen miteinander wippen. Die beiden
auf der einen Seite setzen sich nahe zum Dreh-
punkt, das eine auf der anderen Seite setzt sich
mbglichst an das Ende des Balkens.

3.8.2 Technische Information

3821 Zuden Teilen der Wippe

1. Der Balken ist meist ein Metallrohr oder
eine hdlzerne Stange. Da er hauptsachlich auf
Biegung beansprucht wird, muB er sehr stabil
sein. Die Bohrung in der Mitte geht annahernd
durch den Schwerpunkt, so daB sich der unbe-
lastete Balken im indifferenten Gleichgewicht be-
findet. Die indifferente Gleichgewichtslage ist
daran zu erkennen, daB der Balken in jeder Stel-
lung stehen bleibt. An den beiden Enden sind
meist Haltegriffe und Sitze angebracht. Am Ende
des Balkens auf der Unterseite befinden sich
haufig kleine Stitzen, um das Einklemmen der
FuBe beim Aufschlagen des Balkens auf dem
Boden zu verhindern.

2. Die Stitzen oder der Bock werden
vorwiegend auf Druck beansprucht. Diese Druck-
kréfte werden durch starke eiserne Rohre oder

Hélzer aufgenommen. Die Stiitzen missen fest
im Boden verankert sein. Die beim Aufschlagen
des Balkens auf dem Boden und bei der Wipp-
bewegung auftretenden zusétzlichen Krafte wiir-
den sonst die Wippe zum Kippen bringen. Von
der Hohe der Stitze hangt auch die Hohe der
Wippbewegung ab. Je hoher die Stitzen sind,
desto groBer ist die Wipphdhe. Die Héhe der
Stitzen muB aber immer kleiner sein als die
halbe Lange des Balkens, da der Balken sonst
durchschlagt.

3. Die Drehachse wird auf Druck bean-
sprucht. Sie muB stabil sein, damit sie durch die
auf sie einwirkenden Kréfte nicht durchgebogen
wird. Damit die Wippbewegung moglich wird, ist
die Achse entweder im Balken oder in den Stit-
zen beweglich gelagert. Ist die Achse sowohl in
dem Balken als auch in den Stiitzen beweglich,
so muB sie durch Splinte, Schrauben u.a.m. ge-
gen seitliches Herausrutschen gesichert sein.

3822 Bedingung fir das Zustande-
kommen des Gleichgewichts-
zustandes

Die Wippe ist physikalisch gesehen ein zweisei-
tiger Hebel. Es herrscht Gleichgewicht, wenn die
Drehmomente auf beiden Seiten gleich sind. (Das
Drehmoment ist das Produkt aus der am Hebel-
arm angreifenden Kraft F und dem senkrechten
Abstand der Kraftwirkungslinie vom Drehpunkt)
Es herrscht Gleichgewicht, wenn M, und M, gleich
sind.
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Abb. 38.1

Fien = F2'n

Daraus ergibt sich: Ist der Betrag der Kraft F,
(z.B. das Gewicht des hier sitzenden Kindes)
groBer als F,, dann muB r, im selben Verhéltnis
kleiner werden, wenn wieder Gleichgewicht herr-
schen soll und umgekehrt. Das Eigengewicht des
Balkens braucht hier nicht beriicksichtigt zu wer-
den, da der Balken im Schwerpunkt gelagert ist.
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3.8.3 Arbeitsauftrag

+Auf Spielplatzen, zu Haus im Hof oder im Gar-
ten habt Ihr sicher schon eine Wippe gesehen.
Kinder spielen gerne daran. Sie setzen sich auf
den Balken und kénnen dann zu zweit, zu dritt
oder zu viert darauf wippen.

Versucht jetzt, mit den Teilen aus dem Baukasten
eine solche Wippe zu bauen. Natirlich wird sie
nicht so groB, daB man sich daraufsetzen kann.
Ihr kénnt z. B. die Kinder auf Eurer Wippe durch
Bausteine darstellen.

Uberlegt, was |hr zum Bauen einer Wippe braucht
und baut sie. Wenn |hr fertig seid, wollen wir
ausprobieren, ob es gute Wippen geworden
sind.”

3.8.4 Fir die Priifsituation

384.1 Prifen der Stabilitat der
Teile (Balken, Stutze, Achse,
Lager)

Hinweise fir die Unterrichts-
organisation

1. Die Uberpriifung der Stabilitatdes Bal-
kens erubrigt sich im allgemeinen, wenn der
Balken nur aus einer Reihe von Bausteinen (vgl.
Abb. 3.8.2 bis Abb. 3.8.4) zusammengesetzt ist. Ist
der Balken dagegen &hnlich wie in Abb.3.8.5 aus
Flachbausteinen konstruiert, so kann die Wirkung
der Biegekrafte aus der Verformung des Balkens
wahrgenommen werden.

2. Prufen der Stabilitat der Stutzen

Beobachtungsrichtungen

1. Ist die Drehachse beidseitig gestitzt?

2. Liegt der Balken auf wackeligen Stitzen?

3. Ist die Stitze in der Grundplatte fest veran-
kert und gesichert?

4. |st die Stutze hoch genug?

Hinweise zur Behebung der Méngel siehe Abb.
3.8.2 bis 3.84.

3. Prifen der Drehachse

Beobachtungsrichtungen

1. Ist eine Drehachse eingebaut?

2. Ist sie leicht beweglich?

3. Kann die Achse aus dem Lager heraus-
rutschen?
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4. Ist ein Abstand zwischen Stitzen und Balken
vorhanden oder reibt der Balken bei der Wipp-
bewegung an den Stitzen?

3842 Prifen des Gleichgewichts
1. Balken unbelastet

Der Balken kann in verschiedene Stellungen ge-
bracht und dort losgelassen werden.

Beobachtungsrichtung

Bleibt der Balken in der jeweiligen Stellung ste-
hen oder bewegt er sich?

Mégliche Beobachtungen zu 1:

— Der Balken bleibt in jeder beliebigen Schréag-
lage stehen. Er befindet sich dann im indifferen-
ten Gleichgewicht, er ist im Schwerpunkt unter-
stitzt. Die Achse geht durch den Schwerpunkt
(vgl. Abb. 3.8.6).

— Der Balken neigt sich immer nach einer Seite,
bis er den Boden beriihrt (Ungleichgewicht).

— Stellt sich der Balken nach dem Loslassen
nahezu in die Waagrechte, dann ist der Balken
iiber dem Schwerpunkt unterstitzt (stabile Gleich-
gewichtslage, vgl. Abb. 3.8.7).

Hinweise zur Verbesserung
der Konstruktion

Modelle, deren Balken sich in der indifferenten
Gleichgewichtslage befindet, sind fur die Wippe
besonders giinstig, weil das Eigengewicht des
Balkens die Wippbewegung nicht beeinfluBt und
weil der Balken in jeder beliebigen Schriglage
stehen bleibt. Dies ist wichtig beim Aufsitzen.
Diese Gleichgewichtslage ist deshalb bei den
Konstruktionen anzustreben (Abb. 3.8.3 und Abb.
386).

Wird eine Ungleichgewichtslage beobachtet, so
kann dies an der Ausstattung mit Sitzen und dgl.
liegen (verschieden schwer, unterschiedliche Ent-
fernung vom Drehpunkt) oder es liegt an der
Konstruktion des Balkens selbst.

Haufig ist zu beobachten, daB die Schiller den
Balken mit Bausteinen 30 so konstruieren, daB
an einem Ende eine Nut, am andern Ende ein
Zapfen ist. Durch diesen zusétzlichen Zapfen ist
diese Seite etwas schwerer, d. h. die Drehachse
geht nicht durch den Schwerpunkt, der Schwer-
punkt liegt etwas auf der Seite zum Zapfen hin.
Es gibt mehrere Méglichkeiten, das Gleichgewicht
herzustellen; z.B.: die schwere Seite wird durch
einen Baustein 15 verléngert, die leichte durch
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einen Baustein 15 DV; durch Verschieben der
Ausstattung (Sitze, FuBstitzen u.a. m.) (vgl. Abb.
382).

Mit der Herstellung des Gleichgewichts ist noch
nicht entschieden, ob sich der Balken im indiffe-
renten oder im stabilen Gleichgewicht befindet.
Wird die stabile Gleichgewichtslage beobachtet,
dann liegt der Schwerpunkt tiefer als die Dreh-
achse. Im Modell tritt das ein, wenn als Lager fiir
die Achse eine Nut des Bausteins verwendet wird
(vgl. Abb. 3.8.2). Die indifferente Gleichgewichts-
lage wird durch den Einbau eines Kreuzlochstei-
nes erreicht (vgl. Abb. 3.8.3 und Abb. 3.8.6).

2. Balken belastet

Hinweise fir die Unterrichts-
organisation

Durch Aufstecken von einem oder mehreren Bau-
steinen auf beiden Seiten kann die Belastung des
Balkens beim Wippen simuliert werden. Die
Schiiler kénnen dann durch Verschieben der Bau-
steine oder durch die Wahl unterschiedlich gro-
Ber Bausteine die Gleichgewichtslage herstellen,
um dann nach den verschiedenen Versuchen und
durch den Vergleich der Beobachtungen die
GesetzmaBigkeit zu formulieren (vgl. Lernziel
38.1.3)

Eventuell kénnen die Beobachtungsergebnisse
auch in einer einfachen Tabelle zusammengefaBt
werden.

Beispiel
Gewicht Gewicht Entfernung | Entfernung
links F, rechts F, links ry rechts r,
2 Bausteine 30| 1 Baustein 30 6cm 12cm
1 Baustein 30 | 1 Baustein 30 6cm 6cm

Die Entfernung kann natirlich auch in Bausteinen
gemessen werden.




