Mechanik |l 2155

Einfache Maschinen

Sekundarstufe |, Klassen 7-10



Inhalt und Einsatz im Unterricht
"Mechanik Il — Einfache Maschinen"
(Physik Sek. I, KI. 7-10)

Diese DVD behandelt das Unterrichtsthema ,Mechanik Il — Einfache Maschinen*
fur die Klassen 7-10 der Sekundarstufe I.

Im DVD-Hauptmen finden Sie insgesamt 5 Filme:

Goldene Regel der Mechanik 7:10 min
Hebel 4:50 min
Wellrad 8:40 min
Ubersetzungen 6:10 min
Flaschenziige 7:50 min

(+ Grafikmenl mit 15 Farbgrafiken)

Die funf Filme geben mithilfe von aufwandigen und impressiven 3D-Computera-
nimationen einen Einblick in das Thema ,einfache Maschinen® der Mechanik. Der
erste Film wiederholt in knapper Form noch einmal die ,Goldene Regel der Me-
chanik anhand des einfachen Hebels (Schubkarre) und erweitert dann auf die
schiefe Ebene und ihr Kréafteparallelogramm. Der zweite Film wiederholt zu-
nachst einseitige und zweiseitige Hebel, um dann die Funktionsweise eines kom-
binierten Hebels (Bolzenschneider) zu erklaren. Auch der ,versteckte“ Hebel in
einem Stell- oder Lenkrad wird aufgedeckt.

Der dritte Film beschaftigt sich mit dem Kraftwandler ,Wellrad“ und dem Drehmo-
ment (Beispiele Seilwinde und Fahrrad-Kettentrieb). Das Beispiel ,Kettentrieb”
wird im vierten Film wieder aufgenommen, der sich mit dem Thema ,Ubersetzun-
gen* beschaftigt. Im letzten Film wird dann das Prinzip des Flaschenzugs wieder-
holend erklart und am Beispiel des Potenzflaschenzugs vertieft.

Die Inhalte der Filme sind stets altersstufen- und lehrplangerecht aufbereitet und
sind didaktisch und inhaltlich so aufgebaut, dass sie fiir Schiler der Sek. | gut
verstandlich sind.

Erganzend zu den o.g. 5 Filmen finden Sie auf dieser DVD:
15 Farbgrafiken, die das Unterrichtsgesprach illustrieren (in den Grafik-Menis)
10 ausdruckbare PDF-Arbeitsblatter, jeweils in Schiiler- und in Lehrerfassung

(im DVD-ROM-Bereich)

Im GIDA-Testcenter (auf www.gida.de) finden Sie auch zu dieser DVD interak-
tive und selbstauswertende Tests zur Bearbeitung am PC. Diese Tests kénnen
Sie online bearbeiten oder auch lokal auf Ihren Rechner downloaden, abspei-
chern und offline bearbeiten, ausdrucken etc.



Begleitmaterial (PDF) auf dieser DVD

Uber den ,Windows-Explorer‘ Inres Windows-Betriebssystems kdnnen Sie die
Dateistruktur der DVD einsehen. Sie finden dort u.a. den Ordner ,DVD-ROM".
In diesem Ordner befindet sich u.a. die Datei

index.html

Wenn Sie diese Datei doppelklicken, 6ffnet |hr Standard-Browser mit einem
Mend, das Ihnen noch einmal alle Filme und auch das gesamte Begleitmaterial
der DVD zur Auswahl anbietet (PDF-Dateien von Arbeitsblattern, Grafiken und
DVD-Begleitheft, Internetlink zum GIDA-TEST-CENTER etc.).

Durch einfaches Anklicken der gewlinschten Begleitmaterial-Datei 6ffnet sich au-
tomatisch der Adobe Reader mit dem entsprechenden Inhalt (sofern Sie den
Adobe Reader auf lnrem Rechner installiert haben).

Die Arbeitsblatter ermdglichen Lernerfolgskontrollen bezilglich der Kerninhalte
der DVD. Einige Arbeitsblatter sind am PC elektronisch ausfiillbar, soweit die Ar-
beitsblattstruktur und die Aufgabenstellung dies erlauben. Uber die Druckfunktion
des Adobe Reader kénnen Sie auch einzelne oder alle Arbeitsblatter fir lhren
Unterricht vervielfaltigen.

Fachberatung bei der inhaltlichen Konzeption und Gestaltung dieser DVD:

Herr Uwe Fischer, Oberstudienrat
(Physik und Mathematik, Lehrbefahigung Sek. | + II)
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Goldene Regel der Mechanik

Laufzeit: 7:10 min, 2016

Lernziele:

- Die goldene Regel der Mechanik an Beispielen wiederholend vertiefen;
- Die einfache Maschine ,schiefe Ebene® kennenlernen;
- Ein Krafteparallelogramm zeichnen kénnen.

Inhalt:

Der Film beginnt mit einer kurzen EinfUhrung in das Thema ,einfache Maschi-
nen“: Uber die Erklarung, dass einfache Maschinen Kraftwandler sind, gelangt
der Film zur ,Goldenen Regel der Mechanik®. Galileo Galilei hat diese Regel vor
ca. 400 Jahren so formuliert: ,Was man an Kraft spart, muss man an Weg zuset-
zen.”

‘B" ; , ,»Was man an Kraft spart,
; gl muss man an Weg zusetzen.”
Galileo Galilei

1564 - 1642

Der Film zeigt die goldene Regel der Mechanik dann am Beispiel des einfachen
Hebels Schubkarre. Mit der Formel Kraft x Weg = Arbeit wird beispielhaft die
aufzuwendende Kraft und der zurlickzulegende Hebe-Weg der Holme bei gleich-
bleibender Arbeit beim Anheben der Schubkarre berechnet.

Anheben der Schubkarre: Einmal vorne
an den Holmen mit kirzerem Weg und
groRerem Kraftaufwand. Dann hinten an
den Holmen mit lAngerem Weg und ge-
ringerem Kraftaufwand.




Mit dem Hinweis, dass diese Regel fir alle einfachen und kombinierten, einfa-
chen Maschinen gilt, leitet der Film tber zur einfachen Maschine ,schiefe Ebene*.

Am Beispiel der Drachenfelsbahn wird das Prinzip der schiefen Ebene erklart.
Dann zeigt der Film, dass auch bei der schiefen Ebene die ,Goldene Regel der
Mechanik® gilt. Darliber hinaus werden die Kréfteparallelogramme von zwei un-
terschiedlich schiefen Ebenen entwickelt.

Die Gewichtskraft der Bahn wird in
zwei Teilkrafte zerlegt: Normal-
kraft und Hangabtriebskraft. Dann
wird das Parallelogramm konstru-
iert. Anhand der Lange des Vek-
tors der Hangabtriebskraft kann
man die Zugkraft ablesen, die be-
nétigt wird, um die Bahn den Berg
heraufzubringen.

Beim Vergleich der beiden schiefen Ebenen sieht man: Je steiler die Ebene ist,
umso kurzer ist der zurlickzulegende Weg, und umso groRer ist die einzuset-
zende Zugkraft.

Und damit hat sich die ,goldene Regel der Mechanik“ auch bei der schiefen
Ebene wieder bestatigt.

* Kk ok



Hebel

Laufzeit: 4:50 min, 2016

Lernziele:

- Einseitige und zweiseitige Hebel wiederholend vertiefen;
- Die Wirkungsweise kombinierter Hebel verstehen;
- ,Versteckte® Hebel kennenlernen.

Inhalt:

Der Film zeigt mithilfe impressiver 3D-Animationen zuerst die Funktionsweise
von einseitigen und zweiseitigen Hebeln.

Hebel haben immer eine Drehachse und zwei Angriffspunkte fir die vorhandenen
Krafte. Der Unterschied zwischen einseitigen und zweiseitigen Hebeln ist nur die
Position dieser Angriffspunkte. Beim einseitigen Hebel, wie z.B. der Schubkarre
und dem Schraubenschliissel, liegt die Drehachse am Ende des Hebelarms.
Dadurch wirken beide Krafte am gleichen Hebelarm.

Beim zweiseitigen Hebel gibt es
zwei Hebelarme, die links und
rechts der Drehachse liegen.




Der Film erlautert, dass eine kleine Kraft am langeren Hebelarm eine gréRere
Kraft am kiirzeren Hebelarm bewirkt.

Es heillt: ,Bei jedem Hebel gilt: Das Produkt aus der einwirkenden Kraft und der
Lange ihres Hebelarms ist gleich dem Produkt aus der umgesetzten Kraft und
deren Hebelarm.*

Danach zeigt der Film die Funktionsweise des kombinierten Hebels Bolzen-
schneider. Der Bolzenschneider kombiniert zwei zweiseitige Hebelpaare: Ein
langes Griffhebelpaar und ein kurzes Schneidhebelpaar. Die Kraftwandlung vom
langen Griffhebelpaar auf das kurze Schneidhebelpaar wird anhand einer auf-
wandigen 3D-Animation erklart.

Spater geht der Film noch auf versteckte Hebel in Radern ein, wie z.B. einem
Ventilstellrad und dem Lenkrad im Auto. Es wird erklart, dass der Hebelarm im
Rad am langsten ist, wenn die Kraft tangential am Rad wirkt.

* Kk Kk



Wellrad

Laufzeit: 8:40 min, 2016

Lernziele:

- Das Wirkungsprinzip des Wellrads kennenlernen;
- Die optimale, tangentiale Kraft-Wirkungslinie am Wellrad erkennen;
- Die physikalische GroRe ,Drehmoment” kennenlernen.

Inhalt:

Der Film beginnt mit einer impressiven 3D-Computeranimation der einfachen Ma-
schine ,Seilwinde, anhand derer die Funktionsweise des Wellrads erklart wird.

Ein kleines Rad, die sogenannte Welle, ist fest mit einem grofRen Rad verbunden.
Wenn das grofRe Rad sich dreht, dreht die Welle sich mit. Mit einer Seilwinde
kann ein schwerer Wassereimer mit geringem Kraftaufwand aus dem Brunnen
gezogen werden. Das Wellrad ist also ein Kraftwandler.

Die Radien von Welle und Rad
kann man als Hebelarme be-
trachten. Sie haben eine ge-
meinsame Drehachse.




Es wird erklart, dass ein Wellrad auch anders aussehen kann, wenn z.B. das
grolRe Rad durch eine Kurbel ersetzt wird. Allerdings ist hier nicht immer die op-
timale Hebellange gegeben: Wenn eine Kraft nicht senkrecht zum Radius wirkt,
dann verkirzt sich ihr Hebelweg.

w4 Ftr iy, y

Im Hauptteil erlautert der Film ausfiihrlich die kombinierten Wellrédder im Ketten-
trieb bzw. Kettengetriebe eines Fahrrads. Die Wirkungslinie der eingesetzten Pe-
dalkraft ebenso wie die Kraftwandlungen an Kettenblatt, Ritzel und Hinterrad wer-
den schrittweise entwickelt (Ubersetzungen erst im 4. Film). — Dann wird der
Begriff ,Drehmoment” erarbeitet, wieder am allgemeinen Wellrad-Modell.

Als Drehmoment bezeichnet man das
Vermoégen einer Kraft, einen Korper
an einem Hebelarm in eine Drehbe-
wegung zu versetzen. Das Drehmo-
ment ist das Produkt aus Hebelarm
und dazu senkrecht wirkender Kraft.

Die enge Beziehung zum Arbeits-Be-
griff wird herausgestellt.

Zum Abschluss zeigt der Film kurz,
wie der ,Pseudovektor‘ des Drehmo-
ments raumlich dargestellt wird.
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Ubersetzungen
Laufzeit: 6:10 min, 2016

Lernziele:

- Die Begriffe Kettentrieb und Kettengetriebe unterscheiden kénnen;

- Den Begriff ,Ubersetzung* als Verhéltnis zweier Drehmomente, Radien oder
Anzahl der Zahne auf Zahnradern erfassen;

- Kraftwandlung und Drehmomentwandlung im Kettengetriebe erkennen;
- Ein Ubersetzungsverhéltnis errechnen kénnen.

Inhalt:

Der Film beginnt mit der Erklarung des Kettentriebs beim Fahrrad. Das Hinterrad
mit kleinem Zahnrad, dem Ritzel, und die Tretkurbel vorne, mit groRem Zahnrad
sind Wellrader, die mit einer Kette verbunden sind.

Die 3D-Animation zeigt dann sehr anschaulich, an welchen Stellen im Kettenge-
triebe des Fahrrads eine Kraftwandlung erfolgt: Der Radius des Kettenblatts ist
kleiner als der Pedalradius. Also wirkt auf das Kettenblatt eine gréRere Kraft, als
beim Treten der Pedalen eingesetzt wurde. Auch bei der Ubertragung vom Ritzel
auf das viel gréflere Hinterrad wird die Kraft wieder gewandelt. Am langen He-
belarm Hinterrad kommt weniger Kraft an, dafir legt dieses aber eine groRere
Strecke zurtick.

Dann erklart der Film anhand der Formel ,M = r - F* (Drehmoment gleich Radius
mal Kraft), dass durch die unterschiedlichen Radien von Kettenblatt und Ritzel
eine Drehmomentwandlung stattfindet.

1



Ulbersetzungsyerhaltnis

Im weiteren Verlauf des Films werden verschiedene Wege gezeigt, ein Uberset-
zungsverhaltnis zu errechnen: Man kann entweder Drehmomente oder Radien
der Zahnrader zueinander ins Verhaltnis setzen. Ebenso kann man die Anzahl
der Zahnrad-Zahne ins Verhaltnis setzen, da sie proportional zum Umfang der
Zahnréader ist. — Diverse Beispielrechnungen werden entwickelt.

Am Ende des Films wird noch die Funktionsweise der Gangschaltung erklart.
,Grofder Gang®“: Ein kleines Ritzel Ubertragt nur eine kleine Kraft auf das grolRe
Hinterrad, das aber eine grofde Strecke zurlicklegt. Gleichzeitig muss am grof3en
Kettenblatt mehr Kraft Gber weniger Strecke aufgewendet werden.

Mit einem Verweis auf die ,goldene Regel der Mechanik” wird dann gezeigt, wa-
rum im ,kleinen Gang" die zurtickzulegende Strecke der Pedalen (Umdrehungen)
beim Bergauffahren mit kleinem Kettenblatt und groRem Ritzel so grof ist.

* Kk ok
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Flaschenzige
Laufzeit: 7:50 min, 2016

Lernziele:

- Die Funktionsweise von Flaschenzligen wiederholend vertiefen;
- Feste Rollen als Kraftumlenker und lose Rollen als Kraftwandler erkennen;
- Das Funktionsprinzip eines Potenzflaschenzugs kennenlernen.

Inhalt:

Der Film leitet ein mit einer kurzen Wiederholung des Funktionsprinzips der ein-
fachen Maschine ,Flaschenzug® mit festen und losen Rollen.

feste Rolle ¢

Zuerst wird erarbeitet, dass mit einer Umlenkrolle die Richtung der Zugkraft ver-
andert wird, aber noch keine Kraft- oder Wegewandlung stattfindet. Dann wird
beispielhaft eine lose Rolle montiert und erklart, dass sich dadurch die benétigte
Zugkraft halbiert und die Zugstrecke verdoppelt (Kraftwandlung).

13



Dann wird der Zusammenhang mithilfe einer 3D-Animation in eine Formel ge-
fasst: ,Fz= F./ n" — ,Die bendtigte Zugkraft F-Z ist gleich dem Quotienten aus
Lastkraft F-L und der Anzahl n der tragenden Seile.”

Im Zuge der Animation wird der Flaschenzug zu einem 4-fach Flaschenzug aus-
gebaut und wieder beispielhaft der Zugweg und die bendtigte Kraft errechnet.

Im Hauptteil entwickelt der Film dann schrittweise das Funktionsprinzip des Po-
tenzflaschenzugs: Es werden 1 feste Rolle und 3 lose Rollen eingesetzt und je-
weils im Detail die Zugwege und -kréfte hergeleitet.

* Kk ok
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