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I. Die wichtigsten Eigenschaften der Kirper

Vom Messen

§ 1. Die gegenseitige Verdringung der Korper

1. Die gegenseitige Verdriingung der festen Korper. Wir spielen mit Murmeln
und stoBen eine Murmel mit dem Finger vorwirts. Die rollende Murmel st68t
gegen eine andere und verdringt sie von ihrem Platz (Abb. 5/1). Wir legen

einen Holzklotz und einen
Schliissel auf den Tisch. Wir
schieben den Holzklotz dahin, .
wo der Schlissel liegt. Wie "—@ )

=—6

vorher die Murmel, wird jetzt
der Schliissel verdringt.

In ein Becherglas schiitten
wir feinen, trockenen Sand und driicken einen spitzen
Holzstab in den Sand. Der Stab schiebt die Sandkérn-
chen beiseite. Dasselbe geschieht, wenn ein Pfahl in den
Erdboden gerammt wird. Was geschieht, wenn ein Nagel
in ein Brett eingeschlagen wird?

Die Murmeln, der Holzklotz, der Schliissel, der Sand,
der Holzstab, der Nagel, das Brett sind feste Korper.
Aus allen unseren Beobachtungen erkennen wir:

Feste Korper verdriingen sich gegenseitig.

2. Die Verdriingung von Fliissigkeiten und Gasen. AuBer
den festen Korpern gibt es Fliissigkeiten und Gase. Zu
den Fliissigkeiten gehoren das Wasser, die Milch und das
Ol. Gase sind beispielsweise die Luft und das Stadtgas.
Wir wollen jetzt untersuchen, ob auch Flissigkeiten
verdriingt werden. Dazu fiillen wir einen Standzylinder
halb mit Wasser (Abb. 5/2). Dann binden wir einen Faden
an einen Stein und senken den Stein in das Wasser.
Von dem Augenblick an, in dem der Stein in das Wasser
eintaucht, steigt die Wasseroberfliche; das Wasser wird
verdriingt (Abb. 6/1). Es steigt so lange, bis der Korper
ganz unter die Wasseroberfliche getaucht ist. Was

Abb. 5/1. Verdringen einer Murmel durch eine
andere

Abb. 5/2. Standzylin-

der, ein zylindrisches

schlankes Gefdf3 zur

AufnahmevonFliissig-
keiten
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Abb.6/2. In einem an beiden
Enden offenen Glasrohr, das
wir senkrecht in Wasser

tauchen, steht das Wasser
Abb. 6/1. Beim Eintauchen eines Kérpers in ebenso hoch wie auBerhalb
eine Fliissigkeit steigt der Fliissigkeitsspiegel. des Rohres.

geschieht, wenn wir den Stein wieder aus dem Wasser ziehen? Was beobachtest
du, wenn du ein Stiick Eisen an einem Faden in das Wasser senkst?

Aus allen Beobachtungen erkennen wir:

Feste Korper verdriingen Fliissigkeiten.

In &hnlicher Weise priifen wir nun nach, wie sich Gase gegeniiber Fliissig-
keiten verhalten.

Wi fiillen eine Glaswanne halb mit Wasser. Dann nehmen wir ein méglichst
weites Glasrohr und senken es ins Wasser. Dabei steigt die Wasseroberfliche
kaum an (Abb. 6/2). Im Rohr steht das Wasser ebenso hoch wie auBerhalb des

4=
urspringlicher
Wasserstand

Abb, 6/3. Eintauchen eines gestiilp Becherglases in Wasser: a) Vor dem Ein-
tauchen, b) Das Wasser dringt in das Glas, das mit der Oifnung zuerst eintaucht,
nicht ein, ¢) Die Korkscheibe mit der Papierfahne schwimmt auf der Wasserober-

fliche unter dem Glas.
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Rohres. VerschlieBen wir dagegen das Rohr oben mit der flachen Hand und
tauchen es dann ein, so dringt fast kein Wasser in das Rohr. Die Wasserober-
fliche in der Wanne steigt merklich an.

Die gleiche Beobachtung machen wir, wenn wir ein Becherglas mit der Offnung
nach unten ins Wasser tauchen (Abb. 6/3). Es dringt nur wenig Wasser in das

Abb. 7/1. Ein unter Wasser stehender ~Abb. 7/2. In einem Blasrohr wird ein fester
fester Kérper verdriingt die Luft aus Koérper durch Luft verdrangt.
einem Becherglas.

Becherglas ein, die Wasseroberfliche aulerhalb des Becherglases steigt an. Das
Wasser wird durch die Luft im Becherglas verdringt. Noch besser kénnen wir
dies beobachten, wenn wir ein Stiickchen Kork mit einer Papierfahne auf dem
Wasser unter dem Becherglas schwimmen lassen. Wir
sehen deutlich, daB die Oberfliche des Wassers unter
dem Glas tiefer liegt als auBerhalb des Glases. Wir
schliefen daraus:

Gase verdriingen Fliissigkeiten.

SchlieBlich stellen wir auf den Boden des mit

Wasser gefiillten GefiBes einen festen Korper. Stiil-
pen wir jetzt das Becherglas dariiber, so entweichen /
aus dem Glas Luftblasen (Abb. 7/1). Wir erkennen [
daraus:

Feste Korper verdriingen Gase.

3. Zusammenfassung. DaB auch umgekehrt Gase
feste Korper verdringen, kann man am Blasrohr be-
obachten (Abb. 7/2). Man legt in das Blasrohr einen
kleinen festen Korper und bldst hinein. Der feste
Korper fliegt heraus:

Gase verdriingen feste Korper.

Wollen wir Wasser durch einen Trichter in eine

Flasche fiillen (Abb. 7/3), so ist das nur moglich, Abb. 7/3. Einfillen von
5 5 i . 7/3. Einfiillen

wenn die Luft aus der Flasche entweichen kann: Wasser in eine Flasche

Fliissigkeiten verdriingen Gase. durch einen Trichter
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AuBer den hier beschriebenen Beispielen lassen sich noch viele éhnliche finden.
Stets wird bei ihnen ein Kérper durch einen anderen verdrangt.

Aus allen Beobachtungen kénnen wir ein wichtiges N aturgesetz ableiten. Wir
nennen es das Gesetz der gegenseitigen Verdringung der Kérper:

Korper verdriingen sich gegenseitig.

Diese Tatsache konnen wir auch mit anderen Worten aussprechen :

An einer Stelle kann zur gleichen Zeit nur ein Kirper sein.

4. Versuche, Fragen und Aufgaben:

-

w

.o

Ll

bl

. Erldutere die Abbildungen 7/1, 7/2, 7/3 und die durch

sie dargestellten Vorginge!

. Tauche einen Stein in Petroleum, Spiritus oder 01!

Was kannst du beobachten?

. Warum wird durch einen quaderférmigen Holzklotz

viel mehr Wasser verdringt als durch einen Schwamm
von gleicher GréBe?

Versuche, Wasser durch einen eng am Flaschenhals
anliegenden Trichter in eine Flasche zu gieBen! Was
kannst du beobachten? Wodurch kannst du das Zu-
flieBen erleichtern?

VerschlieBe eine Flasche mit einem doppelt durch-
bohrten Korken! Durch das eine Bohrloch ist ein
Glastrichter gesteckt, durch das andere fiihrt eine
gewinkelte Glasréhre. Halte das éuBere Ende dieser
Glasrohre zuniichst mit dem Daumen zu (Abb. 8/1)!
Was stellst du fest, wenn du in den Trichter Wasser
gielit? Was geschieht, wenn du den Daumen fort-
nimmst?

. Halte einen Glastrichter mit der weiten Offnung nach

unten und verschlieBe die nach oben gerichtete Réh-
rendffnung mit dem Daumen! Tauche die Trichter-
offnung in eine mit Wasser gefiillte Schiissel! Warum
dringt das Wasser zuniichst nicht in den Trichter?
Was geschieht, wenn du den Daumen von der Offnung
nimmst?

Abb. 8/1. Wasser
wird durch einen
Trichter in eine
Flasche gefiillt. Die
in der Flasche be-
findliche Luft muB
durch eine Offnung
entweichen kénnen.

Woran kannst du beim Einsteigen in die Badewanne die ‘Wasserverdriingung

durch deinen Koérper erkennen?

Was geschieht, wenn man einen Korper an eine Stelle bringen will, die schon

ein anderer beweglicher Kérper einnimmt?

§ 2. Raummessungen #

1. Die Raumeinheit. Jeder Korper nimmt einen bestimmten Raum ein. Man
nennt diesen Raum den Rauminhalt des Kérpers oder sein Volumen. Der Raum-
inhalt wird in Raumeinheiten gemessen.

Beim Messen des Rauminhaltes eines Kirpers stellen wir fest, wie oft die Raum-

einheit in ihm enthalten ist.
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Wir kennen schon einige Raumeinheiten: Das Kubikmeter (m?), das Kubikdezi-
meter (dm?), das Kubikzentimeter (em®) und das Kubikmillimeter (mm?).

1m? ist der Rauminhalt eines Wiirfels mit der Kantenldnge 1 m.

Wie groB sind die Kantenlingen von Wiirfeln mit den Rauminhalten 1dm3,

1cm3 und 1 mm??

Zwischen den genannten Raumeinheiten besteht der folgende Zusammenhang:

1m? = 1000 dm?,
1 dm? 1000 cm3,
1 em? = 1000 mm?.

Wir stellen fest: Bine Raumeinheit ist tausendmal so grof
wie die néchst kleinere.

Der Rauminhalt von Flisssigkeiten und von Gasen
wird meistens in Litern (1), in Zentilitern (cl) und in
Millilitern (ml) gemessen. Eine groSie Raumeinheit ist
das Hektoliter (hl).

Es ist

11 = 100¢cl,
11 = 1000 ml,
1hl= 1001

Zwischen der Raumeinheit Liter und der Raumeinheit
Kubikdezimeter besteht der folgende Zusammenhang:

Ein Liter und ein Kubikdezimeter sind gleichwertig.

Wir merken uns:
11 =1dmd,
1ml = 1cm?

2. Das Messen des Rauminhaltes von Fliissigkeiten.
Am einfachsten kénnen wir den Rauminhalt von Flissig-
keiten messen. Wir beobachten dies tiglich beim Einkauf
von Milch. Die Milchverkiuferin verwendet dazu ein
LitermaB oder ein HalblitermaB. Diese MeBgefifle ge-
niigen aber fiir genaue Messungen nicht. Dazu benutzen
wir einen Mepzylinder, der mit einer Volumskala versehen
ist (Abb. 9/1). Die Skala* ist meist in Milliliter (ml) ge-
teilt.

Zum Messen gieBen wir die Fliissigkeit in den MeB-
zylinder und lesen das Volumen an der Skala ab. Beim,
Wasser ist darauf zu achten, daB die Fliissiglkeitsober-
fliche am Rande etwas hoher steht als in der Mitte.
Beim Ablesen miissen wir daher immer die Mitte der
Fliissigkeitsoberfliche beobachten (Abb. 9/2).

Abb. 9/1. MeBzylinder

zum Messen des Raum-

inhaltes von Fliissig-
keiten

Abb.9/2. Beim Ablesen
des Wasserstandes ist
die Randkriimmungzu
beriicksichtigen. Nicht
bei a, sondern bei b
ablesen!
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Abb. 10/1. Messen zweier gleich groBer Fliissig-
keitsmengen in einem weiten und in einem engen

500 MeBzylinder
— 400 .
- Bei kleinen Fliissigkeitsmengen fithrt dies oft
— 300 zu grofen Ungenauigkeiten. Wir benutzen

daher bei kleinen Flissigkeitsmengen einen
engen MeBzylinder. Bei ihm liegen die Teil-
striche weiter auseinander als bei einem weiten
MeBzylinder. Die Skala kann daher enger unter-
teilt werden, so daB schon geringe Volumunter-
schiede deutlich zu erkennen sind (Abb.10/1).

I25ml

Wir merken uns:

Mit einem engen Mepzylinder kann man genauer messen als mit einem
weiten.

3. Messen des Rauminhaltes von Gasen. Wollen wir das Volumen einer Gas-
menge messen, so benutzen wir dazu eine Miillersche Gasmefglocke (Abb. 10/2).
Der MeBzylinder ist unten offen und oben durch einen Stopfen verschlossen.
Durch den Stopfen fiihren zwei
Glasréhren, die mit Héhnen ver-
sehen sind. Der MeBzylinder taucht
in einen mit Wasser gefiillten Stand-
zylinder.

Wir wollen nun einem Gasbehilter
eine bestimmte Gasmenge entneh-
men und diese messen. Zu diesem
Zweck verbinden wir den Gas-
behilter mit dem linken Hahn.
Dann heben wir die Glocke an und
saugen dadurch Gas in die Glocke
hinein. Das Volumen des aufgenom-
menen Gases lesen wir an der Skala,
des MeBzylinders ab. Danach schlie-
Ben wir den linken Hahn und &éffnen

den rechten. Wir senken die Glocke ]
und driicken dadurch das einge- Abb. 10/2. Miillersche GasmeBglocke
schlossene Gas durch einen Schlauch a) Bis zur Nullmarke eingetaucht. Beim
dorthin, wo wir es brauchen. Heben strémt durch das linke Rohr Gas
ein.
4. Messen des Rauminhaltes fester b) Bis zum Teilstrich 150 ml mit Gas ge-
Korper durch Wasserverdriingung. fiillt. Beim Senken wird das Gas durch

Wirwissen, daB feste Korper Fliissig- das rechte Rohr in den Schlauch gedriicks.



§ 2. Raummessungen 11

keiten verdriingen. Diese Tatsache kénnen wir dazu verwenden, den Raum-
inhalt eines unregelmiBig geformten festen Korpers, zum Beispiel eines Steines,
zu messen. Wir binden einen dinnen Draht an den Stein und senken ihn in
einén MeBzylinder, den wir zum Teil mit Wasser gefiillt haben. Der Stein ver-
dréingt dabei genauso viel Wasser, wie sein Rauminhalt betragt. Wir lesen das
Volumen vor und nach dem Eintauchen ab und bilden die Differenz beider Werte.
Diese Differenz ist gleich dem Rauminhalt des Steines.

Beispiel: Volumwert vor dem Eintauchen: 132 ml,
Volumwert nach dem Eintauchen: 186 ml

Differenz: 54 ml.
Der Rauminhalt des Steines betrigt demnach 54 em®.

5. Bestimmen des Rauminhaltes fester Korper durch Rechnung. Den Raum-
inhalt einfach geformter Kérper konnen wir leicht aus der Linge der Kanten
durch Rechnung finden. Besonders einfach ist diese Berechnung bei einem
Quader und einem Wiirfel (Abb. 11/1). Wir lernten schon im Mathematikunter-
richt:

Wir finden den Rauminhalt eines Quaders, indem wir die Liinge, die Breite
und die Hohe miteinander multiplizieren.

Rauminhalt = Liinge - Breite - Hohe.

Abb. 11/1. Zerlegung eines Quaders und eines Wiirfels in Raumeinheitswiirfel
Ist die Liinge gleich 5cm, die Breite gleich 3 cm, die Hohe gleich 4 cm und
bezeichnen wir den Rauminhalt mit ¥, so ist 3
V =5-3-4cm? = 60 cm®
Ein Wiirfel ist ein Quader, dessen Lénge, Breite und Hohe einander gleich
sind. Ist die Kantenlinge des Wiirfels gleich 4 cm, so ist sein Rauminhalt
V=4-4-4cm? = 64cm?

Diese Berechnung setzt voraus, daf wir die Kantenlingen des Quaders bzw.
des Wirfels kennen. Wir miissen daher diese Korper vorher genau vermessen.
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Je sorgfiltiger wir dies tun, desto genauer kénnen wir den Rauminhalt berech-
nen. Wir werden deshalb lernen, wie man eine Strecke genau mifBt.

6. Versuche, Fragen und Aufgaben: .
1. Welche Raumeinheiten sind dir bekannt? Gib ihre abgekiirzten Bezeich-
nungen, ihre Einheitszeichen, an !

2. Schiitze den Inhalt eines Eimers und mif ihn! Fiille den Eimer dazu unter
Verwendfing eines LitermaBes mit Wasser!

L

Schiitze den Rauminhalt von Flaschen, Glasbehiiltern, Kannen, Tassen und
von anderen Gefiilen! Bestimme den Rauminhalt mit Hilfe von Wasser,
indem du das Wasser in einen MeBzylinder umfiillst ! Vergleiche das Ergebnis
mit der Angabe, die sich auf dem Boden der Flaschen befindet!

4. Fille einen weiten MeBzylinder bis zum Teilstrich 10 ml mit Wasser! GieBe
seinen Inhalt in einen engen MeBzylinder und iiberpriife die Genauigkeit
dieser Messung! Um wieviel weicht das Ergebnis von 10ml ab?

5. Wie bestimmt man den Rauminhalt eines kleinen festen Korpers, der
unregelmiBig geformt ist?

6. Bestimme den Rauminhalt eines Vorhangringes aus Porzellan und eines
Hausschliissels!

7. LaB zehn Murmeln derselben Sorte in einen mit Wasser gefiillten MeB-
zylinder fallen und mif die verdriingte Wassermenge ! Wie findest du daraus
den durchschnittlichen Rauminhalt einer Murmel?

8. Wie berechnet man den Rauminhalt eines Quaders und eines Wiirfels?

9. Bestimme den Rauminhalt eines Plastilinklumpens durch Wasserverdriin-
gung! Forme ihn danach durch Hineindriicken in eine Schachtel zu einem
Quader und bestimme dessen Rauminhalt durch Berechnung! Vergleiche
die beiden Werte!

10. MiB Liinge, Breite und Héhe eures Klassenschrankes und berechne seinen
Rauminhalt!

11. Ermittle den Rauminhalt einer Streichholzschachtel!

—

§ 3. Lingenmessungen

1. Die Liingeneinheiten. Die Grundeinheit der Linge ist das Meter (m). AuBer
dem Meter werden als Lingeneinheiten benutzt: Das Kilometer (km), das Dezi-
meter (dm), das Zentimeter (cm), das Millimeter (mm). Diese Einheiten sind
Vielfache bzw. Teile der Grundeinheit.

Es ist
1km = 1000 m 1m = g km
ldm = &'m Im= 10dm
lem = 5 m 1m = 100 cm

1

Imm = G m 1 m = 1000 mm
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Abb. i3/1. GliedermaBstab, das gebriiuchlichste Geriit fiir Lingenmessungen. Die
einzelnen Teile, die Glieder, kénnen zu einem Stabe auseinandergeklappt werden.

2. Geriite zur Lingenmessung. In der Schule messen wir eine Linge meist mit
einem Mapstab aus Holz. In manchen Berufen werden auch Mafstibe aus

Metall verwendet. Tischler, Zimmer-
leute und die Facharbeiter anderer
Berufe benutzen beim Arbeiten den
zusammenklappbaren Gliedermafstab
(Abb. 13/1).

Im Haushalt, in der Schneider-
werkstatt und an anderen Arbeits-
stellen wird das Schneiderbandmafs
benutzt. Wir verwenden es im Physik-
unterricht, um Strecken auf ge-
kriimmten Flichen abzumessen, weil
es sich an diese anschmiegt. GroBe
Strecken, wie man sie im Garten, auf
einer Baustelle oder auf dem Sport-
platz zu vermessen hat, werden mit
dem technischen Mefband ermittelt
(Abb. 13/2).

Wir merken uns:
Beim Messen einer Strecke stellen
wir fest, wie oft die Liingenein-
heit in dieser Strecke enthalten
ist.
Jede MaBangabebesteht aus einer
Mafzahl und aus einer Maf-

einheit.

Abb. 13/2. Technisches MeBband. Es ist in
einer Lederkapsel untergebracht und wird
mit Hilfe einer Kurbel aufgewickelt.
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Betriigt beispielsweise die Liinge des Klassenzimmers 10 m, so ist 10 m die
MaBangabe. Dabei ist 10 die Mafzahl und m die M afeinheit. Dies gilt nicht nur
fiir Léngenmessungen, sondern iiberhaupt fiir alle Messungen. Einige Beispiele
mogen dies veranschaulichen :

Linge des Flurs .......
Fliche des Schulhofes ....................
Fassungsvermégen eines Glases

Zeitdauer einer Unterrichtsstunde

MaBzahlen MaBeinheiten

Bei der Angabe von MeBergebnissen wird die gemessene GroBe zweck-'
mifigerweise immer durch ein und denselben Buchstaben wiedergegeben. So
kennzeichnet man eine Linge durch den Buchstaben 7, eine Héhe durch h, einen
Durchmesser durch d, einen Radius durch r, eine Fliche (einen Querschnitt)
durch F, einen Rauminhalt (Volumen) durch V.

Beispiel: Die Linge des Tisches betriigt 7 = 125 cm.

Wenn es nicht auf einen genauen Wert ankommt, wird man die Liinge einer
Strecke schiitzungsweise angeben. Um uns im Schiitzen zu iiben, werden wir
vor jeder Messung die Linge abschitzen.

3. Uber MeBfehler. Jede Messung enthilt Fehler, auch wenn man sie ganz
sorgfiltig ausfithrt. Beim Gebrauch eines Lineals, dessen Skala nicht aufliegt,
entstehen dadurch Ablesefehler, dal wir schriig auf die Skala blicken. Mit solchen
MaBstiben konnen wir nur genau messen, wenn wir senkrecht auf die Mep-
strecke schauen (Abb. 14/1). Derartige Fehler haben wir selbst verschuldet. Wir

Blickrichtungen

(21 falsch
/ T (3) richtig
&

11) richtig

Abb. 14/1. MaBstab, dessen Kante nicht Abb. 14/2. MaBstab mit schriigliegender
aufliegt. Liest man schriig ab, so entstehen ~ Teilung. Auch wenn man schrig abliest,
leicht MeBfehler. entstehen keine Fehler.

bezeichnen sie deshalb als persénliche Fehler. Es gibt aber auch MaBstibe mit
schrigliegender Teilung, bei denen personliche Fehler der angegebenen Art nicht
moglich sind (Abb. 14/2). Um bei der Verwendung eines Meterstabes MeBfehler
zu vermeiden, legen wir ihn hochkant auf die Ebene, in der wir messen wollen
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(Abb. 15/1). Oft liegt die Nullstelle am
Ende des MaBstabes und ist schlecht zu
erkennen. In diesem Falle legen wir den
MaBstab so an, daB die MeBstrecke bei
einem anderen Teilstrich beginnt, wie wir
es in der Abbildung 15/1 sehen kénnen.

Wir merken uns:

Persinliche Fehler konnen wir durch Abb. 15/1. Ein Meterstab wird zur

Ubung und durch sorgfiltiges Arbei- Vermeidung von MeBfehlern hoch-
ten vermeiden. kant gestellt.

Andere Fehler sind auf Mingel des MeBgerites oder auf andere Zufillig-
keiten zuriickzufiihren. Diese Fehler hingen von einer Sache, von einem Objekt,
ab. Wir bezeichnen sie daher als objektive* Fehler. So stimmt ein holzerner Meter-
stab mit der wahren Linge des Meters nur selten genau iiberein. Nach dem
Gesetz ist er aber auch dann noch verwendbar, wenn er bis zu 2 mm von einem
Meter abweicht.

4. Uber die MeBgenauigkeit. Durch personliche und objektive Fehler wird das
MeBergebnis oft sehr ungenau. Auch wenn wir personliche Fehler ganz ver-
meiden, erhalten wir kein genaues MeBergebnis. Wir machen uns dies an einem
Beispiel klar.

Wir wollen die Linge ! einer- elektrischen Leitung messen, die in unserem
Klassenraum an der Wand verlegt ist. Dazu messen wir die Leitung mit einem
Meterstab bis auf die Millimeter aus. Wir finden beispielsweise die Lénge
1= 5,374 m und meinen, daB unser MeBergebnis sehr genau sei. Zur Kontrolle
fithren wir die Messung noch einmal durch. Obwohl wir auch diesmal méoglichst
genau messen, stimmt das zweite Ergebnis nicht mit dem ersten iiberein. Der
Wert betrigt jetzt nur I = 5,358 m. Welcher Wert ist nun der richtigere? Zur
Uberpriifung fithren wir noch eine dritte Messung durch und erhalten I = 5,382 m.
Auch dieser Wert weicht von den beiden anderen Werten ab. Wie kommt dieser
Unterschied zustande? Durch folgende Umstéinde kénnen bei der Messung ohne
unser Verschulden Fehler entstehen:

1. Die Leitung ist an den Knickstellen nicht scharf gewinkelt, sondern im
Bogen gefiihrt. Diese Bogen lassen sich mit dem Meterstab nicht genau
messen.

2. Auch die scheinbar geradlinigen Teile der Leitung sind nicht ganz
gerade. Sie enthalten leichte Kriimmungen, die beim Messen mit dem
Meterstab nicht erfaBt werden.

3. Die Leitung ist linger als der Meterstab. Durch das mehrfache Anlegen
des Meterstabes entstehen Ungenauigkeiten.

Bei unseren MeBergebnissen kénnen wir also die Millimeter nicht mit Sicher-
heit bestimmen. Wir werden sie daher fortlassen. Aber auch die Angabe der
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Zentimeter ist noch unsicher. Um einen zu-  Ergebnisse einer MefBreihe

verlissigen MeBwert zu erhalten, der dem wirk- S
lichen Wert méglichst nahekommt, fithren wir |%d- Nummer “f: &
noch weitere Messungen durch. Wir erhalten so eine
Reihe von MeBergebnissen, eine Mefreike, die wir é g’gz
in Form einer Tabelle untereinander aufschreiben. 3 5:38
Dann addieren wir alle MaBangaben und dividieren 4 5,37
die Summe durch die Anzahl der Messungen: g 5,35
5,36
53,62m: 10 = 5,362 m ~ 5,36 m. 7 5,35
8 5,38
Wir erhalten so den Mittelwert der MeBergeb- 9 5,36
isse: 10 5,34
. 1=1536m.
Summe 53,62

Noch einmal erkennen wir daraus deutlich, da8
wir die Linge der Leitung nicht bis auf Millimeter genau angeben kénnen.

Wir lernen aus diesem Beispiel:

1. Man muB vor jeder Messung iiberlegen, wodurch beim Messen Fehler
entstehen konnen.

2. Man darf nur solche Stellen im MeBergebnis angeben, die noch mit
Sicherheit am MeBgerit abgelesen werden kénnen.

3. Man darf sich nicht mit einer einzigen Messung begniigen. Man muB
stets mehrere Messungen durchfithren und den Mittelwert der MeB-
ergebnisse bilden.

Die gleichen Hinweise gelten nicht nur fiir Lingenmessungen, sondern fiir
alle Arten von Messungen.

5. Die Schieblehre. Fiir viele Zwecke reicht die MeBgenauigkeit eines ein-
fachen MaBstabes nicht aus. So miissen bei der Herstellung von Maschinenteilen
und feinmechanischen Geriten die vorgeschriebenen MaBe oft, bis auf ein Zehntel-
millimeter oder sogar bis auf ein Hundertstelmillimeter eingehalten werden.
MeBgeriite, mit denen man so genaue Messungen durchfithren kann, nennt man
Feinmefgeriite.

Eines der wichtigsten FeinmeBgeriite ist die Schieblehre (Abb. 16/1). Alle Fach-
arbeiter der metallverarbeitenden und feinmechanischen Industrie sowie anderer
Berufe miissen mit ihr
umgehen kénnen. Auch
wir werden im Werk-
unterricht beider Metall-
bearbeitung mit der
Schieblehre messen.

Die Schieblehre be-
steht aus einer Stahl-
Backen Abb. 16/1. Schieblehre schiene, auf der ein

Innentaster
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Kleiner Rakmen mit einem fensterartigen Ausschnitt gleitet. Fest mit der Schiene
und mit dem Rahmen ist je eine Stahlbacke verbunden. Beim Messen wird das
Werkstiick so zwischen beide Backen gehalten, daB es von ihnen unter leichtem
Druck beriihrt wird.

Die Schieblehre hat auf der Schienc eine Hauptteilung und auf dem Rahmen
eine Nebenteilung. Diese wird nach ihrem Erfinder, dem Portugiesen Petrus

Nunez, als Nonius* bezeichnet. Schieben 0 5 10
wir die beiden Backen fest zusammen, so | I I L J
stehen die Anfangsstriche der Haupt- und | R ‘ T T

der Nebenteilung einander genau gegen-
iiber. Wir erkennen dann, daf auf 9 Skalen- X
teile der Hauptteilung 10 Skalenteile des Abb. 17/1. Schematische Darstellung
Nonius entfallen (Abb.17/1). eincs Nonius (vergralert)

Wir werden uns an einem Modell klarmachen, wie man mit der Schieblehre
arbeitet. Dazu kleben wir Millimeterpapier auf ein Stiick Pappe und schneiden
daraus ein 13 em langes und 4 cm breites Rechteck aus. Wir versehen es gemill

Abb.17/2. Modell einer
Schieblehre aus Milli-
meterpapier

Abb.17/2 mit einer Haupt- und einer Noniusteilung. Ein Skalenteil der Haupt-
teilung ist dann gleich 1 em, ein Skalenteil des Nonius 0,9 cm. Der Unterschied
zwischen beiden Skalenteilen betriigt demnach 1 em — 0,9 em = 0,1 cm = 1 mm.

Wir zerschneiden nun die Fliche lings der starken Linie so, daB wir zwei Teile
erhalten, die gegeneinander verschiebbar sind. Die beiden kurzen Schnittkanten
stellen dann die beiden Backen des Modells dar. Zwischen diese legen wir nun
einen Pfennig und schieben die Backen dicht heran (Abb. 17/3). Wir lesen die

Abb. 17/3
Messen des
Durchmessers
eines Pfennigs
mit Hilfe des
Pappmodells
einer Schieb-
lehre

2 [02602-3]
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Liinge des Durchmessers in vollen Zentimetern an der Hauptskala ab. Der
Durchmesser betrigt etwas mehr als 1cm. Um den Mehrbetrag in Zehntel-
zentimetern, also in Millimetern, anzugeben, gehen wir auf der Hauptskala
bis zu der Stelle weiter, an der sich ein Skalenstrich der Hauptskala mit
einem Skalenstrich des Nonius deckt. Dieser deckende Teilstrich ist hier der
7. Skalenstrich. Der gesuchte Mehrbetrag ist somit die Differenz zwischen
7 Skalenteilen .der Hauptskala und 7 Skalenteilen des Nonius. Vorhin hatten
wir festgestellt, daB der Unterschied zwischen einem Skalenteil der Hauptskala
und einem Skalenteil des Nonius 0,1 cm betréigt. Also ist der Mehrbetrag hier
gleich 7+ 0,1 em = 0,7cm. Der Durchmesser eines Pfennigs betriigt demnach
d=1Tcm.

In derselben Weise messen wir die Durchmesser eines 5-Pf-Stiickes, eines
10-Pf-Stiickes, eines 1-DM-Stiickes. Wir verfahren jedesmal nach folgender
Regel:

Der letzte Teilstrich der Hauptskala links vor dem Nonius gibt die Anzahl
der vollen Zentimeter, der deckende Teilstrich des Nonius die Anzahl der
Millimeter an.

Bei der technischen Ausfiihrung der Schieblehre ist die Hauptteilung schon in
Millimeter eingeteilt, der deckende Teilstrich des Nonius gibt demnach die Anzahl
der Zehntelmillimeter an.

Fiir den Gebrauch der technischen Schieb-
lehre merken wir uns:

1. Wir halten das Werkstiick zwischen die
beiden Backen und driicken sie leicht an.

gOmm Innendurchmesser

2. Wir lesen an der Hauptteilung die Liinge
in vollen Zentimetern und Millimetern ab.

3. Wirlesen die Anzahl der Zehntelmillimeter
am deckenden Teilstrich des Nonius ab.
Die beiden MeBschneiden, die den Backen
der Schieblehre gegeniiberstehen, sind Innen-
taster. Man benutzt §1e _zum .Messgn eines .. 18/1. Messen eines Innen.
Innendurchmessers, beispielsweise bei Rohren durchmessers mit Hilfe einer
(Abb. 18/1). Schieblehre

6. Versuche, Fragen und Aufgahen:
Bei den Aufgaben geben die eingeklammerten Einheitszeichen die geforderte MeB-
genauigkeit an. )
1. Nenne die wichtigsten Léngeneinheiten !
2. Welche MeBgeriite werden fiir Léngenmessungen besonders oft gebraucht?
Wie grof3 ist die Ablesegenauigkeit?
3. Wodurch entstehen MeBfehler?
Wie kannst du bei einem MafBstab mit nicht aufliegender Skala personliche
MeBfehler vermeiden?

.o



=3

-

10.

1

—

12.

13.

14,

15.

16.

17,

. MiB den Umfang verschiedener Kochtépfe, den

§4. Das Messen von Stoffmengen durch Wigen 19

. Schiitze und miB die Linge ! und die Breite b der Platte deines Schul-

tisches (cm)! Berechne seine Fliache!

. Schiitze (cm) und mif3 (mm) die Léinge I und die Breite b eines Schulheftes,

eines Schreibmaschinenblattes!

. Schiitze (cm) und miB (mm) die Léinge ! deines Federhalters, eines noch nicht

angespitzten Bleistiftes!

. MiB die Liinge I, die Breite b und die Hohe % eines Ziegelsteines (3 cm)! Wie

groB ist sein Rauminhalt V (cm?®)?

. Bestimme mit einem GliedermaBstab die Lange I, die Breite b und die

Héhe & des Klassenraumes (cm)! Bestimme seinen Rauminhalt V (dm?)!
MiB mit einem Papierstreifen den Umfang eines
Becherglases, indem du auf den iibereinander-
greifenden Enden zwei sich deckende Striche
ziehst! Nach dem Aufrollen des Streifens gibt der
Abstand der Striche den Umfang an (Abb. 19/1).

Umfang eines Weckglases, einer Konservenbiichse,
eines LitermaBes und anderer zylindrischer Ge-
fife (mm)!

MiB die Linge eines Schultisches! Verwende da-
zu nacheinander a) ein Lineal, b) einen Meter-
stab, ¢) ein Schneiderbandmaf, d) einen Glieder-
maBstab (MeBbereich bis 2m)! Vergleiche die
ermittelten Lingen! Welche Messung hiltst du
Hiit;dio; gonndestol Abb. 19/1. Messen des
MiB die Lénge des Klassenraumes an verschiedenen ~ Umfanges eines Becher-
Stellen mit zwei Meterstiben durch mehrfaches glases mittels eines
Anlegen (cm)! Ermittle aus 10 Einzelmessungen Papierstreifens
den Durchschnittswert !

Stelle aus Millimeterpapier das Modell einer Schieblehre her, wie es im
5. Abschnitt angegeben wurde. Mil damit den Durchmesser eines 5-Pfennig-
Stiickes, eines 10-Pfennig-Stiickes und eines 1-DM-Stiickes, den Durch

eines Bleistiftes, die Breite und Hohe eines hélzernen Federkastens und
andere Strecken!

MiB die in der 14. Aufgabe genannten Strecken zum Vergleich mit einer
technischen Schieblehre !

MiB mit einer Schieblehre die Lingen und die Durchmesser verschiedener
Schrauben und Niete, die Durchmesser verschiedener Metallstéibe, Spiral-
bohrer und Glasrohre, den Durchmesser einer Fahrradachse und einer Kugel
aus dem Kugellager (0,1 mm)!

MiB mit einer Schieblehre unter Verwendung der Innentaster die Innen-
durchmesser von Leichtmetallrohren und Glasrohren (0,1 mm)!

§ 4. Das Messen von Stoffmengen durch Wiigen

1. Die Ermittlung einer Stoffmenge. Jeder Korper besteht aus einem Stoff.
Die Schulbank besteht aus Holz, das Heft aus Papier, das TintenfaB aus Glas
oder aus Porzellan. Auch alle anderen Gegenstinde bestehen aus einem oder
mehreren verschiedenen Stoffen. Das Wort Stoff bedeutet im Physikunterricht

PA
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nicht nur den Anzug-, Kleider- oder Mantelstoff, sondern umfaBt allgemein
alles, woraus die Korper bestehen. Nicht nur die festen Korper, sondern auch
das Wasser und alle anderen Fliissigkeiten sind Stoffe, ebenso die Luft und alle

anderen Gase.

Wir haben gelernt, wie man eine Linge, eine
Fliche und einen Rauminhalt miBt. Auch
Stoffmengen kann man messen. Wir ermitteln
die Stoffmenge eines Korpers durch Wigen.

Eine Stoffmenge wird mit Hilfe einer
Balkenwaage bestimmt,

Als MaBcinheiten zum Messen einer Stoff-
menge verwenden wir das Kilogramm (kg) und
das Gramm (g).

1 kg ist gleich der Stoffmenge eines Liters
Wasser bei/+-4° (.

1 g ist gleich der Stoffmenge eines Milli-
liters Wasser bei +4° (.

Wollen wir eine sehr groBe Stoffmenge
messen, so verwenden wir als Einheit die
Tonne (t). Fiir eine sehr kleine Stoffmenge be-
nutzen wir als Einheit das Milligramm (mg).

1t = 1000 kg,
1 kg = 1000 g,
lg = 1000 mg.

2. Die Handhabung
der Waage. Zum Wigen
gebrauchen wir eine
Waage. Meist geniigt im
Physikunterricht  eine
einfache Schalenwaage,
die wir an ein Stativ
hiingen (Abb. 20/1).
Wollen wir  groBere
Korper  wiigen oder
miissen die Kérper beim
Wigen sicher stehen,
so verwenden wir eine
oberschalige Tafelwaage

Abb. 20/1. Schalenwaage, an
einem Stativ hiingend. Durch
die Offnung im oberen Teil der
Gabel konnen wir das Einspielen
des Zeigers auf die Nullmarke
beobachten.

(Abb. 20/2). Abb. 20/2. Oberschalige Tafelwaage
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Den Korper, den wir wiigen wollen, legen wir auf die eine Waagschale. Auf
die andere Schale legen wir so viele Vergleichskérper, die auf volle Gramm
abgeglichen sind, daBl der
‘Waagebalken waagerecht
einspielt. Das Einspielen
erkennen wir bei der
Schalenwaage an einem
Zeiger, der am Waage-
balken befestigt ist. Er
zeigt beim Erreichen des
Gleichstandes auf eine
Marke. Bei der oberscha-
ligen Tafelwaage stehen
sich in diesem Falle zwei
Zungen genau gegeniiber.

Zu jeder Balkenwaage
gehort ein Wigesatz mit
genormten  Wigestiicken
verschiedener GroBe
(Abb. 21/1). Die Wige-
stiicke sind so zusammen- Abb. 21/1. Wiigesatz
gestellt, daBl man inner-
halb des Mepbereiches jede Stoffmenge messen kann, die sich in vollen Grammen
ausdriicken 1aBt. Der abgebildete Wigesatz enthilt folgende Wigestiicke:

500 g, 200 g, 200 g, 100 g,
50 g, 20 g, 20 g, 10 g,
5g, 2g, 2g, lg.

Zum Wiigen einer Stoffmenge von 837 g brauchen wir beispielsweise die folgenden
Wiigestiicke:

837g=500g +200g +100g +20g 4+ 10g +5¢g + 2¢g.

Den MeBbereich eines Wigesatzes finden wir, indem wir die auf den Wiige-
stiicken angegebenen Werte addieren. Der MeBbereich des abgebildeten Wiige-
satzes ist demnach 1110 g.

Beim Arbeiten mit genaueren Waagen, mit — gy ——
Prizisionswaagen, verwenden wir noch Bruch- ?
stiicke eines Gramms, die man Bruchgramme
nennt. Fiir unsere Zwecke geniigen folgende . Abb. 21/2
Bruchgramme (Abb. 21/2): Die Form der Bruchgramme

1 Stiick zu 500 mg = 0,5 g,
2 Stiick zu 200 mg = 0,2 g,
1 Stiick zu 100 mg = 0,1 g.
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Durch Feuchtigkeit werden die Wigestiicke mit der Zeit angegriffen und da-
durch ungenau. Wir diirfen sie daher nie mit feuchten Hiinden anfassen. Dies
gilt besonders fiir die Bruchgramme und die iibrigen kleinen Wigestiicke bis
zu 200 g.

Kieine Wagestiicke diirfen nur mit einer Pinzette angefafit werden.

Wie wir den Wert einer Stoffmenge durch Wiigen finden kénnen, zeigt das

folgende Beispiel. Auf die linke Schale einer Waage legen wir den zu wigenden
Korper, auf die rechte Schale die Wigestiicke.
Durchfiihrung einer Wigung
Aufgelegte Wiigestiicke ’ Vergleich der Hohen der Waagschalen Ergebnis
500 liﬂﬁnderter [ rechts héher als links zu wenig
500 + 200 | rechts héher als links zu wenig
500 + 200 + 200 rechts tiefer als links zu viel
500 + 200 4+ 100 = 800 rechts héher als links zZu wenig
800 + 50 Zehner || rechts tiefer als links zu viel
800 + 20 rechts hoéher als links zZu wenig
800 + 20 + 20 = 840 rechts héher als links zu wenig
840 + 5 l;ﬁner I rechts tiefer als links zu viel
840 + 2 rechts héher als links zZu wenig
840 + 2 + 2 rechts tiefer als links zu viel
840 + 2 + 1 = 843 rechts und links gleich hoch Gleichstand

Der Korper wiegt 843 g.

Auch Flissigkeits- und Gasmengen lassen sich durch Wigen sehr genau be-
stimmen.

3. Versuche, Fragen und Aufgaben:

\1.
2.
3.

A4.
5.

=

X

In welchen Einheiten gibt man die GréBe einer Stoffmenge an?
Wodurch ist die GréBe eines Kilogramms, eines Gramms festgelegt?

Wie nehmen wir die Wiigung eines Kérpers auf einer Schalenwaage und auf
einer oberschaligen Tafelwaage vor?

Durch welche Wiigestiicke stellen wir den Ausgleich her, wenn Kérper mit
den Stoffmengen 756 g, 487 g, 349 g auf der Waage liegen?

Warum miissen wir kleine Wiigestiicke stets mit einer Pinzette anfassen?
Warum werden die Wiigestiicke, die in den Verkaufsstellen benutzt werden,
von Zeit zu Zeit nachgepriift?

. Wiige nacheinander 10 etwa gleich groBe Kartoffeln und bestimme, wieviel

eine Kartoffel im Durchschnitt wiegt!

. Lege 10 Murmeln auf die Waage und bestimme ihre Stofimenge! Errechne

die durchschnittliche Stoffmenge einer Murmel!
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8. Bestimme die Stoffmenge eines Normalziegelsteines auf einer oberschaligen
Tafelwaage!

9. Wiige einen MeBzylinder auf einer oberschaligen Tafelwaage und giefe nach-
einander 100 ml Wasser, Spiritus, 01 hinein! Bestimme auf diese Weise die
Stoffmengen der Fliissigkeiten!

§ 5. Die Verformbarkeit fester Korper

1. Elastische Korper. Ein Ball, ein Radiergummi, ein diinner Stock, eine
Stricknadel und eine Rasierklinge sind feste Korper. Ihre Gestalt ist aber trotzdem
nicht immer unveréinderlich. So 1a8t sich eine Rasierklinge durch einen schwachen
Fingerdruck leicht biegen. Hort aber die Kraftwirkung von auBlen her auf, so
nimmt die Rasierklinge wieder ihre urspriingliche Gestalt an. Auch eine Strick-
nadel kénnen wir mit geringem Kraftaufwand etwas biegen, ohne da8 ihre Ver-
formung bestehenbleibt. Ahnlich verhalten sich viele Gebrauchsgegenstiinde, die
wie die Rasierklinge und die Stricknadel aus Stahl bestehen, zum Beispiel die
Spitzen unserer Schreibfedern.

Wenn sich ein Kérper unter dem EinfluB einer Kraft verformt und nach dem
Aufhéren der Kraftwirkung wieder seine urspriingliche Gestalt annimmt, so be-
zeichnen wir ihn als elastiseh. Die Elastizitiit ist eine Eigenschaft des Stoffes,
aus dem der betreffende Korper besteht.

Kirper bestehen aus einem elastischen Stoff, wenn sie ihre urspriingliche Ge-
stalt wieder annehmen, sobald die verformende Kraft nicht mehr wirkt.

Neben Stahl ist Gummi sehr elastisch. Aber auch fiir viele andere Stoffe
trifft dies zu, wenn wir es auch nicht immer ohne weiteres beobachten konnen.
So werden wir Glas nicht fiir elastisch halten. Versuchen wir beispielsweise
ein Glasrohr zu biegen, so zerbricht es. Erhitzen wir es aber in der Mitte iiber
einer Flamme bis zur Glut, so wird es weich und schmiegsam. Wir kénnen das
Rohr in diesem Zustand zu einem diinnen Faden ausziehen. Halten wir es
nach dem Erkalten an dem einen Ende fest, so kénnen wir das andere Ende
hinund her schaukeln. Wir kénnen den Glasfaden sogar zu einer weiten Schlinge
biegen. Lassen wir das eine Ende des Fadens los, so streckt sich der Faden
wieder. Wir erkennen, daB Glas elastisch ist, wenn es diinn genug ist. Auch
Holz ist elastisch. Wir kénnen dies zum Beispiel am Sprungbrett in der Bade-
anstalt feststellen.

Stahl, Gummi, Glas und Holz sind elastische Stoffe.

2. Technische Anwendungen der Elastizitit. In der Technik wird vor allem
die Elastizitit des Stahls weitgehend ausgenutzt. Aus Stahl werden Federn
der verschiedensten Art hergestellt. Die Techniker verwenden sie zum Auffangen
und Abschwichen heftiger Sté8e, zum Antreiben von Uhrwerken, zum Herstellen
von MeBgeriiten und fiir viele andere Zwecke. Nach ihrer Form unterscheiden wir
Schraubenfedern, Blattfedern, Spiralfedern und Kegelfedern. Die Tabelle und
die Abbildungen 24/1 bis 5 veranschaulichen diese Federarten.
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Ubersicht iiber die wichtigsten Federarten

Art der Feder Federform (Abb. 24/1 bis 5) ‘Wirkungsweise der Feder

Zug- Sie wird durch eine Kraft ge-
Schraubenfeder streckt und verkiirzt sich
nach dem Aufhéren der Kraft-

wirkung wieder.

Druck- Sie wird durch eine Kraft zu-
Schraubenfeder sammengedriickt und streckt
sich nach dem Aufhéren der

Kraftwirkung wieder.

Kegelfeder Sie wirkt wie eine Druck-
Schraubenfeder.

Blattfeder Sie wird durch eine Kraft ge-
bogen und biegi sich nach
dem Aufhéren der Kraft-
wirkung wieder zuriick.

Sie wird beim Drehen einer
Spiralfeder ‘ Achse gespannt und dreht

diese beim Entspannen zu-
riick.

S

Die Abbildungen 24/6 bis 26/1 zeigen uns einige technische Anwendungen
solcher Federn.

Abb.24/6.Schrauben-

federn (Zugfedern)an

einer landwirtschaft-
lichen Maschine

3. Unelastische Korper. Wir wickeln ein Stiick diinnen, gut gegliihten Eisen-
drahtes, den man als Bindedraht bezeichnet, etwa zwanzigmal um einen runden
Holzstab. Dadurch erhalten wir eine Drahtwendel, die einer Schraubenfeder
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#hnlich sieht. Ziehen wir aber
die Wendel geniigend stark
auseinander, so nimmt sie, im
Gegensatz zur Schraubenfeder
aus Stahl, nach dem Loslassen
ihre frithere Form nicht wieder
an. Geglithter Eisendraht ist
unelastisch. Wenn wir ein
Stiick Konservenbiichsen-
blech stark biegen, dann be-
hilt es seine neue Form bei.
Wir erkennen daraus, daf}
auch Eisenblech unelastisch
ist. Lassen wir eine Stahlkugel
und eine Bleikugel auf eine
feste Unterlage fallen, so
springt die Stahlkugel wieder
empor, withrend die Bleikugel

Abb. 25/1. Schraubenfeder (Druckfeder) am Sattel

eines Fahrrades

liegenbleibt. Die Stahlkugel hat nach dem Aufprall wieder die gleiche Form wie
vorher. Die Bleikugel hat dagegen ihre Kugelgestalt verloren. Sie ist abgeplattet.
Daraus folgt: Blei ist unelastisch. Legen wir ein Stiick Blei auf eine harte Unter-
lage, so konnen wir es durch Hammerschlige bleibend verformen. Deswegen

bezeichnen wir Blei als plastisch.

Korper bestehen aus einem plastischen Stoff, wenn sie durch eine Kraft bleibend

verformt werden.

Abb. 25/2. Blattfedern
an der Achse eines
Kraftwagens
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Thr habt gewiB schon einmal
kleine Figuren und Gegen-
stinde aus Knetmasse oder
Plastilin geformt. Die Bild-
hauer benutzen feuchten Ton
zum Modellieren ihrer Bild-
werke. Die Glaser verwenden
beim Einsetzen der Fenster-
scheiben schmiegsamen Kitt.

Wachs,  Plastilin,
feuchter Ton, Glaser-
kitt sind plastische
Stoffe, ebenso Blei
und  schmiedbares
FHisen.

Aber auch Stahl kann pla-

stisch verformt werden, wenn

die einwirkenden Krifte ge- Abb. 26/1. Spiralfeder in einer Weckeruhr

niigend groB sind. Man kann

die Form gliihender Stahlblécke durch Schmieden, Pressen, Walzen veriindern.

4. Die spanlose Formgebung. In vielen Betrieben unserer Industrie werden
Werkstiicke aus Metall hergestellt. Dabei miissen die Arbeiter einem Stiick
Metall eine bestimmte Form geben. Auch Gegenstiinde aus Glas, Porzellan,
Keramik, Bakelit und anderen Stoffen miissen bei ihrer Herstellung geformt
werden. Diese Formgebung kann auf zweierlei Weise erfolgen :

1. Man nimmt von dem Werkstoff so viel in Form von Spinen fort, bis
die gewiinschte Form erreicht ist. So geschieht es beispielsweise beim
Schnitzen einer Holzfigur, von der Spine abgehoben werden. — Man
bezeichnet diese Art der Formgebung als spanabhebende Formgebung.

()

- Man bringt den Werkstoff in die gewiinschte Form, ohne daB Spiine
abgehoben werden. Diese Formgebung kann man mit dem Kneten
von Plastilin vergleichen. — Man nennt diese Art der Formgebung
spanlose Formgebung.

Zur spanabhebenden Formgebung gehéren das Feilen, das Hobeln, das
Drehen, das Schleifen.

Dagegen sind das Hammern, das Biegen, das Pressen, das Schmieden, das
Walzen, das Giefen Beispicle der spanlosen Formgebung. Bei dieser
Formgebung gibt es fast keinen Abfall.

Bei der spanlosen Formgebung nutzt man die plastischen Eigenschaften
der Stoffe aus.
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Die Triiger groBer Briicken bestehen vielfach aus groSen Blechtafeln. Die
Tafeln sind oft mehrere Zentimeter dick. Will man die Blechtafeln miteinander
verbinden, so niefet man sie zusammen. Dazu steckt man einen Niet durch die

Abb. 27/1. Nietverbin-

dung. Der linke Niet ist

noch nicht verarbeitet.

Das Ende des rechten

Niets ist breitgehdm-
mert.

iiber- bzw. nebeneinanderliegenden Locher der Bleche. Das Ende des Niets
wird nun verformt, indem es breitgehimmert wird. Die Bleche werden dadurch
fest aneinandergepreBt (Abb. 27/1).

In einer Formpresse kann Blechen eine best'mmte Gestalt gegeben werden.
Durch Pressen werden zum Beispiel Kotfliigel, Motorhauben und andere Teile
von Kraftfahrzeugen aus Eisenblech geformt (Abb. 27/2).

Abb.27/2
Exzenterpresse. In
ihr werden Eisen-
bleche in die Form
von Karosserietei-

len gepref3t.

In neuerer Zeit werden die Plaste als neuartige Werkstoffe in der Industrie
vielseitig angewendet. Plaste sind Kunststoffe, wie Igelit, Bakelit, Plexiglas
und andere. Sie werden bei miBig hohen Temperaturen mit verhiltnis-
miiBig kleinen Kriften verformt. Dabei werden sie in die Form der mannig-
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fachsten Gebrauchsgegenstinde ge-
preBt, beispielsweise zu Kimmen,
Rasierapparaten, Telephonhérern,
GefiBlen der verschiedensten Art,
Gehiusen von Rundfunkapparaten,
Tassen (Abb.28/1). Neuerdings stellt
man sogar das Gehiuse des Kraft-
wagens P 70 aus Kunststoff her.

Andere Stoffe kénnen erst bei
hoher Temperatur plastisch verformt
werden. So erhiilt Stahl im gliihen-
den Zustand durch Schmieden die
gewiinschte Gestalt (Abb. 29/1). Will
man viele gleichartige Werkstiicke
aus Stahl in der Serienproduktion
herstellen, so benutzt man die Gesenk-
schmiede. Bei dieser wird glithen-
des Eisen in einer Hohlform ge-
schmiedet.

Eine besonders groe Bedeutung
fir die Schwerindustrie hat das
Walzen. Zwischen glatten Walzen
werden glithende Stahlblécke in

Abb. 28/1. Das Herstellen von Tassen aus

Plasten mehreren Arbeitsgingen zu Blechen
umgeformt. Zwischen Formwalzen
werden Stahlblocke in die Gestalt von Eisenbahnschienen, Winkeleisen und

anderem Profileisen gewalzt (Abb. 29/2).
Uber das GieBen berichtet §16.

6. Versuche, Fragen und Aufgaben:

1. Was beobachtest du bei elastischen Kérpern, solange eine Kraft auf sie
einwirkt ?

1

- Wodurch unterscheiden sich plastische Kérper von elastischen?

[

. Beschreibe die Federn am Sattel eines Fahrrades oder eines Motorrades!

'S

. Vergleiche die Federung der Achsenlager verschiedener Fahrzeuge mit-
einander, beispielsweise bei einem Ackerwagen, einem Kutschwagen, einem
Kraftwagen, einem Traktor, einem Stralenbahnwagen, einem Eisenbahn-
wagen !

o

Stelle die Arten der an landwirtschaftlichen Maschinen verwendeten Federn
fest!

6. Schneide aus starkem Papier einen etwa 30 cm langen, 2 cm breiten Streifen!
Wickle ihn um eine dicke Stricknadel spiralig so auf, daB die ‘Windungen
gegeneinander etwas verschoben sind! Driicke den Streifen mit der heraus-
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Abb. 29/1
GroBle Schmiedepresse

Abb. 29/2. WalzenstraBe zur Herstellung von Doppel-T-Trigern
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10.

1L

stehenden Spitze gegen die Tischplatte (Abb. 30/1),
so daB sich die Windungen ineinanderschieben und
lasse ihn dann plétzlich los! Was beobachtest du?
Priife die folgenden Stoffe auf ihre Elastizitiit:
Igelit, Hartgummi, Siegellack, Schwefel, Radier-
gummi, Leder, Bindfaden, Kupferblech, Papier,
Pappe!

. Forme eine Kugel aus Knetmasse (Plastilin) und

laB sie fallen! Versuche, mit ihr Ball zu spielen,
wobei du sie gegen eine Mauer wirfst! Was stellst
du fest? Nenne andere Stoffe, die die gleiche Eigen-
schaft besitzen!

. Was versteht man unter der spanlosen Formgebung

von Kérpern? Nenne die wichtigsten Arten dieser
Formgebung !

Gib Beispiele fiir die spanabhebende und die
spanlose Formgebung an!

Lege einen Nagel auf einen AmboB odeér eine
andere stithlerne Unterlage und klopfe den Nagel

Tischplatte

Abb. 30/1. Springender
Papierstreifen als Modell
einer Kegelfeder

mit einem Hammer flach! Um welche Art der Formgebung handelt es sich

dabei?

12. Driicke eine Miinze in die Oberfliche eines Plastilinklumpens und hebe sie

wieder ab! Was kannst du beobachten?

§ 6. Einiges iiber Fliissigkeiten — Verbundene Gefiiie

1. Die freie Oberfliche von Fliissigkeiten. In jedem Teich oder See ist die
Wasseroberfliche bei Windstille eine ebene, waagerechte Fliche. Auch in einem
mit Wasser gefiillten GlasgefiB, das vor uns fest auf dem Tisch steht, ist

—] pr—

7

Abb. 80/2. Die Wasseroberfliche in einem Glas
ist eine waagerechte Ebene

die Wasseroberfliche eben und
waagerecht. Wir veranschau-
lichen dies durch einen Versuch.
Dazu visieren wir iiber die
Wasseroberfliche hinweg. Wir
befestigen an einem Stativ eine
Federklammer oder eine Papier-
marke, so daB sie uns in der
Héhe der Wasseroberfliche er-
scheint (Abb. 30/2). Dann schie-
ben wir das Stativ um das Glas
herum und erblicken die Marke
immer wieder inderselben Hohe.
Auch bei einer Schriigstellung
des GefiiBles bleibt die Wasser-
oberfliche -eine waagerechte
























































































































































































































