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Vorwort

Unser Alltag ist durch eine Vielzahl von Ma-
schinen, aber auch durch Bauwerke wie StraBen,
Hauser, Kanile oder Briicken gepragt. Eine Vo-
raussetzung fiir die Konstruktion der Maschinen
und Bauwerke ist die Beherrschung der Mechanik.
Mit ihrer Hilfe bestimmen Konstrukteure, welche
Krafte an Bauwerken auftreten und welche Krifte
und Bewegungen Maschinen ausiiben konnen.
Die Mechanik ist folglich keine trockene
Wissenschaft, wie man oft meint. Sie kann
vielmehr eine nitzliche Hilfe in unserem Alltag
sein. Auch ein Laie kann schon mithilfe grundle-
gender mechanischer Kenntnisse die Funktions-
weisen einfacher Gerdte und Werkzeuge, wie Mes-
ser oder Nussknacker, oder von Maschinen, wie
etwa einem U-Boot, begreifen. Selbst die Lauf-

konstruierten die Menschen oft selbst ihre
Maschinen; deshalb war den Menschen damals die
Mechanik oft vertrauter. Sie hatten rein mecha-
nisch funktionierende, das heiBt mit dem Wissen
aus der Mechanik beschreibbare Maschinen.

Die heute oft kompliziert erscheinenden Ma-
schinen beruhen im Grunde auf wenigen einfa-
chen Elementen, deren mechanische Wirkungs-
weise leicht zu begreifen ist. Vor allem solche
einfachen Elemente, die sogenannten kraftverin-
dernden Elemente, sollen in dem vorliegenden
Band dem Leser ndhergebracht werden. Thre Wir-
kung bei der Aufnahme und Weiterleitung von
Kréaften und Bewegungen verdeutlicht ihre Bedeu-
tung in Maschinen. Krifte spielen auch beim Ein-
satz von Flissigkeiten und Gasen eine Rolle. Des-

halb werden einfache mechanische Sachverhalte
auch an diesen erklart. Einfiihrend sollen grundle-
gende Begriffe wie Kraft, Bewegung und Energie
erlautert werden, die fiir das Verstindnis der ein-
fachen mechanischen Elemente erforderlich sind.

werke von Computern wurden auf der Basis
mechanischer Kenntnisse entwickelt.

Die mechanischen Bauteile sind heute bei
komplexen Maschinen meistens in Maschinenge-
hédusen verborgen. Das war nicht immer so. Frither
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DIE WELT DER MECHANIK

Im Alltag versteht man unter Mechanik

WAas 1sT MECHANIK?

von Bauteilen in Maschinen, die sich bewegen,

meist eine Zu-

sammenstellung

wie Radder oder Hebel. Wenn an der Mechanik
eines CD-Players oder eines elektrischen Gara-
gentors etwas defekt ist, muss es sich um den
Teil des Gerdts handeln, bei dem Bewegungen
ablaufen. Maschinen wie Mixer, Bohrmaschi-
nen, Schiffe, Flugzeuge, Wasser- und Windra-
der oder Autos
funktionieren
mechanisch.
Sie bewegen
sich selbst
oder Teile von
ihnen bewegen
sich. Die Me-
chanik ist aber

hrrad find. " auch ein Teil-
Am Fahrrad finden sic . .
mechanische Bauteile wie gebiet der Physik.
Rdder, Hebel oder Kette. Man versteht da-

Wir wenden tédglich Mechanik an, auch oh-

MECHANIK IM ALLTAG

gar unser Bewegungsapparat funktioniert im

ne ihre Gesetze
zu kennen. So-

Grunde mechanisch: Wenn du aufstehst, ldufst

oder etwas tragst, hat das mit Mechanik zu
tun. Denn dabei findet Bewegung statt und es

werden Krafte benotigt. Aus Erfahrung ma-
chen wir vieles ,,mechanisch® richtig.

Wir tragen zum Beispiel eine

Tasche nicht mit ausge-

\ strecktem, sondern mit

hangendem Arm, weil
wir so Kraft
sparen.
Viele

runter die Lehre von den Bewegungen und
Kraften der festen, fliissigen und gasformi-
gen Korper. Mithilfe von Untersuchungen
werden mechanische GesetzmadfBigkeiten
aufgestellt. Diese erméglichen es uns,

die Gro3e von Kréften und Bewegun-

gen, auch in anderen als den bereits
untersuchten Fillen, theoretisch zu be-
stimmen. Das erleichtert zum Beispiel

das Errichten von Bauwerken. Im Unter-

schied zum alltédglichen Sprachgebrauch sind
auch Dinge, die sich nicht bewegen, wie Ge-
bdude oder Briicken, Gegenstand mechani-

Mechanisches Rdderwerk
einer Uhr: Dort finden sich me-
chanische Bauteile wie Feder,
Hemmung oder Zahnrdder.

scher Betrachtungen, weil Krifte, etwa von
Wind und Schnee, auf sie einwirken. Mithilfe
der Mechanik finden wir auch Erkldrungen fiir
das Verhalten von Kdrpern, zum Beispiel fiir
den Fall eines Apfels vom Baum, das Flie3en
von Wasser oder das Entweichen von Luft aus
einem defekten Reifen. Selbst die Bewegung
von Planeten lasst sich nach den Gesetzen der

Mechanik vorhersagen.

Dinge sind nach den Regeln der Mechanik
so gebaut, dass wir sie, mechanisch gese-
hen, nur giinstig anwenden konnen. So ist
zum Beispiel ein Tiirgriff weit weg von der
Tiiraufhdngung angebracht, weil wir
dadurch zum Offnen weniger Kraft
bendtigen, als wenn der Griff

nahe an der Aufhdngung ware.

Friiher glaubte man, alle Ge- N
genstdande und ihr Zusammen- |
spiel auf der Welt seien
Mechanik. Manche Leute
hofften sogar, Gedanken
und Gefiihle eines Tages
,»mechanisch® erkldren
zu konnen.

Eine Mechanikerin
kontrolliert mecha-
nische Bauteile

im Auto.



X

Die Aeromechanik
untersucht, wie Gase

WOHER KOMMT DER BEGRIFF ,,MECHANIK*?

Der Begriff ,,Mechanik* kommt aus der griechischen Sprache. Im antiken Griechenland
bedeutete das Wort ,,mechanike* so viel wie die Kunst, Maschinen zu erfinden und zu
bauen. Damals verstand man darunter vor allem Werkzeuge und Kriegsmaschinen. Es
zdhlten aber auch alle kiinstlich hergestellten Hilfsmittel dazu, etwa Waagen, Schopf-
werke fiir Wasser oder Bohrvorrichtungen. Die Griechen glaubten, die Mechanik arbeite
gegen die Natur. Denn mithilfe der Mechanik waren Dinge méglich, die sonst unmog-
lich erschienen. So schwebte im Theater ein Schauspieler, der einen Gott darstellte,
vom Himmel auf die Biihne — der sogenannte Deus ex Machina, der Gott aus der Ma-
schine. Solche unglaublichen Dinge mit der Mechanik bewerkstelligen zu kdnnen,

war fiir die Griechen die Kunst, die Natur zu iiberlisten. Mechanik war das Wissen,
Wirkungen und Bewegungen zu erschaffen, die die Griechen in der Natur nicht vorzu-

sich verhalten, etwa
Luft in einem Ballon.

finden glaubten.

In der Physik unterscheidet man unter an-

WOMIT BESCHAFTIGT SICH DIE MECHANIK?

derem die Mechanik der festen Kérper, der
Fliissigkeiten und Gase. Bei der Untersuchung
von Gasen wie der Luft ldsst sich mithilfe der
Aeromechanik zum Beispiel erkldren, warum
ein HeiB3luftballon sich erhebt oder eine Wind-
miihle sich dreht. Die Untersuchung von Fliis-
sigkeiten gehort in das Gebiet der Hydrome-
chanik. Sie ermittelt zum Beispiel das
Verhalten von Wasser in Springbrunnen und
Turbinen oder von Ol in Pipelines. Feste Kor-
per, die ihre Form praktisch nicht @ndern, wenn
Krafte auf sie einwirken, hei3en starre Korper.
Als starren Kérper kann man zum Beispiel
einen Kran mit einer Last, ein Auto, eine Schiff-
schaukel oder den Mond ansehen. Bei der
Untersuchung solcher Korper interessieren

Die Hydromechanik untersucht das Verhalten von
Fliissigkeiten, zum Beispiel von Ol in einer Pipeline.

die Physiker ganz verschiedene Fragen, die sie

unterschiedlichen Gebieten der Mechanik
zuordnen. Einige Beispiele: Wenn zwei
Kinder an einem Spielzeug zerren,
interessiert den Physiker dabei, wie
sich die Krafte zusammensetzen, die
auf das Spielzeug wirken. Er will
hauptsdchlich wissen, wann sie im
Gleichgewicht sind. Das Gleichgewicht
von Kréften wird vor allem in der Statik
untersucht. Eine Schiffschaukel bewegt

sich mal schneller, mal langsamer. Der Mond
dagegen bewegt sich z'iemlichlvgl;eichmﬁﬁig

Bei der Konstruktion von
Briicken helfen Kenntnisse
aus der Statik.

um die Erde. Mit der Bewegung von Kérpern
beschiftigt sich die Kinematik. Eine Rakete
wird durch einen Antrieb in Gang gesetzt. Du
bringst mit Kraft einen Ball in Schwung. Wel-
che Bewegungen durch Kréfte hervorgerufen‘
werden, untersucht di_e Dynamjk. Die Bewegungskrifte des

\ . Windes werden mithilfe
-Dynamik ermittett—




Grundlagen der Mechanik

Wie jede Wissenschaft wendet

= == == == =y die Mechanik be-

sondere Arbeits-
I weisen an. Frither
waren die mecha-
nischen Kennt-

Was sind
Arbeitsweisen
der Mechanik?

bs == == == & nisse noch nicht

so weit entwickelt wie heute. Die
Gesetze der Statik beispielsweise
waren noch nicht ausreichend
bekannt; daher testete man mecha-
nisches Verhalten oft an Modellen.
Im Mittelalter fertigte man oft erst
Modelle von neuen Gebiduden an
und tubertrug die dabei gesammel-
ten Werte und Erkenntnisse auf die
Bauwerke. Ein schon fertiges Bau-
werk zu testen, war viel zu teuer
und zu gefahrlich. Dennoch kam es
vor, dass das Modell, aber nicht der
wirkliche Bau standhielt.

Eine Weiterentwicklung der Me-
chanik brachten Versuche, mit denen
man gezielt nach GesetzmaBigkeiten
suchen konnte. Die Baumeister im

Zeichnung
einer Kirche
von Leonardo
da Vinci

Mittelalter untersuchten oft selbst
viele immer wieder vorkommende
Falle. Die Daten darliber wurden ge-
sammelt und ausgewertet. So fand
man zum Beispiel heraus, unter wel-
chen Bedingungen ein Tragbalken
hélt. Die Versuchsergebnisse fasste
man in mathematischen Formeln zu-
sammen, sodass keine weiteren Ver-
suche durchgefiihrt werden mussten.
Modellbau, Versuche und ma-
thematische Beschreibungen sind
wesentliche Arbeitsweisen in der Me-
chanik. Erst sie machten es moglich,
genaue GréBen von Kriften und
Bewegungen im Voraus anzugeben.
So konnen heute mithilfe der
Mechanik viele natiirliche Erschei-
nungen vorausgesagt werden, etwa
die Bewegung des Mondes oder der
Zeitpunkt einer Sonnenfinsternis,
aber auch die Flugbahn einer Rake-
te. Die Entwicklung von Formeln in
der Mechanik hat sogar ganze Zwei-
ge der Mathematik hervorgebracht.

Vor der Errichtung grofier Kathedralen wie des
Kélner Doms baute man oft erst Modelle.

GRUNDGESETZE
Wichtige Grundgesetze der
Mechanik wurden von dem
italienischen Wissenschaftler
Galileo Galilei (1564-1642)
und dem Englédnder Isaac
Newton (1643-1727, unten)

entwickelt. Galilei begriindete

die klassische Mechanik und
entdeckte zum Beispiel die Ge-
setze des freien Falls. Newton
beschrieb die universelle Gra-
vitation und stellte mit den
Newton’schen Gesetzen grund-
legende Gesetze der Mechanik
auf, die wesentliche Zusam-
menhdnge zwischen Kraften,
Geschwindigkeiten und Be-
schleunigungen beschreiben.
Einen Teil dieser Erkenntnisse
hatte Galilei bereits vorweg-
genommen.

Heute konstruieren Architekten Ge-
bdude mit Computerprogrammen.



In der Mechanik werden vor
= == == == my jllem Krifte,
die von Kdrpern

I Was ist Kraft in I hervorgerufen
I der Mechanik? Iwerden, und
ihre Wirkungen
b wm == == o untersucht. Im
Alltag wird der Begriff ,Kraft* aller-
dings etwas anders verwendet als
in der Mechanik. So sagen wir zum
Beispiel oft, dass jemand ,viel Kraft*
hat. In der Physik spricht man dage-
gen nur von Kraft, wenn mindestens
ein Korper auf einen anderen ein-

FEsSTE KOGRPER
konnen nicht nur als starre
Korper betrachtet werden. Alle
Korper sind zumindest auch
ein wenig elastisch. Elastische
Korper verformen sich unter
Krafteinwirkung und nehmen
ihre urspriingliche Form wie-
der an, wenn die Kraft weg-
fallt. Wenn auf einen Kdrper

Kréfte wirken, verdandert er

seine Form, wirkt.

oft allerdings " Ein Pan-
nur unmerk- tomime kann
lich. Theore- . den Ein-
tisch verbiegt druck erwe-
der Spatz auf cken, dass er

der Dachrinne ein  groBes
Gewicht
hebt. In Wirklichkeit hebt er aber
nichts. Durch bloBes Hinsehen kén-
nen wir also nicht erkennen, ob und
wie viel Kraft jemand aufbringt.

Die Kraft selbst kann man nicht
sehen. Wir sehen aber, was die Kraft
bewirkt. Bei einem verbeulten Auto
etwa konnen wir schlieBen, dass
Krifte gewirkt haben
miissen. Denn das
Verformen von
Korpern  kann
ohne Krifte
nicht geschehen.
Daraus folgt also:
Wir schlieBen auf
Krifte aus den
Wirkun-
gen, die
sie hinter-
lassen.

diese, auch

wenn wir das nicht erkennen.
Streng genommen gibt es nur
elastische oder nur plastische
(dauerhaft verformbare) Kor-
per ebenso wenig. Feste Kor-
per sind sowohl elastisch als
auch plastisch, aber unter-
schiedlich stark. Ein Gummi-
band etwa ist elastisch, kann
sich aber auch dauerhaft ver-
formen - es kann ,,ausleiern.

Krifte bewirken eine Bewegungs-
dnderung von Korpern.

In Crashtests wird untersucht, wie Krdfte Autos
verformen und wie sie auf die Insassen wirken.

GRUNDGESETZ DER MECHANIK

Eine der wichtigsten Formeln der Mechanik

beschreibt, was wir unter Kraft verstehen.
Sie wurde von dem englischen Physiker Sir
Isaac Newton aufgestellt. Die Formel besagt,
dass die Grof3e einer Kraft daran zu erkennen
ist, wie stark sie einen Gegenstand beschleu-
nigen kann. Mathematisch ausgedriickt heif3t
das: Die Kraft (F) ist das Ergebnis aus der
Multiplikation der Masse (m) mit der Be-
schleunigung (a) der Masse: F =m - a. lhre
Einheit ist N (Newton). Man kann mit dieser
Formel vor allem untersuchen, welche Bewe-
gungen durch Krdfte hervorgerufen werden.

Eine wichtige Wirkung von Kraf-
ten ist, dass sie die Bewegung von
Kérpern verandern koénnen. Korper

konnen durch Krifte beschleunigt
werden. Beim KugelstoBen zum

Beispiel muss man viel Kraft

aufbringen, um die ru-
hende Kugel in Bewe-
gung zu versetzen.
Aber auch das Ab-
bremsen von Korpern be-
wirkt eine Verdanderung
der Bewegung eines Kor-
pers. Um dein Fahrrad an-
zuhalten, musst du kréftig
die Bremsen betétigen.
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