—Simple
Machines

Lass die Physik fir
dich arbeiten

Stark]

Mit wenig Kraft
viel bewegen!




— AUSSTATTUNG
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— Die Teile des
Kastens kannst du auf
kosmos.de im Service-
Bereich nachbestellen.
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J N Beschreibung Anzahl Art-Nr. J Nr. Beschreibung Anzahl Art.-Nr.
O 1 Dibel, rot 30 702527 O 23 35-mm-Welle 2 716861
O 2 Dibel, grin 20 721894 O 24 60-mm-Welle 1 718278
O 3 Stopsel, lila 1 721892 O 25 70-mm-Welle 2 713490
O 4 Gelenkrdhrchen, blau 7 717768 O 26 100-mm-Welle 1 716901
O 5 Gelenkrohrchen, grau 2 721893 O 27 150-mm-Welle 2 703518
O 6 Briickendiibel 2 714233 O 28 Schnecken-Getriebe 2 719230
O 7 Verbindungsstiick mit Loch 2 721891 O 29 Wellen-Sicherung 2 702813
O 8 3-Loch-Stab, quer 2 721895 O 30 Wellenverbinder 2 721896
O 9 3-Loch-Stab, mehrseitig 2 718536 O 31 Kurbel 1 719237
O 10 Runder 3-Loch-Stab 4L 716892 O 32 Haken 1 706533
O 11 Runder 7-Loch-Stab 4L 716897 O 33 Spule 1 706854
O 12 Flacher, runder 7-Loch-Stab 4 716898 O 34 Kleine Rolle 2 721897
O 13 9-Loch-Stab 2 719057 O 35 GroBe Seilscheibe 2 721898
O 14 11-Loch-Stab 2 721903 O 36 Schnur 1 714240
O 15 15-Quer-Loch-Stab 2 721904 O 37 Kleiner Gummiring 1 702596
O 16 Quadrat-Rahmen 2 721905 O 38 Pin 1 715686
O 17 Kurzer Rahmen 2 721902 O 39 PinKappe 1 715687
O 18 Quer-Loch-Rahmen, grau 2 719843 O 40 Haken der Feder-Waage 2 721899
O 19 Quer-Loch-Rahmen, blau 2 721901 O 41 Feder-Waage 1 721906
O 20 Kleines Zahnrad 3 716885 O 42 Sticker 1 721900
O 21 Mittleres Zahnrad 2 716890 O 43 Flasche 1 721907
O 22 GroBes Zahnrad 2 716886 O 44 Diibelheber 1 702590




— Simple Machines @

B

Ol

ZUSATZLICHES WiSSEN
FINDEST DU HiER: »NACHGEHAK T«
SEITE 14, 20, 26, 32, 36

Tipps UNA TTICKS ...cvevevrerereeierereeerereeeeesesereseesesesens 5
Hoher, schneller, StATKET .........ccooveeivveeeeeeeieeereeeneans 7

[; EXPERIMENTE AB SEITE §

Hebel teeesesesssesssssssssssssssnses 8
Flaschenziige . eereennnnnseeeesennnnnnnnn 12
Zahnrider und Getriebe ......ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 18
Wellrad ......... teeesesesesesasessssssssasas 21
Schiefe Ebenen teeesesesesesasesassssssasas 24
Keile teeesesesesesssessssssssasas 30
Schrauben ..... teeesesesesessssssssssssasas 32

Du]

—los geht’s!

-
&



— SICHERHEITSHINWEISE

Liebe Eltern!

Kinder wollen staunen, begreifen und Neues erschaffen. Sie wollen

alles ausprobieren und selbst machen. Sie wollen wissen!

All das konnen sie mit unseren KOSMOS Experimentierkasten.

Und so wachst weit mehr als nur ein Experiment — es wichst ein starker Mensch.

—Wer die Regeln der Welt versteht, in der er
lebt, kann sie zu seinem Vorteil nutzen. Mit
diesem Kasten eroffnen Sie Ihrem Kind einen
variantenreichen und spielerischen Zugang zu
den Grundprinzipen der Physik. Die Experi-
mente fordern intuitiv das Verstandnis und die
erklarenden Texte vertiefen dieses Verstand-
nis weiter.

An einigen Stellen dieser spannenden Entde-
ckungsreise wird |hr Kind sich uber Ihre Hilfe
freuen.

Lesen Sie vor dem Experimentieren die Anlei-
tung gemeinsam und besprechen Sie die
Sicherheitshinweise.

Stehen Sie Ihrem Kind bei kniffligen Aufbau-
ten und Versuchen mit Rat und Tat zur Seite
und begleiten Sie es bei allen Schritten.

Wir wiinschen Ihnen und Ihrem Kind viel Spaf3
mit dem Experimentierkasten.

ACHTUNG! Nicht fiir Kinder unter 3 Jahren geeignet.

Erstickungsgefahr, da kleine Teile ver
eingeatmet werden kénnen. Str

lange Schnire um den Hals ge JEL
Anleitung aufbewahren, da sie wichtige Inform

enthalten.

schluckt oder
angulationsgefahr, falls

legt werden. Verpackung und
ationen

Veet
Spakl]

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



— TIPPS & TRICKS

Die Federwaage

Die Federwaage hilft dir zu sehen, wie viel Kraft
du mit Hilft der Simple Machines sparen kannst.
Im Inneren befindet sich eine Metallfeder. Wenn

zieht, dann driickt das die Feder zusammen. Je
fester man unten zieht, desto mehr wird die Fe-
der gestaucht. Dadurch kann man sehen, wie
viel Kraft aufgewendet wird. Kraft wird in New-
ton angegeben, L R RCLACLLIIT TP

Probiere es mal mit ein paar Gegenstdnden aus .

deiner Umgebung aus. Halte die Federwaage
dabei nicht am blauen Plastik und wiege nichts,
was mehr als 800g wiegt.

DUbel, Gelenkréohrchen

und Stopsel

Schau dir die verschiedenen Teile genau an.
Sie sehen auf den ersten Blick alle ziemlich
ahnlich aus. Wenn du die Modelle aufbaust,

ist es wichtig, dass
du die richtigen . lj . E
Teile verwendest. "

Flaschenzuge
und Getriebe

Bei den Flaschenziigen und Getrieben/Zahnra-
dern musst du aufpassen, dass du die einzelnen
Teile nicht zu dicht aufeinander steckst. Dann
kdnnen sie sich
nicht mehr so leicht
bewegen.

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

— Simple Machines @

Befestige den Haken.
N

Klebe die Skalen auf beide
Seiten. Achte darauf, H =
dass du die Nullpunkte .
auf eine Héhe

bringst.

Drehe an dem blauen Justierradchen,
um deine Feder auf die Hohe
der Null zu bringen.

R —

Festig!

DuUbelheber

Der Dibelheber hilft dir beim Abbau.
Mit dem schmalen Ende kannst

du die roten Diibel heraushebeln,
das Breitere dient dir als Keil.



Qﬂ NACHGEHAKT

Simple Machines

— Simple machines oder auch einfache Maschinen genannt, vereinfachen unser
Leben enorm. Mit ihrer Hilfe lassen sich die Richtung und die Menge der Kraft
idndern, die benotigt wird, um eine bestimmte Arbeit zu verrichten.

Wenn du herausfinden mdochtest, was diese Kraft genau ist und welche Arten von

einfachen Maschinen es gibt, dann bist du hier genau richtig!

AN @a[ww[ Schiefe Ebene
(D A Laderampen, Serpentinenstrafien, Rollstuhl- r'
(&je% fahrerrampen: Alle nutzen das Prinzip der schiefen
Z Ebene, um leichter nach oben zu gelangen.
0B AUTOS, FLUGZEUGE,

SKATEBOARDS, FAHRRADER:
OHNE RADER WOURDEN SIE EINFACH

STEHEN BLeiBEN! H_ASC\'\ENZUS

\WER HOCH HINAUS WILL, Aaui
SEITLICH WENIG PLATZ HAT,

KBMMT UM DEN

— FLASCHENZU& NICHT
M HERUM. 0B AUFZUQE,
KRANE ODER RﬁLLLA!)EN,
o vt AULE FUNKT\ON'!EREN MIT
Scheren, Pinzetten, ... sogar s RGLLL

unser Arm ist ein Hebel.

[ Schraube 9{6,,5
— Die Schraube dient nicht nur zum Locher /
bohren und um Dinge zusammenzuschrauben,
auch in der Wendeltreppe liegt Schaufel, Axt und
> ihr Prinzip verborgen. Turstopper nutzen A
die Kraft des Keils, P

um sich einfacher zwischen .
Dinge zu schieben. o, ...




— Hebel @

Wow

— So kann
ich alles
stemmen!

o0 \
R
seameri iR, W

Mit Kraft kann man viel bewegen. Je schlauer du deine Kraft einsetzt,
desto starker, schneller, hoher wird die Bewegung, die du erzeugst.

Hebel, Flaschenziige und Co. helfen dir dabei.



STCH

0000 0 @ ® (15}
00 | & F ™ HEBEL
x1 X2 x2 X2 x2
x8 x6 x3 @
@® (17} (19) 20BN Ein Hebel ist ein fester Stab, der an
ﬁ L II|I|I|I|I|I|I"""r einer Stelle aufliegt oder befestigt ist.
x2 x2 x1 oo xi Diese Stelle nennt man Stiitzpunkt.
(33039) @ & 2 __® Ein Hebel macht es zum Beispiel
# & ? =1 — x1... leichter, Lasten hochzuheben. Aber
- X es gibt noch zahlreiche andere Anwen-
« x1 dungsmoglichkeiten, je nachdem wie
xz man Stiitzpunkt, Last und Kraftein-
wirkung anordnet. Was genau?
Finde es heraus:
VARIANTE 1 et
0 - A o
~
7
~
~ \/ \ \ .
~

Fihre die Schritte

1bis 8 durch. a
o G

~ Baue zwei

~ dieser Teile.

~

b

Stiick Schnur (etwa 20cm)

p © ©

Klemme beide

Enden der Schnur

mit den Gelenk- B. \

\ rohrchen jeweils

) ) ~

in dem angezeig-
ten Loch ein.

2

m

n a Stiitzpunkt



— Hebel (3

\36‘\ L) A o Fiille die Flasche mit Wasser und setze sie von oben in dein
Wy gebautes Korbchen (B). Dies ist deine Last, die du heben méchtest.
@Wiege die Last in der Halterung mit deiner Federwaage und passe
den Fiillgrad solange an, bis deine Federwaage 1 Newton anzeigt.
9@6(\ @Stelle dein Modell so auf den Tisch, dass beide Arme uber die
Kante ins Freie zeigen. Am besten fragst du einen Freund, ob er dir
dein Modell wahrend des Versuchs festhalt.
@ Hange nun deine Last an dem Gelenkrohrchen ein.
B. @Starte beim duBersten Loch des Kraftarmes und befestige dort
deine Federwaage so, dass du den Arm mit ihr nach unten ziehen
kannst. Teste nacheinander alle Locher von auflen nach innen und
beobachte, wie sich dabei die Anzeige an deiner Federwaage dndert.
Was fallt dir auf? Notiere die Ergebnisse.

VARIANTE 2
Klemme beide Enden der Schnur ~

mit den Gelenkrdohrchen jeweils in /
dem angezeigten Loch ein. / \
7
m

@ Hange die Federwaage in eines der Lécher mit den roten Pfeilen
v y ein und ziehe nach oben. Macht es einen Unterschied, welches Loch du
verwendest?

@ Hénge die Federwaage in eines der Lécher mit
B. VARIANTE 3 den griinen Pfeilen ein und ziehe nach oben. Macht es
einen Unterschied, welches Loch du verwendest?

VARIANTE 1
*Kraft Last
. 7
WAS PASSIERT @ s .
N —— .
— Je nachdem wie du Stiitzpunkt, Last und Kraftein- VARIANT: th StUtZPULnktt
wirkung anordnest, bekommst du ganz unterschiedli- T h *
che Hebel mit ganz unterschiedlichen ‘
Anwendungsmdglichkeiten. :
Variante 1: Der Stutzpunkt liegt zwischen Last- und VARIANTE 3 Stiitzpunkt
Kraftpunkt Variante 2: Die Last liegt in der Mitte Last TKraft
zwischen Stiitzpunkt und Kraftpunkt. Variante 3: Der !
Kraftpunkt befindet sich zwischen Stiitzpunkt und ‘
Last. Grundsitzlich gilt: Je linger der Hebel, desto
Stutzpunkt

weniger Kraft musst du aufbringen.



NACHGEHAKT

Diibelhiebes

Dein Dibelheber ist ein Hebel, der dir hilft,
festsitzende Diibel ohne viel Kraft

herauszuheben (Variante 1).




Was passierr 2 Fitig!

— Die Balkenwaage ist, wie die Wippe,

ein zweiseitiger Hebel mit dem Stiitz-
punkt in der Mitte.

11



Baue mithilfe der Schritte 1 bis 7 o
die Komponenten der 3 verschiedenen

Flaschenziige. -~

Binde eine
Schlaufe

¥ Y

Klemme die Schnur
(80cm) ein

Binde eine
Schlaufe

12



Baue zwei

dieser Teile

X2

B n Klemme die Schnur

(20cm) ein

13



Feste Rolle Lose Rolle Feste und
lose Rolle

C. C. C

eFulle die Flasche gut mit Wasser @Baue deinen Aufbau zu einer losen @Alsletztes Kkannst du beide Rollen

und stelle sie in das Korbchen. Rolle um. kombinieren.

°Verbinde die Teile Aund C, wie in der @Messe erneut mit deiner Federwaa- QAuch hier sollst du die Kraft beim

Zeichnung gezeigt, mit der Schnur. Las- ge die Kraft, die du zum Hochheben der Heben der Last messen und notieren.

sedirvon einem Freund helfen. Dieser Last bendtigst und schreibe sie auf.
kann den blauen Rahmen von Teil A auf

Wias pssitrr 2

@ Messe mit deiner Federwaage die
Kraft, die du benétigst, um die Last zu — Feste Rolle: Die feste Rolle entspricht einem zweiseitigen

heben. Notiere sie am besten Hebel mit Drehpunkt in der Mitte und mit gleich langen Armen.
Dieser Aufbau verringert die benétigte Kraft zwar nicht, aber er
indert die Richtung, in die du ziehen musst. Das kann oft prak-
tisch sein.
Lose Rolle: Bei der losen Rolle braucht man viel weniger Kraft.
Weil sie sich mit bewegt, musst du mehr Seil durchziehen,
um die Flasche anzuheben. Die Strecke, um die du das Seil
bewegst, nennt man Weg. Also ist der Weg lidnger, die benotigte
Kraft aber kleiner.

Lose und feste Rolle: Wenn man beide Rollen kombiniert,
kann man beide Vorteile nutzen: Man muss nach unten ziehen,
statt nach oben. Und man braucht weniger Kraft.

14



D D 23]
f [ ' G '.'X':"...':l'l- Stelle dir eine Welt ohne Krine vor: der
x1
26] (2] (290851 I I B o) und man miisste sich alles {iber die
mﬁ J : n Schultern werfen und selbst hochtragen.

S e 3 : KRAN MIT

— Flaschenzuge @

SX\C\N‘Q‘“

L. FLASCHENZUG

Bau grofier Kathedralen und Bauwerke —

2 x1 x1 x2 x Unser heutiges Leben findet, gerade in
: grofien Stédten, nicht nur auf der Ebene,
\ / sondern auch hoch gestapelt statt. Ein

' @ Gliick, dass uns die einfachen Maschinen

| solche komplexen Bauweisen ermdglichen.
'
|

S

) (3
~
Baue zwei

\\ Xz dieser Teile

15
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Stiick Schnur (etwa 80 cm)

hier
fest-
knoten

o~

m Drehe an der Kurbel, um die Last
nach oben zu beférdern.

Wie viele simple machines kannst du in
diesem komplexen Modell entdecken?

17
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i o

Baue die 5 Modelle nach und beobachte,

wie schnell sich die verschieden grofen
Zahnrader drehen.

18

SCAW oNt

ZAHNRAD

Zahnrider sind Rider mit Zahnen. Aufgrund
dieser Zahne koénnen verschiedene Réder inein-
andergreifen und so Bewegung tibertragen. Zwar
gehoren Zahnrader nicht zu den klassisch defi-
nierten Simple Machines, sie werden aber oft
mit aufgezahlt, weil sie dhnliche Vorteile bringen
und héiufig benutzt werden.

Was passierr 2

— Kombinierst du ein grofies Zahnrad mit einem Kleinen,
so merkst du deutlich die Vorteile von Zahnréadern.

Eine ganze Umdrehung des grofien Zahnrades bewirkt, je
nach Gréflenunterschied, viele Umdrehungen des Kleinen.
Um das zu schaffen, muss sich das kleine Zahnrad deutlich
schneller drehen. Du kannst also kleine Geschwindigkeiten
in Grofle umwandeln.

Andersherum brauchst du zum Drehen des kleinen Zahnra-
des weniger Kraft als fiir das Grofie. Du musst nur schneller
daran drehen. Mit wenig Kraft und der Hilfe eines kleinen
Zahnrads, kannst also auch grof3e schwere Zahnrider zum

Laufen bekommen.



i) (17) (15} 20NN} ® &
Xl@ x2 - x1 @-‘:?? *

W
$

@ Drehe die Kurbel und
beobachte den lila Stift.

Wie schnell dreht er sich?

e Drehe nunan dem lila
Stift und beobachte die Kurbel.

Was bemerkst du dabei?

a Loch A
(®]

— Zahnrad und Getriebe @

s"\C\'\w “‘“

GETRIEBE

Kombiniert man 2 oder mehr Zahnrider
miteinander, um Geschwindigkeit

und Kraft zu dndern oder weiterzuleiten,
spricht man von einem Getriebe. ‘

Fiihre die Schritte 1 bis 3 durch und baue
dir so dein eigenes Getriebemodell.

-
%,
~
~ /
< <
~
3$’77 ~ -
~
~N
~

(@) Was passirr 2

— Durch das Hintereinanderschalten der Zahn-
riader vergrofiert sich die Geschwindigkeit vom
Grofien zum kleinen Rad deutlich. Vom kleinen
zum grofien Rad nimmt die Kraft zu. Du wirst
beim Aufbauen sicher gemerkt haben, dass hier
ein sauberes Aufbauen besonders wichtig ist. Nur
wenn die Zahnréder gut ineinandergreifen, kann
die Kraft iibertragen werden.

19
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Was passierr 2 " 4

— Durch das Hintereinanderschalten der Zahnréder
vergroBlert sich die Geschwindigkeit vom grofien zum
kleinen Rad deutlich. Vom kleinen zum grofien Rad
nimmt die Kraft zu. Ein sauberes Aufbauen ist hier
besonders wichtig. Nur wenn die Zahnrider gut inei-
nandergreifen, kann die Kraft tibertragen werden.




— WELLRAD @
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O 60600 6 0 © (1) ®
. '. I o g il ' ##ﬁ Rad
X2 X16 4, X2 x2 x2 X4 Xb4 X4

@ @ @ G Achse

ﬁ' 'ﬂ' Q "“:2-.., _LastAm =
RAD UND WELLE |

(3]
- Réider kann man mit einer Welle ver-
x1 binden. Wenn man das macht, dann dreht

® @ ® @ 2 _.® sich auch das zweite Rad, wenn du eines

& ? =] — der Rdder anschubst. Das Rad, dass du

X x1 X bewegst, funktioniert wie ein Hebel, den
&L “ du um den Mittelpunkt des Rads drehst.

Fiihre die Schritte 1 bis 3 durch und baue / n ~

dir so dein eigenes Getriebemodell. . / ~ ~

~
=~
1) - ~

- \
D 3]

Befestige die Schnur (20 cm)
mit den Gelenkréhrchen
~

@ 11PP
PP
STECKE DIE RADER NIiCHT U

ONNEN Sit
FEST AUF. SONST KONN
GiCH NICHT MEHR DREMEN.

21
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B © Fille die Flasche mit Wasser.

° Hange deine Federwaage an der Schlau-
fe ein und ziehe dein Auto liber den Tisch oder

ﬂ Boden. Notiere die bendtigte Kraft.

1iPP
A
|ST DIE BENOTIGTE KRAFT U

i | EN
GERING, DANN FUHRE D
VERSUCH ERNEUT AUF EINEM

CH
REN UNTERGRUND DUR
9 Mot (1.B. TEPPICH).

Entferne die Rader.

o Wiederhole das
Experiment auf dem
gleichen Untergrund
nur dieses Mal ohne
Réder. Notiere wieder

das Ergebnis.

o Fortsg!
Befestige die

kleineren Rader / @ Hange deine

am Fahrzeug. Federwaage an der
Schlaufe ein und ziehe
_ / dein Auto iiber den
~ Tisch oder Boden.
/ Notiere die bendtigte
g Kraft.

ﬂés_ pNE,SiERT? A

— Du hast im Kapitel Hebel (Seite 8) schon gelernt, dass man weniger Kraft

| braucht, je linger ein Hebel ist. Wenn bei einem Rad der Hebel von der Mitte bis
ganz aufien geht, dann braucht man natirlich umso weniger Kraft, je grofier das
Rad ist. Schau dir dazu noch mal das Bild auf Seite 21 an.
Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Reibung. Je mehr Flidche den Boden beriihrt,
desto grofier ist die Reibung. Und die macht es schwerer, etwas zu bewegen.
Du brauchst das Modell auch fiir den néachsten Versuch.

“’

Festig!



— WELLRAD @

R
Q]l NACHGEHAKT

— Der griechische Philosoph Archimedes
untersuchte schon vor mehr als 2000 Jahren
die einfachen Maschinen Hebel, Flaschenzug

und Schraube. Er sagte: Gib mir einen Hebel,

der lang genug ist und einen Ort, an dem ich ihn aufsetzen kann
)

dann werde ich die Welt aus ihren Angeln heben.

RUBEN

KRAFT ’\
KRAFT ST ETWAS, DAS WIRKT, é{’ \ < ”"ﬁ > .
WENN DU ZUM BEISPIEL EINE TOR 7
| AURSTOBT. DU DBST KRAFT AUS —
- UND DAS OBJEKT BEWEGT SCH. (74@&,,6
EiN ANDERES BEISPIEL FUR EINE
WIRKENDE KRAFT iST, WENN DU EINEN
WECHEN BALL ZUSAMMENDRUCKST. |

AUCH VERFORMUNGEN ZEIiGEN AN,

Arbeit hat in der Physik immer etwas

raft zu tun. Aber auch noch mit
em: Jan muss sein Paket
chieben. Dafur
raft.

mit K
etwas ander
eine lange Strecke s
prauchter dabei nicht viel K
Ruben hat einen viel kirzeren Weag,

DASS EiNE KRAFTEINWIRKUNG
STATTGEFUNDEN HAT. muss aber richtig fest ziehen. Am Ende
haben sie die gleiche Arbeit verrichtet.
aren

Das Prinzip, dass man Kraft sp
nn, indem man denWeg verlangert,
er immer wieder begegnen.
aufbringen musst,

ka
wird dir hi
Die Arbeit, die du
bleibt aber die Gleiche.




