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1. ARBEIT, LEISTUNG UND
WIRKUNGSGRAD

Als Energie bezeichnen wir die Fihigkeit, Arbeit zu ver-
richten.® Der Begriff ,,Arbeit” ist uns bekannt. Mit Hilfe
unserer Kraft oder der Kraft von Maschinen 148t sich eine be-
stimmte Arbeit verrichten.® Wir kénnen Lasten heben, Werk-
stoffe verformen usw. Uberlegen wir nun, wie die Arbeit zu-
stande kommt.® Unter Aufwand von Kraft wird ein bestimmter
Weg zuriickgelegt. Deshalb definiert man die Arbeit als Kraft
- mal Weg. '

Wenn man die Kraft in Kilopond (kp) und den Weg in Me-
tern (m) miBt, erhidlt man als Einheit fiir die Arbeit das Kilo-
pondmeter (kpm). Eine ruhende Kraft kann also keine Arbeit
verrichten; denn der Weg ist gleich Null.

Es geniigt aber nicht, daBl die Krifte des Menschen durch
Maschinen geschont werden.® Zur Erhéhung der Produktion
gehort ein weiteres Problem: die Steigerung der Leistung.®
Unter Leistung versteht® man die in der Zeiteinheit. verrichtete

(D die Fihigkeit, Arbeit zu verrichten: #Ihfafeh, A EA M Arbeit
zu verrichten {EiE, @1t Fahigkeit. @ laBt sich eine bestimmte
Arbeit verrichten: "M —2 b, lassen + sich + REXRBFEIHNEL,
335 R— FoAT et @ zustande kommen: X, KA. ® Es
geniigt aber nicht, daB ... geschont werden: (B 372 HALE WA A Hike
T, es Bigp+iE, 87 daB 3l MHEIZIBEBAAL @ dic Steige-
rung der Leistung: &= %3E, X2 Problem §E i, ® unter
Leistung (Dat.) versteht man die ... BFiiEH#RBHE -,
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Arbeit. Arbeit und Leistung diirfen niemals verwechselt werden.
Fur die Arbeit ist die Zeit vollig ohne Bedeutung, fiir die Lei-
stung muB aber die Zeit beriicksichtigt werden. Je kiirzer die
fiir eine Arbeit benstigte Zeit ist, desto® groBer ist die Leistung.

Die technische MeBeinheit der Leistung ist kpm/s.@ Diese
Einheit ist sehr klein. Urspriinglich verwendet man oft eine
75mal so groBe Einheit,® die Pferdestirke (PS). Diese Einheit
ist aber schon historisch, und man nimmt heute auBer bei Ver-
brennungsmotoren das Kilowatt als LeistungsmafB. Genau
wie ein Gramm den 1000sten Teil eines Kilogramms darstelit,®
so ist ein Watt der 1000ste Teil eines Kilowatts. Die Pferde-
stirke und das Kilowatt stehen in folgender Beziehung zuein-
ander:

1PS=0,736 kW oder auch 1kW=1,36PS.

Auch in der Elektrotechnik benutzt man als Leistungsein-
heit das Watt oder das Kilowatt. MiBt man die Stromstérke
in Ampere und die S;pannung in Volt,® so ist die Leistung in
Watt angegeben. Von groBem Interesse ist auBerdem, welcher
Anteil der zugefiihrten Energie von einer Maschine genutzt wer-
den kann.® Energieverluste sind bei allen Maschinen unver-
meidbar. Schon bei einer einfachen Maschine, wie es ein iiber

® Je + BEWLLEL -, desto + HEALES - &, & je 5
BERBIEN, @ kpm/s: igpk Kilopondmeter je Sekunde, #%)F
X/, @ eine 75mal so groBe Einheit: 75 ki 6 4r, @ Genau
wie ... darstellt EMm—RE—AFHRTo 22—, &7 wie SlEH
BARE WA, ® MiBt man ... in Volt: TRE—-AEHHEERET wenn B
Z A4y, Fhid mibt i ¥ o, FiF man FFFHHZE,. ® Von groBem
Interesse ist auBerdem, welcher Anteil ... genutzt werden kann: p#pE
ZME BANRBEL2LRENSFHAE, P& KIELFEIE s, welcher
v kann REiEMNA),



eine Rolle gefiihrtes Seil darstellt,® entstehen Reibungsverluste
in der Lagerung der Rolle. Sie sind von der Qualitit des La-
gers abhdngig. Die Wirmekraftmaschinen haben bekanntlich
die Aufgabe, eine bestimmte Wiarmemenge méglichst vollstindig
in die Arbeit umzuwandeln.® Hierbei tritt ein Wirmeverlust
auf. Ihr Wirkungsgrad ergibt sich aus dem Verhdltnis der
Nutzleistung zur aufgewendeten Leistung.® Damit das Er-
gebnis moglichst groB wird, missen die Wirmeverluste klein
sein.

2. HEBEL

Kaum ein physikalisches Gerit wird in der Technik und im
tdglichen Leben so oft angewandt wie der Hebel;® keine phy-
sikalische Beziehung ist so populir wie das Hebelgesetz.

Was der Physiker Hebel nennt, begegnet uns bereits an jeder
alten Waage.® [Ihr wichtigster Teil ist der Waagebalken. FEr
ist in der Mitte drehbar gelagert,® und der Drehpunkt teilt den
Waagebalken in zwei Hilften, die Arme der Waage. Am Ende

© wie es ... darstellt: mEPRNER, EEF wie SIEZIEM
#), 1% Maschine; iiber eine Rolle gefiihrtes £ 2ify- 2 2ig, &4 Seil,
@ eine bestimmte Wirmemenge ... umzuwandeln: 38 —gZ Ry 8L T HER
SN, X ATy, HER, &1 Aufgabe, @ ergibt sich
aus dem Verhilinis der Nutzleistung zur aufgewendeten Leistung: M7
BOEGHHEDRZLEN., @ wird ... so oft angewandt wie der He-
bel: A HMHELHHLEM, & Was der Physiker Hebel nennt, begeg-
net uns bereits an jeder alten Waage. BIIANBE HEHRELROE S
P B E R BB ATAT . e R {CIAl was Sl AEZIEMR, @ Er ist in der
Mitte drehbar gelagert: ‘GfrF %, AlLLEESY,
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jedes Armes hingt eine Waagschale. Gleichgewicht herrscht,®
wenn in beiden Waagschalen Korper gleichen Gewichts (bezie-
hungsweise gleicher Masse) liegen und wenn beide Schalen gleich
weit vom Drehpunkt entfernt® hingen. Schieben wir eine
Waagschale nach innen, zum' Drehpunkt, so geht der zugehdrige
Arm in die Hohe.® Riicken wir hingegen die Waagschale nach
auBen, vom Drehpunkt weg, so senkt sich der Waagebalken
nach dieser Seite. Es kommt aléo nicht nur auf die Last, son-
dern auch auf ihren Abstand vom Drehpunkt an.®
Betrachten wir die unten skizzierte Waage! Ihre Arme sind
so gewdhlt, daBl der rechte zehnmal so lang ist wie der linke.®
Wir wollen auBerdem annehmen, daB der Waagebalken selbst
kein Gewicht besitzt oder, was hier auf dasselbe herauskommt,
so konstruiert ist, daB er fiir sich allein im Gleichgewicht wire.®

Héingen wir an
5 | 5 10 1520 5 3035 4045 %

die linke Seite — 5 : —
Drehpunkt é

cm vom Drehpunkt

entfernt — ein  Ge- i
wicht von 500 p. Wir 2509 425 9 504
kénnen ihm Gleich- %78

gewicht halten,® indem wir an den rechten Arm ein 500-

@® Gleichgewicht herrschi: &b, @ gleich weit vom Dreh-
punkt entfernt: B354 —#E, @ so geht der zugehdrige Arm in
die Hohe: 3P 23X 30 0 FEFE GR35 &2 3k, @ auf ... (Akk.) ankommen: Bl
LF-. & Ihre Arme sind so gewihlt, daB der rechte ... wie der
linke. B EREREE RN, ELABEAEEHE, EiFE dab 518
#8] i f), Bah A so ShHE X, ® oder, was hier auf dasselbe her-
auskommt, so konstruiert ist, daB ... wire: . REFHEBFEXEREHFLET
S, &R —#, auf dasselbe herauskommen, ZR#E; was 5|EHE
Fm{ziE4y, %t oder (der Waagebalken) so konstruiert ist, daB ...
wire, wire & sein FIE{iFA FE, ERBIL, @ Gleichgewicht hal-
ten: {R¥%FFH,




p-Gewicht hdngen, das ebenfalls 5 cm vom Drehpunkt entfernt
sein miifite.©

Wir kdnnen jedoch auf der rechien Seite mit einem viel
geringeren Gewicht auskommen. Hingen wir an den rechten
Waagearm ein 250-p-Gewicht in 10 cm Entfernung vom Dreh-
punkt, so herrscht wieder Gleichgewicht. Ebenso ist es, wenn®
wir 20 cm vom Drehpunkt entfernt ein Gewicht von 125 p an-
hingen. Am Ende des Armes brauchen wir sogar nur noch 50
p, um den 500 p auf der anderen Seite die Waage zu halten.®
Wir erkennen, da8 kleine Gewichte vielfach groBere® ausba-
lancieren kénnen.

Wiirden wir den Versuch mit beliecbigen Gewichten und
Entfernungen wiederholen, so konnten wir leicht feststellen,®
daB an der Waage stets dann Gleichgewicht besteht, wenn die
Produkte aus Entfernung und Gewicht sich fiir die rechte und
die linke Seite gleichen. Nennen wir den Abstand des auszu-
balancierenden Gewichtes vom Drehpunkt® ,,Lastarm®, den
Abstand des Gegengewichtes vom Drehpunkt ,,Kraftarm®,
bezeichnen wir ferner die zugehorigen Gewichie als ,,Last* und
»Kraft“, so kdnnen wir das Hebelgesetz sofort niederschreiben:

@ miifte: &£ miissen a@ﬁfuﬂtﬁ;iﬂryu @ Ebenso ist es, wenn
OB -mEE, RS, ® um den 500 p ... die Waage zu halten:
HTEB it 500 RERBEHFESR, um ... zu halten £ HRiEMW; die
Waage halten, f##F Ff, @ vielfach grofere: AR vielfach grofere
Gewichte. ® Wiirden wir den Versuch ... wiederholen, so konnten
wir leicht feststellen: EMBIIUEFMERTNEREERARNE, Bamhi
MEHWE. Wirden ... wiederholen 24E#ER wenn fiE K& MNT,
MR ERE—&#R, B konnten 2 RBIUIR T XK, ® den
Abstand des auszubalancierenden Gewichtes vom Drehpunkt: {2+ E
EHERSXAMES, zu + F—RAEEEAEINEL HETEEEAR
| %%%Eo
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Am Hebel herrscht Gleichgewicht, wenn die Bedingung
erfullt ist:

Kraft mal Kraftarm gleich Last mal Lastarm.

Hierbei miissen selbstverstindlich die Kréfte m gleichen
und die Entfernungen ebenfalls in gleichen Einheiten gemessen
werden. Der Ausdruck ,,Gewicht* kommt in unserer For-
mulierung nicht mehr vor; denn das Gesetz gilt nicht nur fiir
die Kraft ,,Gewicht, sondern fir jede Kraft.

Durch entsprechende Bemessung der Hebelarme kann
man mit sehr kleinen Kriften groBe und groBte Krifte® aus-
iben; die Maoglichkeit, sie zu berechnen, verdanken wir dem
Hebelgesetz.®

3. TRAGHEIT

In der anfahrenden StraBlenbahn (Beschleunigung!) laufen
wir Gefahr, nach hinten zu fallen;® bremst die Bahn (Verzo-
gerung!),® so kdnnen wir gegen unseren Vordermann pralien.

Leblose Gegenstinde reagieren ebenfalls auf Beschleuni-
gungen und Verzdgerungen. ‘Bremst ein Zug zu rasch, so fallen
Koffer in Fahrtrichtung aus dem Gepicknetz. Fahrt ein mit
Kisten hoch beladener Lastkraftwagen® zu heftig an, so kann

@ groBte Krifte: §kfhyh, EHFHEER BB BRI ME IR, R
—FhiE (RRIK) HRE. @ die Mdglichkeit, sie zu berechnen, ver-
danken wir dem Hebelgesetz: A njfgitBE, BNZAH F L FEH,
® laufen wir Gefahr, nach hinten zu fallen: #&{IHFREERENEE,
@ bremst die Bahn (Verzégerung!): #nR e EMEMIE (R ). XE—4
ABELE BEA 0 Sk A, & ein mit Kisten hoch beladener Lastkraft-
wagen. —HARBBRBE TR RE,

e s 1 Tt T e TR w7



man das gleiche beobachten: Einige Kisten stiirzen nach hinten
auf die StraBe oder die Ladung verrutscht.

Fassen wir diese Beobachtungen, die sich beliebig erginzen
lieBen, zusammen, so konnen wir sagen: Jeder Kdorper setzt
einer Beschleunigung, einer Verzégerung und auch jeder Rich-
tungsinderung einen Widerstand entgegen.® Alle Korper
sind ,,trige™; sie zeigen ein ,,Beharrungsvermdgen®, sie besitzen
eine gewisse ,, Tridgheit” und suchen ihren jeweiligen Bewegungs-
zustand  beizubehalten.® Diese Zusammenhidnge wurden
bereits von Galilei erkannt und spiter als ,,Trigheitsgesetz®
von Newton ausgesprochen:

Ein Korper bleibt im Zustand der Ruhe oder der
geradlinig gleichformigen Bewegung, solange keine
Kraft auf ihn einwirkt.® '
Wenden wir das Trigheitsgesetz auf die genannten Beispicle

an: Beim Anfahren dndern die StraBenbahn und wir den Be-
" wegungszustand; wir werden schneller. Das Beharrungsver-
m&gen aber sucht unseren Korper im ,,alten'* Bewegungszustand,
in der Ruhestellung zu halten. Infolgedessen drohen wir nach
hinten umzufallen.® Bremst die Bahn aus voller Fahrt,® so
dndert sich der Bewegungszustand erneut. Diesmal ,,m6chte”“®
sich unser Kdrper auf Grund® seines Beharrungsvermdgens
weiterbewegen ; wenn wir uns nicht festhalten, kippen wir nach

@ etw. (Dat.) einen Wiederstand entgegensetzen: ¥ EIiTIE,
@ suchen ihren jeweiligen Bewegungszustand beizubehalten: 4-FG# 1t
MY EIRE, @ solange keine Kraft auf ihn einwirkt: RE#AH
AERTER. 87 solange Sk E M, @ drohen + # zu @y
AER: F-HEE, ® bremst die Bahn aus voller Fahrt: fnfs
TR EMNENE, @ mochte: £ZiA mogen ) HlE T3, ﬁT\
B RE. @ auf Grund + Gen.: £F -, ;1 F
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vorn. Ebenso ergeht es den aus dem Gepicknetz stiirzenden
Koftern.®

Das Trigheitsgesetz geht allerdings noch iiber unsere Bei-
spiele hinaus; denn es behauptet, daBl ein Krper, der in geradli-
nige, mit unverinderter Geschwindigkeit ablaufende Bewegung
versetzt wurde,® sich immerfort weiterbewegt, solange keine
Kraft auf ihn einwirkt. Eine Kugel, einmal angestoBen, miifite
mit gleichbleibender Geschwindigkeit weiter und immer weiter
rollen.® Ein Fahrzeug brauchte, einmal auf seine Reisegesch-
windigkeit gebracht, keinen weiteren Antrieb.

Wir wissen, daB diese Behauptung des Trigheitsgesetzes
sich nicht unmittelbar experimentell nachweisen liBt; denn es
ist nicht méglich, einen K&rper , kridftefrei zu machen® und
alle Widerstinde zu beseitigen, die seine Bewegung allméhlich
aufzehren. Wir brauchen nur an den Luftwiderstand oder an
die bei jeder Bewegung auftretende Reibung zu denken. Im-
merhin ist es gelungen, moglichst reibungsarm gelagerte Rader
in einem luftleer gepumpten Gehduse nach einmaligem AnstoB
tagelang weiterlaufen zu lassen.®

Nun, derartige Versuche haben vorerst hauptsidchlich wis-
senschaftliche Bedeutung. Trotzdem ist das Tragheitsgesetz
fiir die technische Praxis sehr wichtig: Um einen Korper in

(@ Ebenso ergehi es den ... Koffern. AfTZR FETHRNETFREL
Xk, @ ein Kdrper, der in ... Bewegung versetzt wurde:— 4> F#&
BE&adEaifhmik, der 5liEXxZR M4, {Eh Korper; etw. in Bewegung
versetzen {f --- =4, ® FEine Kugel, einmal angestoB3en, miifite ...
rollen. —/A~3R—B ¥z, BRIHM AW EZ T 3, einmal angestoen 2
Sriig), fEEiEEm Kugel, miite £ miissen fE#IXEHF, @ einen
Korper ,kraftefrei“ zu machen: §#— Ak A= {EMHH1ER., ® Im-
merhin ist es gelungen, ... weiterlaufen zu lassen. {H{35RAE{E R AT RENERE
BRXRORTFEZSMIMEEREAZ - hEDREERITILK.



gleichfrmiger Bewegung zu halten,® ist keine ,,zusdtzliche
Kraft notwendig; die Antriebskraft braucht nur so grof3 zu sein,
daB alle auftretenden Widerstinde liberwunden werden.®

An Maschinen sorgt die Trigheit massiver Schwungrider
auch dann fiir gleichmifigen Lauf, wenn Antriebskraft oder
-geschwindigkeit geringfligig schwanken. Die ,toten Punkte*
von Kolbenmotoren oder Dampfmaschinen werden ebenfalls
durch die Tragheit von Schwungridern iiberwunden.

Besonders deutlich ist das Beharrungsvermdgen eines Kor-
pers splirbar, wenn es gilt, ihn in Bewegung zu setzen oder ab-
zubremsen.® Der Motor eines anfahrenden Kraftwagens muB
nicht nur die Reibung und den Luftwiderstand lberwinden,
sondern er hat auch zusdtzliche Kraft zu liefern,® um mit dem
Beharrungsvermégen des Wagens fertigzuwerden.®

Ohne Kraftaufwand keine Anderung des Bewegungszustan-
des!® Ohne Kraftaufwand keine Beschleunigung oder Verzo-
gerung! Diese aus dem téglichen Leben bekannte Tatsache hat
ihre Ursache in der Tréigheit der Korper.  Die tigliche Erfahrung
beantwortet auch die Frage danach, wie groB die Kraft sein
muB, die die Trdgheit eines bestimmten Kérpers iiberwindet:®
Es ist leichter, einen unbeladenen als einen beladenen Wagen

@um .. zu+ FEXHT -, EEHREN, @ daB - iberwun-
den werden: XEA& MG, B so RHRLA, ® wenn es gilt,
ihn in Bewegung zu setzen oder abzubremsen: FE(F & F ihis R {E -
B, es gilt SARREEEBRMELBH -, FiZ -, @ sondern er
hat ... zu liefern: G H ‘BG4 %18 W tngy 5, haben + # zu MR ERE
AUBEM, BB, (® mit etw. fertigwerden: 5k, 2K, ® Oh-
ne Kraftaufwand keine Anderung des Bewegungszustandes! &% 577
ERRaA Bz RENTNL XR—4 584, @ die Frage danach,
wie grof} die Kraft sein muB3, die ... éiberwindet: THR-- BB iEL K
P, R wie SIREIEMND, & Frage, danach 2 #3%id,
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in Fahrt zu bringen.® Der unbeladene Wagen liBt sich auch
mit geringerem Kraftaufwand bremsen als der beladene.

Die GroBe der zum Beschleunigen oder Abbremsen eines
Kérpers notwendigen Kraft® hingt also von der Stoffmenge
des Korpers, von der Masse ab. Doppelte Masse erfordert
bei gleicher Beschleunigung doppelte Kraft, dreifache Masse
dreifache Kraft. -

Auch die GriBe der Beschleunigung wirkt sich auf die Kraft
aus: Der Motor eines Rennwagens, der schnell auf hohe Ge-
schwindigkeit kommen soll, heult auf; ein sicheres Zeichen
dafiir, daB® er stark beansprucht wird. Eine Lokomotive mufl
um so kréiftiger anziehen, je rascher sie einen Zug auf Reise-
geschwindigkeit beschleunigt.® Die zum Beschleunigen not-
wendige Kraft wichst also mit der GroBe der Beschleunigung.
Es gilt: Doppelte Beschleunigung — doppelte Kraft;® dreifache
Beschleunigung — dreifache Kraft.

Was wir in den letzten drei Abschnitten erfahren haben,
14Bt sich auch in der kurzen Sprache einer Formel ausdriicken:

Kraft=Masse - Beschleunigung

Man nennt diese ebenfalls von Newton formulierte Bezie-
hung ,,dynamisches Grundgesetz. Sie verkniipft das Wirken
einer Kraft und Bewegungsvorginge zahlenmiBig miteinander
und ermoglicht es, Krifte, Massen oder Beschleunigungen zu

@ FEs ist leichter, einen ... Wagen in Fahrt zu bringen. Fzi— RS £E
RAD—WEBNERR R, e BEoTmE%REE, FEXURXE EiE,
® Die GroBe der zum Beschleunigen ... notwendigen Kraft: Jyimifis=
HE— N EFEEN DA, ® ein sicheres Zeichen dafiir, daf
el (BR)—-AEENES,ZW -, E&IA dab S22 iE M4, &M Zeichen.
@ je + BAWHLES -, um so + HHFRLESR-- & &, je slER
AR A, ® Es gilt: Doppelte Beschleunigung—doppelte Kraft:
AE MERHE —NEHD.
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berechnen, wenn jeweils die beiden anderen GréBen des Grund-
gesetzes bekannt sind.

4. RADER UND DREHBEWEGUNGEN

Wir wissen nicht, seit wann sich auf der Welt Rider drehen.
Fest steht jedoch, dafl das Rad eine der groBten Entdeckungen
des Menschen war.@ Es ermdglichte erstmals, grofe Lasten
miihelos fortzubewegen,® und es steigerte die Geschwindigkeit
der menschlichen Fortbewegung gewaltig. Es gibt kaum eine
Maschine, in der nicht Réder und Drehbewegungen eine Rolle
spielen.® ‘

Als wir die fortschreitende Bewegung®@ kennenlernten,
begegneten wir dem &uBerst wichtigen Begriff der Geschwindig-
keit. Er ist auch bei der Drehbewegung entscheidend. Aller-
dings 148t sich die Geschwindigkeit einer Drehbewegung nicht
ganz so einfach erfassen wie die Geschwindigkeit bei einer Be-
wegung auf gerader Strecke.

Uberlegen wir, was beim umlaufenden Rad vor sich geht!®
Ein Punkt am Umfang des Rades legt bei einer Umdrehung
einen Weg zuriick, der dem Radumfang entspricht. Ein weiter
»innen*, etwa auf einer Speiche, gelegener Punkt bringt in der

@ Fest steht jedoch, daB das Rad ... war. BEEZRTEARNRER
AEWz—, E&HIA daB Sl EMD; eine RAKTERIA, AL einer,
gl ein(e)s, SANERA, ERMEBRERE - kAAKMAGEE B4 -4
dify—A4-, @ Es ermoglichte erstmals, groe Lasten miihelos fortzu-
bewegen: EERA VRN RDMBHRER K. es a9 das Rad; T
FAME ermdglichte fHEiE, @ eine Rolle spielen: AEEH. @
die fortschreitende Bewegung: #i &, FBE, @ vor sich gehen:
47,
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gleichen Zeitspanne einen viel kiirzeren Weg hinter sich.® Das
bedeutet: Er hat eine geringere Geschwindigkeit. Andererseits
aber haben beide Punkte — der auf dem Umfang und der im
Inneren® —in der gleichen Zeit eine Umdrehung vollendet.

Um Verwechselungen und Irrtiimer zu vermeiden, hat man
zwei* Begriffe zur Charakterisierung der Drehbewegung einge-
fiihrt: Die Drehzahl gibt an, wieviele Umdrehungen ein Rad in
der Sekunde oder in der Minute vollfiihrt. Sie ist unabhéingig
vom Durchmesser des Rades und interessiert vor allem bei
Motoren und Antriebsmaschinen aller Art.

Der zweite Begriff ist der der ,,Umfangsgeschwindigkeit®;®
es ist die Geschwindigkeit, die ein Punkt am Radumfang besitzt,
Die Umfangsgeschwindigkeit eines Wagenrades ist gleichzeitig
die Fahrtgeschwindigkeit des Wagens (sofern er nicht ,,rutscht®).
Bei Werkzeugmaschinen trigt die Umfangsgeschwindigkeit einen
anderen Namen: Es ist die ,,Schnittgeschwindigkeit*, die Gesch-
windigkeit,® mit der das Werkstiick am Werkzeng oder umge-
kehrt das Werkzeug am Werkstiick entlanggefiihrt wird. Die
Umfangsgeschwindigkeit messen wir in m/s, Schnittgeschwin-
digkeiten meistens in m/min.

Die Umfangsgeschwindigkeit eines Rades wird von zwei
GroBen bestimmt: von seinem Durchmesser und von seiner
Drehzahl. Je gréBer bei gegebener Drehzahl ein Rad,® desto

@ einen viel kiirzeren Weg hinter sich bringen: &d—BR&EEH £
BE, @ der auf dem Umfang und der im Inneren: #/ iy
fRAA A, der RARRAIE, #WME Punkt, HERMTSARXAN02ER
BHMEAE, #—F W beide Punkte, @ der der ,Umfangsge-
schwindigkeit: ®—4~ der RiRxRiA, ik der Begriff, @ die
Geschwindigkeit: X & die ,Schnittgeschwindigkeit® #R4LE, ® Je
grofer bei gegebener Drehzahl ein Rad: fA—ZRHERBFERNIE .M
&M 1A ist,
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schneller ist ein Punkt an seinem Umfang; je héher die Dreh-
zahl, desto rascher bewegen sich sidmiliche Teile eines Rades,
also auch Punkte am Radumfang.

‘Zwischen der Drehzahl und der Umfangsgeschwindigkeit
besteht eine wichtige Zahlenbezichung: Wihlen wir als Zeit-
spanne eine Sekunde, und betrigt die Drehzahl 1 Umdrehung je
Sekunde,@ so legt ein Punkt am Kreisumfang in der Sekunde
eine Strecke zuriick, die dem Kreisumfang. gleich ist. Betrdgt
die Drehzahl 2 Umdrehungen je Sekunde, so wird in einer Se-
kunde der Kreisumfang zweimal zuriickgelegt usf® Doppelter
Weg in der gleichen Zeit — das heiBt aber: doppelte Geschwin-
digkeit. Daraus folgt:®

Umfangsgeschwindigkeit=Kreisumfang - Drehzahl.

5. FLIEHKRAFT

Im Trigheitsgesetz wird: festgestellt, daBl ein Korper auch
jeder Richtungsinderung einen Widerstand entgegensetzt.®
Wir haben das schon oft genug gespiirt: Sitzen wir in einem
Fahrzeug, das einen Bogen beschreibt,® so scheint uns jemand
nach auBen, ,,aus der Kurve* zu ziehen.® Diesen Jemand nen-
nen wir Fliehkraft oder auch Zentrifugalkraft. Sie kommt
nicht etwa ,,von auflen‘’, sondern ist der Trigheitswiderstand,

@ t Umdrehung je Sekunde: 455bsh—8&, @ usf. = und so fort
S @ Daraus folgt: hpbEH, @ daBl ein Korper ... einen
Widerstand entgegensetzt: R ¥Rz, —4- By th st 115 Bl Mo A 2R & i
7HiE, @® einen Bogen beschreiben: #75, ® so scheint uns ..,
»aus der Kurve” zu zichen: gbiF § 4 AR 1M dh "4 5p 8, scheinen
(B UP) 5% zu WwAEREH, SRELITE,

14

kst _2,



