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Mechanik

Seilziige — Komponenten und Anwendungen

Ein Beitrag von Maureen Gotza
Mit Illustrationen von Maureen Gotza
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Wie konnen schwere Gewichte und Kérper mit wenig Kraftaufwand hochgehoben und bewegt wer-
den? Welche Komponenten sind hierfiir notwendig? Und welche Folgen ergeben sich durch die
Kraftreduktion mit Seilziigen? lhre Schilerinnen und Schiiler erarbeiten sich selbststandig dieses
Wissen mithilfe anschaulicher Texte und Grafiken sowie anhand von Beispielen und Rechenwegen.
Es folgen Aufgaben zur Uberpriifung der gelernten Inhalte und ein spannendes Online-Quiz.

KOMPETENZPROFIL LearningApps -
Klassenstufe: 718 a interaktive Lernbausteine
Dauer: 4 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 3)

Kompetenzen: Verstandnis fur physikalische Zusammenhange entwickeln, Seil-

anwendungen diskutieren, Krdfte berechnen, Krafteverteilung
verstehen und berechnen, Verstdndnis fur Seilzlige entwickeln
Thematische Bereiche:  Seilzug, Krafte, mechanische Arbeit
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt ~ Tx =Infotext LEK = Lernerfolgskontrolle

1. Stunde

Thema: Das Seil — Verwendung und Herstellung

M1 (Ab) Das Seil und seine Anwendungen

M2 (Ab) Die Herstellung von Seilen

Benétigt: L1 PC, Tablet, Smartphone fiir Video

2. Stunde

Thema: Seilziige — Komponenten und Anwendungen

M3 (Tx) Die Komponenten eines Seilzugs

M4 (Tx) Umlenkung der Kraft mithilfe von Umlenkrollen

M5 (Tx) Kraftreduktion mithilfe von losen Rollen

M6 (Tx) Beispiele von Seilziigen
.............................................................. :

3./4. Stunde Z

©
Thema: Lernerfolgskontrolle
M7 (LEK) Seilziige = Ubungsaufgaben und Quiz
a‘ Benotigt: 0 PC, Tablet, Smartphone flr LearningApps
Minimalplan

Das Thema Seilzug kann auf drei Unterrichtsstunden gekiirzt werden. Dafiir kénnen die Arbeitsblat-
ter M 1 und M 2 weggelassen werden.
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Das Seil und seine Anwendungen M1

Seile begegnen uns viel 6fter im Alltag, als wir im ersten Moment vermuten wiirden. Die Anwendun-
gen mit Seilen sind sehr vielfaltig. In vielen Anwendungen wird mit Seilen etwas gehalten, gezogen
oder bewegt.

Aufgaben
1. Nenne Zwecke. Fiir die du schon mal ein Seil oder mehrere Seile verwendet hast.

2. Schau dir die folgenden Bilder an und erklare, wo, wofiir und wie in den Bildern jeweils Seile
verwendet werden.

Bild 1: Bild 2:
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© Guido Mieth/DigitalVision © alacatr/E+

Bild 3: - Bild 4:

© ljubaphoto/E+ © stockstudioX/E+

3. Uberpriife, ob du weitere Anwendungen kennst, bei denen Seile verwendet werden, um etwas
zu tragen, hochzuheben, zu bewegen oder zu halten.
4. Erlautere, wie Seile hergestellt werden und aus welchen Materialien Seile bestehen.

netzwerk .
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M3 Die Komponenten eines Seilzugs

Seile werden fiir verschiedene Anwendungen eingesetzt. In den meisten Anwendungen werden Sei-
le verwendet, um etwas zu heben, etwas zu tragen oder etwas zu bewegen. Dafiir kommen oft so-
genannte Seilziige zum Einsatz. Ein Seilzug hilft dabei, schwere Lasten zu heben und zu bewegen.
In der Abbildung kannst du sehen, wie der Junge Milow ein Gewicht mit einem Seilzug versucht
hochzuheben.

/\p//ﬁ//

Grdfiken: Maureen Gotza
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Abbildung: Beispiel eines Seilzugs

Wie du sehen kannst, wird fiir die abgebildete Konstruktion nicht nur ein Seil bendtigt. Zu einem
Seilzug gehdren noch weitere Komponenten. Eine wichtige Komponente neben dem Seil ist die Rol-
le. Mit einer Rolle l@sst sich die Richtung des Seiles dndern oder die Kraft, die notwendig ist, um eine
Last zu bewegen, verringern. Rollen kénnen dabei fest im Boden oder in der Decke verankert sein,
sie konnen aber auch lose im Seil hdngen. Die im Boden oder in der Decke verankerten Rollen wer-
den als feste Rollen oder auch als Umlenkrollen bezeichnet, die losen Rollen im Seil als lose Rollen.
In der Abbildung ist Rolle A eine lose Rolle. Wenn Milow an dem Ende des Seiles zieht, verandert die
lose Rolle ihre Position, sie bewegt sich nach oben. Wiirde Milow das Seil loslassen, wiirde die lose
Rolle auf den Boden fallen. B ist in der Abbildung eine feste Rolle. Zieht Milow an dem Ende des
Seiles, verandert die feste Rolle ihre Position nicht. In dem Punkt C ist die feste Rolle in der Decke
verankert. In Punkt D ist das andere Ende des Seils an einem Haken in der Decke befestigt. Bei dem
Beispiel in der Abbildung wird durch die Rolle B die Richtung des Seiles verdndert und dadurch auch
die Kraft, die auf das Seil aufgebracht wird, umgelenkt.

Die losen Rollen und die Umlenkrollen gibt es nicht nur wie in dem gezeigten Beispiel als einfache
Rollen, also nur fiir ein Seil, sondern es gibt die Rollenarten auch fiir mehrere Seile. Sollen sich
mehrere Rollen an der gleichen Position befinden, kdnnen dafiir Bauteile verwendet werden, die
mehrere Rollen integriert haben. Die Bauteile mit mehreren Rollen werden fiir zwei Seile als Doppel-
rollen und fiir mehr als zwei Seile als Mehrfachrollen bezeichnet. In Zeichnungen werden Mehrfach-
rollen genauso wie Rollen fiir ein Seil gezeichnet, neben oder in die Mehrfachrollen wird mit einer
Zahl, aber entsprechend der Anzahl der Rollen gekennzeichnet, wie viele Rollen sich in dem Bauteil
befinden und wie viele Seile somit das Bauteil verwenden kdnnen.
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Umlenkung der Kraft mithilfe von Umlenkrollen M 4

In dem Beispiel A in der Abbildung will Milow ein Gewicht mithilfe einer Umlenkrolle hochheben.
Durch die Umlenkrolle kann er das Seil nach unten ziehen. Die Kraft, die er bendtigt, um das Ge-
wicht hochzuheben, bringt er entsprechend nach unten auf (siehe Pfeilrichtung). In dem Beispiel B
in der Abbildung bringt Milow die Kraft, die er bendtigt, um das Gewicht hochzuheben, gréi3tenteils
zur Seite auf (siehe Pfeilrichtung). Mochte Milow das Gewicht ohne Umlenkrolle hochheben, muss
er die notwendige Kraft nach oben aufbringen. Eine Umlenkrolle hilft also dabei, die notwendige
Kraft in die Richtung aufbringen zu kdnnen, die gewiinscht ist. Die Kraft, die zum Heben des Ge-
wichts notwendig ist, wird durch die Umlenkrolle aber nicht verringert. Zieht Milow an dem Seil in
Beispiel A, B oder C, muss er immer die gleiche Kraft aufbringen. Das Gewicht bewegt sich zudem
genau um die Strecke, die Milow das Seil zieht.

Abbildung: A: Umlenken der notwendigen Kraft | Abbildung B: Umlenken der notwendigen Kraft
mithilfe einer Umlenkrolle nach unten mithilfe einer Umlenkrolle zur Seite

Abbildung C: Heben eines Gewichts ohne Um-
lenkrolle.

Grafiken: Maureen Gotza
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M5 Kraftreduktion mithilfe von losen Rollen

Die lose Rolle hat eine andere Funktion als die Umlenkrolle. Durch die Verwendung einer losen Rolle in Seilziigen verringert
sich die notwendige Kraft zum Hochheben eines Gewichts, daflr vergroBert sich aber die Strecke, die das Seil gezogen werden

muss.

Dies veranschaulicht das Beispiel in Abbildung 1. Zieht Milow das Seil zum Bei-
spiel um einen Meter zu sich heran, bewegt sich das schwarze Gewicht um
einen halben Meter nach oben. Die Kraft, die Milow zum Hochheben des Ge-
wichts aufbringen muss, verringert sich dabei um die Halfte. Wieso ist das so?
Um die Frage zu beantworten, Uberlegt Milow sich, welche Krafte in dem Seil
wirken, wenn er es beansprucht. Daflir hangt Milow das Seil an einen Haken
in der Decke und hangt sich mit seinem ganzen Gewicht an das Seil (siehe Ab-
bildung 2). Milow stellt fest, dass das Seil an jeder Stelle stark gespannt ist und
somit auch Uberall im Seil die gleiche Kraft wirken
muss. Milow hat im Physikunterricht gelernt, dass
er mithilfe der Erdanziehungskraft und seiner Mas-
se die Kraft errechnen kann, die auf einen belaste-
ten Korper wirkt, in diesem Fall also die Kraft, die
auf das Seil wirkt, wenn er sich an dieses hangt.
Er stellt folgende Rechnung auf: F = m*- a. Das

Sekunde zum Quadrat [mz] angegeben. Wenn Milow sich an das Seil hdngt, stellt die Masse sein
S

Abbildung 1: Seilzug aus einer losen und
einer festen Rolle

F steht fiir die Kraft und wird in Newton [N] angegeben. Die Masse wird mit dem m gekenn-
zeichnet und wird in Kilogramm [kg] angegeben. a ist die Beschleunigung und wird in Meter pro

© RAABE 2022

Gewicht dar. Milow wiegt 45 kg und setzt somit fiir das m 45 kg ein.

Abbildung 2: Krafte im
Seil wahrend einer Be-

m kg-m
anspruchung F=45kg- 9,81 s_z = 450 ‘c’;—z = 450 N. Milow

kommt zu dem Ergebnis, dass die Kraft in dem Seil
somit berall gleich sein muss und dass in der linken Abbildung sowohl in
Punkt A als auch'in Punkt B und in jedem weiteren Punkt des Seils eine Kraft
von 450 N wirkt. Uberall in dem Seil wirkt also die gleiche Kraft, wenn es be-
lastet wird. Mochte Milow wie in der Abbildung 3 ein Gewicht von 10 kg heben,
bendtigt er gerundet 100 N Kraft. Die Kraft teilt sich durch die lose Rolle auf
zwei Seilstrange auf. Wenn 50 N links und 50 N rechts von der losen Rolle wir-
ken, addieren sich die beiden Krafte zu 100 N und wiirden gerade ausreichen,
um das Gewicht anzuheben (Reibung, Seilgewicht und Rollengewicht werden
vernachldssigt). Es lasst sich also festhalten, dass lose Rollen in einem Seilzug
die aufzubringende Kraft verringern. Milow muss mit dem Seilzug aber plotz-
lich viel mehr Strecke am Seil ziehen als ohne den Seilzug, um das Gewicht
anzuheben.

netzwerk
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Das a ist die Erdbeschleunigung, welche 9,81 mz betrdgt. Milow kommt somit auf eine Kraft von
s

Abbildung 3: Krafthalbierung durch eine
lose Rolle

Grafiken: Maureen Gotza
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Seilziige — Ubungsaufgaben und Quiz M7

Aufgabe 1
a) Rechne aus, wie viel Kraft aufgebracht

werden muss, um eine Masse von 40 kg @
'\\\
\
\
\

ohne Seilzugkonstruktion anzuheben.

b) Mit welcher Kraft muss Milow an dem Seil
in der Abbildung ziehen, um die Gewichts-
masse von 40 kg anzuheben? Notiere an
jeden tragenden Seilstrang in der Abbil-
dung die Kraft, die in diesem beim Anhe-

ben des Gewichts wirkt. ‘
¢) Berechne, um wie viel die notwendige
Kraft, die bendtigt wird, um das Gewicht
anzuheben, durch die Seilzugkonstruktion von Milow verringert wurde?
d) Erklare, welche Funktion die beiden Rollen haben, die in der Decke hangen? Wie bezeichnet
man diese Rollen?
e) Berechne, mit welcher Kraft die Decke beim Hochziehen des Gewichts belastet wird?
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Aufgabe 2

a) Rechne aus, wie viel Kraft aufgebracht werden muss,
um eine Masse von 90 kg ohne Seilzugskonstruktion
anzuheben.

b) Mit welcher Kraft muss Milow an dem Seil in der Ab-
bildung ziehen, um die Gewichtsmasse von 90 kg
hochzuheben? Notiere an jeden tragenden Seilstrang
in der Abbildung die Kraft, die in diesem beim Hoch-

/
heben des Gewichts wirkt.
c) Berechne, um wie viel die notwendige Kraft, die be-
notigt wird, um das Gewicht hochzuheben, durch die

w

Seilzugkonstruktion von Milow verringert wurde?
d) Berechne, um wie viel Meter das Gewicht nach oben
gehoben wird, wenn Milow das Seil 1,5 m zieht?
e) Uberpriife, wie viele lose Rolle sich in Milows Seilzug-
konstruktion befinden.

Aufgabe 3

a) Erklare, welche Bedeutung die Zahl 2 in der festen Rolle in der Abbildung
hat.

b) Beantworte, ob die Zahl 2 mit der gleichen Bedeutung wie bei der festen
Rolle auch in einer losen Rolle stehen kdnnte, und erkldre warum.

¢) Erldutere wie sich lose Rollen in einem Seilzug verhalten, wenn jemand
mit Kraft an dem Seilende eines Seilzugs ein Gewicht hochzieht.

d) Fiihre das Quiz zu dem Thema Seilziige auf der Plattform LearningApps.
org durch und versuche alle Fragen richtig zu beantworten: htips./learningapps.org/
watch?v=pf86mkpé521

Grafiken: Maureen Gotza
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