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Vorwort

Trotz des riesenhaften Aufschwungs. den Elektrotechnik und
Elektronik, aber auch die chemische und die Verlahrenstechnik
in den letzten Jahrzehntan genommen haben, hat der Maschi-
nenbau als eines der klassischen Anwendungsgebiete der inge-
nigurwissenschalt keineswegs an Bedeutung eingeblBt Ein
groBar Teil der technischen Einrichlungen, welche fdr unsar
Leben von Bedeulung sind, arbeiten immer noch nach den ein-
fachen Grundprinzipien der Mechanik im Zusammenwirken von
Hebeln, Zahnridern, Nocken, Schnecken, Riemen und Kelten.
Im Gegensaiz zu den oft unsichibaren und gedanklich schwerer
faBbaren Vorgéngen in elektronischen Geréten oder chemi-
schen Apparaturen ist die Arbeilsweise der Maschinen leichter
durchschaubar und aufgrund verhilinismaBig weniger mecha-
nischer Grundkenntnisse durch logisches Oberlegen 2zu vor-
stehen.

Im wvorliegenden Band haben wir Maschinen und Gordle aus
dem Bereich der Fordertechnik. einem der wichligsian Zweige
des Maschinenbaus, zusammengestellt. Zu ihrem Nachbau sind
entweder die Bauk#sten hobby 1+ 2+5 oder die Splelbau-
kisten 300+2300 S+ mol. 1+2+3 und das Nelzgeral mol 4 Zuf
Stromversorgung notwendig. hinzu kommeon jodoch jowolls
noch die bei den einzelnen Modelien aufgelihrien Zusatz-
packungen, Dadurch soll einerseits gezeigt werden, wie sich
dar Bau von Modellen mit Hille dieser Teile vielseitig und auch
aleganter gestallel, andorersaits sollen den Besilzern solchod
Zusatzpackungen Anregungen zur Verwendung der darin zur
Verfigung stehenden Teile gegeban warden

Jeder hat sicherlich schon sinmal einem Grellerkran ben der
Arbeit zugesehen und war lasziniert zu beobachten, wie der
Greifer sich auf das Ladegut senkte, sich in dasselbe eingrub,
es durch SchlieBen der Schalen aufnahm und endlich durch
Oftnen der Schalen am vergesehenen Ort wieder entlud, Wie
solche Grailer aufgebaut sind und wie die zu ihrer Betatigung
erforderlichen Winden funktionleren, st im ersten Tell dieses
Bandes dargestelil. Dabel ist auch eine kurze Einfihrung in die
Planetengetriebe nicht vergessen, da letztere in Greilerwinden
haufig zur Anwendung gelangen. Der folgende Abschnitt be-
faBt sich mil der Entladung von Fdrderwagen und behandall
ginmal die Selbstentladewagen, zum andern die verschiedanen
Bauformen der Waggonkipper. Hier ist an einem Beispiol go-
zeigt, wie sich dieselbe Aulgabe mit verschiedenan Mitteln

lGsen 1801, wobel nallrlich jede Losung ihre Vor- und Nachteile
gegeniber den anderen aufweisl.

Als Beispiela lir die Stetiglérderar, welche das Fordergut kon-
tinulerlich transportisran, sind Becharwerke und Stickgutele-
vatoren sowle Schieppketientérderer behandeit. Den Beschiull
machen zwel Sonderkonstruktionen der Fordertechnik, welche
nicht allgemein bekannt sein dirften: der Bunker-Pendelwagan
und das Schraltwerk fir GroBbagger. Sia wordan sicher auf
besonderes Interesse stoBen.

Beim Durchsehen dieses Bandes werden Sie feststellen, dab
wir auch diesmal bestrebt waren, nicht nur Bauvorlagen zu
liafern, sondarn technische Informationen und Daten von den
Varbildern der Modelle beizusteuarn. Wir haben wieder ver-
sucht, die Funktion der Modelle in den Vordergrund zu stellan,
und die naturdhnliche Gestallung, welche die Wirkungswiise
manchmal verschleiert, erst in zweiter Linie bericksichligt. Da-
durch unterscheiden sich diese Funklionsmodelle bekanntlich
von den reinen Spialmodellen, bei welchen zugunsten aines
vorbildgelreuen Aussehens die technisch ainwandirele Wir-
kungsweise manchmal in den Hintergrund treten mull. Wer aber
einerseits die Arbeltsprinzipien sines Modells durchschaul und
andarerseils genigend Baumaterial besitzt, kann ohne weiteres
unsere hier aul geringen Malerialaufwand zugeschnittenen Mo-
delle weiter ausbauen und den Vorbildern angleichen. Hinwaisoe
dazu sind vorhanden.

Und nun vial SpaB und Erfolg
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Seilwinden

Typen Winden sind Fordermitiel zum Heben und Senken oder zum
horizontalen Bewegen von Lasten. Man kennt mehrere Bau-
arten, wealche su! recht verschiedenen Prinzipien beruhen.
Schraubenwinden und Zahnstangenwinden dienen z.B. als
Wagenheber. Das Modell in Band 1-1 haben Sie sicher schon
gebaut. Hydraulische Winden eignen sich fir hbchste Trag-
kriifte. Uns (nteressiaren hier mit Rdcksicht auf die nachfolgen-
den Greiler vor allem Seil-, Kabal- oder Trommelwinden. Diese
werden als Kran- und Aufzugswinden maist mit Elektromotoren
odar Verbrennungsmotoren als Antriebsquelle, fur untergeord-
nate Zwecke aber auch noch mit Handantrieb gebaut. Als
Zwealtrommelwinden worden wir sle an Grelferbaggern kennen- 41
lernen, als Dreltrommelwinden findal man sie bal manchan der
in Band 24 besprochenen Derrick-Krane, wo sie als Hub-, Ein-
zieh- und Drehwerk verwendel warden,

b —d
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Handwinde (Wallrad)

Handwinde Unser Modell nach Blid 6.1 ist eine Handwinde mil ausrGck-
barem Vorgelege, Sperrkiinke und Bandbremse. Eine solche
Winde stellt im Prinzip eine Anwendung des in Band 1-1 auf
Saite 44 besprochanon Wallrades dar. Wie Bikd 4.1 zeigl, staht
baim Wellrad die Hubkralt Fg (am Hubseil) zur Hubkraft F (an
der Kurbel) im umgekehrien Varhalinis wis die dazugehdranden
Hebelarme,
Beriicksichtigt werden muf auBerdem, dafl beim Drehen in den
Lagern Reibungsveriuste entstehen. In der Formel fir das Waall-
rad wird dies durch den Wirkungsgrad v (< 1) barlcksichligL

Fao h

=

Dabei ist: & der Hebelarm der Handkurbal,
¢ der Radius dar Sailtrommil.

Vorgelege Durch ein Zahnradgetriebe kann das Kralteverhaltnis vergrd-
Bart werden, so dal bei gleicher Handkrall gréBere Hubkrifie
entwickelt werden. Je nach Aufgabe wihlt man 1- oder mehr-
stulige Zahnradgetriobe. Unser Windenmodell hat ein ausriick-
bares Vorgelege, um bei Kleineren Lasten, bel denen nur aing
mafige Kraftibersetzung notwendig ist, sine héhera Hubge-
schwindigkeit zu erzielan. Die beiden Ubersetzungsverhilinisse
mit und ohne Vorgelege sind:

h:i—m 4 [,:i.-i:-ﬁ-...%:a

zZ 10 z P 10

—_— R

43 f: = §




Sperrklinke

Haltebremsa

Die Bilder 42 und 4.3 zeigen die 2 Stellungen. Das aul der Senkbremse Bequemer ist es, wenn die Senkbewegung unter dem Eigen-

Kurbelwelle sitzende Ritzel Z 10 greilt eniweder unmittelbar in
das grofe Zahnrad 40 auf der Trommelwelle ein (Bild 4.2)
oder aber, nach axialer Verschiebung, in das groBere Rad Z 15
des Zwischenradderblocks (Bild 4.3). Anstella dar als ganzas var-
schiebbaren Kurbelwelle ist bel vielen praktisch ausgeflhrien
Winden nur das Ritzel aul dor Kurbelwelle verschiebbar, wie in
Bild 4.2 und 4.3 dargestelll. Zu beachten isl, daB baim Schalten
des Vorgeleges sich die fir das Heben der Lasi erforderliche
Drahrichtung der Kurbalwelle umkehr.

Die Selltrommel ist beim Modell 6.1 durch & Achsen 60 ange-
deutet, welche in den Bohrungen der groBen Drehscheiben
stacken. Eine solche Anordnung enispricht mehr der ainer
Haspal. Wirkliche Winden haben fir Handbetrieb meist glatie,
zylindrische Trommein, aul welche das Seil in mehraren Lagen
aufgewickelt warden kann. Bel motorisch angetrisbensn Win-
dan, z. B. Kranwinden, wird die Selltrommel an der Oberfliche
mit schraubantdrmig verlaufenden Rillen versehen (Bild 6.8), in
welche das Seil beim Aulwickeln einliuft. Dadurch werden die
hohen Flachenpressungen zwischen Seil und Trommel, wie sie
bei glatten Trommeln vorkommen, vermieden und das Sail ge-
schont. Es wird also normalerweise nur aine Seillage aufgewik-
kalt. Durchmesser und Lange der Trommel missen sorgfditig
aul die aufzunehmende Sellldnge abgestimmt sein.

Ein sehr wichtiger Bestandteil einer Sellwinde ist die Sperr-
vorrichtung zum Festhalten der gehobenen Last und ihre Siche-
rung gegen unbeabsichligles Sonken. In der einfachsten Form
besteht diese Einrichtung aus einer Sperrklinke, wihrend bei
Winden mit Motorantrieb eine Bremse [Haltabremse) verwendet
wird. Uber Sperrklinkan im allgemeinen kénnen Sie sich in
Band 1-1 informieren. Mit Sperrklinken ausgeriistele Winden
arfordern eine aufmerksame Bedienung. denn zum Ausricken
dar Sperrklinke mul die Handkurbel ein wenig in Hubrichtung
gedraht warden; dann kann man die Last untor Gegenhallen an
der Kurbel und Drehen in der Senkrichtung absenken.

Schneckean-
winden

gewichl der Last erfoigt und durch eine Bremse gestouert war-
den kann. Eine solche Bramse nennt man Senkbremse, Sie
arlaubt es, die Last mit kontrollierter, maBiger Geschwindigkeit
zu senken wund vor dem Erreichen der tiefsten Lage oder des
Erdbodens abzubremsen, um ein sanftes Aufsetzen zu arzielen.
Der Bedidnungsmann einer so ausgestatteten Winde mu® also
vor dem Ausriicken der Sperrklinke zundchst die Senkbramse
anziehen. Beim Ablaulen des Seils von der Windentrommel
kann die herumwirbeinde Handkurbel Schaden anrichten. Sie
wird daher oft ausriickbar gemacht. Trotzdem erordert die Be-
dienung einer solchan Winde immer noch erhéhte Aulmerksam-
keit, 50 daf man Winden mit Sperrklinke und Senkbremse vor-
wiegend dort einsetzt, wo die Senkbewegung nicht mil einer
Last, sondern nur mit leerem Haken oder FérdergeliB durch-
getiihrt werden mufl wie bei Bauaufzigen.

Unser Modall ist Gbrigens mit einer einfachen Bandbremse als
Senkbremse ausgestatiet. Uber Aufbau und Wirkungsweise die-
sor und anderer Bremsbauarten kdnnen Sie in Band 1-2 nach-
lesen, wo auch zahlreiche Bremsenmodelle zu finden sind.

Bei Seilwinden mit Schneckengelriebe scheinen aul den orsten
Blick Sperrklinken und Bremsen nicht erforderlich zu sein,
wenn man die Schnecke selbsthemmend austiihrt. Dann ist be-
kanntlich nur eine Bewegungsibertragung von der Kurbeiwelle
zur Trommelwelle, nicht aber umgekehrt moglich, weil die Rel-
bung zwischen Schnacke und Schneckenrad dies varhindert. Dia
Last kann alse die Trommel nicht in Bewegung setzen. Solche
salbsthemmenden Schneckengetriebe haben aber einen so
schiechten Wirkungsgrad, daB sie nur fir sehr kleine Winden
verwendel werden kbnnen. Unsere fischerechnik-Getriebe-
schnecke ist selbsthemmaend, man kann alse bai den Modellen
au! Sperrklinken und Bremsen verzichten. Der schlechte Wir-
kungsgrad ist hiar nicht von Badeutung. Bild 7.1 zeigl ein Mo-
dell einer Schneckenwinde mit der Obersetzung / = 10. Das
Ubersetzungsvarhiilinis des zweiten Modells (Biid 7.3) ist:

30 10
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Greifer

Stangen-
graifer

Zum Bau
des Modalls

Zum Umaschlagen van Schiittgitern (Kohle, Erz, Sand) oder zu
Erdaushubarbeiten mit Baggern werden als Lastaufnahmemitiel
Graifer eingesetzt. Fir sine Reihe besonders gestaileler Stick-
giter (Stdmme, Kibel, Blocke, Platten) finden noben dam Last-
haken mit Anschiagseilen eine Reihe von Spezialgreifern und
-zangen Anwendung. Fir aine wirtschaftliche Férderung missen
die Lastaufnahmemittel genau aul das zu lérdernde Gul abge-
stimmt sain. Hierbei spielen Dichte, KomgréBe und Hirte des
letzleren eine wichtige Rolle fir die Gestaltung der Greifeinrich-
tungen. So eignen sich die anschileBend besprochenen Zwei-
schalengreiler fir kérnige Schittgiter bis etwa 50 mm, hich-
stens jedoch 150 mm KorngriBe. Grobstiickige Glter (Schrott,
Bauschutt) lassen sich bessar mit dem polypanartig zufassen-
den Mehrschalengreifer fordern. Gesonderte Schalenformen
gibt es tur Holz, Stroh, Mill usw. Eisen und Stahl kinnen wegen
inrer magnelischen Eigenschaften auch mit Hille von Lasthebe-
magneten bewegl wearden,

Als gebriuchlichste Greiferausfihrung fir nichl allzu grobkér-
nige Schittglter hat sich der Stangengreiler herausgebildat,
dessan Prinzip Bild 8.1 zeigt. Die beiden Greilerschalen sind je
nach Fardergut mit Schneiden oder Zahnen aus besonders
verschleiBfestem Material ausgestattel und gelenkig an der so-
genannten Unteriraverse angeschiossen. Durch die Gelenk-
stangen sind die Schalen weiterhin mit der Obertraverse veor-
bunden. Zum Verstiandnia der Wirkungsweise bauen Sie sich am
baestan zundchst das Funktionsmodall nach Bild 101 und 11.1.
Arbeiten Sie lieber mit einer Bricke statt mit einem Ausleger,
50 bauen Sie diese nach Bild 9.1 und stellen sie Gber rwel
Stihle. Am Modell kinnen Sie sich leicht klarmachen, daB sich
der Greiller schlieft, wenn sich Ober- und Unlertraverse ein-
ander nahern. Umgekehrt 6ftnet sich der Grelfer, wann Obar-
und Untertraverse voneinandar antfernt werden,

Die Baden der Greiferschalen werden jeweils durch ein in die
Nuten der Bausteine 30 eingelegtes Pappestiick gebildel. Wich-
tig ist, dafl alle Gelenke des Greifers leichtgingig sind. Statt
dar 2 einfachen Seilwinden kénnen Sie auch selbstsperrende
Schneckenwinden varwenden: jedoch geht bal dieser Konstruk-
tion das Gefdh! fir die aufzunehmenden Krifte etwas verloren.
Aus dem gleichen Grunde sollten Sie bai diesem und auch bel
allen folgenden Greifer- und Zangenmodalien unbedingl am
Anfang aul Molorwinden wverzichien.

Zweliseil-
greifer

Das Offnen und SchiieBen eines Stangengretlers kann aul ver-
schiedenen Wegen geschahen, und man unterscheidet daher

® Mehraoilgreifer

@ Einsailgreilar

® Motorgraiter

Unser Modell ist eln Mehrseilgreifer (Zweiseilgraifer), bel wal-
chem der Offnungs- und SchlieBvorgang durch das Zusammen-
spiel zweier Seile bewirkt wird. Als erstes warden Sie schon
festgestellt haben, daB sich die Grelferschalen &ifnen odaer
schlieBen, wenn man die beiden Seile relativ zueinander be-
wegl. Nach |hren Aulgaben bezeichnet man ein Seil als Hub/
SchlieBsell (abgekirzt H/S) und das andere als Halie/Entlear-
sell (abgeklrzt HE).

Hub-/SchlieB-
Sail (H/S)

Halte-/Entlogr-
Seil (HE)

Obertiaverse

Stangen
Unlertraverse

81 Stangengreifer
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Arbeitsweaise

Storend an dieser Greiferbaunrt ist die Eigenschall des Grei-
fars, sich um die vertikale Achse zu drehen, wodurch sich die
baiden Seile umeinandar schlingen und ein ordnungsgemaiBer
Betrieb nicht mehr gegeben ist. Zweiseilgreiter findet man da-
her nur bei geringen Hubhdhen, z. B. bei Baggem. Durch ain
Hilfsseil, das am Greifer befestigt ist und aul eine besondere
Greifer-Leitselltrommel aulgewickelt wird, kann man den Grel-
fer an der unerwiinschten Drehung hindarn. Fiihrt man die Seile
jeweils doppell aus, so wird die Drehung des Greilers unter-
bunden, und man kommt zu dem am hiuligsien angewendeten
Vierseilgreiter mit je 2 H'S- und HE-Seilan. Wir wollan ein
entsprechendes Modell jedoch erst nach der exakten Erprobung
dos Zweisoilgroifers bauen.

Man kann 6 Phasen der Bewegung unlerscheiden. Sie sind in
Bild 12.1 lestgehalten,

Phase |: Der gedftnete Greiler faiit durch gleichzeitiges Mach-
lassen des H/'S- und des H/E-Seiles aul das Forder-
gut herab, in welches er infolge seiner Eigenge-
wichiskralt eindringt.

Phasa 1l: Mun wird das H/5-Seil angezogen (bei noch schiaf-
fern H/E-Sell). Die Schalen schliefen sich; dabel
dringt dor Grelfer tialer in das Fordergutl oin, und
die Schalen fillen sich.

Phase 1I: Der Greifer ist geschlossen und wird bal weiterem
Anziehen des H/S-Seiles angehoben. Das H/E-Seil
mull beim Heben mit aulgewickelt werden. Es kann
dabei einen Teil der Last dbernehmean, jedoch nur
soviel, dal der Greifer mit Sicherheit geschlossen
blaibt

Phase IV: Soll der gelllite Greifer gesenkt warden, so missen
beide Seile gleichzeitig nachgelassen werden.

Phase V: Zum Offnen des Grellers hangt dieser am H—E-Seil,
wihrend das H/5-Seil nachgelassen wird.

Phase VI: Zum Heben des gedlineten Grelfers missen beide
Selle wieder gleichzeltig angezogen werden.

Jo nach der Konstruktion der Grellorwinde kénnen Ofinen und
SchlieBen des Greifers gleichzeitip mit der Hub- bzw. Senk-
bowegung oder abar nur abwechselnd erfolgen.

121
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Bei Ihren Versuchen werden Sie lesigestallt haben, daf zum
Oftnen des Greilers eniweder das SchlieBseil nachgelassen
oder das Halleseil angezogan warden mufl. Bel zu starker Last-
(bernahme durch das Halteseil éffnot sich also der Greifer.
Umgekehrt kann das SchlieBen des Grellers durch Nachiassen
des Haltesalls bewirkt werden, Das SchlieBen durch Nachlassen
das Halteseiles ist aber praktisch bedeutungsios, da es nur bei
freihdngendem Greifer méglich ist. Sitzt der Greiler aul dam
Fardergul auf, so miissen die Schalen durch siarke Krille ge-
schiossen werden, welche nur durch das Anziehen des Schlied-
seiles aufgebracht werden kénnen. Das Eindringen der Greiler-
schalen in das Fdrdergut wird leils durch das Gewicht dos
Greiters, teils durch die SchlieBkrall dor Schalen bewirkt. Hohes
Eigengawicht das Grailars bagunstigl daher das Eindringen und
das Filllungsvermogen der Schalen, stelit also sicher, daB bel
jedem Arbeilsspiel ein optimal geflliter Greifer gehoben wird.
Das Eigengewich! des Greilers wird daher etwa gleich der
Mutziast gewidhll. Es leuchtet ein, daB hierbei ein groBer Anteil
von tolem Gewicht bewegt werdon muB. Dia Antriebslaistung
der Winde und die Auslegung der Bremsen missen daraul
Rucksicht nehmen.

Nun mu aber der Graifer gegen den Widerstand des Lade-
gules, in welches s eindringt, geschiossen werden, Dazu isl.
wie erwihnt, eine hohe Kraft im H/S-Seill erforderich, welche
jedoch die Eigengewichiskrafit des Greifers leilweise aufhabt
und das Eindringvermdgen verminderl Will man also das Eigen-
gewicht des Greifers nicht allzusehr anwachsen lassen, so mull
man zwischen Ober- und Unleriravarse einen Flaschenzug an-
ordnen, weicher bal mafliger Kraft im H/S-Seil hohe Schiied-
krafte liefert

Auch die Lage der Anlenkpunkte der Greiferschalen an der
Untertraverse ist von Bedeutung. Wegen der je nach der Grel-
ferstallung verdnderlichen wirksamen Hebelarme ist ndamlich
der Verlaul der Schliekraft wihrend des Schliefivorgangs un-
gleichmé&Big, und die SchlieBkralt nimmi ungiinstigerweise ge-
gen Ende des SchlieBvorgangs betrichilich ab. Dies ist uner-
wiinscht, da zum vblligen SchiieBen des Greifers oitmals Erd-
brocken oder dhnliches von den Schalenschneiden zerdriickt
werden missen. Andererseils sollen sich die Schalen auch
mdglichat wail dflnen, um ainen groBen Bereich des Ladegules
zu erfassen. Es hat sich als ginstlg erwiesen, die Anlenkpunkie

Bauarten

der Schalen an der Unlertraverse moglichst hoch anzuordnen,
wie dies z. B. Bild 13.1 zeigL

Jeo nach der Offtnungsrichtung der Schalen in bezug aul den
Ausleger unterscheidel man Léngs- (Bild 13.1) und Quergreifer
(Bild 14.1). Die Ofinung der Greilerschalen wird dadurch be-
grenzt, daB die beiden Schalenarme aneinanderstofien. Damit
sich die Greiterschalen gleichmafig 6ffnen und schlieBen, sind
diese Schalenarme, zumindest aber die Stangenktple mil Ver-
zahnungen versehen (Bild 13.1), was wir im Modell nicht nach-
ahmen konnten. Das Seil des Flaschenzuges ist wegen der
haufigen Umlenkung durch die Rollen stark beanspruchl. Damit
es sauber in die Rollen einldufl, wird es an der Obertraverse
durch Leiidlsen oder Leitrollenpaare gelihrl. Uberdies stehen
die Rollen in der Unlarraverse leichl geschragl, damit die Seile
keine seilliche Ablenkung erlahren, Alle Seile missen gegen
Abspringen von den Rolien gesichert sein. Damit das verschield-
anfillige Seil des Rollenzuges leichter arsetzt werden kann, ist
es als gesonderter Strang ausgefihnl, welcher mil dem eigent-
lichan H/S-Sell verbunden ist.

13,7  Langsgroller

von der Seile

Won Yorng




Einsailgraifar

Maotorgraifer

Hydraulik-

Bel Baggergreifern, welche besonders kriftig ausgefuhrt wer-
den missen, haben in der Regel Stangen und Schalen jeweils
nur eing einzige, gemeinsame Drehachse an Ober- bzw. Unter-
traverse (Blld 15.1). Unser Modell nach Bild 152 ist dieser
Bauarl angeglichen. Falls Sie diesan Vierseilgreifer nur unter
Verwendung des Materials des Zweiseligreifers bauen kénnen,
sollten Sie den Viersellgreifer arst nach Erprobung der Greifer-
winden (ab Seite 25) bauven,

Wiihrend bel Mehrsailgreifern spezielle Winden zur Betatigung
des Grellers erforderlich sind, kénnen Einsellgreiler an jedem
Kran und an jader Winde verwoendat warden. Bal [hnen wird das
Offnen und SchlieBen durch verschiedenartige Einrichtungen
im Greiferkopl bewirkt, welche tells selbstidtig, teils fernbedient
arbeilen. Gegeniber den Mehrseilgreilern sind Einseilgreifer
teurar, storanfilliger und langsamer im Betrieb.

Motorgreiler sind abanfalls an jedem Hebezeug mit Eintrommal-
windwerk einsetzbar. Sie besitzen einen meist im Greiferkop!
eingebauten elektrischen Antrieb mit mechanischer oder hy-
draulischer Obertragung auf die Grelferschalen. Die Motor-
greifer kbnnen leichter, slso mit geringerem Totgewichi gebaut
werden als die Mehrsellgreifer, da bei ihnen die Eigengewichts-
kraft michl durch die nach oben gerichtele Kraft im H/S-Seil
harabgemindart wird. Die elekirische Energlezufuhr geschisht
ibar ein Kabel mit Spanngewichl oder Federkabeltrommael.
Motorgreifer kénnen wnabhdngig von lhrer Lage oder [hrem
Bewegungszustand betitigt werden. Gegenuber den Mehrsall-
grelfern sind sie teurer und von geringerer Lebensdauer.

Hydraulische Greiler arbeiten dhnlich wie die Motorgreifar. Ihr
Einsatz ist auf kleine Hubhéhen beschrankt. Offnan und Schiie-
Ben geschieht mit Hite von Hydraulikzylindern, densn das
Druckdl Ober Schiduche zugelihn wird,

Unsar Modall nach Bild 17.1 ist einem Matorgraifer mil alektri-
schem Antrieb und hydraulischer Ubertragung nachgebildet;
der Hydraulikzylinder ist durch ein minimol. 12-Hubgetriebe er-
solzl. Die aus- und einfahrende Zahnsiange bewirki die be-
schriebane Annidherung und Entfernung won Ober- und Unter-
traverse und damit die Offnungs- und SchlisBbewegung. Dar
Motorgreifer ist am vorteilhaftesten mit dem Netzgerat mol 4

zu beirelben, dessen Spannung Sie am Drehknopl nur so hoch
einstellen sollten, daB die Schalenbewegung nicht zu rasch er-
folgt und das Modell durch zu hohe Krafl des Antriebes in den
Endstellungen nicht zerstért wird.

141 Quergreiler

14




153 geschlossen

Material:

010 Verklaidungsplatten
s Kiammam

029 Achsen

Prinzip

15.1
4-Sailgraifer
Baustufen
sigho Seile 16
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154 Seilfihrung

152
Greiferschalen
offen

Obar-
A iraverse

Unlar-
traversse
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Motorgreiter

geschlosson

17.2
Schalen gedifnot

17.3 Baustufe 1

Material:

minimot. 1 oder minimot. 10+12+13

03 Winkelsieina
018  Verbindungssticks

Schallung
sieche 5. 29
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Zangen und Klemmen

Blockrange

Selbst-
verstirkung

Bild 18.1 zeigt eine Zange zum Heben von Blcken oder dhn-
lichen Gegenstiinde aus druckfestem Material (Blockzanga).
Bild 19.1 gibt das zugehdrige Funktionsmodell wieder. Durch
Hochziehen des Mittelstickes werden uber Knighebel die
Klemmbacken an das Transportgutl angepret. Sie haften dann
entweder durch Relbung an dem zu hebenden Gegenstand
(z. B. Steinquader), oder sie graifen unter varspringende Leisten
an demselben. Auf jeden Fall bewirkt die Gewichtskraft Fg des
#u hebenden Korpers aing glelchgroBe Seilkraft Fz am Mittel-
stick der Zange; damit werden die Backen um 50 starker an-
gepreBl, je schwerer das zu hebende Gui ist. Bel ausreichender
Aeibung ist die Tragkralt einer solchen Zange nur durch die
Materiallestigkeit begrenzt. Man spricht von Selbstverstarkung.
Eine Arratigrung, in unserem Modell eine Winkelachse, gestatte!
es, die Zange in gedfinetem Zustand an den zu hebenden Kor-
per heranzulihren. Belm Anziehen des Hubseils nach Losen
der Arretierung legen sich dann die Backen an,

Eine solche Zange verlangt zur Beldtigung lediglich ein Ein-
trommelwindwerk. Sie kann also wie ein Einseilgreifer an jedem
Hebezeug benuizt werden.

In @hnlicher Welse wie dis oben beschriebena Blockzange
arbeiten die Zangen der Bilder 18.2 und 18.3. Die rugehdrigen
Modelle finden Sie auf Seite 20. Die Zange von Bild 18.3 und
20.1 dient sbenfalls zum Heben von Blocken, diejenige des
Bildes 18.2 (Modell 20.5) zum Grelfen von Tiegeln und anderen
zylindrischen Korpemn. Auf Bild 18.4 finden Sia schlieblich noch
ein Zangen- oder Klemmenpaar zum Transport waagrecht
liegender Blechialeln, das Sie gemdd Bild 21.1 in lischertechnik
nachbauen kénnen.

i

A I

18.1 Blockzange 18.2 Tiegelzange

18.3 Blockzange 184 Tafelzange

18




19.4
Baustule 2

193
Baustule 1

18.2

Fadomn fostklemmon

ﬁ Material:

017 Baustoine 5
026 Bausteine 15

19.1 Blockzange
nach Bild 18.1
Zange gadifnet

.1
Sparrhebal ,‘

hiilt Zange —
gedfinet 41>

Sparrhabel o
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Material:
018 Verbindungssitcke

211 Zange fir Platien
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| liegend
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4
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213

Baustufe
212
Platte ist vam
Transportwagen
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mit Transporiwagen
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Blechklemma

Mit sinem einzigen beweglichen Klemmbacken und einer un-
symmatrisch susgebildeten HebalGbersetzung arbeitel die fir
flache Karper (Tafeln oder Platten) in senkrechier Transportlage
bestimmie Zange nach Bild 22.1, deren Funktionsmodell in
Bild 23.1 wisdergegaben ist. Der Handhebel gestattet es, die
Zange in gedfinetem Zustand dber das Frdergut zu bringen.
Beim Anziehen des Hubseiles wird das Fordergul zwischen
dem beweglichen und dem festen Backen durch Raibung fest-
geklemmt Auch diese Zango st solbstvarstirkend, denn die
Klemmkraft steigt mit dem Gewicht des gehobenen Korpors.

In Bild 222 sehen Sie eine Zange oder — besser gesagt —
Klemme mit einer beweglichen Raolla als Klammkdrper. Im Mo-
dell nach Bild 24.1 sehen Sia, wie die Rolle durch eine Gabel,
hier aus Baustaeinan 30 und 15, gegen Herausfallen geschiitzl ist.
Die Rolle bewegt sich in einem keilldrmig verengten Schiitz.
Die Klemme ist fdr lafelartiges Férdergul bel senkrechter
Transportlage bestimmt. Zum Laden wird die Einrichtung Gbar
den Rand der senkrechistehenden Plalte geschoben, wobel die
Rolle mit hochwanderl. Beim Anziehen des Hubseiles ver-
klemmt sich die Rolle zundchst unter der Wirkung der Eigen-
gewlchiskraft zwischen den kellformig zulaulenden Backen und
dem Fordargut. Dessen Bestreben, nach unten aus der Klemme
herauszurutschen, wirkt sich jedoch in um so groBerer Anpres-
sung der Rolle aus, da diese durch die Relbung mitgenommen
und noch starker in den keilldrmigen Schiitz gezogen wird.
Zum Absetzen der Last wird die Kiemme bel schiafferm Hub-
sail nach HMochziehen der Rolle an der Gabel vom Plattenrand
abgenomman.

Fiir den Erbauver van Kranmodellen sind die Zangen und Klam-
man insolern interessant, als sie kleiner, leichter und mit weani-
ger Materialaufwand gebaut werden kannen als die Greifer. Es
lohnt sich daher, einen Kran anstelle eings aeinfachen Kran-
hakens mit einer Zange oder Klemme auszustatten.




234 Baustule

23.2
Klamme abgestellt

233
Last angehoben

231  Plattenklemme |

Material:

Stalt der abgebildetan Platten
80X 80 kGnnan Haolz- oder
Styroporplatien dieser Grife
mit etwa 5 mm Materialstirke
varwendel werden




017 Bausieinas

Material:

Last angehoben

24.2

244

Plattenklemme 11

243 Bauslule 1

Plattenlager
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Greiferwinden

Iweaisail-
Windaen

Modell fdr
Handbetrieb

Die Zwei- und Mehrsailgreifer verlangen zu ihrer Betitigung
Windwerke mit mindestens zwei Trommaln, ¢ nach der Anzahl
der zum Greifer fihrenden Seile. Im einfachsten Fall des Zwel-
seilgraifers wird je aine Trommel fur das H/S-Sell (Hub-/SchlieB-
Seil) und fir das H/E-Seil (Halte-/Entleer-Seil) bendtigt. Beim
Vierseilgreiter laufen die beiden Seilpaare auf |e eine Zwil-
lingstrommel. Die Seiltrommain soliten Windung neben Win-
dung und Lage aul Lage gleichmaBig bewickell werden, damit
beim Auf- und Abwickeln aul jedar Trommel je Umdrehung die
gleiche Seillinge angezogen brw. nachgelassen wird. Bei
echien Kranwinden wird das Sell aul gerillte Trommeln in der
Regel in nur @iner einzigen Lage aulgewickell.

Sevor die verschiedenen Bauarten von Greilerwinden bespro-
chen werden, solltén Sie an einem einfachen handbetriabenan
Modell die Zusammenhidnge studieren, auch wonn Sie die
ersten Versuche mit dem Zwelseilgreiler schon hinter sich ha-
ben, Bild 26,1 zeigt ain Modell mit einem Ausleger, Falls Sie
lieber mit einer Kranbricke arbeiten wollen, so benutzen Sie
wiader das aul Saite 9 gazeigte Modell. Der Greiler wird nach
den Bildern der Seiten 8 bis 11 gebaut. Die stdrende Dreh-
neigung des Zweisailgreifers wird durch ein gewichisbelastetes
Hillaseil zwischen Greifer und Ausleger unterbunden,

Die beiden Winden sind mit Sparrklinkan versehan, Durch aina
als Rutschkupplung wirkende fischertechnik-Antriebsleder wear-
den die beiden Seilbewegungen miteinander gekuppell. (Falls
Sie mit der Kranbricke von Seite 8 arbeiten, legen Sie die
Aniriebsleder aul die Rlckselle cder, wann Sie Achsen 110 ver-
wanden, in das Innere des Brickenrahmens.)

Die Hub-/SchlieB-Trommel 180t sich somit bei festgehaltener
Halte-/Entleer-Trommel bewegean, wobei die Antriebsfeder durch-
rutscht. Die ir den Grelferbetrieb erforderlichen Sellbewegun-
gen lassen sich wia in Taballe 27.1 durch Pleile darstellen, Am
Modell sollten Sie zuerst die Phasen der Grelferbewegungen mit
den Sellbewegungen vergleichen. Dann kénnen Sie sich kiar-
machen, daf enlsprechend den geforderien Seilbewegungen
die in der Tabelle dargestellten Trommel-Funktionen notwendig
sind.

Einmotoran-
Windwerke

Graiferwindan werden als Einmotoran. ader Zweimatoren-Windwerke
gebaut, Die relaliv einfachen und billigen Windenkonstruktionen
mit nur sinem Malor bringen nur geringe Férdorleistungen und sind
etwa umutindlich zu steuearn. Sie eignen sich daher nur flr kloinere
Anlagen oder dort, wo nur gelegentlich Massenglter mit dem Grei-
fer, vorzugsweise jedoch Stickglter am Haken umgeschlagen war-
den. Ein Windwerk fir Zweiscilgreifer muf nach Bild 27.1 lolgende
Trommalbewegungen zulassen:

@ gloichzoitipe Bewegung beider Trommaln im Hub- oder Senk-
sinn,
@ Bewegung der H/S-Trommel bel festgehaltener H/E-Trommal.

Daraus argibl sich die Forderung nech lolgenden Getriebefunktio-
nan:

@ HKuppeln von H/S- und HFE-Trommael,

& Festhalten der H'E-Trommel durch eine Bremse,

Als weltere Forderung kommt hinzu, dall die Bremse nicht z2u lasen
sein darl, ehe die Kupplung gegriffen hat; hingt nlimlich der gedff-
nele Greifer am H/E-Seil und wird die Bremae chne glaichzeitiges
Einkuppaln geltst, so (6l der Greiler in das H/S-5eil und schliebt
sich dabei. Durch diese ruckartige Beanspruchung wird das H/5-Seil
stark gefahrdet. Machon Sie sich diesen Vorgang anhand des Mo-
dalls kiar.

Bild 272 zeigt Ihmen das Schema siner Einmotoran-Greifar-
winde mit Kupplung und Bremse. Bel den wirklich ausgelihrien
Windwarken liegen die Trommeln wegen der glnstigeren Unter-
bringungambglichkeit im Maschinenhaus des Krans hinterain-
ander, wodurch eine Anzahl rusdtzlicher Zahnrider nétig wer-
den, aul welche wir bei unserem Funklionsmodell nach Bild
28.1 verzichten kinnen. Die H/S-Trommel bendtigt in unserem
Modall keine sigena Bremse, da das f-Aufsteckgetriabe wagoan
der Motorschnecke selbsthemmend ist. Die H/S-Trommal kann
sich also bel stillstehendem Motor nicht drehen, der Greiler
kann sich nicht ungewollt senken. Als Kupplung wurde anstella
der praktisch ublichen Reibungskupplung eine Zahnkupplung
(vgl. Band 2-2) verwendet. Zwei Reifen 45 dienan als Bremse.
Diese Bremse wird durch die Druckfeder zwischen der Stirn-
{liche der Seilirommel und dem gleichschenkligen Winkelstein
der Lagerung geldst und dabel gleichzeitig die Zahnkupplung
eingerdckt, Kupplung und Bremse missen so eingestelll wer-
den, daB dis Bramsa gerade dann greift, wenn die Verzahnun-




Material:
sieha 5. 8 und 10

261 Kupplung

der 2 Winden
durch fischeriachnik
Antriebsfedar

Modall-Riuckseite sishe Seite 10

fischartochnik-
Antriebsfodar

E Kupplung
bai der Kranbricke
nach Modell von S. 4

Antriecbsfodar 262 Rutschhkupplung
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gen der Kupplung sich trennen. Das Ausricken der Kupplung
bzw. das Anziehen der Bremse wird durch eine Seilrolle be-
sorgt, welche gegen den Reilen drickt und in einem Baustein
30 gelagert ist. Dieser ist seinerseils aul Gelenksteinen (einer
davon ein Federgelenkstein) schwenkbar. Bild 282 zeigt die
einzelnen Funktionsphasen.

Da beim Fillvergang dor Greifer durch das H/S-Seil gleich-
zeilig angehoben wird, muB das H/E-Seil etwas angezogen
warden. Weil aber in dieser Phase die Kupplung ausgearickt ist,
wird bel verbessorien Bauarten die H/E-Trommel dber eine
RAutschkupplung so angetrieben, daB das H/E-Seil gerade ge-
strafft ist. Die Bremse ist dabel gelist. Die Wirkungsweise
giner solchen verbessarten Winde ist aus Tabelle Bild 20.1 zu
antnehmen. Das Schema der Winde selbst zeigt Bild 28.2 als
Anregung fir eigens Konstruktionan,

27.2 Einmotorenwindwerk flr Zweisellgreiler
Prinzip des Modaells 28.1

Tabelle 27.1 Seil- und Trommalbawegungen
bel Mehrsellgreifern
Phase der Grel Sellbewegung Trommelbewegung
Wwﬂ Pl Hub- Halte-/
nach 121 4 r— E-ﬁ"ll.llmE Eﬂ:|::r- |
Trammal | Trammal

4-h-r¢:=-EE§

Zeichenerklarung

!—hl@-:.'bld-fg

“0'® " e

Anpehen brw. Machiassen des
Bolashoton Sails

i nichl balasieton

festgensiisne Sail

Tromersol Wudl unbor Last im
Hulr- Burw. Senksinn

Tromemol it toilbolastel ooer
unbalasiel im Hub- bew, Senkainn

Belaziete orw. unbelnsiete Trommal
Imshgahuitan

durch Hremsa




283 Baustule 1

Material:

1000-0
03
oF

Druckiader

halien huBeren Reillen fest

Grofbauplatte 09 Klemmbuchsen
Winkealslaine 01 Bausteine 30
Bausteing 5

282 Funktionsschema von Modell 281
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() Wotor lult im Hubsien

{-"' Mot Wit im Sienksenn

Kupplung ausgokuppall biw
Bramse geldst

Kupplung singohuppalt bow
Hremse angazrogen

284 Baustule 2
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gilanksiain

H/E-Seail 28.1 Einmoloren-
Zwelseilgreiler-Windwerk

HIS-Seil
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Prinzip sigho

Bild 27.2
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Elektrische  Bild 20.3 zeigt sine Schaltung ftir den Motor mit 2 Tastern, 282 Verbessertes Elnmotorenwindwerk ilr Zwelisellgreifer

Schaltung Diese sind als Zusatzpackung em 5 erhilitlich, Sie erleichtern
Ihnen die Bedienung des Motors ganz wesenilich, besonders
dann, wann Sie neben dem Taster jeweils einen selbstkloben-
den Streifen anbringen, aul dem die Bewegungsrichtung an-
gegeben ist.

R A

Falls Sie lieber mit einem =Knippelschalters arbeiten, montieran
Sie die beiden Taster nach Bild 29.4. Ein wesenilich kleineres
Schaltgerit erhalten Sie nach Bild 29.5 mit 2 fischertachnik-
Minitastern. Sie sind aus der Zusatzpackung em g,

293 Elekirische Schaltung

20.1 Funktionstabelle des verbesserten Windwerkes
r‘lmle der Gred-
nach Eﬁ 12.%

M8 - HE-

Trommal | Tr Ruppung| Bromee

PP
Bl

00w we |

e O
O|O
! ISl ) O|O
v, &P . ol B
| @ PP aL) .
[ Alp[pleTe]o

Material:

em5 Taster oder

em8 Minitaster

em 7 Stecker und Kabel
my Baustaine 5

Suhe muflarcem Bia 27.1




Planetengetriebe

Standgatriehe

Umlaulgetriabe

Als Gotriebe lir Windwerke benutzt man sogenannie =Standgetrie-
bes und wvor allem -Umlnufgulr-ubn-, Lotztore mennt man  auch
sPlanetengetriebes, Zunlchsl ein Oberblick Gber die Standgetriebe.
Die Bilder 30.1 bis 30.7 zeigen die drai Haupticile in verachiedenan
Farben:

@ Gotriobe-Eingangswalle mit Zahnrad (rot),
@ Gelricbe-Ausgangawelle mit Zahnrad (blau),
@ Golriebegehluse mit Lagerung dor Wellen [schwarz)

Dan Getriohegehause dient im allgemeinen rur Lagerung der Wellen
und zum Schutz des eigontlichen Getriebes. Femer enthilt es die
Schmisreinrichiungen, Es ist mit dem Fundameni, dem Rahmen odar
dem Gealell singr Maschine verbunden, bowegl sich alse nicht. Bei
manchen Gotrioben findat sich zusitilich zu den beieils genannlen
Wallen noch sine Vorgelege- odor Mobenwaelle, besonders dann,
wenn wia bei Kiz-Getrieben, Ein- und Ausgangaswalle skoaxials sein,
d. h. in einer Flucht liegen sollen. Ein solches Standgetriebe kann
sowohl nus Stimridern als auch aus Kegolridern aufgebau! sein,
wie die Bilder dieser Seile roigen, Dort sind auch die Dbersetzungs-
vorhiltnisse fur die einzelnen Anordnungen angegeben,

Durch den Einsatr von Umlausf- oder Planolengetnieben lassen sich
Einmotoren-Windwerke wverbessorn, da dann rum Einkuppeln dor
H/E-Trommel nichi mehr der Stillstand der H'5-Trommel abgewartel
worden mull, Um diese Windworke zu versiehon, missen wir una
gtwas mit der Theorie der Planctengoetricbs bofasseon,

Im Gegensatz zu den in Bild 30.1 bis 30.7 dargosteilien Standgetrie-
ben atehl bei den Umlaulgelrneben das Goelrisbegehiuse nicht atill,
sondern a8 liult ebenfalls um wnd ist zu diesem Zweck aul einer
besonderen Welle angebracht. Da bei sinem solchon Getriebe nun
insgesamt 3 miteinander fluchionde Wellen hinein- berw. heraus-
fohren, mull eine dieser Wellen in dor Regel eine Hohlwelle sein,
in wolchar oine rwoite Walle laulen kann. Man kann auch fwel
Hohlwellgn inginandar urd in der innaren die dritte Walle angednen,
wonn man alle drel Wellen aul einer Getrieboseite vorsehon will, Dieo
im umlaufenden Gehiiuse des chemaligen Standgeiriebes gelagor-
ten Zahnrider laufen wie Planeton um die im Zentrum stehendan
Zeniraliider (Sonnenrlider) oder innorhalb dersalben (Hohliader).
Daher nennt man jelzt das umlaulende Gehluse Plansientriger.,
Solbstvoratindlich ist das so entstandene Umlaufgetricbe wisdarum
in minem Gehbuse gelagerl

Ein Planoten- oder Umlaufgetriebe, das aus dem Standgeiricbe des
Bildes 304 entwickell wurde, reigt Bild 31.1, Es bestehl aus dom
Sonnenrad | mit dar Sennenradwelle, dem Planetenrad 2 und dem

30.1 bis 30.7 Standgelrisbeformean

1. Ritzei u;d | 2. Ritral _dl - " :
Grafrad “r::h:ﬂl FTII! 3 Mt Twischenwells
1 |
|
4 b= JI-
=2
2
[
T
4, Mit Zwischenrad 5 Mit Zwischenwelle
u. inmenverzahnbem Rad u. innenverzahniem Fad
2= | =3
: |
| i |
6 K lilrldgnlr;- T. Kegelradgetsiabe
mﬂmmmrm mit Zwischonwelle




Summen- und
Verteiler-
getrisbe

Kegelrad-

Planstan-
gatriabe

Hohlrad 3 auf der mit der Sonnenradwelle fluchtenden Hohlrad-
welle, Das Planstenrad 2 lduft aul dom Planotentriger P um. Der
Planatentriger ist mitiols Hohlwelle aul der Sonnenradwelle gela-
gert, Zur gluiqhmlﬂ-ingﬂ Kraftverteilung werden mindestens 2,
meist aber 3 oder 4 Planstenrider auf dem Planetentriger P an-
geordnel, In der linken Schnittzeichnung ven Bild 31.1 sind 2 der
3 in der rechten Zeichnung varhandenen Planelenrider weggelassen,

Da ein solches Getriebe nach aullen hin 3 umlaviends Wallen be-
sitzt, kann es Ober 2 Wellen angetrieben werden, wobel dann die
dntte Welle Abtriebawelle ist. Sie fihrt die Summe der baiden ein-
gespoisten Leistungen und dreht sich, wie wir noch sehon werden,
mit einer Drehzahl, welche von den beiden Eingangsdrehzahlen ab-
hingt. Ein solches, rwei Leistungen vmeinigandes Getriebe nennt
man Summengetriebe. Umgekehrt kann man die aul einer Welle
dom Getriebe zugefihre Leistung aufl zwei Abtricbswellen auf-
spalten; man spricht dann von ainem Verteilergetrinbe.

Bild 31.2 reigt ein Kegelrad-Planstengetricbe, wolches aus dem
Standgetriebe aus Bild 30,8 abgeleitol werden kann.

Fiir dia Drehzahlen der Wellen 1 (Sonnenradwelle), 3 (Hohlradwelle)
und P (Planstentrigerwells) gilt bei Planetengetrieben nach den
Bildarn 31.1 und 31.2 allgemain:

I3 I
ny + = B {1+ T}n, =0 (Gleichung 1)
1 1

wobai Ay die Dreheahl der Welle 1,
N, die Drehzahl des Planetentrigers,
ny die Drehzahl der Welle 3

Ist.

Die Zihnorahl des (oder der) Planetenrider spiall also keine Rolla!
Dis weitaren Betrachtungen wollen wir an den mit fiachertechnik
haratellbaren Planslengetrieben durchiihren,

‘Wie Bild 32.1 zeigt, is! das dem hobby-2-Baukaston und der Zusatz-
packung mol. B belliegende Differentinlgetriebe seinem Aufbau
nach sin Kegelrad-Planetengetrieba mit 23 = 23, wobei das walzen-
férmige, verzahnie Gohluse den Planctentriger dorstellt, Dann ist
nach obiger Formal:

a3 =2m, =0 {Gleichung 2)

311 Stirnrad-Planetengetriebe

312 Kegelrad-Planetengetriebe
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Stirnrad-
Planaten-
getriebe

Obersetzungs-
vorhiltnis

Fiir das nach Bild 33.1 aus dem Innenzahnrad £ 30 und drel Ritzeln
aulzubauende Stimrad-Planetengatriebe gilt mit 2; = 10 und 25 = 30;

m+3ng—4n,=0 {Gleichung 3)

Hilt man eine der drei Wellen, oder beim Differentialgetriebe eine
dor Wallen odor das Gehluse fest, so orgibt sich fir die andaren ain
ganz bestimmies Obersetzungsverhiilinis, Beim Differentialgetriebe
gilt:

Hillt man die Welle mit dem Rad 1 lest, so ergibl sich mit my = 0
aus der Gleichung 2:

.I"I‘J=2l|n

d. h, die andere Wella drehi sich mit der doppelien Drehzahl des
Planatentrigors (Gehiiuses), Also ist das Obersetzungsverhiilinis:

e =05
ny 2n,

Das gleiche Ergebnis finden Sie, wann Sie nicht Welle 1, sondern
Wella 3 festhalton,

Halten Sie bei dom Slirmrad-Planelengetriebs baoizpialswoise das
Hohirad lest (ny = 0}, so ergibt sich aus Gleichung 3:

ny=dn,

d.h. das Sonnenrad dreht sich mil der 4fachen Planeteniiiger-
Drehzahl, Das Obersetzungsverhilinis ist:

| S & = (25

da
3
w

Festhallen des Sonnenrades (7 = 0) ergibt

4
ny=4dn, odar: M= Y n,

Hiamach dreht sich das Hohlrad mit der 1'/sfachen Planetentriger-
Drohzahl, und es wird:

,ﬂgi"_ ="_"'=u75
ny 4 :
"

Schliellich ergibt sich beim Festhallen des Planstentriigers (n, = 0)
dies Beziehung

m=-3m

Die Sonnenradwelle dreht sich mit der dreifachen Hehlraddrehzahl
in umgekehrier Richiung (daher das Minus-Zeichen).

Diese Verhliltnisse, deren Richtigkeil Sie anhand der Getriebe-
modelle unbedingl nachprifen solllen, sind in der Tabelle 33.3 noch
ginmal zusammengestelll. Dis exparimentells MNachprifung wird
Ihnen das Verstindnis der mil Plunstengetnoben ausgerdsieten
Greilerwinden sehr erleichtam,

321 Kegelrad-Planetengetriebe (Differentialgetrieba)
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Weitere Windwerke

Einmotoren-
Windwerk

mit Planaien-
getriebe

o
B 44 -Trarene

Das Bild 34,1 zeigt das Prinzip des aul Seite 35 abgebildeten
Einmotoren-Windwarkes mit Planslengetricbe (fischertechnik-
Ditferentialgetrieba). Das Hub/SchlieB-Seil aul der H/S-Trom-
mal wird, wia immer, vom Molor aus angeirieben. YVon der
H/S-Trommel wird aber auch das Zeniralrad 1 des Differential-
getriebes angaelrioben, und zwar wegen der beiden zwischen-
geschalleten Ritzel Z10 mit entgegengesetzier Drohrichiung,
Das andere Zentralrad (3) sitzt aul der Welle der H/E-Trommel.
Der Planetenirager des Diffarentialgetriebes, d.h. das verzahnie
Geh#use, steht mit dem Zahnrad Z 40 in Verbindung. Auf der
H/E-Trommelwelle und der Welle des Zahnrades Z 40 sitzen
jg eine Maba mit Reilen als Bremstrommeln einer Backen-
bramse.

Durch den Bremshabel mit gleichsaitigen Winkelsteinen als
Bremsbacken kann wechselweise die H/E-Trommel oder der
Pianstentrager abgebremst werden. Wird die H/E-Trommal
durch die Bremse festgehallen, so schlieBt oder Gifnet sich der
Greiter je nach Motordrehrichiung. Wird dagegen der Planeten-
triger lesigebremsl, so ergibl sich aus Gleichung (2} mit a,=0:

m + ny—0=0 und daraus: m=-=m

d. h. die H/E-Trommel drehl sich im entgegengesetzien Sinng
zur Welle 1 des Dillerentialgetriebes und wegen des zwischen-
geschalteten Ritzelpaares in gleicher Richtung wie die H/S-
Trommel, wie es zum Heben oder Senkon des geschlossenen
oder gedfineten Greilers arforderlich ist,

o it P i

34,1 Prinzip des
Modalls von Seite 35

Molor il
lﬂﬂg:;ﬂ Tl Trorrmsl
nach L4 ]
A

Das Schema Bild 342 gibt eine Ubersichl dber die Funklion
giner solchen Winde.

342 Einmolorenwindwerk, Funktionstabelle Modell 5. 35
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Bei Verwendung eines Stimrad-Planstangotriobes ergibt sich
ein kompakterer Aufbau. Das Prinzip des Getriebes von Bild
36.1 zeigt Bild 36.2.

Der Bramshebel ist den beiden Bandbremsen aul der H/S- und
dar H/E-Welle gemeinsam. Die als Bremsbinder verwendeten
Schnire missen sorgliltig eingestelil werden, damit die Brem-
sen wechselweise angezogen und geldst warden.

Frarar
ml

[

o [0
bl o TR

36.2 Einmotorenwindweark, Prinzip des Modells 38.1

Material: Schnur als Bromsband
09 Klemmbuchsen

Baustulen sieha Seita 37

H/E-Seil Bremae H/S-Sail

36,1 Einmolorenwindwerk mit Stirnrad-Planetengetriebe
fiir Zwaisellgrolier
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Zwaimotoren-
greifer-
windwark

mit Planeten-
getriebe

381

Beim Zweimotoren-Grelferwindwerk kann durch Zuschalten des
zweiten Motors die Bewegung beider Seile zueinander gedndert
und dadurch, wie bekannt, der Greiler gedfinat bzw, geschios-
san weaerden.

Das Modell nach Bild 33.1 und das Getriebeschema Bild 38.1
Ieigen den sehr einfachen und Udbersichtlichen Aufbau mit
Hille des Differentialgetriebes. Aul Bremsen konnte im Modall
wegen der salbsthemmenden Schneckenaniriebe verzichiet wer-
den, da der jewells abgeschaltete Motor als Bremse wirkl. Die
beiden Trommeln kdnnen bel gleicher Drehrichiung unter-
schiedlich schnell laufen. Dadurch ist es mdéglich, stufanios
vom SchlieBen des Greifers zum Heben dberzugohen (Phase
Il a) oder den Greiler zur Zeilersparmnis wihrend des Senkens
Zu éffnen (Phase Va). Aus dem Schema Bild 38.2 erkennen Sie,
daf bei diesem System der Hubmotor zugleich Haltemotor ist,
also die Hublrommal gleichzeilip auch Haltetrommel. Der
SchlieBmotor erzeugl nur die Bewegung der Selle gegenein-
ander, walche das Offnen und SchlieBen des Greifers bewirkl

Zweimotorenwindwerk, Prinzip des Modells 5. 39

382 Funktionstaballe zu Modell 5. 39
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fir Zweiseilgreifer

Material: 1000-0

mot. 8
mol. 7
mot. 4

GroBbauplatie
Bausteine 30
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Getriebaschnecke
oder Elektronik
als 2. Quelle




Hubgeschwindigkeitssteuerung

mit
Ditferantial-
getriabe

Ein besondares Problem ist die Steuerung der Hubgeschwin-
digkeit von Winden tir Greifer und Zangen allor Art. Diese soll
einerseils moéglichst groB sein, um kurze Forderzeiten zu or-
raichan. anderersails soll aber die Last fainflhlig angehoben
und abgesetzt werden. Man kann dies au! mechanischem odear
elektrischem Weg bewirken, auch Kombinationen kemmaen vor.
Wir betrachten hiar die Losung mit mechanischen Mitteln und
zwei Motoren, dem Grobhub-Motor und dem Feinhub-Motor.
Dabei linden wieder Planetengetriebe Anwendung.

Bild 41.1 zeigt den einfachen Aufbau eines solichen Doppel-
antriebs im Prinzip, das zugehdrige Funktionsmodell ist eben-
falls aul Seile 41 zu sehen; dabei verwenden wir wieder das
lischertechnik-Differentialgetrieba als Planatengetriaba.

Zur Erklirung der Wirkungsweise nehmen wir an, daB die Seil-
trommael wig in Bild 41.1 aul der Welle mit dem Zentralrad 3 ange-
ordnel sel. Dann ergeben sich folgende Antricbsméglichkeiten:

Antriob Gber das Zentrairad 1, Planetentriger fest (n, = 0)
Anirieb lber den Planeteniriger, Zentralrad 1 fest (m = 0)
Antrieb Ober Zentralrad und Planetentriger im gleichen Drehsinn
Antrieb Gher Zentralrad und Planetentrager in anigegengesotz-
tam Drehainn

o0Om>»

Aus der schon bekannten, aul Seite 31 aulgefihrien Gleichung 2
ergibt sich fir die einzelnen Fille

A: ng=—m
B: my=12n,
C: nmy=12n, = m
D ma=2n,+ m

‘Wegeon dor vorgeschaltoten Schnockengetriebe kann im Modell der
Fall n, = 0 ebenso wie My = 0 durch einfaches Abschalien des be-
treffenden Motors ohne gesondere Bremsen erreicht werden, Aus
der Getriebeskizze ergibt sich ferner:

n n n, m
m = Madar | = Mador | l.ll'l-d:ﬂn= ST RS | I Maiar 7

10- 40 400 10-15 160

mit
Slirnrad-
Gelrieba

Setzt man die belden Motordrehzahlen gleich (Mugisr1 = Maagasr 2}
was wegen der gleichen Bauarl sinnvoll ist, so wird

im Fall A: My ® =t = = 0,0025 Mrsier

im Fall B: Ay = Muorer = 00133 Psator

150

Higraus ergibt sich, daB die Seiltrommel durch den Molor 1, wal-
cher das Zentralrad 1 antreibl, langsamer angotrieben wird; ar wire
demnach der Feinhubmotor. Die durch das Minuszeichen symbeli-
sierte Drehrichiungsumbkehr ist hier ohne Bedeutung und kann dunch
antsprechende Wah! der Motordrehnichtung den Erfordernissen an-
gepalt werden,

Laufen beide Motoren gleichzeitig, so ergibt sich bel gleicher Drah-
richlung (Fall Cj:

- Maksstar
my= 2 -
150

n
e = 0,0108 Musiar

und bel entgegengeseizter Drehrichlung von Planetentriger und
Zentralvad (Fall D):

Pl ar Mpacior

150

m=2 = 00158 Mpusiar

Durch wechsalwoises Stillsotzen oder Umsteusm der Moloren
arhilt man also vier Obersatzungsverhiiltnisse

n
Das Ubersatzungsverhilinis | = o
n
ia = =400 e =928
ig= 75 Ip =632

Sie verhalion sich wie 1:1,19:146:833

Bild 42.1 zeigt einen Doppelantrieb mit Stirnradplanetengetriebe
als Prinzipskizze, Bild 43.1 das Funktionsmodell. Einar der bei-
den Motoren treibt das Hohlrad 3, der andere das Sonnenrad 1.
Die Selitrommel sitzt aul der Planetentragerwelle.
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411

Baustule

Hubgeschwindigkoitssteuerung mit Differentialgetriebe

Material: mot 4 Motor
mol. 7 Getriebeschnocks
mot. & oder Elekironik
als 2. Quolle

412 Geschwindigkeitssieuerung
mit 2 Motoren und Differential

41



Aus der Gleichung 3, siche Seite 32, erhill man:
@ fir festgehalienes Hehlrad (73 = 0) = Fall A:

1
fly = ~—¢n1 = 0,25 m
@ fir festgehaltanes Sonnenrad (ny = 0) = Fall B:

3
iy sy = T

@ bol gloichzeitipem Antrieh durch beide Motoren mit gleicher
Drehrichiung von Sonnen- und Hohlrad = Fall C:

1
g = -—i—ts ny + m)

@® und bei antgegengesetzier Drehrichtung von Sonnen- und Hohl.
rad = Fall D:

1
n, = —.{3 ny—ny)

n n i
Nun ist baim Modell iy e L o
10 - 40 400
Paponee 2 Midatar 2
ﬂ: = -
10+ 40 400
Masaor 1 Midatos |
alao ist im Fall A: n, = =
P 4400 1600
an am
Fall B: n, = Molar 3 2 Mador 7

4 1600
Somit wire der Motor, welcher das Sonnenrad 1 antreibt, der Fein-

hubmotor. Nimmt man wieder die Drohzahlen beider Motoren als
gleich hoch an, so ergibt sich

1 b: | 1 n
Fall C: n,:-( + )ﬂm!m=i

2\ a0 400 400
1 3 1 n
Fall D: n,,=—:( - )n“m“:%.

421 Hubgeschwindigkeitssteusrung mit Stirnradgetriebe

Dieses Getriebe ermoglicht also die vier Obersatzungsverhilinisse
fa = 1600 fp = 400
g = 533 Ip = 8O0

dio sich wie 1:1,33:2: 4 vorhallen,

Hinwels zum Bau des Modells: Das Sonnenrad (Ritzel Z 10] sitzt
aul der Achse 110 mit Zahnrad Z 40, welche an einem Ende in
dem senkrech! stehenden Baustein 30 gelagert isL Ihr anderes
Ende ragt zur Héllte in die Bohrung des Bausteines 30 des
Planetentrigers, Das 2. Zahnrad Z 40 lir den Anlrieb des
innenzahnrades sitzt ebenso wie die grofle Drehscheibe mit
nicht fesigezogenen Maben au! der Achse 110. Das Innenzahn-
rad ist Gber 3 Achzen 30 mit der groBen Drehscheibe verbun-
den. Zwischen dieser und dem Zahnrad Z 40 fungiert gine wei-
tare Achse 30 als Bolzenkupplung. Der Planetentrager ist an
der groBen Drehschaibe bafestigl, welche aul dar Seiltrommal-
welle (Achse 110) fesigezogen ist. Die Planetenrider selbst
(Ritze! Z 10) sind in gleichschenkligen Winkelsteinen gelagert.
Durch Verschieben der Bausteine des Planetentrdgers missen
die Planetenrdder genau einreguliert werden, damil das Ge-
trinba laicht lduft.

42




Material: 1000-0 GroBbauplatte
ome Verbindungsstiche
mot. 8 Motor
mot. ¥ Getriebeschnecke
mot. 4 oder Elekironik

als 2. Qualle

433
Baustute von links

432 Planateniriger

43.1 Geschwindigkeitssieuerung mit 2 Moloren
und Stirnradplanetengetriebe




Selbstentladewagen und Waggonkipper

Solbstantiade-
wagen

GRANBY-
Wagen

Schiittgiter, z. B. Kohle, Koks und Erz, werden von Greifer-
kranen nur dann wirtschaftlich aus schienengebundenen Fahr-
zeugen enlladen, wenn an einer Stelle nicht mehr als atwa
300 t je Tag entladen werden sollen. Flr groBere Mengen zieht
man rweckmalig dio Gowichiskraft des Schilttgutes selbst zur
Entladung heran, Hierzu muB der Wagenkasten des Transpori-
lahrzougs so geneigl warden, daB das Férdergut unter Ober-
windung der Reibung aul dem Wagenboden ins Gleiten geradt
und durch die vorgesehenen Offnungen in den Seitenwinden
herausrutschi.

Eine besonders slegante Lésung des Entladeproblems bilden
die Selbstonlladewagen, von denen es zahlreiche Systeme gibl.
Sim verlangen an der Entladestells keine oder nur ainfache Ein-
richtungen ohne nennenswerlen Energleverbrauch. Die Wagen
sind allerdings meist auf ein bestimmtes Ladegut spezialisiert
und lassen sich wegen der Entladesinrichlungen oft nicht in
regulire Giterziige einstellen. Sie eignen sich daher vor allem
fiir Massontransporte auf stets den gleichen Strecken. Unpro-
duklive Leerfahrien lassen sich dabei nicht vermeiden.

Meist werden die Wagen nach Bild 44.1 so gebaul, daB eine
Seitenwand beweglich und der Wagenkasten selbst kippbar
ist. Seitenwand und Wagenkasten und das Fahrgesiell sind
durch ein Hebelsystem miteinander gekoppelt, so daf beim
Kippen die Seitenwand dan Weg tir das austrelende Gut frel-
gibt, Durch eine etwas exzentrische Lagerung des Wagen-
kastens erreicht man, daB dieser nach Lbsen einer Sperra
unter der Gewichtskraflt der Ladung selbsttatig kippl. Bild 442
zeigt den Entiadevorgang. Wihrend des Enfladevorgangs brau-
chen die Wagen nicht abgekuppell zu werden, sondern der Zug
fihrt Wagen fir Wagen Gber die Entladestelle, wo die Sperre
automatisch oder von Hand geltst wird. Die entleerten Wagen-
kfisten schwingen wieder in ihre Ausgangslage zurlck, und die
Sperre rastet ein,

Ein anderes System liegt dem Modell aul den Seiten 46 und 47
zugrunde, weiches in dhnlicher Form bei den sogenannten
GRANBY-Wagen angewandt wird, Hier erfolgt das Auskippen
beim Befahren einer Entladerampe (Bild 44.3). Der beladensa
Wagenkasten kippt also nicht von solbst, sondern unter der
Wirkung einer Rolle, welche eine Rampe hochwandert, wih-
rend der Wagen die Entladestalion durchfihrt. Die Enérgie zum

Kippen entstammi also nicht dem Ladegut wie beim vorigen
System, sondern sie wird von der den Zug bewegenden Loko-
motive aufgebracht. Ist allerdings der Wagenkasten einmal
gekippt, verldBt ihn das Ladegut wieder unter der Wirkung
seiner Gewichiskrafi. Auch hier kann das Entladen im Zug-
verband, das heifit ohne Abkuppeln des zu kippenden Wagens,
geschehen: sine Fahrtunterbrechung ist nicht notwendig, viel-
mehr passiert der Zug mit einer dem Entlearvargang angepal-
ten Geschwindigkeit die Entladerampe. GRANBY-Wagen findat
man vor allem auf Schmalspurbahnen mit 0,5 bis 0.8 m Spur-
waile. Sia haben einen Laderaum von 0.5 bis 5§ m®,

GRANBY-System




Bau und
Ausgestaltung
des Modells

Waggonkipper

Stirmkipper

Das Funktionsmodall von Seite 46/47 ist leicht zu bauen. Ach-
ten Sie aul leichte Beweglichkelt der Gelenke und daraul, dal
der Wagenkasten sich stets in die waagrechte, geschiossens
Stellung zuriickbewegt. Hubrolle und Rampe sind so einzustel-
len, daB die Kippbewegung ohne Abgleiten der Folle von dar
Rampe vor sich geht,

Wer gendgend Material besitzt, kann das Modell in mehrfacher
Hinsicht ausgestalten. Zunachst mufl dle Rampe mit einem Aus-
lauf versehan warden, walcher die Rolle nach dem Durchiahren
der Rampe abwirls lihrl und so den Wagenkasten alimihlich
in seine Ausgangsstellung bringt. Dazu mull die Gleisstrecke
verlangert werden. SchiieBilich kann man einen Zug von mehre-
ren gleichartigen Wagen bauen und von ainar klainan Lokomo-
tive modeligeracht an der Entladerampe voriberfahren lassen.
Beim Bau der Lokomotive nach eigenen Ideen — es wird in der
Regel eine Diesel- oder Elektrolok sain — missen Sie darauf
achten, daB keine vorsiehenden Teile derselben an der Ent-
laderampe hangenbleiben kénnen.

Waggenkipper gostation das Entladen von Glterwagen mit dblichem
Aufbay wnd werden auch bel Bahnen mit normalspurigen Gloisen
eingeselzl, Von allen Bauvarten wird gofordert, dal sie nach Entfer-
nen der Hallevorrichiungen fir die zu kippenden Wagen van Zigen
und Lokomotiven befahren werden konnen,

Man unterscheidel hinsichilich dor Kipprichtung der Wagen:

@ Stirnkippaer

@ Seitenkipper,

In Mitteleuropa werden vorwiegend Stimkipper verwendel, da die
Bahnverwaltungen hinsichtlich des Aufbaus und des Betricbes von
Soilenkippem sohr strenge Sicherheitsbestimmungen erdassen ha-
ben. Aul Stirnkippern werden die zu entladenden offenon Giter-
wageon um aine quer zu den Gleisen llegende Achse gekippt, bis das
Ladegul aus den Stirmwandklappen heraustritt,

Wagen, welche fir das Entladen mittels Stimkipperm bestimmt sind,
mizsen alse mit solchen Stimwandklappen ausgeristel sein. Der
Kippwinkel betragt 45-65°, Wahrend man bei den Alteren Wagen
mil Glgeschmierten Gleillagem ein Ausfliolon des Ols aus don Rad-
lagerkiisien beflrchion muBte und daher keine grofien Kippwinkel
vorwirklichen konnte, ist die Einschriinkung bei den modernon
Wagen mil fettpeschmierten Walzlagem nicht mehr gegeben, Trote-
dem missen bei schlecht rioselndem Schittgut zusitzlich Riftelvar-
richtungen eingesetzt warden, um den Wagen restios zu entleoren.

‘Wahrend des Kippens wird der Wagen an den Pulfern gehalten. Er
muBl daru abgekuppelt worden. Wagen mit Bremserhiuschen an
ainem Endo missen rusitzlich durch eing dem Kipper vorgeschaltele
Drohscheiba noch so godraht werden, daB die Stimwandkoppe ouf
der Enfladeseite liegt, Das Entladen solbst ohne dis Vorbereilungs-
reiten davert 2 bis 5 min, Dor Wagen wird meist durch sine Seil-
winde (Spill, 5. Band 2-1) aul die Plattform des Kippars gozogen.

451 Stirnkipper mit Hubspindelantrieb

452 Stirnkipper mit Segmentanirieb




Kippschlene

46.5

in Kippsiellung

464 Baustule 2

463 Baustule

462 Kippschiane,
Ruckseita




472
Entladestellung
Rlckseite

473
Entladastellung
Vorderseita

ara
Granby-Wagen

Material: 01 Bausteine 30
016 Kompaktrider
017 Bausteine S
019  Verbindungssticke
028 Achsen
058 Schienen

a7



Antrigbe

Seitenkippar

Schwearkiall-
kippar

Der Antrieb der Kipper kann dber Seilzige. Schraubenspindain
oder Hydraulikzylinder geschehen, wobei in allen Féllen ein
Elektromotor als Kraltquelle diant. Bild 45.1 zeigl ainen Kipper-
antrieb mit Hubspindelantrieb, Bild 452 einen solchen mit
Segmentantrieb und Bild 481 einen Winkelhabalantrieb mit
Seilzug. Allen diesen Antrieban gemeinsam ist der grofe Raum-
bedarf in senkrechier Richiung. welcher tiefe und teure Funda-
mente erforderlich machi.

Ein Kipper mil hydraulischem Antrieb st in Bild 48.2 dargestelll
Eine sohr flache Bauwelse fir den Antrieb und damit aine billige
Fundamantierung gestatiet der Verdriingerwagen, dessen Prinzip Bild
48.3 reigt. Der durch minen Seilrug, eine Schraubenspindel odar
einen Hydraulilzylinder bewegte Wagen lBufi auf einer schwach
anstaigendon Schisnenbahn und schiobt sich dabei untor die kurven-
ftrmig gestaliete Unlerseite dor Plattformirigor. Dadurch wird die
Plattform angehoben, wobel durch enlsprechende Gestaliung der
Kurve sine gleichfarmige Kippgeschwindigkeit bei gleichbleibander
Antriebsleisiung erziell werden kann.

Seitenkipper eignen sich im Pringip 1or alle Wagen, also auch salche
ohpe spezielle Klappen, Sie sind besonders in den USA wnd in
Grobbritannien beliebl. Die Wagen werden dabel um eine paralial
zum Glels liegende Achse gokippt, wobel der Kippwinkel 150° und
mehr botragt. Dadurch fallt das Lagodut durch sein Eigengowicht
auch (ber oine foste Seltenwand horaus, ohne doB es einer beson-
doren Riltelvorrichiung bedad, Der Wagen mull aber hinreichend
siobile Seilonwinda besitzen; sie worden wihrend des Kippvor-
gangs besonders abgestitel, die Wagen selbst fest eingespannt
Auch hier st ein Kippen nur nach Abkuppeln des Wagens méglich,
10 daB die Kipp-Eniladeleisiungen sich nichi wesentlich von denen
der Stimkipper unterscheiden. Wegen der komplizieden Mochanik
witd aul diese Bauart nichl weiler singegangaen.

Bild 48.4 raigl einen Schwarkraftkipper als Sondarbauart der Saiton-
kippar, Bal ihm wird wisder die Gewichtakraft der Ladung fir den
Kippvorgang ausgenutzt, Der Kippwinke! botragt abor nur etwa 307,
so dall die Wagen elna klappbare Seitonwand haben missen. Auch
k&innen sich Ghnlich wie bei den Stimkippern Ritlelvarrichlungen als
notwendig crweisen, Das Wirkungsprinzip des Schwerkraftkippers
beruht darauf, dafll der Schwerpunkl des beladenan Wagons samt
Plattform vor die Drehachse der Plattform zu liegen kommi, so dod
deor Wagen nach Losen elner Sperra kippt. Ist das Ladegul ausge-
stromt, so kommi der Schwermpunkt dos entladenen Wagoens samt
Plaitlorm nun hinler die Drehachse zu liegen, wodurch sich das

481 Stirnkipparsystem mit
Seilzug und Winkelhabel

482 Stmkippersystem mit
o Hydraulik-Antrieb
f/. m-_-"\m

Hyimis —

48.3 Stimkippersystem mit
Verdriingerwagen

484 Schwerkraftkippsystam




System wiedar in die Waagrechie siellt. Dor Bewegungevorgang
kann durch oing Bromse gestouort werden, AuBerdem ist noch ein
Handantrioh vorhanden, um bei Stérungen bei der Enfladung den
Wagen wieder in die Horizontale stellen zu knnen. Machieilig ist
bei allen Schwerkraftkppern die erforderliche tiefe Schittgrube, da
ja die Ladung nur pach unten abgeflhi werden kann. Wegen des
geringen Kippwinkels ist nur eine Abstltzung, keine Einspannung
des Wagens erforderlich.

Kreisalkippar Waesontlich hohore Arboitsgeschwindigkeiten als die vorgenannten

Zu den
Modalien

Kipperbauarien hat der Kreisalkipper aufruweisen. Bei diesem Sy-
stem davert ein Entladevorgang nur 0.5-1 min. Wie Bild 4B.1 zeigt,
fihri dabei der Wagen in ein trommelldrmiges Gerist und wird
darin um 180° godreht und so die Ladung ausgekippt; durch weitors
Drahung um 180° kommt dor Wagen winder in seine Ausgangslage
zuriick, Legt man die Drehachse entsprechend, so braucht der Wa-
gen nicht abgekuppell zu werden, Besonders Drehkupplungen r-
lauben dann die volle Drehbewegung des Wagens beim Kippen.
Kreisolkipper signan sich nicht tir normale Giterwagen und werden
vor allem zum Entleeren von Forderwagon aul Gruben wiw. aff-
geselzt,

Um die Vorrichtungen, wolche die Wagen wiihrend des Kippens
fesihalten missen, moglichs! einfach gestalten zu konnen, sollen
alle Wagen gleichartig in Form und GriBe sein. Zur Erhéhung der
Entladeleistung werden manchmal mohrore Wagen gleichzoitig in
die entsprechend bemessens Trommel singefahren und gemeinsam
ausgekippl. Im Gegensatz zu don vorher behandellen Systemen
afordert aln Modell relativ viel Baumaterial,

Beginnen Sie bitte mit dem Bau des Forderwagens, den Sie
fir die Erprobung der im lolgenden baschriebonen Kipperbau-
arten bendtigen. Sie finden das Modell und seine Baustufen
auf Seite 55. Die klappbara Stirnwand wird von einer klginan
Grundplatte geblldet, die durch Riege! mit Riegelscheiben laicht
beweglich in den Platten gelagert ist. Sie muB sich bei Neigen
das Wagens durch ihr Eigengewicht dlfnen und bei waagrechi
stehendem Wagen wieder schliefien. Wollen Sie den Wagen mit
ginem Schittgut (Erbsen, Linsen) baladen, so missen Sie noch
eine Verriegelung vorsehen, welche wir beim reinen Funkiions-
modell naliirlich nicht banatigen.

Waggon-
kipper

mit Seilzug
und
Winkelhebel

Der Aufbau des Modells geht aus den Bildern aul den Seiten
50/51 klar hervor. Als motorbetriebene Sellwinde st der mini-
mot. mit Aufsteckgetriebe vorgesehen. Aul der Achse des
mini-mol.-Gelriebes sitzt die Seiltrommel. Wegen des Schnek-
kenantriebes, der auch beim mini-mot. selbsihemmend ist, be-
nitigen Sie keine Sperre oder Bremse, Da die Endstellungen
der Platiform nicht durch Endschalter abgesichert sind, erfor-
dort die Botiligung des Modelis ainige Aulmarksamkeil. Sie
sollte nicht unmittelbar durch den Drehknop! des Netzgeriles
selbst, sondern durch die aul Seite 29 baschriebena Kombina-
tion von Tastern geschahen, wodurch eine feinfihlige Steuerung
méglich ist. Das Modell eignet sich iibrigens gut als Objekt fir
gine mit hobby 3 baw. 4 gebaute Steuerung (Abschaltung in den
Endlagen durch Taster oder Lichischranke).

49.1

Kraiselkippsystem

43



50.2 Baustufe 2 50.3
Kipphabel

Baustule 1

50.4
Kipphebel
Baustule 2

50.1
Baustule 1




Material: minimot. 1 oder 10+ 11
017 Bausieine 5
058 Schionon

51.2 in Kippstallung

51.1 Waggonkipper
mitl Sellzug
(Prinzipbild 48.1)

Wagen siehe Soila 55




Waggonkipper
mil
Zahnsegmant

Waggonkipper
mit Hubwark

Wir verwenden fir dieses Modell das gleiche Gestell wie fdr
das varhorgohende, um 2u 2algan, wie dio gleiche Aufgabe beal
gleichen duBeren Gegebenheiten mil verschiedenen konstruk-
tiven Mitteln gelgst werden kann. Auch hier verwenden wir den
mini-=mol. mit selbstsperrendem Schneckengetriebe, schalten
diesmal jedoch die Schnecke mit der groBeren Verzahnung da-
hintar. Sie greift in ein Zahnrad Z20. Das aufl der gleichen
Welle sitzende Ritzel ist in Eingriff mit dem Zahnsegment.
Dieses besteht aus 2 Bogenstucken 607, einem Flachirdger 120
und einem passend abgemessenan Stlick Kette. Der Flachtri-
ger sitzt oben in einem Baustein 30,

In der oberen Nut desselben und des anschlieBenden Bausteins
15 mit 2 Zaplen ist das Anfangsglied der Kelte eingeschoben
und durch zwel Riegal gesichert. Das untere Ende des Flach-
trigers trigt einen Bausiein 5. In der Nut desselben ist die
Kotle mit einem Kettenglied mit Belestigungszaplen aus der
Zusatrpackung 020 festgehalten. Hinsichilich des Betriebes gilt
daa 1ir das vorhergohande Modell Gesagla. Beachlan Sl hier
wig auch bei vorrhergehenden und dem folgende Modell die
Verwendung der Bausieine 5 aus der Zusatzpackung 017 zum
Héhonausglaich,

Das Modell des Waggonkippers aul Seite 54 entsprichi dem
Prinzip dor Zeichnung 45.1. Die Hubspindel des Anfriebs ist
beim Modeall durch ain fischertechnik-Hubgetriebo ersetzt. Be-
achten Sie die durch ain Scharnier schwenkbare Lagerung von
Motar und Hubgetriebe unter Zwischenschallung eines Baou-
staines 30. Dieses Modell ist eine waitere Variante der Losung
des Antriebsproblems.

Material: minimot. 1 oder 104 11
017 Baustaing 5
058 Schienen
020 Kettenglieder mit
Befestigungszapfen

Wagen sighe Saile 55

5§21 Slirnkippanlage mit Zahnsegment
(Prinziphild 45.2)




Balestigung durch Kellenglieder

mit Laplen aus 020

531

Baustufe 1

534 Kippgleis
von unten

Baustule 3

533

535 Baustufed

532 Baustule2




542 Baustule1

Wagen siehe Seite 55

543 Baustulp 2

Slirnkippanlage
mit Hubgetriebe
(Prinzipbild 45.1)

Material: minimot. 1 oder 10+12+13
017 Bausteina 5
058 Schionan




Material:
016 Kompakirador
017 Bauslging 5

553 Bausiule 2

55.1 Forderwagen
zu den Modellan 5. 51 - 53 - 54 - 57




Waggonkipper Sie erkennen im Modall der Seiten 57/58 deutlich den sehr flach

mit Ver-
drangerwagen

‘Waggonkipper
mit Hydraulik-

zylinder

zu bauvenden Antrioh mit Verdrdngerwagen. Dieser besteht in
unsarem Falle nicht aus einem richligen Wagen, wie or in
Wirklichkeit ausgefihrt wird, sondern aus zwel Bausteinen 30,
welche auf jo sinor schrdg angeordneten Achse 180 glailen.
Sie sind durch eine Achse 110 verbunden, welche auch die
=Rollen= des Seilzuges tragl. Sie sind beim Modell durch Rie-
gelscheiban angedeutel. Ein mini-mot -Getriebe dient als Winde.

Wihrend die vorhergehenden Modelle aine Puffarbohle zum
Festhallen des zu kippenden Wagens besaBen, wird aul diesem
Gerdt der Wagen durch ainen Achswellenhaken gehalten, der
von Hand eingehakl werden muB. Die beiden Sellrollen schie-
ben sich beim Anziehen des Seilzuges unter die als Kurven-
sticke dienanden Bogensticke und heben so die Plattform an.
Selbstverstandlich entsprechen die Bogenstlcke nicht der
obangenannien Kurvenform fir die glsiche Hubgeschwindigkait
und Antriebsleistung.

Alle bis jetzt besprochenen Kippermodelle kénnten Sie durch
waitere Schienen aus der Zusatzpackung 058 erweitern und
dadurch fir Wagen oder Zuga dberfahrbar machen, Bel den
Modellen aul den Seilen 50 bis 55 muBlen Sie sich eine ab-
klappbara Konstruktion fir die Puflerbohle Gberlegen. Wie Sie
beim Aufbau dieser Modello bamerkl haben, war ein hohes
Gerist notwendig, um die raumverzehrenden Antriebe unter-
zubringen. Bei wirklichen Anlagen hétte man das Fundament
entsprechend tiaf in die Erde zu senken. Es wurde schon ange-
deutet, dal es Bavarten mit weniger Raumanspruch gibt

Aul Seite 59 finden Sie wieder einen Waggonkipper, bel wel-
chem der in Wirklichkeit vorhandene Hydraulikantrieb durch
das fischertechnik-Hubgetriebe mit Zahnstange orsetzt ist. Die
Funktion ist aber die gleiche. Die BaugrdBe des Modells ist so
gewihll, dal es in ainer HO-Eisenbahnanlage verwendet war-
den kann. Die Wagen kénnen direkt auf den Kanlen der Winkel-
trdger rollen, die Spurweite stimmt bzw. 188t sich einstelion.
Die baiden Winkeliriger 15 dienen als Anschlige fir die Pulier.
Der AnschiuB an die Gleisanlage richtel sich nach dem vor-
handenen Schienensystem und bleibt Ihrer Erfindungsgaba

Schwerkraft-
kipper

Uberlassen, ebenso wie die Verwirklichung einer Stimwand-
kKlappe an lhrem Medallbahnwagen, wenn Sie aine naturgotreus,
ferngesteverte Entladung anstreben,

Das Modell eines Schwerkraftkippers aul den Seiten 60/61 be-
nitigt einen besonderen Wagen mit klappbarer und verriegel-
barer Seilenwand, dessen Aulbau aus den Bildern zu ersehen
ist. Die Klappe mull leichl beweglich sein, wenn die Verriege-
lung (Lasche 15) geldst isl. Die Plattform, im wesentlichen aus
den Schienen der Zusatzpackung 058 bestehend, ist pendelnd
auf einer Achse 180 gelagert und trigt den Stitzarm {Gr den
Wagen. Dieser ist so einzustallen, daB er den Wagen an dom
seillich angeordneten Winkeltrdger 80 abstitzt, ohne jedoch
das Ofinen der entriegeiten Seitenwand beim Kippen zu behin-
dern. Die als Gegengewicht bestimmie Kasselte wird mit Sand
oder Eisenteilen so gefllil, daB der leere Wagen die Plaitform
nicht zu kippan vermag. Wird der Wagen mit Bausteinen 15 ba-
laden, so0 muB die Plattform bis zum Anschlag kippen, wobei
sich dig Seitenwand des Wagens &finat und die Bausteing har-
susfalien, Der entladene Wagen mufl sich von selbst wieder
aufrichtan.

Der zuriickpendelnde leere Wagen kinnte aus den Schienen
springen, wenn die Plattform durch das Gegengewicht wiedar
in die waagrechte Stellung gezogen wird und gegen die An-
schidge prallt. Daher missen Sie eine Bremse anordnen, mit
welcher Sie die Rickbewegung steuern konnen und wie sie
auch bei den wirklichen Gerdlen vorhanden isi.




572 Baustufe2

Material:

minimal. 1 oder 10+ 11
07 Grundplatie 180> 90
08 Grundplatte 80 =980
017 Bausteine 5

Haken fir
Radachse

Boustufen siehe 5. 58
Wogen slehe 5. 55

Yardrangor-
wagen

57.1 Stimkippanlage
mit Vardringerwagon
{Prinzipbild 48.3)

ar



58.1 Baustule1 wlr_-, 584 Kippgleis mit Kurven
L von unten gesehen

Rollen des
_,,-""'.' Verdrangerwagens

Zu Modall 5. 57

568.2 Baustufe2

583 Baustule3

58.5 Rickseite




Material:

HO-Wagen

minimot. 1 oder 10+ 12
017 Bausteine 5

59.1 Stirmkippanlage
fiir HO-Modelibahn

59.3
Kippschienan
von untan




603 Baustulo3

60,1 Baustule 1 3 60.2 Bauslufe 2 ?

e

..I'.-

o

Gegangewicht
so obstimmen, {
dall beladener Wagen bei ]
geliftater Breamse von

salbsl kippt und entloertor
Wagen zurlickkippt

B804
Boustufe 4

Bremshebo

nach wnten Kippeinrichtung




Material:
010 Verkleidungsplatten

017 Bausleino 5
029 Achsen
058 Schienan

612 Baustufe

61.3 Baustule 2

Varnegelung
dar Kippwand

61.1 Schwerkralt-Kippeinrichtung
(Prinziphild 48.4)

B1



Becherwerke

Stetiplérderer

Elevatoren

Aulgabe des
Fardergutes

Die folgende Gruppe von Modellen soll vor allem Einsatzm&glich-
keiten von Kotten und Férderbechern aus der Zusatzpackung 020
raigen. Wir tun dies am Belspiel der Stetigldrdarer. Bei diesen
Foardarmitteln findet ein ununterbrochenor Flufl des Férdergules
statt, withrend bei den aussetzend arbeltanden oder Unstetigftirde-
rern die Férderung immer wieder von Phasen unterbrochen wird,
walche tum Ricklaul des Lastaufnahmemittals dienan. Bekanntestes
Beispiol fir die Unstatigiérderar aind die Krane.

Die fischertechnik-Farderbacher signen sich ihrer Form nach beson-
dars fur den Bau von Becherwerken mit schriger Férderrichiung,
Diese sowie Bocherwerke mit senkrechter Frderichtung gehron
zu den Elavatoren, Sie eignen sich fir den Transporl von Schiit-
gltern {Kohle, Sand, Kies, Getreide, Meohl) und sind in der
Baustoffindusirio, der chemischen Industrie, der Lebensmitielindu-
strig, in GiaBareion, Mihlan und Gotreidespeichern anzutrefien.

Als FordergeliBe dienen rwockontsprachend geformie Becher, wel-
cha an Gurien oder Ketlan aufgehingt sind und Gber Trommeln oder
Kettenrider gefihrt worden. Gurie werden ir schnellautends
Becherwerke (Gurigoschwindigkeoit 1-3.5 m/s) verwendel, langsam-
laulende Bochorwerke waisen Ketten aul, deren Geschwindigkeit
0.3-1.2 m/s batrigt, Die schnellaulenden Becherwerke mit Gurten
sind klginen und mittloren Farderleistungen bis 70 m¥%h vorbehalten;
die Ftirdeshthen kénnen dabei bis 30 m betragen. Flr gréfere
Férderleislungen bis 150 mh und Forderhdhen bis 50 m eignen aich
die langsamlaufenden Becherwerke mit Ketien.

Die Farm der Bochar richtet sich noch dem Férdergut und selbatver-
stindlich nach der Neigung der Forderkette oder des -gurtes. Fir
trockena, rieselfihige Goter verwendel man in der Regel tiefe
Becher, wihrend feuchtes, zusammenbackendes Material fache
Bocher erfordert. Als Werkstofl fir die Boecher findet je nach An-
wendungsgobiot gewshnlicher eder rostireier Stahl, Kunstsiofl oder
Gummi Yerwendung.

Die Aufgabe dos Férdergutes in die Becher kann durch Schiplon
oder direkle Gulaulgabe erfolgen, Schtplbecherwerka (Bild 82.1)
fardarn aus dem Schopftrog, dom das Férdergut zugelihrt wird, Das
Fillen dar Bachar geachiehl wahrend ihror Wandorung um die untora
Umlenkung, Diese Art der Bechedillung kann nur bei pulverformi-
gem, kornigem oder klsinstickigom Material angewendel werden,
allerdings sollte bei letzteram die Geschwindigheit unber 1 ms blel-
ben und als Zugmittel folglich Ketten angewende! werden. Bel den
beiden erstgenannten Gllem kénnon Guite und hdhare Farder-
geschwindigkeilen zugelassen werden.,

62.1 Schbplbecherwerk

622 dirakle Gutaulgabe




Entloerung
dor Becher

Zum Bau
des Modells

Becherwerke mit direkter Gutaulgabe (Bild 62.2): Hier wird das Gut
dem aufstoigenden Strang direki rugeleitel. Das an den Bechem
vorbeilallende Gut wird Ober eine besondere Einrichtung (z B.
Schnockenfdrderer) wiedor zur Aufgaberutsche zurlckgeflhrt. For
Erze, grobustickige Kohle, Kies usw, (st dies dis gesignate Art dar
Fillung der Becher, da bel Schopfbecherwerken der Schbpfwider-
stand zu grof werden und die Becher abreilen wirden. Die Ga-
schwindigkeit salcher Becharwerke bleibt unter 1 m/a. Als Zugmittel
worden Kelten verwendel,

Fir die Entleerung dor Becher am obaren Ende der Forderstrocke
gibt o8 rwai grundaitzlich verschiedena Verfahren, die Schwarkiafi-
enllesrung und die Flishkraftentleerung. Bel ersterer rutschi gemal
Bild 63.1 das Material bei Uberschreiton der oberen Umlenkung aus
den geneigien Bacham ab und fillt in den Abgabestuizen, Bel hin-
reichend schriger Farderrichtung ergeben sich hierbei kaine Pro-
blame. Bei senkiachtor Fardairichiung missen entweder die Bechar
so dicht angeordnet sein, daB das herabfallende Gut von der Rick-
wand des vorauslaiufenden Bechers in den Abgabesiuizren gelenkt
wird (Bild 63.2) odor es mull nach Bild 63.3 eine Ablenkrolle vor-
geschen worden, Diese Mbglichkeit setzt aber die Verwendung von
Keoiten voraus, Da mit den fischertechnik-Farderbechern prakiisch
nur schrige Becherwerke gebaut werden solllen, sind keine beson-
deren Malinahmen bei der Schwerkraftentlearung notwendig.

Die Flishkraftentlesrung arbeitet mil groBer Fardergeschwindigkeit,
Bel Geschwindigkeiten Uber ca. 1,5 m/s wird das Férderguil an der
oberen Umlenkung aus den Bechemn geschleudert und beschreibt
aing parabalfdrmige Bahn (Wurfparabel), Bei richtiger Auslegung
mindet diese im Abgabestutzen (Bild 63.4). Dies funklioniert natlr-
lich nur inperhalb eines beschrinklen Geschwindigkeitsboreiches,
der infolgedessen genau eingehalien werden mul. Beld Fliehkralt-
enllestung gestaltel sich die Abgabe auch bel senkrechien Bechar-
warken besonders einfach.

Das Modell eines schrigen Becherwerkes zeigl Bild 64.1. Es
arbeitet als Schipfbecherwerk und |@ nach der eingestellten
Geschwindigkeit mit Schwerkraft- oder Fliehkraftentieerung.
Der Antrieb erfolgt wirklichkeilsgelreu an der obaren Um-
lenkung, da in diesem Falle die Gewichiskrifte der Becher-
stringe als Spannkrifte nutzbar gemacht werden kénnan. Bei
den wirklichen Becherwerken kann die untere Umlenkung durch
Schraubenspindeln verschoben werden, um den Gurt oder die
Kette zusdtzlich zu spannen; im Modell kénnen wir daraul
verzichien.

63.1 Schwerkraftenilearung 1

633 Schwerkraftentieeru ng 3
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63.2 Schwerkraftentleerung 2

634 Fliehkraftentleerung




Rittelwerk

Oberlast-
kupplung

Rucklauf-
sparre

Als Fordergut eignen sich getrocknets Hillsenfrichie, die in den
Schipltrog des Modells gegeben werden. Nach kurzem Betrieb
werden Sie aber leststellen, daB das Gut nichl befriedigend
nachriezell und die Bacher bald ins Leere arbeiten. Daher
bauen Sie ein Rittelwerk (Vibrator) oin, welches durch an-
davernde Erschitterungen des schrigen Leitbleches van Mo-
dell Bild 64.1 ein Nachriesein des Fordergutes und damit un-
gestorten Betriecb gewidhrieistel. Den Vibrator (Bild 84.2) bauen
Sie nach dem Unwuchtprinzip. Aul den beiden Wellenenden des
mini-mol.-Getriebebockes sitzl |e eine Seiltrommel mit Bau-
steinan 30 und 15 als Unwuchimassen. Durch die unausgegli=
chanen Fliehkrifte dieser Massen gerdt der Vibrator in Schwin-
gungen, welche sich dem Leitblech (Platta 180:90) mittoilan
und von diesem auf das Fordergul dberiragen waerdan. Prufen
Sie einmal nach, wie die Vibrationen von der Drehzahl des
mini-mot. abhingen, Fir den Betrieb des Becherwerkes und
des Rittelwerkes sind zwel getrennt steuerbare Stromguellen
ideal,

Besonders bel der Aufnahme grobstickigen Gutes kann es vor-
kommen, daB ein oder mehrere Becher blockieren, so dal bei
weiterlaufandam Antriab Gurt oder Kette zerstort oder Bacher
abreiBan wirden, Zu diesem Zweck mufl aine Ubarlastkupplung
zwischen Antriebsmotor und oberer Umlenkung angeordnet
warden. Dies kann im elnfachsten Fall eine Rutschkupplung
sein (slehe Band 2-2), Sle konnen den Effeki einor solchen
Kupplung bekanntlich dadurch erzielen, dafl Sie die Nabe des
Zahnrades Z 30 nicht ganz festziehen, so daB bel blockierendan
Bechern der Anlrieb welterlaufan kann, ohna die Kette mitzu-
mehman.

Durch den Antrieb des Modells dber den solbsthemmenden
Schneckenantrieb gehan wir Problemen aus dem Weg, welcha
sich bel den wirklichen Becherwerken argeben. Dort wird ném-
lich der Antrieb mit selbsthemmender Schnecke wegen des
schlechten Wirkungsgrades nicht angewendet. Wird der An-
triebsmotor ausgeschaliel, so kdnnle sich das Becherwerk
unter dem Gowlicht der galditen Bocher nach rickwirts in Be-
wegung setzen, was zu Storungen vor allem an der Aulgabe-
slelle fdhren wirde und damnach vermieden werden mull. Dia
obere Umlenkung muf also eine Ricklnufsporre erhalten, wenn
der Antrieb nicht selbsthemmend ist

Material: minimol 1 oder 10411
2X020 Forderbedher
017 Bausteine 5

642 Leitblech mit
Vibrator aul der
Unterseils

B4
Becherwerk mit
Rilitler in der Schiplgrube




655 Baustufe 5

654 Baustule4
656 Rottler von unten

1

65.1 Baustufe

653 Baustufe 3

652 Baustule 2




Tragarm

- Elevator

Prinzip

Zum Bau
des Modalls

Anstelle der Becher knnen Sie mit Hille der Spezialkettanglie-
der mil Belestigungsnase auch andere Bauelemente an der
Kette anbringen, Auf diese Weise sind sie in der Lage, Modelle
von interessanten Stetigférderern zu bauen, Als Beisplel ist in
Bild 66,1 ain Stickgutelevator gezeigt. bel welchem die Last-
triger als Tragarme ausgeflhrt sind (Tragarm-Elevator), Diese
Férderer eignen sich flr den Transport rolllihiger Glter wie
Fasser, Tonnan, Ballen und Sacke, Die Tragarme werden durch
Rolien in Laufbahnen gellhrt und durch Ketten bewegt.

Das in Bild 67.2 gezeigle Modell waicht insofern vom Vorbild
ab, als es lur die Tragarma keina besondaren Fihrungen aul-
weist. Diese werden direkt von der Kette gehalten und gefihri.
Da aber die Forderrichtung nichi senkrechi, sondern geneigl
ist, stitzen sich die geldrderten Telle auch aul den schriagen
Winkelirdgern ab und missen nicht susschiieBiich von den
Armen getragon werden., Zu- und Ablaulschienen (aus der Zu-
satzpackung 058) missen leicht geneigt sain, um Zu- und Ab-
fihrung des Fordergutes sicherzuslellen. Die jeweils oberen
Streben der Tragarme mibssen im aulwirtsgehenden Ketten-
strang eiwas nach den schrigen Winkelirigern zu geneigl sein,
damit die Teile nicht herunterfallen, sondern sich gegen die
WinkeltrAger abstltzen (Bild 67.1).

6681 senkrechl arbellender Elevalor




67.1

Prinzip

67.2 Tragarm-Elevalor
mit ganeigter Fihrungsbahn

Material: 020 Kettengliedar
mit Zaplen
058 Schienen
Styropor-Rollen,
* B, aus hobby-Weit

Baustufen siaha 5. 68
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68.1 Baustufe 1

5’ 68.2
Elevator-Kalte
mit 2 Tragarmen

¥z B. mit hobby-Walt gedrahte
und rusammengeklobis
Scheiben aus Styropor

683 Rickseite zu Modell 5. BEET




Schleppkettenforderer

Stbckgut-
fardarer

Ebanfalls tir die Forderung von Stuckgut aul waagrechien oder
geneiglen Wegen sind Schleppkettenfardarer gaeignel. Das zu
bewegenda Gut liegt hierbei auf einer Gleit- oder Rollenbahn.
welcha sein Gewlichl tragl. Die Ketie ist mit Mitnehmem wver-
saehen, welche das Fordergut auf den Gleit- oder Rollenbahnan
weiterschieben, Das Prinzip zeigt Bild 69.1.

Bild 70.1 zeigt das Modell eines Schieppkettentdrderers, wel-
cher Bausteing 30 als StGckgut belbrdan.

Es kann je nach dem verfligbaren Material fir eine langere
oder kirzere Forderstrecke gebaul werden. Jedes 11. Ketten-
glied trigt einen Baustain 15 als Mitnehmaer. Als Antriebsketten-
rad dient ein Zahnrad Z 20 auf der Achse 50 mit Zahnrad Z 44
im Stufengetriebe. Das zweite Kettenrad ist in zwel Bausteinen
30 mit Loch auf einer Achse 60 gelageri. Die beiden Bausteine
30 gleiten aufl j@ einer Achse 110 und sind durch Druckfedarn
gefedert. Aul diese Weaise hal man eine federnde Spannrolle
fiir dis Kelte. Lalzters ist aber noch zusétziich durch Achsen 80
abgestitzt, damit sie nicht zu stark durchhingt und die Mil-
nahme des Fordergutes unsicher wird. Als Fohrung Gr die als
Stiickgut fungierenden Bausteine 30 sind Streben auf den Win-
keltrdgern vorgesehen. In ahnlicher Weise ist die senkrechie
Fuhrung im Magazinturm hergeslellt. Der Abstand der Flhrun-
gen muB so groB sein, daB die Bausteine nicht kKlemmen bzw,
im Magazin durch ihf Eigengewicht nachrutschen, Dia Forder-
sirecke konnen Sie dbrigens auch geneigt ausfuhren,

69.1

Prinzip

Furvirn) et o anairiuts

69



702

Baustufe 1

Material:

01 Bausteine 30

07 Grundplatie 18030 (2 Stck.)
017 Bausisine 5 (2 Stek.)
020 Kette mit Zaplon (2 Stck. )
028 Bausteine 15

Druckfeder als Kottonspannaor

Einfillachacht
for Bausteine 30

%

70.1 Schlieppketteni@rderer
fiir Bausteine 30

70




Schleppwagen- Fir Montageblinder werden SchieppkettenfOrderer gebaut,

{&rderar

welche nach Bild 721 mit Hilfe von aul Schienen gefdhrten
und von der Kette gaschieppten Mitnehmerwagen die eigant-
lichen Férderwagen mit der zu montiarenden Maschine an-
traiban, Die Forderung kann dabei konlinukerlich mil stouar-
barer Geschwindigkeit oder takiwaise |e nach den Anforderun-
gen des Arbaitsablaufes staltfinden. Da die Bewegung der
Wagan nur in einer Richlung maglich Ist, missen tdr ihren
Ricktransport zum Anfang des Bandes zusalzliche Einrichiun-
gen vorgesehan werden.

Dor Schisppketienforderer fUr ein Montageband nach Bild 72.2
kann je nach vorhandenem Baumaterial baliebig verlanger
werdaen.

Die Kelte besitzt Bausteine 5 als Mitnehmer, deren Abstand fur
die Wagenfolge verantwarllich ist. Aul eine sigene Flhrung dar
Mitnehmer In Form wvon Mitnehmerwagen wie aul Bild 721
wurde verzichtet, daflr aber die Ketle durch Achsen B0 abge-
stitzt, Die Wagen selbst haben als Mitnehmer Achsan 30 mit
Riegelscheiben; sie missen in senkrachter Richtung leicht be-
weglich sein, um sich der wechsaelnden Hohenlage der Kette,
waiche hier keine Spannvorrichlung besitzt, anzupassen. Sie
liegen aul dar Ketle aul.

Die Wagen warden am Beginn der FOrderstrecke bereilgestellt
und in enisprechenden Abstianden von den Mitnehmern in Be-
wegung gesalzt. Am Ende der Fordersirecke bleibt dar Wagen
50 lange stehen, bis er vom lolgenden weitergeschoban wird.
Aus dem Modell kdnnen Sie leicht die Transportsinrichiung
ginar AutowaschstraBe entwickeln. In dhnlicher Waisa, jedoch
mit ansteigender Fdrderrichiung linden sich Schleppketien-
forderar an don Achterbahnen der Vergnigungsparks,

Material:

o1 Bausteina 30
017 Bausieine 5
026 Bausleine 15
051 Winkelirdger

020 Kette mit Zaplen (2 Stck.)
D16 Kompaktrader
058 Schienen

(2 Stek.)
(2 Stek.)

71.2 Baustulo

zu Modell
von 5.72

711 Schleppwagen

Mitnahmor-

raplen -"'"""'--____

Fal



724

Baustufe 2
723 Baustufe

[l

2.1 S
Prinzip f_ T L 4 i

T Fmisre by

722 SchleppwageniGrderer

72




Bunker-Pendelwagen

Fir den Transport von Erz, Kohle, Abraum usw. unlérlage
eignen sich Bunker-Pendelwagen. Sie bendtigen keine Gelalse
und zeichnen sich durch niedrige Bauwaise aus, beides Eigen-
schalten, welche lir den Betrigb in Stollen vorteilhatt sind.

Wie Bild 73.1 zeigt, erloigl die Beladung beispielswaise durch

einen Gurtfdrderer, der das Ladegut zundchst nur an einer

Stelle des Ladebunkers im Wagen aufhiuft. Zur Verteilung der

Ladung wird nun das am Boden des Ladebunkers eingebaute

Transporiband eingeschaltet, das mit einer vom Fahrer steuer-

baren Geschwindigkeit von 0,04 bis 036 m/s das Ladegul so P
vartellt, dof der Bunkerraum voll beladen wearden kann, T

An der Entladestelle wird durch Waiterbawegen des Transport-
bandes die Ladung asus dem Bunker sehr rasch herausbeftr-
daerl, und der Pendelwagen kehrl zur Beladestation zurick, Ein
Wenden des Fahrzeuges ist dabel nicht notwendig, da dasselbe
in baiden Richtungen voll batriebs!ahig und mit elnem entspre-
chend angeordnelen Fahrersitz ausgerisiet ist. Gewdhnlich
werden zwei Pendelwagen gleichzeitly elngeseizi. wobel die P——
Zeit der RGckfahrt des entladenan Wagens rum Beladen des
zwaiten ausgenutzt wird, Dadurch ist ein nahezu ununterbro-

chener Fardervorgang maglich. %

Ein solcher Bunker-Pendelwagen ist elwa 8 m lang und 2.5 m brat Pt "
Die Gesamthihe beliuft sich awl nur 1,75 m, Der Bunkerraum (afit

8 m?, die Nutzlas! betrigt 14 t bei 155 | Loorgowicht. Zum Antrieb
dient ein Diesalmotor mit besonderen Einrichiungen rur Abgas-
minigung, Seina Leistung von 80 kW dient zuniichst rum Antrich

eines Gleichstrom-Generators. Jo ein Gleichstrom-Malor treibl, von Emanes ""
digsem Generalor gespeisl, die Hinterrdder an, Ein wailerar Gleich- :'.u“.’:.m"nm
strom-Motor ist fir den Antrieb des Transportbandes vorgesshen,

Die Fahrgeschwindigkeit ohne Ladung llegt bei 10 km/h, voll be-
laden emeicht das Fahrzoug noch sine Geschwindighel von 8 kmih L
—

Aultillig sind die grollen Reilen aufl der Treibachse. Solche Bau-
maschinenraifen sind sohr touer, so dall die Bereifung eines Bau-
fahrzouges 20-25 % dea Anschnffungspreises orreichen kann, Trotz- ‘ - @ Fkiais gl

doem werden diese Reifen geme vorwendel, da das Fahrreuggewichi
10=30%%s gernger ausfalll als bei einem Raupenanirieb, Wird vor-
iibargehend ein hiheres Fahrzouggewichi gewlinscht, um ein Durch- {R_.:
rutschen dor Antriebarider fu varmeiden, so kdnnen die Reifen bis
2u 905y mil Wasser gelillt weiden. Auch konnen zusilziich Kelten "

auf die Reifen aufgelegt worden, welche oinorseits den Kraltschlul ‘

woiter orhohen, aber auch den werlvollen Reilen beim Belahren
ﬂlar!hanlqgun F;hrbahnbﬂngn; schitzen sollen 731 Pl'il'IIip




Zu unserem Das Funktionsmodell aul den Seiton 74 bis 78 ist mit aus

Modell

Ketten der Packung 022 gebildeten Firderbindern ausgestatiol.
Disgo worden won @ingém minimol. Ober das Aulsteckgeltriebe
bewegl. Ein zweiter minimol. besorgt den Fahrantrieb Gber ain
Zohnrad Z 15 aul das Dillerentialgetriebe. Aul der Antriebs-
achse sitzen Rellen aus der Packung 028 mil Gummiringan Zur
Erhdhung der Reibung zwischen Reifen und Fahrbahn, Die
Rader aul dar lenkbaren Vorderachse sind kieiner, damil sie
beim Lenkeinschiag weniger Platz beanspruchon. Beachion Sie
bitte, daB die Achsen der Vorderrider (Achsen 50) hinter den
Drehachsen der Gelenksteine liegen. Dadurch stellen sich die
Rader mach dem Durchiahren von Kurven selbsttitig in die
Garadeaussteliung zuriick, Diese MaBnahme, walcha man auch
bei anderen Fahrzeugen anwendet, nennt man Nachlaul. Die
Lenkung erfolgt baim Modall dber sin Sail, das zwelmal Uber
die mit einem waichen Gummischlauch Gberzogeneo, sonkrechi
gelagerte Lenkachse gellhrt wird. Das Seil mul krdltig ge-
spanni sain

Material: minimol. 1 oder 10411 {2 Stck.)

020

o1
oz
016
m7
028

Kettenglieder mit Zapfen und
Plattenglieder (2 Stck.)
Verbindungsplatten
Verkleidungsplatten
Kompaktrider

Bausteing 5

grofe Reifen

1 em Gummischlauch 3% 1 mm

74.1 Bunker-Pendelwagen




Baustufe 1
Antriabssystem

FE-A

Gummischlauch
3%1 mm

Leankantriebs-
wille

753 Baustula 3 \
Rahmen und Lenkung .

"/ Plattenblinder
” F

% Antrigb fiir die 752 Baustule 2

- Lwischonrad
- fir Dilferential

Antriobsachson
tar Hinterridor

siehe auch Seile 78

Lenkantriab

Achagchenkal

754 Baustule 4

ot = Schnur

755 Baustule 5
(Antriebssystem aingebaut)

75



T8.1 Baustule 6

765
von unlen
gasahon

76.2 Plattenbinder
e 59 Kettenglieder ainfach

und Koltenglieder mit Platian 76.4 Baustule 8

2u Madell 5, 74 und 75 783 Bausiute 7
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Schreitwerk

Groflbagger

Arbeitsweise

Modeall

Grollbagger und Ahnliche schwere Fordergedite sind im allgemeinen
mit Mehrrauponfahrwerken ausgeriistet, Bild 77,1 zeigt in dor Drauf-
sichl das Schema sines Mehrraupeniahrworks mit 3 Doppelraupen,
von denan eine Gher die angedeutete Spindel und eine Deichsel
lenkbar ist. Solche Rauponfahrwerke konnen aber nur dort singesotzt
warden, wo der Boden eine ausreichende Traglihigkeit besitzi, da
sonal die Raupen einsinken wirden. Aullerdem ist bei den geschil-
dorlon Mehrraupanfahrwerken eing Bewegung unmitlalbar in aine
gewinschie Richlung nicht moglich, sondern die neus Fortbowe-
gungsnchtung kann, wie Bild 771 zeigl, emt nach Zuricklegen aines
mehr oder weniger groben Kreisbogens erreichi werden, Namenilich
in England und don USA worden daher fir GroBbagger mit Gewich-
ten bis ru 1200 { Schreitwerke verwendel Die Bodenpressung mull
tratzdem nicht haher ale 0,25 bar (== 0,25 kpfem®) aein.

Der Bagger stitzt sich aul eine kreisiormige Grundplatte ab
und ist aul derselben in einem Wailzlager-Drehkranz drehbar
Saitlich am Maschinenhaus des Baggers befinden sich die
durch &in Kurbolgetriebe (Bild 79,1 bis 79.4) oder ber Hydrau-
likzylindar betitigten Schreitkufen, die wihrend des Arbeitens
des Baggers angehoben sind (Bild 79.4). Bild 78.5 zeigt die
Draufsicht aul ain Schreltwerk.

Zur Ortsverdnderung des Bagpers wird das Maschinenhaus
mitsaml den Schreitkufan in die beabsichtigle Bawegungsarich-
tung geschwenkt, dann wird das Schreitwerk eingeschaltel, das
den Bagger nach rickwirts, d. h. in die dem Ausleger enl-
gegengesatzte Richiung versetzt. Dabel ist es wichlig, daB der
Baggeraufbau nur wenig angehoben wund sanft abgesetzt wird,
um das Gerdt nicht in Schwingungen zu versetzen.

Wallle man die gleiche, sehr geringe Bodenpressung, wio sie unter
dor kreisfdrmigen Grundplatte herracht, unter Raupenbindern er-
reichen, so mibten diese sehr unfGrmig ausiallen. Durch dos Schreit-
wark st der GroBbagger leichtor manavrierfihig, da er sofort in die
gewinschte Richtung vorsetst worden kann. Erhohle Bodenpressung
bribt nur kurzzeitig aul, und rwar wihrend des Umsativargangs unler
den Schreilkufen, Wiahrend des Arbeilsvorgangs ruhl aber der Bag-
gor bai hochgezogenen Schreithulen aul dor grofien Grundplatie.

Baim Modell (Bild 79.5) ist die Baggereinrichiung nur durch
Ausleger angedoulet, damit das Gewicht fir den Antrieb nicht
zu groB wird. Anstalle einer grofen, kreisformigen Grundplatte
wurde abweichend von der Wirklichkait ein kreuziGrmiger Stan-
der varwendet, damil die notige Standlesligkeit gewahrleistel

Steuerung

isl. Wer Obar hobbywall verfigl, wird die Grundplatte als
Styropor-Kreisscheibe ausfihren. Die Drehbewegung des Ma-
schinenhauses wird durch einen mini-mot. bewirkl. Das aul der
Ausganpswelle des Getriebekastens sitzende Zahnrad Z 20
grailt in das Zahnrad Z 40 des Stinders ein. Dieses st Ober die
grofe Drehscheibe und Verbindungasticke 15 mit dem Stinder
verbunden. Die Drehachse lir das Maschinenhaus ist in einer
Seiltrommel aul dem Stindar gelagert.

Der Schreltwerksantrieb erfolgt durch den groBen fischertech-
nik-Motor und das Aulsteckgelriebe. Als Kurbelaorme dianen
zwel Zahnrider Z 30, deren Maben sehr fest aul der Welle
festgazogan sein missen. Die Kufen des Schreitwerkes aus
Bausteinen 30 und Winkeltrigern 60 sind mit Hilfe von Bau-
steinen 5 elwas nach auBen verselzi. damil das Kranoberigil
auf dem Stinder frel drehbar ist.

Zur Fortbewegung kann der Motor fir das Kurbelgetriebe
dauernd laufen. Die Bowegungs:ichiung verdndern Sie durch
kurze Betitigung des Drehwerksmotors (mini-mol). Beachten
Sie bitte, daB wegen des schweren Ausiegers die Bewegungs-
richtung solcher Schreitwerkshagger stets rlckwiris gerichiet
sain mul.

7.1 Mehrraupeniahrzeug, Lenkprinzip

¢ -

Kurvanfahri

Geradeausfahri




8.1

786 Baustuled

Baustufe 1
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Grundplatte Achse 30
alz Logorzapfon
= aul Zahnrad Z 30
B2 Schrefikule
Baustule 2 ik
=

Schreitantriab

785
Baustufe 5
-
783
Baustufe 3 e Drahkrane
R Diehantriab
5

T84 Baustule 4 »
i 787 Schreithufen .
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Material:
minimot. 1 oder 10+ 11

79.6
Kran mit
Schroltwerk

795 GrundriB

A=K L |

1= |

LR e )

e

T Y P B b

79.7 Drehstellung

{Schreitkufen angehoben)

L\

T o O
LN T

79.1 bis 79.4 Die Schreilphasen
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Hﬂbby-BuChﬂr, ubEI'EiCht * Der theorstische Tail diesar Bucher verlangt grafore Vorkenntnisae

Band fur Baukasten Inhalt
1-1 Maschinenkunde | Krifte — Hebol — Waagen — Flaschenzige — Wellrad — Windon — Sperren —
G'“”d:::"“"mu Schaltwerk — Zahnradgetriobe — Riemengetriebe — Hebezeuge
1-2 hobby 1 Steuarungen | Enargiespeicher — Bremsen — Pendelubren — ungleichférmig obersetzende
Getriebe — Transporteinrichtungen — Turbinen
1-3 Statik | Krifte — Gleichgewichisbedingungen — Freiheitsgrade — Lagerung ven Korpern -
2004 Stati 3004 i Hub-, Dreh- und Klapphriickan
1-4 -:u:latr Grofibau. | Festigkeitslohre | Beanspruchungsarten — Belastungsfille — Materialprifmaschinen — Hiangewerke -
hobby 1+ S alatte Schachtlérderanlagen — Seilbahnen — Blechbearbeitungsmaschinen
1-5 1000:0 Statik Il Standfestigkeit — Tragwerke — Fachwarke — Bolkanbricken — Bogenbricken —
Hingebricken — Turme und Masten — Kabelkran
2-1 Maschinenkunde I Motorisch angetriebene Maschinen — gréflere Getriebe — Werkzeugmaschinen —
Transportmittel — Férdermittel
300+ mot. 1-2:3 . 2
2-2 iy Maschinenkunde 111 Feste, bowegliche und winkelbewegliche Kupplungan — Schaltkupplungen —
hobby 142 Freilauf — Nisimaschine — Aufziige — Zihlwerke
2.3 GréBen und Einheiten der | Definition der wichtigsten MaBeinheiten der Mechanik — Kurbelirieb — Ventiltrieb -
Mechanik — Kiz-Technik Kupplung — Getriebe — Kreuzgelenk — homokinetische Gelenke
2-4 G FStalkt | Hehezeuge | Historische Krane — Auslegerkrane — Drehkrane — Briickenkrane — Turmdrehkrane -
rallbauplatte S chwimtikiane
2-5" Kraftfahrzeugtechnik || Viergelankgetriebe — Parallelkurbalgetriecbe — Scheibenwischer — Dreirad-
ey fahrzouge — Fahrzeuglenkungen
2-8 +minimat. | Férdertechnik | 1- und 2-Seilgreifer — Zangen — Windwerke — Kippeinrichlungen — Becherwerke —
+ Zushitze Stickgutfarderer — Schleppkettentérderar — Schreitwark
3-1 Net ; | Elektrische Schallgerite — Magnete — Elektromagnet — Bimetall — Thermoschalter — Programn
300+ mot. 142+3 RS Grundschaltungen steuarungen — Signalspeicherung — Relaisschallungen — Garagenlorsleusrung
3-2 +em 14243 Steuverschaltungen | und Tag-Nachi-Schaltuhr — Polarisiertes Relais — Stromstafischaltar — Alarmachaltunges
oder :TS'“:: Logische Verknipfungen Tirdffnar — Kran- und Pressensteverungen — Bohrautomat — logische Verkniipfung:
3-3 hobby 1+2+3 + m.::-nul_ Stewarschaltungen || Senkbramse — Motorziindung — Personenmuf — automatische Tiren — Zihler mit
: Schneliricklauf — Stromsioll-, Zeitfolge- und Schrittfolgeschallungen
4-1 Grundlagen der Steuerung | Stouerschaltungen — Lichtschranken — Alarmschaltungen — Sicherung von Mensch
- mit Elektronik-Bausteinen | wnd Maschine — Operationsverstiirker — Temperaturwiichter
4-2 300 2 -t Elekironisch gesteuerte Automation durch Lichtschranken — Impulsspeicherung — Steuerung durch Schall -
:"::11111.’ -3 Maschinen und Anlagen | Zweipunktregler — Verzfgerungsglieder — Taktgeber — Tongenarator
4-3 +ac 1423 +wellera | Elektronisch gestauerte Licht-, wirme-, schallgesteuerte Takigeber — digitale Zeitmessung — automatischi
odor Elektronik- | Maschinen und Anlagen |1 Positionierung — Signaldefinition — Codeprilfer — Flipflop — Menoflop
4-4 |hobby1+2+3+4 E":“.":'I Elektronisch gesteuerte Transportsteuerungen — OR-NOR — AND-NAND — Scheibenwischersteuerungen -
feiehe Inhalt) | Maschinen und Anlagen Il | Verkehrsampel — Dynamisch AND — Zihleinrichtung
4-5 + Statik Steuern — Regeln Dreipunktregelung — Nachfiihrregelung — Filmkopier-Automat — Flipflopschaltungen

Zihlschaltungen — Lingenprifautomat — aloktronische Taktgeber







in diesam 6. Band der Reihe 2 der flischertechnik-hobby-Blcher
haben wir Maschinen und Gerite sus dem Bereich der
Férderiechnik. ainam der wichtigsten Zweige des Maschinan-
baus, rusammengestaill.

Jedar hat sicharlich schon ainmal ainem Greilerkran bel dar
Arbait zugesehen und war fasziniert zu becbachton, wig der
Graifer sich aul das Ladegul senkta, sich in dassalbe eingrub,
es durch SchiisBen der Schalen aulnahm und endlich durch
Oilnen der Schalen am vorgesehenen Ort wieder antiud. Wie
soiche Grailer aulgebaut sind und wie die 2u ihrer Betitigung
erforderlichen Winden funktionieran, ist im arsten Tail dieses
Bandas dargestelll. Dabei ist auch eine kurze Einfiihrung in die
Planetengotriebe nicht vergessen, da letztera in Greilerwinden
hiiufig zur Anwendung gelangen. Dor felgende Abschnitt balagit
sich mit der Entladung von Férdarwagen und behandelt einmal
die Selbstentiadewagen, rum andern die verschiedenen
Baulormen der Waggonkipper. Hier ist an einem Balspiel
gezeigt, wie sich dieselbe Aufgabe mit verschiedenen Mittein
ldsan 1B, wobel natidich jede Lésung ihra Vor- und Nachtelle
gegeniber den anderen aufwelst,

Als Baispisle fir die Stetiglorderer, welche das Fordergut
kontinuleriich transpartieran, sind Becherwerke und Stickgut-
slevatoran sowla Schieppkettenforderer behandell, Den
BeschiuB machen zwei Sonderkonstruktionen der Forder-
iechnik, welche nichi allgemein bekannt sein dirfien: der
Bunkar-Fendelwagen und das Schreitwerk fiir Groflbagger. Sie
werden sicher auf besonderes Interosse sioBlen,

Zum Bau der Modelle bendligen Sie entweder die hobby-
Kisten 1+2+ 5 oder die Splelbaukisten 300+ 300 5 +

mol. 1+2+3. Zur Stromversorgung empliahlt sich wegen der
Einstalibarkeil der Spannung ein Netzgerit mot 4, Hinzu
komman die nobenstehend angegobenen Zusatzpackungen. Da-
durch wird sinarsaits gezeigt, wie sich der Bau von Modellen
miit Hille dieser Taile vielseitig und auch elegant gestaltel,
andererseits sollen den Besittern solcher Zusatrpackungen
Anregungen zur Verwendung der darin zur Verlligung stehen-
den Telle gegeben werden.

Titelbild: Auslegerkran mit Zweisailgreifer

Aus dem Inhalt

Sellwinde mit einrickbarem Vorgelage

Seilwinden mit selbstaperrender Schnacke

Kranausleger — Kranbriicke

Stangangreilar — Zwaisellgreiler — Einseilgroifer —
Motorgraifer

Blockzange — Tiegelrange — Tafelzange — Blechklomme
Kegelrad- und Stirnrad-Planatengetriebe
Einmotorenwindwark lir Zwelsailgraiter
Einmolorenwindwerke mit Planetengatnoba
Zweimoloranwindwerk fir Zweisailgreifer
Hubgeschwindigkeitssteuerung

Grobhub- und Feinhubmaotor

Selbstentiadewagen und Waggonkipper

Becherwarke — Tragarm-Elevatar — Schloppkettentarderar
Bunker-Pendelwagen — Schreitwerk

ab Selle unbedingt bendtigle Zusiize:

8 Bausteine 5 {in Kaston 300 enthatien) oy

T Kompakirader me

T Verbindungssticke (in Kasten 300 snthalien) 019
10 GroBbauplatte 1000-0
10 Achsan 079
17 minimal 1 oder minimat. 10+ 11+ 12
29 Tastar em & oder em 8
a9 Zusatzmotor mot. B
a9 Gatrisbeschnecke mot. 7
45 Schienen 058
52 Kottonglieder mit Zapien 020
%} wailare Kaltenglieder 020
74 Asiten 60 028
T4 Kleinsimolor minimat. 10411

Weitere amplehlonswearis, aber nicht unbedingt notige Zusitze
sind bl den Modellen einzeln angegeben
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