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Vorwort

Der Band 2-1 der fischertechnik Experimentier- und Modell-
biicher wurde fiir Sie als Besitzer der Baukisten hobby 1
und 2 geschrieben.

Mit dem Experimentier- und Modellbuch 1-1 haben Sie sich
den Umgang mit den gebriuchlichsten fischerlechnik-
Bauelementen erarbeitet und dazu noch Grundkenntnisse
in der Mechanik erworben. Beides wird thnen beim Bau
der Modelle des vorliegenden Buches niitzlich sein.

Auch dieses hobby-Buch soll nicht nur eine Sammlung von
Modellen sein, sondem technische Bildung vermittein. Am
Anfang werden einfache Modelle aus den verschiedensten
Gebieten der Technik ohne allzuviel Theorie besprachen,
damit Sie mit den fiir Sie neven Bauleilen des hobby-
Baukastens méglichst rasch vertraul werden und eine Basis
fiir Ihre eigene schépferische Betdtigung finden. Erst in
den folgenden Binden der Reihe hobby 2- wird die Theorie
von Maschinen behandelt, deren Funktionsmodelle Sie mit
den Baukisten hobby 1 und 2 bauen und studieren knnen.

Mit dem Elektromotor bekemmen Sie ein Antriebsgeriit in
die Hand, das sachkundig behandelt werden méchte.
Wir bitten Sie daher, den Abschnitt der AnschluBmaglich-

keiten des Elektromotors gut durchzulesen; Sie werden dann

immear Freude an lhrem Motor haben.

Bei der Konzeption der Modelle wurde bewubt auf eine
naturgetreue Formgebung verzichlet, um das technische

Prinzip und die Funktion maglichst klar in Erscheinung treten

zu lassen. Die Modelle sind deshalb als ,Funktionsmodelle®

zu sehen. Wenn Sie Lust haben, kénnen Sie natirlich [hre
Modelle nach eigenen |deen wirklichkeitsgetreu ausbauen.
Dazu stehen lhnen u. 8. unsere Zusatzrpackungen zur
Verfiigung.

Ubrigens werden Sie feststellen, daB dieses Buch in zwei
SchriftgréBen gesetzt ist. Das Kleingedruckte vermittelt
zusiitzliche Theorie. Zum elementaren Verstindnis ist sie
nicht notwendig.

Und nun viel Spal
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Der fischertechnik-Motor

Permanent- Der im hobby 2 enthaltene Motor ist ein sogenannter
magnet— ,Permanentmagnet-Motor®, der nur mit Gleichstrom be-
Meotor trieben werden darl. Diese Bauvart hat den Vorteil, dall die
Drahrichtung durch sinfaches Vertauschen der Anschluli-
kabel gewachselt werden kann. Die Betriebsspannung darf
3 bis 8 Volt betragen. Es gibt folgende AnschluBi-
maglichkeiten:

4,5Volt Diese in jedem Fachgeschift erhiltliche Batterie wird nach
Flachbatterie Umbiegen der ,Anschiul-Fahnen® mit Hilfe der zwei dem
Baukasten beiliegenden Klemmkontakie nach Bild 4.1

angeschlossen.

Vertauschen der Anschliisse an Batterie oder Motor bewirkt
eine Umkehrung der Drehrichtung des Molors. Die Art der
«Umpolung® des Motors sollten Sie aber nur als

Batteriestab
maot. 5
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Ubergangslésung bis zur Beschatfung einer bequemer zu
handhabenden Stromguelle wihlen.

Hiar sind 3 Babyzellen von je 1,5 Volt Spannung zu einer
Batterie von 4,5 Volt Gesamtspannung in einem Plastik-
gehiiuse vereinigt (Bild 5.1). Die Zellen miissen genau

in der im Innern des Gehiuses gezeiglen Lage eingeselzt
werden, da sich sonst Kontakischwierigkeiten ergeben
oder die gewiinschte Spannung von 4,5 Volt nicht zustande
komml. Verbrauchle Zellen sollen soforl aus dem Batlerie-
stab entfernt werden, damit sie nicht auslaufen und die
Kontakte im Gehiuse nicht rerstérl werden kSnnen.
Ebenso sollten die Batleriezellen herausgenommen werden,
wenn der Stab lingere Zeit nicht benutzt wird. Berlicksichtigt
man diese Hinweise, braucht man nicht die teureren
«leak-proof-Zellen (= auslaufsicher) zu erwerben.

Der Batteriestab ist dort von Vorteil, wo die Stromquelle
gleichzeitip Kommandogarit fiir den Melor sein soll, dean
in ihm ist ein .Polwender” eingebaut, der das Vertauschen
der Anschliisse beim Rechis- bzw. Linksschieben bewirkt,
und so den Motor vorwiirts oder riickwiirts laufen 160t

In der Mittelstellung ist der Strom ausgeschaltet. Mit dem
Batteriestab 160t sich iber das lange AnschluBkabel ein
Fahrzeug prichtig vorwiirts und riickwiirts steuern (Bild 5.2).

Mit wenigen Handgrilfen verwandelt man den Batlerie-
kasten iibrigens selbst in ein Fahrzeug, das dann seine
eigene Stromversorgung mitfihrt (Bild 5.4).
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fischortechnik Beim eifrigen Experimentioren erschopft sich die Kapazitit
Melzgerite der Batterien aber doch nur allzu rasch. Manchmal méchte

man ain besonders gelungenes Maschinenmodell such
lingere Zeit in Betrieb halten, um sich an seiner Bewegung
zu erfreven. Hier bieten sich die Nelzanschluligerite mot. 4
oder motl. B an. Sie sind fiir 220 oder fir 110 Volt Netz-
wechselspannung lieferbar.

Netzgeriit Das Netzgeriit mot. 4 (Bild 6.1) befriedigt alle Wiinsche
maol.4 hinsichtlich siner universell verwendharen Energisquelle.

Die Héhe dor Gleichspannung kann durch den Drehknopl
zwischen Null und etwa 7 Vall in Stufen singestellt werden.

In der Mittelstellung ist der Strom abgeschaltet. Je nachdem,
ob man den Knopf rechis oder links herumdreht, wechselt
der angeschlossene Motor seine Drehrichtung. Die Drehzahl
des Motors laBt sich liber die Stellung des Drebknopfes
varindern.

An der Seite des Neotzgeriites mot. 4 befinden sich noch
zwei Buchsen filr eine Wachsealspannung von stwa 6,8 Vaolt,
erkennbar am Zeichen fiir Wechselspannung. An diesen
Buchsen, dis fir die Versuche mit hobby 3 und 4 bestimmt
sind, diiffen Sie den fischertechnik-Motor nicht anschlieBen.
Als Gleichstrommotor kSnnte er sich nicht drehen. Er
wiirde brummend stehenbleiben und kinnte mit der Zeit
durch Uberhitzung Schaden nehmen.

Dieses einfachere Netzgeriit (Bild 7.1) hat zwar die gleiche
elektrische Leistungsfihigkeit wie das Netzgeriit mot. 4,
gibl aber aur eine unverinderliche Gleichspannung von
etwa 7 Volt ab. Das bequeme .Umpolen” wie beim
Batteriestab oder beim mol. 4 ist hier allerdings nicht
méglich. Zur Drehrichtungsumkehr des Molors miissen die
AnschluBkabel vertauscht werden. Dieses Geril isl eben
erst in zweiter Linie fiir den Motor bestimmt. Es soll
hauptsiichlich die Speisespannung fiir Gliihlampen und
Elektromagnete sowie fiir die Elekironikbausteine der
hobby 4-Kisten liefern.




Die fischertechnik-Netzgeriite mot. 4 und mot. 8 sind auf die
fischertechnik-Motoren und elekirischen bzw. elektronischen
Bauteile abgestimmt. Ihre Verwendung sichert einwandireies
Funktionieren und vermeidet Gefihrdung der Bautweile.

Sie besitzen iiberdies einen automatischen Schalter, der

Iur

Anschluf-
Deckplatte buchse Anker
mit
! 3 Wicklungen

7.2 Entstdr- /
kondensator

Beiliger Kellekter

bei unzuliissiger Erwlrmung durch Uberlastung oder
KurzschluB das Gerlit immer wieder abschaltet.

Niemals diirfen jedeoch fischertechnik-Motoren oder sonstige
elekirische oder elektronische Bauteile direkt mit der
Netzsteckdose verbunden werden. Die hohe Spannung
wiirde die Geriite sofort zerstéren und den Benutzer auls
hichste gefihrden. Versuche in dieser Richtung, die tadlich
auslaufen kBnnen, miissen Sie daher auf jeden Fall unter-
lassen. Auch die Verwendung von Eisenbahntrafos ist nicht
ratsam; sofern diese Wechselstrom abgeben, diirfen sie
iiberhaupt nicht verwendet werden,

Noch einen Blick auf das Innere des Motors (Bild 7.2); dann

wollen wir miglichst rasch zu motorgetriebenen Modelien
kommen.

Stahl-Mantsl  D°ckplatte  Gehiuse
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Tischventilator

Wenn lhnen beim Studieren der Kopl raucht, kann ein
Tischventilator nach Bild 9.1 gute Dienste leisten. Allerdings
sollten Sie Ihre Finger beim Verschieben des laufenden
Ventilaters in acht nehmen, da die rasch umlaufenden
Schaufeln nicht ganz ungefihrlich sind. Man fertigt deswegen
in der Praxis die Ventilatorfliigel aus ganz weichem Material,
z. B, aus Gummi, oder umgibt das Laufrad mit einem
Schutzkorb aus Draht. Die Ventilatorschaufeln sitzen direkt
auf der Welle des Gelriebebockes ohne Schnecke, dessen
Zshnrad in die Motorschnecke eingreift. Mit Hilfe der
Seiltrommel ist ein Baustein 15 mit 2 Zapfen an der Welle
befestigt. Die Fliigel stecken in Bausteinen 15 mit einem
roten runden Zapfen. Auf diese Weise kann man die
«Steigung” der Luftschraube verindern. (Mit der Zusatz-
packung 027 stehen lhnen auch richtige Lufischrauben zur
Verfiigung). Ziehen Sie bitle die Flachnaben etwas an,
damit sich der Ventilator nicht zusitzlich um die senkrechle
Achse dreht. (Bild 8.2)

Die Blitter der Luftschraube solllen Sie sehr sorgfiltig
justieren, damit sich eine genau symmetrische Anordnung
ergibl. Andemfalls taumelt die Welle, und der ganze
Ventilator tanzt auf dem Tisch herum. Das Ventilatorrad
besitzt dann eine groBe ,Unwucht®. Versuchen Sie bitte,
Ihren Ventilator méglichst gul auszuwuchlen®. Mit etwas
Geduld wird Ihnen das sicher in ausreichendem Mabe
gelingen.

Das Optimum ist erreichl, wenn die (gewichismilig betrachtet)

Léngsachsen (Schwerlinlen) durch die rwel Flachsteine 60 und
Bausteing 15 mit roten Zapfen milsinander fluchten und diese Linie

Blattstellung -
Drehrichtung

dos Motors

Blatisteigung

Steigung 07
8.1

Luftstrom

sich mit der LEngsachse des Ventilators schneidel und senkrecht
aul dieser steht

Die Stellung der zwel Ventilatorbliitter und die Drehrichtung des
Maotars haben Einflufl daraul, in welcher Richtung der Ventilator die
Luft ansaugl und wegblist. Auch die .Blatt-Steigung” (sishe
Bilder 5.1 bis 8.4) ist wichtig. Ist der Steigungswinkel 0° (Bild 8.1},
so entsieht prakiisch keine Luftbewegung in der Achsrichtung
des Liiftars, Stellt man die beiden Blitler senkrecht daru

{Bild 8.4), 5o drilcken sia die Luft nicht lings der Lifterachse,
sondern von innen nach auBen. Der Lifier arbeitet

dann als ~Radial-Liifter, Gewiinschl is{ jedoch meist
ein Lultstrom lings dor Lifterachse. Dann withlt man &inen

NN

ne Be Radial-
Steigung teigung Lafter
8.2 8.3 8.4

Steigungswinkel Shnlich Bild 8.2 oder 8.3. Da man mit Wollfiden
{siehe Bild 9.3) den Luftstrom gut becbachten kann, 180t sich das
Optimum der Steigung durch Versuche ermittein,

Wie hingen Luftsiromrichtung und Blatisleigung rusammen? Pali
8.4 oder 9.5 ru 937 Die Antwort finden Sie — ebenso wie bei
woileren Fragen — koplstehend auf der nichaten Doppelseite.
Sie worden feststellen kénnen, dall die Metordrehzahl stirker
absinkt, wenn der Lifter viel Luft férderl. Oder anders ausgedriickt:
Die Blitter wirken als mehr oder weniger starke .Bremse® fir den
Motor, Zieht man sine der beiden Flachnaben nicht fest, so dreht
sich das Gerfi um die senkrechie Achse. Warum wohl?







Elektro-Fahrzeug

Drehmoment

Verinderte
Ubersetzung

Das in Bild 11.1 und 11.2 gezeigte Fahrzeug ohne Aufbaulen
benutzt als Antrieb einen Elektromotor. Insbesondere mit
dem Netzgeriit mot. 4 als Stromguelle wird das Fahrzeug
suf ebenem Boden rasch dahinfahren. Am Drehknopl des
Metzgerites kdnnen Sie die Fahrgeschwindighkeit steuern
und von Vor- auf Rilckwirtsfahrt umschalten.

Auf unebenem Boden oder auf hochflorigen Teppichen
wird das Modell weniger gut laufen. Auch allzu grole
Steigungen kBnnen nicht befahren werden. Die Drehwirkung
des Motors, das Drehmoment, ist hierfiir einfach zu gering.
Den Begrifi des Drehmoments haben Sie ja in Band 1-1
auf Seite 24 kennengelernt und auf Seite 68 des gleichen
Bandes erfahren, dafl man ein Drehmoment durch eine
Zahnradiibersetzung vergréBern kann.

Von dieser Méglichkeil machen wir jelzt bei unserem Modell
Gebrauch und bauen nach Bild 11.3 sine Zahnradiibersetzung
ein. Wihrend vorher die Ubersetzung 2wischen Motor und
Hinterachse | = 10 betrug, weil die Motorschnecke in das
Zahnrad mit 10 Zéhnen eingrifi, treibt jeizt die Motor-
schnecke ein Rad mit z = 15, das auf einer Zwischenwelle
sitzl. Das erste Ubersetzungsverhilinis ist also /, = 15

Auf der Zwischenwelle bafindet sich aber noch gin zweites
Zahnrad mit 10 Zihnen, das in das Rad Z 20 aul der

10

Hinterachse eingreift. Hierbai miissen Sie den Abstand der
beiden Lagersteine so einstellen, daB das Zahnrad Z 15
nicht herausfallen kann. Das zweite Ubersetzungsverhiiltnis
ist dann
20
Iy —:i— m =

Daher ist das Gesamtiibersetzungsverhiiitnis

F:liﬂilz 15-2 = 30
Es ist also 3mal so groll wie im ersten Fall. Das Drehmoment
ist demnach auf das ache erhdhl Sie spliren dies an der
groBeren Steigfiahigkeit des Fahrzeugs und den besseren
Fahreigenschaflen auf schlechlem Geliinde. Allerdings fihrt
jetzt das Fahrzeug such wesentlich langsamer, denn bei
gleicher Molordrahzahl belriigt die Hinterachsdrehzahl nur
noch ein Drittel. Man kann eben das Drehmoment nur

aul Kosten der Drehzahl erhShen, Aber das wissen Sie
schon sus Band 1-1, dessen Abschnitte 15 und 16 Sie
vielleicht noch einmal daraufhin durchlesen sollten.

Sie haben mit diesem Modell eine Aufgabe eines Getriebes
kennangelernt, niimlich die Anpassung des Drehmomenis
eines Antriebsmotors an die anzutreibende Maschine —

hier das Fahrzeug.

In den folgenden Abschnitten werden weitere Anpassungs-
miéglichkeiten behandell.
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Vielstufiges Stirnradgetriebe

Zahnspiel

Es ist vielleicht ganz reizvell, sich zu liberlegen, welches
Gesamtibersetzungsverhiiltnis sich mit allen in hobby 1 und 2
enthaltenen . Stirnridern” verwirklichen laBt. Unter Stirn-
riidern versteh! man jene Zahnrider, die ihre Zihne auf dem
Umfang tragen. Wir besitzen: 3 Zehnrder Z 10 (auch
«Ritzel" genannt) — 3 Zahnrider Z 20 — 2 Zohnrider Z 30 —

2 Zahnrider Z 40.

Die beiden Zahnriider Z 15 und das innen verzahnte Rad

Z 30 lassen wir hierbei zundchst auBler Betracht. Dann kénnen
Sie z. B. das im Bild 13.1 dargestelite Getriebe aufbauen.
Sein Gesamiiiberselzungsverhiltnis betrigt:

=10 ==l ¢

PR NS T 10 10

Sie miissen also T2mal an der linken Kurbel drehen, damit
sich die rechie gerade einmal dreht.

Ein solches vielstufiges Getriebe hal eine Reihe von Nach-
teilen. Sie bemerken, wie man die linke Kurbel ein ganzes
Stiick bewegen kann, bis die rechle sich riihrt. Das ist
eine Folge des .Zahnspiels”. Jeder Zahn hat in der Zahn-
liicke des Gegenrades ein gewisses Spiel, um ein Klemmen
zu vermeiden. Bei vielen hintereinander geschaltelen
Zahnridern summiert sich das Zahnspiel zu betrichtiichen
Woerlen. Auch trelen in einem solchen Gelriebe grelle
Verluste durch Reibung auf. Das bemerken Sie am besten,
wenn Sie die rechle Kurbel drehen. Sie miissen die Lager-
abstinde genau einstellen, die Wellen leicht laufend

Drehzahl-

messung
des Molors

asusrichten und alle Naben gut anziehen, wenn Sie das
Getriebe von rechis her betraiben wollen. In diesem Fall
erhalien Sie natiirlich eine Drehzahlsteigerung an der
linken Kurbel auf das 72fache. Der Raumbedarf und der
Bauaufwand fiir ein solches Getriebe ist reichlich groB.

Das Modell wollen wir zur Messung der Drehzahl unseres
fischertechnik-Motors benutzen (siehe Bild 13.4). Messen
Sie bitte die Zeit, die die rechte Kurbel fiir 10 Umdrehungen
bendtigt. Als feststehende . Indexmarke® dient eine
Achse 30.

Angenommen, |hr MeBwert sei 52 Sekunden, dann belriagt
die Zeit fir eine Umdrehung 5,2 Sekunden. Die Kurbel
macht also in einer Minute (= 60 Sekunden) 60:52 = 11,5
Umdrehungen. Die linke Kurbel dreht sich dann

11,5+ 72 = B30mal, und da der Schneckenantrieb die Motor-
drehzahl nochmals auf den 10. Teil amiedrigt, betrigt die
Metordrehzahl 8300 Umdrehungen pro Minute. Das Gesamt-
iibersetzungsverhilinis zwischen Motor und rechter Kurbel:
i = 720.

Merken Sie sich bitte das Prinzip, dafl jede Drehzahlmessung
aus einer Zihlung der Umdrehung und einer Zeilmessung
besteht.




Motorantrieb
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Schneckengetriebe

Schnecke Die Welle unseres fischertechnik-Molors ist mit einer
und Schnecke ausgeriistet. Zusammen mit einem der Stirnrider
Schneckenrad des Baukastens ergibt sich ein sog. .Schneckengetriebe®,
Das mit der Schnecke rusammenarbeitende Zahnrad nennt
man ,Schneckenrad”,
Solche Getriecbe wendel man an, wenn man zwei Wellen
miteinander kuppeln michte, deren Richtungen nicht
parallel sind — wie bei den Stirnridern —, sondern sich
kreuzan (Bild 14.1).

lf
-
r=230
"
-,
g
14.1 \I -~

Prinzip Die Verzahnung der Schnecke kann man als Zahn eines
Zahnrades auffassen, der schraubenfdrmig um den
zylindrischen Grundkirper der Schnecke gewickelt wurde
(Bild 14.2). Bei jeder Umdrehung der Schnecke wird daher
ein in sie eingreifendes Zshnrad (Schneckenrad) um 1 Zahn
weitergedrehl. Hat das Schneckenrad 30 Zihne, so
ist das Ubersetzungsverhiltnis / = 30.

14

Salbst-
hemmung

Bild 14.2

Bauen Sie sich nun einmal das Schneckengetriebe nach
Bild 151 auf. Es hat das Ubersetzungsverhilinis: | = B0.
Daer Raumbedarf dieses Gelriebes ist jedoch viel geringer
als der des Stirnradgetriebes des vorigen Abschnitles
mit | = 721

Schneckengetriebe sind also raumsparend und erlauben bei
gleichem Raumbedarf gréBere Ubersetzungsverhilinisse
als Stirnradgetriebe. Aullerdem laufen sie sehr ruhig und
geriuscharm.

Sie werden auch bemaerken, daB es nicht méglich ist, ven
der Schneckenradwelle aus die Handkurbel anzulreiben,
also eine Ubersetzung .ins Schnelle” zu bewirken. Die
Schnecke liBt sich, wenigstens in der unserem Kasten
beiliegenden Ausfiihrung, nicht vom Schneckenrad her
drehen. Man nennt eine solche Schnecke .selbstsperrend®.
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Sekundenanzeiger

Erweitarungs-
miglichkeiten

18

Da Sie nun mit Hilfe des Schneckengetriebes groBle Uber-
setrungsverhiltnisse verwirklichen kiinnen, kinnen Sie

das Gelriebe fir den Sekundenzeiger einer elektromoterisch
angetricbenen Uhr bauen.

Ersetrt man im Modell nach Bild 15.1 die Handkurbel durch
ein Rad Z 40 und das Zahnrad Z 20 durch ein Zahnrad Z 30
(Bild 17.1), so liBt sich durch den Drehknopf am Netzgerit
mot. 4 der Motor so einsiellen, daB ein Zeigerumiaul

elwa einer Minute entspricht. Die Gestaltung von Zeiger
und Zifferblatt sei Ihnen iiberlassen. Das Zifferblatt soll

in 60 Teile geteilt sein. Jeder Teilstrich entspricht dann einer
Sokunde. Wie groB ist das Gesamtiiberselzungsverhiiltnis?
Und wie schnell dreht sich die Motorwelle, wenn lhr
Sekundenzeiger sich genau einmal in einer Minule dreht?

Sollten Sie Besitzer siner weileren Gelriabeschnecke,

z. B, durch die Zusatzpackung mot. 7 sein, so kinnen Sie
ein weiteres Getriecbe dazu baven, das die abgelaufenan
Minuten anzeigt. Dazu brauchen Sie ein Getriebe mit

fy = B0. Dieses 8Bt sich z. B. mit einer Schnecke und einem
Rad mit 30 Zihnen sowie mit einem Zahnradpaar mit

7, = 10 und z, = 20 verwirklichen. Der Aufbau des Modells
diirfte nicht alizu schwer sein. Sollten Sie aber keine
weillere Schnecke besilzen, lernen Sie schon bald eine
andere M&glichkeit zum Bau einer solchen Uhr kennen.

Synchran-
antrieb

Die wirklichen elektrischen Uhren haben entweder elektromagnetisch
aufgezogene Werke oder sie werden von Elekiromoloren aus

dem Wechselstromlichtnelz angetrieben. Die dofiir benutzien
Sperialmotore, sogenannte ,Synchron-Motore®, laulen mit einer
von der Metrfrequenz (50 Hz) abhiingigen Drehzahl. Meist haben
sie eine Grunddrehzahl von 3000 Ufmin. Dank der von den
Elekirirititswerken in engen Grenzen gehallenen Metzfrequenz
zeichnen sich solche Uhren durch groBe Ganggenauigkeit aus,

Wir kénnen fir unser Modell nur einen Gleichstrommator
verwenden, dessen Drehzahl von der Spannung der Strom-
quelle und der Belastung, in unserem Fall von der mehr
oder minder groflen Leichigiingigkeit des Gelriebes, ab-
hiingig ist. Daher ist ein Netzgeriit mot. 4 zweckmiiBig.

Mit ibm kBnnen Sie die Spannung so einstellen, daB die
Zeigerwelle etwa die gewiinschte Drehzahl hat.

Symbole Schnecken und Schneckenrider zeichnet man so:

¥On vorne
gesehean:

Schnockenrad von der Saite
. gesahen:
Schnacke 16.1

Den E-Motor stellt man in der Elekirotechnik durch einen
Kreis mit 2 Querbalken dar: -@_




@ Pl 17.3
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Schaltgetriebe

1814

Bei vielen Maschinen werden Getricbe mil verinderlichen
Ubersetzungsverhilinissen bendtigt (Werkzeugmaschinen,
Kraftfahrzeuge). Solche Schaltgetriebe mit mehreren
LGingen® lassen sich mit Stimridern verwirklichen. Unser
Maodell (Bild 19.1) ist mit einem sog. .Schieberider-Block™
ausgesiatiel. Dieser besteht aus einer Welle mil mindestens
2 Zahnriidern; im Modell mit z = 20 und z = 40. Dieser
Block kann lings verschoben werden. Seine Welle dreht
sich stets gleich schnell, da sein griBeres Rad wegen der
Breite des davorliegenden Zahnrades (AuBengehiiuse des
ft-Differentialgetriebes) mit diesem auch bei Verschiebung
im Eingriff bleibt. (Das sigentliche Differentialgelriehe
hat keine weitere Bedeutung!)

In der linken Stellung (Gang |, Bild 18.1) wird die Kraft

|. Gang 11, Gang
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verstellung

iber die Welle des Schiebeciderblocks auf das Rad Z 20
und von dort tiber das Rad Z 30 der ,Ablriebswelle® zum <
nicht dargesteliten — Arbeitsteil der Maschine geleitet.
Den Weg der Kraftiibertragung im 1. Gang (rechle Stellung)
entnehmen Sie der roten Linie im Bild 18.2, Liuft das
Abtriebszahnrad im Il. Gang langsamer als im 1.?

Die Welle mit dem Schieberliderblock stédt in der rechten
Stellung (19.1) mit ihrem linken Ende gerade an den
Federgelenkstein. Wird sie in die linke Stellung verschoben,
so driickt sie diesen nach links. Der Federgelenkstein sucht
also die Welle stels nach rechts zu schisben. Der rechte
Gelenkstein fiir den Schalthebel wird mit 2 Zehnplennig-
stiicken als Schraubendreher schwergiingig eingestellt. Der
Winkelstein wirkt als ,Druckstiick® auf die Welle. Durch
Schwenken des Schalthebels kann diese lings (axial)
werschoben werden.

Am besten lassen sich bei unserem Getriebe die Ginge schalten,
wenn os in Belrieb ist. Bei stillstehendem Getriebe kann es
nlimlich workommen, daB der Gang sich nicht einlegen liBt, weil
die betreffenden Zahnriider gerade .Zahn auf Zahn® stehen,

slso der Zahn des einen Rades gerade keine Zahnlicke des
Gegenrades findet.

Andererseils prallen aber die Zihne des laufenden Rades des
Schieberaderblocks rechl unsanft auf die Zihne des stillstchenden
Rodes der Abtricbswelle, wenn bel laufendem Gelriebe geschaltet
wird. Dies ist bei unserem fischertechnik-Getriebe belanglos, wiirde
aber bol wirklichen Getrieben in Kraltfnhrzougen und Werkzeug-
maschinen ru unschinen Gerduschen wund Schidigungen der
Verzahnung (Ghren, Wie man mil diesen Problemen lertig wird,
wird in Band 2-3 am Beispiel des Kraftfahrzeuggetriebes ein-
gohend baschrieben,
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Schaltgetriebe mit Riickwartsgang

Drehrichtungs-
umkehr durch
Zwischenrad

In Band 1-1 haben Sie erfahren — und unsere bisherigen
Modelle zeigen es ja auch immer wieder —, dall 2 Wellen,
deren Zahnrider unmittelbar ineinander eingreifen,
entgegengesetzie Drehrichtungen aufweisen (Bild 20.1).
Durch Einfiigen eines Zwischenrades beliebiger GriBe
kann man die Drehrichtung der zweiten Welle so umkehren,
dal sie gleichsinnig mit der ersten umlduft.
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Die Grofe des Zwischenrads hat keinen EinfluB auf das
Ubersetzungsverhiltnis. Bei dem durch geringe Umbauten
aus dem letzten Modell hervorgegangenen Getriebe nach
Bild 21.1 ist von dieser Talsache Gebrauch gemacht und ein
Zwischenrad eingefiigt worden. Beim Schalten indert sich
jotzt auBer dem Ubersetzungsverhiilinis auch die Dreh-
richtung der Abtriebswelle. Bild 20.2 zeigt die im Vorwiirs-
bzw. Riickwiirlsgang wirksamen Getrieberider.
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Leerlaul Die Zihne der Rider des sinen Riderpaares diirfen erst

dann in Eingrifi kommen, wenn die Zihne des anderen
Riderpaares villig getrennt sind. Whrend unser fischer-
technik-Getriebe wegen der geringen iibertragenen Kriifte
andernfalls nur blockierl wiirde, ergiiben sich bei einem
leistungstihigeren Getriebe schwerste Schiiden. Die beiden
Schaltstellungen milssen also durch eine Slellung des
Schieberiderblocks voneinander getrennt werden, bei der
iberhaupt kein Eingriff stattfindet. Diese Stellung heiBt
sLeerlaufstellung”, Die Abtriebswelle steht in dieser
Stellung still.

Bestimmen Sie bitte selbst die Ubersetzungsverhiiltnisse
im Vorwiirts- und Riickwiirtsgang. Auch die Kraftflubbilder
sollten Sie zeichnen.

Getriebe mit Vorwiris- und Riickwirisgingen bengtigh man
weniger fir Elektremotoren, deren Drehrichlung man
einfacher durch elektrische SchaltungsmaBnahmen Endert.
Solche Getriebe sind unerliflich fiir Antriebsmachinen, deren
Drehrichtung nur mit groBem lechnischem Aufwand
umgekehrt werden kann, z. B, Verbrennungsmotore, Gas-
und Wasserturbinen, Windkrafimaschinen oder Federwerke.
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fischertechnik-Aufsteck-Stufengetriebe

Madul

Die bis jetzt behandelten Getriebe benulzen Zahnrader mit’
relativ groBen Zahnen. Diese haben fiir Sie den Vorteil,

dafl der Abstand der zu einem Riderpanr gehérenden
Wellen nicht allzu genau justiert werden mull. Der
Nachteil: Die Gelriecbe werden relativ grofl. Mit dem auf-
steckbaren fischertechnik-Stufengetriebe lhres hobby 2-
Baukastens steht lhnen ein Getriebe zur Verfiigung, mit
dem aul kleinstem Raum sehr grofe Ubersetzungs-
verhiiltnisse moglich sind. Dies ist die Folge der feineren
Verzahnung der benutzten Rider.

Ein MaB fir die Feinheit dor Verzahnung st der sag. Modul®,
Wie Sie aus Bild 65.1 des Bandes 1-1 entnommen haben, berihren
sich die Zihne rweier Zaohnrider auf dem Wiltkreis. Die Ent-
fernung von einer Zahnflanke zur nichsien Zahnflanke auf dem
Wilzkreis gemessen heibl  Teilung (“. Vergleiche Bild 65.1,

Band 1-1. Daher heill dieser Kreis such Teilkreis. (Bel der prak-
tisch viel verwendeten korrigieden® Verzahnung fallen Wilzkreis
und Teilkreis nicht rusammen, Auf diese Einzelheiten ksnn hier
nichl eingegangen werden.)

Es ist klar, daB bei 7 Zihnen der Umisng Uy des Teilkreises dann
die Grofle Uy = I ¥ [ hal. Sein Durchmesser ist:

% = m, Dieser Buchstabe ist das Formelreichen fir den .Modul”,
Sein Werl wird in mm angegeben. Er ist in verschiedenen Stulen
genormt. Die leinverzahnlen fischertechnik-Zahnrider haben den
Modulwert 0,5 mm; die grob verzahnten einen solchen von

1,5 mm.

Zeitmasser
als Beispiel

Zeohnrlider mit gleicher Zihnezahl, aber mit unterschiedlichem
Modul haben unterschiedliche Durchmesser, Zum Beispiel: Ein
Zahnrad mit 30 Zihnen und Modul 0.5 hat nur 1/3 des Durch-
messers eings Zahnrades mit ebenso vielen Zihnen, aber dem
Modul 1,5 mm. Sie kinnen daher zur Platzerspamis die Rider

mit kleinerem Modul verwenden oder such beide Verzahnungen
nebeneinander benutzen, da bel unseren Modellen Kriifte keine
ausschlaggebende Rolle spielen. Selbstverstindlich kénnen Rider
mit grilerem Modul auch grifere Krifte dbertragen, Getriebe

lir héhere Leistungen miissen also gréflere Zihne haben. Die
Zahnriider mit Modul 0.5 kinnen auch mit den Seiltrommeln und den
Ritrel-Spannzangen rusammen rbellen. Anwendungimbglichkeiten
finden Sie bei den folgenden Modellen immer wieder,

Das nebenstehend abgebildete Modell (Bild 23.1 bis 23.3)
ist ein einfacher Zeitmesser. Eine Skala miissen Sie bitle
selbst erginzen. Mit klein eingestellter Spannung am mot. 4
erfolgt eine Zeigerumdrehung in ca. 3 Minuten,

Es sind alle im Baukasten enthalienen Rider des
Getriecbewinkels ausgenutzl (Weiters mégliche Kombinatio-
nen finden Sie im Begleitbuch zum Baukasten hobby 2.)
Das gesamte Aufsteckgelriebe hal eine Ubersetzung / von
etwa 240. Der an das Aufsteckgelriebe angebaute Getriebe-
halter mit Schnecke hat die gleiche Drehzahl wie die
Achse 110 des Aufsteck-Stufengetriebes, weil die Kupplung
durch 2 gleiche Zahnrider (z = 10; m = 1,5) erfolgl. Das
Zahnrad Z 40 mit dem Modul 1,5 treibt Uber die 2 fein-
verzahnten Stirnrider (z = 22 bew. 7 = 36) auf dem
Sleitrommelklemmring den Zeiger. Wie groB ist die
Gesamtiibersetzung?

B[
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Wendegetriebe mit Kegelradern

Prinzip Mit Hilfe von 3 gleichen Kegelridern |&Bt sich ein sehr
einfaches Wendegetriebe bauen. Mit ihm kann man die
Drehrichtung der Abtrishswelle — wie im Modell nach
Bild 24.1 die Drehrichtung der Drehscheibe — Andern. Die
Drehzahl indert sich mit der Umkehrung aber nicht.

Da die Kegelrider jeweils gleiche Zihnezahl haben, ist das
Ubersetzungsverhiltnis des eigentlichen Wendegetriebes
im Vorwiirts- und Rickwirisgang | = 1.

— ! 7z
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Die beiden Kegelrider aul der Antriebswelle miissen Sie
so einstellen, daB auf keinen Fall beide Réder zugleich

im Eingrifl sind. Zwischen den beiden Schaltstellungen mull
eine Leerlaulstellung liegen.

Schalthebel Der Schalthebel lhres Modells ist in einem Federgelenksiein
gelagert; diaser ist iber den roton Zapfen eines Bausteins 15
drehbar. Das Zahnrad Z 30 ist doppelt ausgefihrl, damit
trotz Lingsverschiebung der Welle die Schnecke des Motors
in Eingriff bleibt.




Spielereien mit einem Kronenradgetriebe

Prinzip Soll ein Kegelriderpaar nicht mit der Ubersetzung 1 arbeiten,

Tellerrad
+ Stimrad

dann milssen die beiden Kegelrider unterschiedliche
Ziihnezahl haben. Dies bedingt aber auch unterschiedliche
Kegelwinkel (siehe Bild 25.1).

gleiche Zihnezahl ungleiche Zahnezahl,
r.B. 10 und 30 Zihna

Das gréBere der beiden Rader heilt dann seiner Form
wegen ,Tellerrad”, das kleine .Ritzel".

Das fischertechnik-Zahnrad Z 40 besitzt zusitzlich eine
Verzahnung mit 32 Zihnen. Man nennt es .Kronenrad.”
Zusammen mit einem Stirrad lassen sich mit
befriedigendem Laul Getriebe ausfilhren, cbwohl

die Verzahnung nicht die streng richtige Ferm hat.

Das Modell 25.2 sollten Sie erst ohne den blau umrandeten
Teil bauen. Dieser ,Unwuchtkirper” bewirkl eine eigenartig
taumelnde Bewegung. Beobachien Sie bitte auch die
Vorgénge nach einer Umkehrung der Drehrichtung oder
nach dem Aufsetzen des Unwuchtkdrpers auf die andere
Achse.
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Laufwerk mit Sekunden- und Minutenzeiger

Das Modell nach Bild 27.1 stelll ein elekirometorisch
getricbanes Laufwerk mil getrennter Minuten und Sekunden-
anzeige dar. Die Skalen erglinzen Sie bitte nach lhren
Vorstellungen,
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Die Ubersetzung zwischen Motorwelle und Welle fir den
Sekundenzeiger betriigl:

'Eﬂ- -ﬂ-ﬂ -ﬂ-ﬂ 80 _ 5141

15 1l:|' ?ﬂ 15

Sie miissen also mit dem Drehknopf des maot. 4-Netzgerites
die Spannung so einslellen, daB der Sekundenzeiger sich
im Uhrzeigersinn dreht und in einer Minute etwa eine
Umdrahung macht. Da die Uberselzung zwischen Sekunden-
und Minutenzeiger 30 % 20/10 = 60 ist, liuft — wie bei einer
richtigen Uhr — der Minutenzeiger genau einmal um, wenn
sich die Welle mit dem Sekundenzeiger 60mal gedreht hat.

‘fS.b =241 X

Zum Bau
des Modells

Die beiden Grundplatien sind durch 2 Achsen 30 und durch
2 Verbindungsstiicke 15 mileinander verbunden.

Achten Sie bitte darauf, daD alle Zahnriderpasre einerseits
weit genug mileinander in Eingriff sind, aber auch darauf,
daB zwischen den sich kimmenden Zahnflanken etwas Spiel
ist. Wichtig ist ferner beim Kegelriiderpaar, daB sich die
Verlingerungen der Mittellinie beider Achsen wirklich in
einem Punkt schneiden und nicht aneinander vorbei laufen.
Wie miissen Sie die Ubersetzung zwischen Motor und
Kegelradwelle und die Skalan lindern, wenn der linke Zeiger
nicht die Minuten, sondern dis Sekunden anzeigen soll,
und der rechte Zeiger nicht die Sekunden, sondem
Hunderistel von einer Sekunde? Der rechte Zeiger mufl
sich also 1mal pro Sekunde drehen, der linke

1mal pra Minute.

Durch Zukauf eines einzelnen Getriebehalters mit Schnecke
— z. B, durch Zusatzpackung mol. 7 — gelingt es lhnen sogar,
diese Ubersetzung zwischen Motor und Kegelradgetriebe
so sufzuteilen, daB Sie diese Hunderistelanzeige zusitzlich
zur Sekunden- und Minutenanzeige erhalten.




‘uSjejsiey gp Z — 0 Z — OF Z Wappuyey ju s jge|
Mg "pp emje alaruy-jnEHapuny pun oo usipspar Bunesisgn

Sekunden

Minuton




Ellipsenzeichner

Innenzahnrod

Hohlzahnrad

Unser hobby 2-Baukasten enthilt auch ein innenverzohntes
Rad, oft einfach .Innenzahnrad® oder .Hohlzahnrad® genannt.
Es besitzt 30 Zéhne.

Das Ubersetzungsverhiilinis wird wie bei normalen Stirn-
zahnriidern berechnel. Beachten Sie, daB die beiden
Zahnrider sich im gleichen Drehsinn drehen!

Innenzahnrad 30 2

281 Ritzel 16 Z

Ein solches Riderpaar verwenden wir im Ellipsenzeichner
von Bild 29.1. Beim Drehen der Handkurbel rollt das
Zahnrad Z 15 planetenartig im feststehenden Innenzahnrad
ab und der einem Arm des abrollenden Zahnrades
befestigte Schreibstift zeichnet eine Ellipse auf sinem unter-
gelegten Papierbogen. Als Schreibstift verwenden Sie

eine gutschreibende Kugelschreibermine, die Sie mit Tesa-
film so entwickeln, dall sie spielfrei in einer Baustain-Nut
gleitet. Dia Federspannung soll nur so groB sein, daB die
Mine gerade noch schreibt. Das Zahnrad Z 15 darf auf keinen

Fall ginen oder mehrere Zihne des Hohlrades liberspringen
oder rattern!

Die GrbBe der gezeichnaten Ellipse kénnen Sie durch
Veriinderung des Schreibstiftarmes variieren. Die Lage der
Hauptachse der Ellipse liBt sich durch Versetzen dieses
Armes — bei festgehaltenem Zahnrad — beeinflussen.
Versuchen Sie bitte einmal — ohne das Papier zu drehen —
rwei zusinander senkrechte, gleichgroBe Ellipsen zu
zeichnen!

Dieses Modell bietet reiche Anregungen fiir weitere eigene
Versuche. So kdnnen Sie nach Bild 29.6 einen Motor
anbauen und von Hand das Zeichengerit langsam — z. B,
mit einem der Fiile als Drehpunkt — iiber das Papior
bewegen. Sie erhalten z. B. das lolgende Bild:

') ’ -,- y e "}\
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Ersetzen Sie einmal das Zahnrad Z 15 durch ein solches mit
20 Zihnen. Die Achse fir den Schreibarm paBt dann in
eine andere Nut des als Lager dienenden Bausteins (siche
Bild 29.4). Es ergeben sich annéhernd dreieckige Figuren
(Bild 28.3). LaBt man dagegen ein Zahnrad Z 10 auf dem
Hohlrad abrollen (Bild 28.5), so erhilt man sich liber-
schneidende Figuren (Bild 28.4).
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Zentrifuge

Hohe
Drehzahl

Zentrifugen laufen mit hohen Drehzahlen. Je hSher die
Drehzahl, um so hdher die Flichkraftwirkung. Hohe Dreh-
zahlen erreichen wir in unserem Falle dadurch, da wir die
Motordrehzahl méglichst wenig durch Ubersetzung herab-
mindern. Da aber der Motor unmittelbar an der Welle

nur ein geringes Drahmoment abzugeben vermag, kinnen
nur Modelle angetrieben werden, fiir die ein solch geringes
Drehmoment ausreicht. Aus dem gleichen Grunde ist es
nicht ratsam, die Motordrehzahl durch Ubersetzungen noch
steigern zu wollen. Dabei wird nimlich die Reibung in
Lagern und Verzahnungen so groB, daB die Drehzahl des
belasteten Motors stark abfillt, so daB am Ende kein
Drehzahlgewinn, sondern oftmals sogar eine Drehzahlver-
minderung aufiritt.

Unser Modell einer Zentrifuge (Bild 31.1) liuft mit hoher
Drehzahl und bedarf nur eines relativ geringen Drehmomants.
Die senkrechte Welle ist in einem auf FederfiBe stehenden
Gestell gelagert und wird liber sinen Gummiring von der
Motorwelle aus angetrieben. Sie sollten zum Vergleich

den Motor such einmal an der Grundplatte montieren und
nur die Trommel aul dem schwingfiihigen Rahmen aufbauen.

Der Behiilter nimmt das Gut auf, das durch Fliehkraftwirkung
in seine Bestandieile zerlegt werden soll. Bei ungleicher
Massenverteilung im Behilter geriit die Welle infolge der
Unwucht ins Schwingen. Die Schwingungen werden vom
Fundament durch die federnde Lagerung ferngehalten.

in dem durch den durchsichligen Deckel abgedeckien

Trenn-
vorgang

Wiische-
schlouder

Behilter, den Sie im leeren Zustand zur Vermeidung von
Unwuchten recht genau zentrieren miissen, kinnen Sie ein
Gemisch z. B. aus Mehl und Eisenfeilspiinen trennen. Nach
einigen Sekunden haben sich die schwereren Teilchen

an der Behilterwand angeordnet, wihrend das leichtere
Mehl mehr im Zentrum bleibl. Erselzen Sie den Behilter
durch eine kleine, an der Manlelfliche durchlécherte
Milchdose, so haben Sie das Modell einer Wischeschleuder
vor sich (Bild 31.3).

Bei allen Versuchen mit hohen Drehzahlen ist auf eventuell
wegfliegende Teile zu achten. Stellen Sie daher die Modelle
bei Betrieb in einem offens Schachtel und vermeiden Sie,
daB die Trommel in Augenhéhe steht.
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Kettengetriebe

Ohne
Schlupf

Ketten-
spanner

Mitlels der Kette lassen sich gréBere Achsabslinde ohne Nockenwellen- Bild 33.1 stellt das Modell gines Nockenwellenantriebs fiir

Zwischenriider liberbriicken. Im Gegensalz zum Riemen oder
der Antriebsfeder arbeitet die Kette chne Schiupf, d. h.
ohne Gleiten auf den Ridern. Die Drehrichlung der Rider,
die durch Keltten verbunden sind, ist gleichsinnig. Die
Kette wirkt also wie ein Zwischenrad.

Die Zihne von Ridern, auf denen nur Ketten laufen sollen,
sind anders gestaliet als die von gewdhnlichen Stimridern,
z. B. Fahrradkettenrider nach Bild 32.1. Die fischerlechnik-
Kette kann aber auf den normalen Stirnridern laufen. Die
lose beigelegten Kettenglieder kénnen Sie zu einer Kette
von beliebiger Linge verbinden und nach Bedarl wieder
auftrennen.

Achten Sie beim Einbau der Hette darauf, daBl die
Kettenrider in einer Flucht lisgen.

Die Ketten milssen stels gut gespannt sein, damil sie nicht
von den Kettenridern abspringen. Zu starke Spannung
aber verursacht Kraftverluste und héheren Verschlei, wie
das von der Fahrradkette her bekannt ist. Daher sind
meist Kettenspanner notwendig, welche die Kelte durch
Gewichis- oder Federwirkung oder auch hydraulisch unter
der richtigen Spannung halten. Manch mal verwendet man
such gummibelegte Gleitsticke als Kettenspanner, vor allem
bei lingeren Ketten, um Schwingungen der freihingenden
Teile zu vermeiden. Bitte merken Sie sich: Kettenspanner
sollten stels so konstruiert sein, dall durch sie der Um-
schlingungswinkel der Kette auf den Ridern vergroBert
und nicht verkleinert wird. (Vergleiche Bild 33.1 und 33.4)

antriech am einen Verbrennungsmotor mit oben liegender Nockenwelle
Kraftfahrzeug dar.

Hier ist die Kette besonders praktisch, weil sie die ziemlich
groBe riiumliche Entfernung zwischen Kurbelwelle und
Zylinderkopl auf einfache Weise liberbriickt. Die Kette ist
gespannt durch ein Gleitstiick (om Federgelenkstein). Die
Drehrichtung der Nockenwelle entspricht dem Uhrzeigersinn,
wenn man aul das Nockenwellenrad blickt. Die Nocken
wirken liber Schwinghebel auf die Ventile und Gffnen sie,
withrend sie durch die Ventilledern wieder geschlossen
werden. Niheres iiber die Ventilsteuerung von Verbran-
nungsmotoren steht im Band 2-3 und auch in spiteren
Biinden der Oberstulen-Reihe, Beobachten Sie einmal am
Meodell, wiz unruhig der Antrieb lduft, wenn Sie den
Kettenspanner fortlassen.

Zahnform for
Kettenrider —
Spezial-Kettenrad
mit 15 Zdhnen







Mehrwellenkettentrieb

Das Modell nach Bild 34.1 deutet die Moglichkeit an, mehr Baustufe 1
als 2 Wellen mit einer Kette anzutreiben. Es diirfen auch

ein odaer mehrere Kettenrider die Kette von auBen berlhren.
Erproben Sie dies an einem selbst entworfenen Madell,

das dem abgebildeten nicht unbedingt Ghnlich sein muB.
Die Wirkung des Keltenspanners kann durch Verschieben
des Lagers (Winkelstein) und durch Verinderung seines
Gewichls (Anbau weiterer Bausteine) in seiner Wirkung
eingestellt werden.




Ubertragung groBBer Drehmomente auf die Fahrbahn

Drehmoment
und Drahzahl

Rutschen
der REder

Sie wissen: Je groBer das Ubersetzungsverhilinis zwischen
der Motorwelle und den Radern eines Fahrzeuges ist,
um so griBer ist das an den Ridern zur Verfiigung stehende
Drehmoment. Die Geschwindigkeit des Fahrzeugs ist
natiirich dann entsprechend klein, Vernachlissigt man die
Reibungsverluste, so steigt das Drehmoment in demselben
Malle, in dem die Drehzahl kleiner wird,

Dies ist auch bei dem Fahrzeug nach Bild 36.1 der Fall.

Durch das Aufsteckgetriebe mit /, = 241 und dem Kettentrieb
mit i, = 2 wird das Drehmoment des Elektromotors auf

das ca. 480fache erhoht. Die Geschwindigkeit des Fahrzeugs
ist klein; sie betriigt nur etwa 190 cm pro Minute bei

6000 U/min des Motors. (Die Geschwindigkeit berechnet
sich: Drehzahl der Antriebsrider pro Minute x Umfang
eines Rades.)

Das Fahrzeug kann kaum gréBere Hindemisse wegschieben
oder gar grofle Lasten mit den zwei Seilhaken abschleppen,
weil die Rider sich durchzudrehen beginnen. Bestimmen
Sie bitte die maximale Steigfihigkeit lhres Fahrzeugs auf
glattem und rauhem Boden, Dazu [iBt man das Fahrzeug auf
einer schiefen Ebene fahren und erhdht die Steigung der
Ebene so lange, bis die Rider gerade noch nicht durch-
drehen. Bei dieser GréBe der Steigung ist die maximale
Steigfihigkeit des Fahrzeugs erreicht (Bild 35.1).

Zwei Ketten

351

h
Steigfahigkeit p= - 100 (in Prozent)

Legen Sie nun bitte die rwel Gummiraupenbinder hres
Baukastens auf (Bild 37.1). Beachten Sie bitle, wie sich die
rwei Gummibinder auf dem Profil der Reifen stets von
selbst zentrieren.

Untersuchen Sie nun die vergréBerte Steig- und Zugfihigkeit
dieses Fehrzeugs. Vielleicht stellen Sie wieder die maximale
Steiglahigkeit fest und ebenso die Last, die |hr Fahrzeug
gerade wegschleppen kann.

Auch bei der kloinsten am Netzgerit mol 4 sinstellbaren
Spannung schafft der Motor noch leicht eine groBe Steigung.
Damit sich die Kettenzahnrider aul den Wellen nicht so
leicht durchdrehen kénnen, bringen Sie bitte rwei parallel
geschallete Ketten nach Bild 37.2 an. Jetzt mull — gleich-
miBiges kriiftiges Anziehen aller Zahnriider vorausgesetzt -
jede Mabe nur die Hilfte des insgesamt bendtiglen
Drehmoments {bertragen.




Glieder-
ketle

Interessant ist auch die Wirkung des Planierschildes, vor
allem, wenn Sie die Neigung des Schildes verlindern.
Benutzen Sie statt der zwei Gelenksteine nur einen einzigen
und ziehen Sie diesen nicht fest an, so kénnen Sie auch
die Hebelwirkung bei verschieden hoher Befestigung des
Planierschildirigers am Fahrzeug becbachten,

Bei dieser Konstruktion werden Sie feststellen, dab die
Kraft des Motors bei der gewlihlten Ubersetzung auch bai
der kleinsten Stellung des Netzgeriites noch ausreichl.
Bauen Sie bitte lhr Fahrzeug so um, dall die Rider direkt
vom Aufsteckgetriebe, also ohne die Ketteniibersetzung
angetrieben werden. Schafft der Motor auch dann noch
dieselbe Steigung?

Ersetzen Sie bitte auch einmal die Gummiraupenbiinder
durch zwei Ketten (Bild 37.3)! Warum ist jetzt die Steig-
fahigkeit viel schlechter?
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Motorleistung

MNachdem Sie nun schon eine ganze Relhe von Modellan mit
Iihrem Motor angetrieben und ihn dabei als recht kriiftig

kennangelemt haben, wird Sie sicher die Leistung inter-
essieran, die der Motor abzugeben in der Lage ist.

Fiir dis Leistung ist nicht nur das Drehmoment des Motors von
Bedeutung, das Sie ja deutlich spiiren kénnen, wenn Sie ihn an der
Schnecke abrubremsen versuchen. Die Drehzahl,, bel welcher deor
Molor dieses Drehmoment entwickelt, spielt sine dhnlich wichlige
Rolle. Auch ein schwacher Motor kann ein hohes Drehmoment
hervorbringen, wenn man es durch eine entsprechende Ubersetzung
vergrilert: Siehe Modell Planierraupe. Durch sine Ubarsetzung
geht die Drehzahl in demselben MaBe herunter, wie sich dag
Drehmomaent erhéht. Ein leistungsfahigerer Motor wiirde das gleiche
Drehmoment eben bei gréBerer Drehzahl entwickeln. Die Leistung,
die gin Motor bei Belastung abgibt, setrt sich also aus Drehmoment
und Drehrahl russmmen und is! um so grober, jo grifler jede
dieser beiden GroBen isl,

Wie aus Band 1-1, 5. 24, hervorgehl, ist das Drehmoment das
Produkt von Kraft = Hebelarm:

M=F.h
MiBt man die Kraft in Pond (p) und den Hebelarm in Zentimetern
{em}), so ergibl sich das Drehmoment in Pond = Zentimeter (p + cm).
Die Drehzahl i1 wird in Umdrehungen pro Minute (Uimin) gemessen.

Die Motorleistung P, die der Molor bei dieser Belastung abgibl,
erhalien Sie dann nach der Formel:

ke 1;ﬂn:m M:n= |clluuonn Fh-n

Dabei miissen Sie F in Pond, / in Zentimetern wund 0 in Um-

drehungen pro Minute einsetzen, Die Leistung kommt dann in
=Walt™ heraus,

mazimale
Lokstung

priifstand

Es mull an dieser Stells daraul hingewiesen werden, dall nach dem
seit Mitte 1970 in Kraft getretenen neven MaBeinheitengesetz
andere, sinfachere Formeln gelten, die aber in der Praxizs noch
kaum anzuireffen sind. Niheres Ober das neus Einheilensystom
finden Sie in Band 2-3.

Das Drehmoment lhres Motors haben Sie gespiirt, als Sie die
laufende Welle an dor Schnecke anruhalien wersuchien, also den
Motor abbremsen wollien. Die Messung sines Molordrehmoments
geschieht tatsichlich durch Abbremsen. Dabel mibt man das zum
Bremsen erforderliche Drehmomaent. Will man die Leistung er-
rechnen, so mull man noch die dazugehBrige Drehzahl des Motors
festsiellen.

Im aligemeinen interessiert besonders, welche Leistung ein Motor
maximal abrugeben vermag und bei welcher Drehzahl dies der
Fall ist. Man mull dazu Messungen bei verschieden stark abge-
bremstem Molor durchfiihren. Mit dieser Werten zeichnet man

dis sog. .Leistungskurve™ des Molors. Aus der Kurve entnimmi
man dann das Leistungsmaximum und alle weileren inleressieren-
den Daten.

Wir bauen zur Bestimmung der Leistungskurve des fischertechnik-
Motors sinen richligen Motorpriiffstand. Wir untersuchen abor
nicht den Motor allein, sondern Motor plus Aufsteckgetriebs mit
Ubersetzung | = 240, Das Modell zeigen die Bilder 30.1 und 39.2.
Zuniichst baven Sie nach Bild 38.2, also ohne den langen, um

die Gelricbe-Ablrichswelle drehbar gelagerten Hebel. Die Scheibe
kann durch verachieden slarkes Anziehen der Spannzange der
Flachnabe mehr oder weniger fest aul der Welle belestigt werden,
Zighon Sie die Nabe nur wenig an, so Gbertrigl die Scheibe nur
ein geringes Drehmomenl. Sie merken dies daran, dall die Scheibe
sich ganz leicht von Hand festhalien |GBY, wenn der Motor liuft.
Ziehen Sie die Nabe aber ganz lest an, so miissen Sie eine viel
griflere Hrall autwenden, um die Scheibe lestzuhalten, Die Scheibe
iibertragt also in diesem Fall gin groferes Drehmoment.

Hilt man die Scheibe fest, so rutschi die Welle in der Nabe.

Es entsleht an dieser Stelle also etwas Wirme. Deshalb sollten
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winstellbares
Drahmomant

Sie diese Stella einletien.

Sie marken schon: Durch verschieden starkes Anzishen der Nabe
kann man das Drehmoment, das die Scheibe und damit letrien
Endes der Motor samt Getriebe lisfern mull, sinstellen. Sie haben
sicher such schon becbachtet, dall bei .Abbremsung™ — so nennt
man das Festhalien der Scheibe — der Molor um so langsamer
liufit, jo stirker die Nabe angezogen ist. In der Sprache der Tech-
milker heilt das: Je hiher das Drehmoment ist, das man dem
Motor abverlang!, um so langsamer [Huft er.

Selbstverstindlich kiinnen Sie das beim Abbremsen auf Ihre Hand
wirkende Drehmomaent nicht mit der Hand selbsi messen. Deshalb
ersetzen wir nun die Hand durch sine MeBvorrichtung, Das Prinzip
zeigh Bild 39.3, daz Meodell Bild 39.1.

Im Prinzipbild wird ein Zahnradpaar, im Modell das Aufsteck-
Stulengetriebe beniitzt.

-8

| F

Die Scheibe 2 wird durch Anrishen der Spannzange der Flachnabe
mehi oder weniger lesl mit der Walle 1 verbunden. Schallen Sie
den Motor bitte so an, daB or diese Scheibe im Uhrzeigersinn
mitnimmt, Hilt man diese Scheibe durch sinen Anschiag fesl, so
wirkt an dieser Stelle das Drehmoment. Um es messen zu kinnen
lagern Sie um die Welle 1 sinen rweinrmigen Hebel 4, Die
Lagersielle ist die Bohrung eines Bausieins 30, Durch Verschisben
der Sieine 15 am freien Ende deos Hebels miissen Sie den
Habel so ins Gloichgowicht bringen, daB or bal sishandem Mator
genau wangerecht legl.




Drehzahl-
bestimmung

In die Scheibe 2 slecken Sie nun einen Milnohmer 1 (Achse 30).
Dieser wiirde sofori nach dem Einschalien des Motors den Hebel
m Uhrzeigersinn mitnehmen, wenn dies nichl durch den Anschlag 5
verhindart wiirde, Auf diesen Mitnohmer wirkl also ein bestimmtes
Drehmoment, Dieses kdnnen wir mit folgendem Trick messan:
Hiingt man an den Haken des Hebels sin Gewichl, so (bt es eina
Kraft F nach unten aus. Diese Kraft bewirkl Gber den Hebelarm
(mit der Linge h) aul den Hebel sin Drehmoment aus, das genau
entgegengesetzl gerichiet ist wie das Drehmoment des Mitnehmers 3
in der Scheibe 2.

Hiingen Sie nun gerade so viele Bausteing an den Haken, dab
bei laufendem Motor der Hebel einerseils vom Anschlag 5 frei-
kommt und andererseils aber der andere Anschlag 6 noch nicht
berihri wird. (Der Hobel wird stets otwas pendeln.)

Jetzt sind die beiden aul den Hebel wirkenden Drehmomente
aleich grofl! Da Sie das von dem angehinglen Gewicht bowirkte
Drehmoment berechnen kénnen (mit der Formel: M = F x ),
kennen Sie — wegen der gleichen GriBe der rwei Drohmementos —
auch das vom Molor her wirkende Drehmoment. Es ist genau so
gral wie das berechnete,

Die Bestimmung der Drehzahl der Welle 110 des Gelrisbes bereitst
koine besonderen Schwierigheiten. Sie befesligen (siche Bild 39.2)
einfach am anderan Ende dor Welle sinen Zeiger und am Motor-
gehiiuse eine Indexmarke, messen die Zeil fir 10 UmliBule und
rechnen aul die Anzahl der Umdrehungen pro Minule um,

Bei einem mittelstarken Festzichen der Bremse (Flachnabe) er-
gibt sich:

h=155em F = 55p (entspricht 10 Bausteinen 30)

t = 17 sek. fdr 10 Umdrehungen (dies antspricht 35,3 Wmin.)

In unsere Formel eingesetzt, erhill man lolgende Leistung an
der Bremse:

Py = 15%% ® 55 % 15,5 % 353 = 0,048 Watt

Das Getriebe liefert also bei der durch das Festzighan der Naba
festgelegien Belasiung eine Leistung von 0,05 Watt. Die Drehzahl
der Getricbewelle ist dabei 35.3 U/min. Der Motor selbst macht
dabel 353 240 = 8500 U/min,

Zieht man die Nabe stirker an, so sinkt die Drehzahl, Der Hebel
pendelt erst wieder swischen den beiden Anschligen, wenn

ein gréderes Geowichi angehiingt wird. Errechnet man jetzt die
Leistung, so ergibt sich sin anderer Wert als vorher,

Die Mobe kann man nicht beliebig fest anziehen, Zur Erzielung
noch griberer Drehmomente benutzt man 2 Naban (siehe Bild 40.1).
Wer ganz exakt arbeiten will, muB statt eines Mitnehmers
{Achse 30) grundsitzlich rwei solche verwenden. Grund: Ein
Mitnebhmer allein werursacht durch sein Eigengewicht ein zusbiz-
liches Drehmament,




Sie sollten filr etwa 10 verschiedens Drehmomente die Leistung dis Werte — bedingt durch verschiedens Einllisse — mehr oder

bestimmen. Als Hilfe mige lhnen das Datenblatt Bild 41.1 dienen. weniger stark streuven. Es kann auch sein, dal Ihr Motor eine
R hihere oder niederere Leistung abgibt, als aus dem Diagramm
| Versch. | Gewichta ~Zeifie ermchnel. ;o g | Getrisbe- zu entnehmen ist. Das ist auf unvermeidiiche Unterschieds in
Mr. pond | ehungen moment = U/min Watt der Fertigung von kieinen Motoren zuriickzufihren,
1 ' Reibungs- Natiirlich ist die Leistung des Motors hdher als der vorhin
2 verluste  ermittelie Werl, denn aul dem Wage von der Motorwelle Gber das
3 im Getrishe  Gelriebe zur Bremse geht Leistung durch Reibung vesloren,
4 Man kann annehmen, dall in der Verzahnung und in den Lagem
411 5 sines Zahnradpaares rund 10%s der Leisiung verorengehen, im
B Schneckengetriabe sogar rund 30%s. Die Motorleistung £y wird
7 also durch jedes nachgeschaltete Zshnradpaar aul jeweils 809/,
: durch die Schnecke sogar aul 70%, vermindert,
10 | ' | Umpgekehrt mull die Antriebsleistung fiir jedes swischengeschaltete
n | Zahnradpaar um den Faktor 1/0,9 brw. 1/0,7 hiher als die Abtriebs-
1n | Inistung sein. In unserem Falle hlhlﬂm Leistung an der
Das Bild 41.2 zeigt ihnen das Leistungsdiagramm eines solchen Bramse Py, also die Laistung an der A walle des Stufen-
Motors (gemessen an der Getriebe-Ausgangswells). Es wurde nach getrivbes, gemassan, Sie erhalten die Motorleistung deshalb nach
der beschriebenen Methode ermittelt. Wenn Sie versuchen, aus folgender Formel:
Ihren Mefwerten ein dhnliches Disgramm zu reichnen, so werden Py P
Sie lestsiellen, daBl sich keine glatie Kurve ergibt, sondem dall Py == TExtg=0gx0; ﬂ_h'i_ =21Py
5! Sie diifen also annehmen, daB bei diesem Modell der Motor etwa
- die doppelie Leistung liefert, wie an der Getricbewelle lhnen zur
Motorleistungsdiagramm Verfiigung steht.

Im errechnelen Abbremsbeispiel mil einer Getriebeleistung von
| 0,05 Walt liofert der Molor bal 8500 U/min. etwa 0,1 Wall,
1 Wie hoch ist auf Grund |hrer Messungen die maximale Leistung,
| die der Molor abzugeben vermag? Bai welcher Drahzahi?
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Einflul der Anmerkung: Die Leistung eines jeden Motors goht siark ruriick,
' — = Batlerie- wenn man die Belriebsspannung verkleinert. Uberzeugen Sie sich
spannung bitte durch sinige Messungen,
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Zahnradbahn

Zahnriider und Zahnstangen finden z. B. Verwendung bei
Bergbahnen und Verladeanlagen, wenn normale Antriebs-
rider wegen zu groBer Steigung durchrutschen wiirden.

In diesem Fall ist die Zahnstange fest montierl. lhre Linge
kann — aus Teilen rusammengesetzt — viele Kilometer
betragen.

Eine Zahnstange ist im Grunde nichts anderes als die
Verzahnung eines Zahnrades, die statt auf dem Umfang
einer Scheibe auf einer ebenen Fliche befestigt ist. Sie
kénnen such sagen: Eine Zahnstange ist die Verzahnung
gines Zahnrades mit unendlich groflem Durchmesser. Ein

Zum Bau
des Modells

Schwerpunkt

auf einer solchen Zahnstange abrollendes Zahnrad arbeitet des Wagens

.schlupfirei*. Deshalb wendet man Zahnstangen an, wenn
hohe Krifte zu libertragen sind oder wenn aus steuerungs-
technischen Grinden auf keinen Fall Schlupl auftreten
darf.

Doppel- Das Modell einer Zahnradbahn, die auf der Ebene mit
schienen normalem Radantrieb, auf der Steigung aber mit Zahnrad-
aus fi-038 antrieb fahrt, zeigt das Bild 43.1, Statt der im Modell
verwendeten 4 fischertechnik-Doppelschienen (aus 2 Zusatz-

packungen 038) kénnen Sie auch Messingdraht eder -profil
oder Silberstahl aus Bastlergeschiflen beschaffen und
entsprechend einbauen. Wer Klebearbeiten nicht scheut,
kann sogar Streifen aus kréftiger Pappe benulzen.

Wichtig ist, daB das Gewicht des Wagens gleichmifBig auf
alle 4 Rider verteilt ist und daB die Steilstrecke tatsachlich
auf 4 Stiitzen ruht. Die ungefihre Anordnung der Stitzen
der Zahnstange entnehmen Sie bitte den Bildern. Die
Schienen missen durch Héher- und Tielersetzen an der mit
ginem Pleil gekennzeichneten Stelle so justiert werden,

dall das Zahnrad beim Ubergang von der Ebene zur Schrig-
fahrt nicht sus der Zahnstange hochsteigt! Der Abstand
des letzten Zahns der waagerschlen Zahnstange zum
ersten Zahn der Steilstrecke ist wichtig! Warum?

Beachten Sie bitte, wo der Schwerpunkt des Wagens liegh.
Drehen Sie den Wagen gleich einmal um 180°, Versuchen
Sie in diesem Fall durch Anbau eines Gegengewichis zu
verhindern, daB das Zahnrad aus der Zahnstange steigt.

Die Besitzer weilerer Bausteine werden die Anlage sicher
noch groBer bauen und vielleicht sogar an das Ende der
Steigung noch eine waagerechte Fahrstrecke anschlieBen.
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Kletteraufzug

Maotor im
Fahrkorb

Selbst-
hammung

Leistung

Bei sinem Kletteraufzug befindet sich der Motor einfach im
Faohrkorb; Ein solcher beherbergt z. B. in manchen Aus-
stellungen ein Café, dessen Besucher dann einen Rundblick
iiber das Gelinde aus verschiedener Héhe gewinnen.
Grundsiitzlich ist er auch zum Transporl von Lasten geeignel.
Die Zahnstange braucht keineswegs senkrecht zu stehen:
man sie auch schrig aufbauen.

Fiir den Antrieb eignet sich ein Schneckengetriebe beson-
ders gul, weil die Schnecke selbsthemmend ist. Deshalb
bleibt der Fahrkorb ohne weitere BremsmaBnahmen nach
dem Abschalten des Stroms sofort stehen.

Das Bild 45.1 zeigt das Modell eines Fahrkorbes, bei dem
zwischen Motorschnecke und Zahnstange lediglich ein
Zahnrad mit 10 Zihnen angeordnet ist. Beim Madell wird
der schneckenlose Gelriebehaller dazu verwendel. Bei
diesar direkten Ubersetzung ist das vem Motor zur Ver-
fiigung gestellle Drehmoment relativ sehr klein. Der Mator
schafft die Fahrt nach oben nur mit Mihe; bei Batlerie-
betrieb vielleicht gar nicht. Bel der Fahrt abwiirts dagegen
wirkt das Eigengewicht des Férderkorbes noch mit, so dall
der Motor noch bei kleinster Spannung lauft.

Ubrigens kann man auch bel diesem Modell aul die Molarleistung
Riickschlilsse ziehen, Bei der geradlinigen Bowegung ist nimlich
die Leistung P gleich dem Produkt aus der Kraft F und der
Geschwindigheit v,

Die Kraft F ist hierbel die Gewichiskralt des Fahrsiuhlhorbes
einechlieBlich Motor. Sie kann durch Wiegen ermittelt werden. Die
Geschwindigkeit erhalten Sie aus dem Weg 3, den der Fahrkorb

hiheras
Drehmomeant

Zum Bau

des Modells

ruriicklegt, und der Zeit !, die er flr diesen Weg brauchl, Aus
5 und | errechnen Sie die Geschwindigheit v nach der Formel:
¥ = &, alsa:
P=Fa
Will man P in Walt angeben, so ermillell man F in Pond, 2 in
Zentimeterm und [ in Sekunden; dann gilt dis Formel:
_ am 5

P= o Fr
Dies ist die Leistung, die zum Heben des Fahrkorbes nolwendig
ist. Do bei der Ubertragung der Kriilie rwischen Zahnrad und
Zahnstange viel Reibung entsioht und auBerdem noch zusitzliche
Reibung rwischen dem Fahikorb und der Shule niehl xu vermelden
ist, dar! man anneshmen, dall der Wirkungsgrad hichstens 0.7 ist
Den Wirkungsgrad der Schnecke setren wir — wie schon frither —
ebonfalls mit 0,7 an, so daB der Molor elfektiv die doppelte
Leistung sufbringen muB, als zum Heben des Fahrkorbes
notwendig ist.

Die Bilder 45.3 und 45.4 zeigen einen Fahrkorb, bei dem
zwischen Motor und Zohnstange zusatzlich ein Schnecken-
getricbe mit / = 10 eingebaut ist. Das Ritzel, das auf die
Zahnstange wirkl, hat jetzt ein 10mal so groBes Drehmoment
als beim ersten Fahrkorbmodell, Dafiir bewegt sich der
Keorb entsprechend langsamer. Jetzt schafit der Motor die
Arbeit ganz leichL

Der Korb liuft nur dann nahezu ratterfrei, wenn das Ritzel
nicht bis auf den Grund der Zahnstange eintauchi. Es

mull alse durch entsprechende Justierung der 3 Fihrungen
{Achsen 60) dafiir gesorgt werden, dall bei Gewichis-
entlastung des Fahrkorbes etwas Spiel zwischen Zahnstange
und Ritzel bleibt.
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Schrittschaltwerk

Rundtisch

Prinzip

Bei der aulomatischen Bearbeitung von Einzelteilen,
Aggregaten oder ganzen Geriiten mull der zu bearbeitende
Gegenstand in Schritten mit dazwischenliegenden Pausen
weiterbewegl werden. Dies ist z. B, der Fall bei ginem
Rundtisch, auf dem Teile aufgespannt werden kinnen, in die
automalisch stels an der gleichen Stelle ein Loch gebohrt
werden soll. So kénnten z. B. in der fischertechnik-Fertigung
aufl einem solchen Rundtisch die Krauzlécher in der Mitta
der Bausteine 30 gebohrt werden. Das Rundtischmodell
hat & .Stationen”. Jede besteht aus einer Spannvorrichtung
fiir ginen Baustein. Wann der Tisch stillsteht, legl eine
Mitarbeilerin zwei neue Bausleine an zwei Stationen ein
oder nimmt zwel fertig bearbeitete Bausteine an zwei
anderen Stationen heraus. An der fiinften Station bohrt ein
Bohraggregal selbstindig ein Querloch und an der sechsten
Station ein anderes Bohraggregat das dazu senkrechte
Lach (Bild 46.1).

Senkrochio a__!_uch

bahran
¥
[ e
Querloch | Q
bohran - >

Rastung

Das Prinzip eines Rundiisches einer solchen halbautomatisch
arbeitenden Maschine kGnnen Sie an einem Modell nach
Bild 47.1 erproben. Der Antriebsmotor lduft standig. Er
treibt iiber ein Getriebe (welche Ubersetzung?) eine Scheibe
an, in der ein diinner Zapfen sitzl. Sie benutzen dazu lhre
Segmentscheibe. Dieser Zapfen greift bei richtig gewihltem
Abstand der beiden Achsen bei jeder Umdrehung einmal

in sine Nut der Drehscheibe und nimmt sie um den
sechsten Teil einer Umdrehung mit. Nach 6§ Umdrehungen
der Segmentscheibe hat sich die Drehscheibe einmal
gedreht. Das Ubersetzungsverhiilinis ist alse /i = 6. Im
Unterschied zu einer Zahnradiibersetzung dreht sich aber
die Drehscheibe nicht dauernd, sondern nur schrittweise.
Nachdem der Zaplen aus der Nut ausgetreten isi, steht

die Drehscheibe so lange still, bis der Zapfen in die nichste
MNut eintritl. Damit die Drehscheibe wihrend des Stillstandes
nicht verdreht werden kann — und der Stift sicher die Nut
findet —, mull eine Rastung vorgesehen werden. Sie darf
nicht zu schwer und nicht zu leicht eingestellt werden.
Dazu dient beim Modell ein fischerlechnik-FederfuB. Er ist
allseits justierbar. Das Kunststoffteil am freien Ende des
FederfuBes dreht sich beim Weiterschalten mit. Damit erhiilt
man eine rollende Reibung, bei der praktisch kein Ver-
schleil aufiritt. Flir Daverbetrieb miiBte man auf den Zapfen
in der Segmenlschaibe eine drehbare Hiilse aufsetzen,
damit aus der gleitenden Reibung ebenfalls eine rollende
Reibung entsteht.

Wer einen zweiten Motor und weitere Bausteine besitzt,
kann eine hin- und hergehende Bohrspindel andeuten.
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Stunden- und Minutenanzeige

Schritt- Eine Uhr, bei der die Zeiger sich nicht gleichmiBig, sondern Ubersetzung Insgesamt ist also das Ubersetzungsverhiltnis zwischen
schaltwerk ruckartig bewegen, arbeitel ebenfalls nach dem Prinzip groBem und kleinem Zeiger /_,, = 12. Der kleine Zeiger
sines Schrittschaltwerkes. So wird z. B. bei dem Modell nach rickt also bei jeder Umdrehung des groBen Zeigers um
Bild 49.1 die Segmentscheibe 1 und der auf derselben 112 miner Umdrehung weiter.
Welle befestigle (lange) Zeiger 2 direkt vom Gelriebe her Achten Sie bitte darauf, daf die Weiterschaltung immer
angetriecben, Dieser Zeiger liuft kontinuierlich, d. h. gleich- dann erfolgen soll, wenn der groBe Zeiger durch Null geht.
miBig schnell. Bild 48.1 zeigt das Prinzip. Skala Die Gestaltung einer Skala und der Zeiger kénnen Sie nach
Ihrem Geschmack selbst vornehmen.
Auf eine Besonderheit miissen Sie achten: Das Schaltwerk
1 'I::-] kann nur dann einwandirei arbeiten, wenn der Zapfen bei
\\ ! 3 seiner Anniherung an die Drehscheibe auch mit Sicherheit
— ! Y .r eine Nut vorfindet und stoBfrei in diese eintreten kann,
LI | Deshalb darf sich dia Scheibe nicht durch ihren Eigen-
i schwung oder durch Erschiitterung noch weiterdrehen baw,
| verstellen, nachdem der Zapfen aus der verhergehenden
ZL40 : Nul ausgetreten ist. Deshalb ist auf die Welle mit der
. e | Drehscheibe eine fischertechnik-Seiltrommel aufgesteckt (7).
i T TI ! Bremse Sie wird auf der einen Seite fesigehalten und wirkt deshalb
|_| als Bremse. Eine selbstindige Verstellung ist ausgeschlos-
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Der Zaplen in der Segmentscheibe treibt die auf einer
Hilfswelle sitzende Drehscheibe 3 in Schritten an. Das
Ubersetzungsverhiiltnis ist 6. Das auf der Hilfswelle be-
festigle Zahnrad Z 20  kiimmt* mit dem lose auf der
Hauptwelle sitzenden Zahnrad Z 40. Auf diesem groflen
Zahnrad sitzt ein (kurzer) Zeiger 4.

sen; andererseits wird die Schaltbewegung aber noch
nicht behindert.

Uberlegen Sie bitte, um wieviel sich der grofe Zeiger
wiithrend der Weiterschaltung des kleinen Zeigers weiter-
bewegl hat (in % einer Umdrehung)!

Mit den Zahnriidern lhres Baukastens kiénnen Sie noch
keine Stim- oder Schneckenradgetriebe bauen, bel denen
die Hauptwelle nur einmal in einer Stunde umliuit. Ein
Gelriebe fir diese Aulgabe werden Sie erst spiter
kennenlemen,
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Motorgetriebene Ramme

Rammbir

Zum Bau
des Modells

Zum Einrammen von Holzpfihlen oder Stahl-Spundwiinden
fiir Hafenanlagen oder zur Griindung von Fundamenten
in nicht ausreichend tragfihigem Boden benbtigl man
Rammgerite.

Das wichtigste Teil einer Ramme ist der .Rammbir”. Das
ist ein schwerer Kérper, der von Hand oder Dampl oder
Druckluft oder durch einen Motor hochgehoben wird und
dann plétzlich — lediglich durch eine oder mehrere
Fidhrungsschienen gefilhrt — auf den Kopf des einzutreiben-
den Pfahles fillt. Dieser wird damit in ganz kleinen Schritlen
in den Boden eingeschlagen.

Das Modell einer Ramme mit einem Elekiromotor zeigt das
Bild 51.1. Der Biir wird mit einem Seil hochgehoben. Das
Seil wird auf die Seiltrommel (Schnurrille einer Drehscheibe)
gewickell. Die Linge dieses Seils ist so abzustimmen, dall
@s beim Aufliegen des Bliren aul einen ganz eingetriecbenen
Pfahl nur noch ganz wenig durchhiingt. Die Welle mit der
Seiltrommel mull sich ganz leicht drehen lassen. Bitte die
Lager entsprechend genau justieren, notfalls austauschen.
Dar Antrieh dieser Welle erfolgt durch ein Kronenzahnrad,
dessen Zahnkranz nicht vollstindig ist. Fiir thr Modell
benutzen Sie die Verzahnung der Segmentscheibe.

Damit das Seil von der Seillrommel stels richtig aufge-
wickelt wird, sind fischertechnik-Achsen als Seilfiihrungen
eingebaul. Durch die Anordnung von Ausgleichsgewichien

seitlich an der Seiltrommel (Bild 51.2) wird erreicht, daB die
Seiltrommel stets in die Ausgangslage zuriickkehrt. Dies
gilt jedoch nur, solange die einzutreibenden Pfihle nicht
linger als 60 mm sind.

Bel der Belestigung des Sefles an der Seiltrommel ist
darauf zu achten, daB das Sell genau in der Mitte der
Schnurrille geknotet ist.

Mit dem Modell kénnen Sie ohne weiteres Holzpfihle dieser
LEnge in den Sand einrammen,

Bei speziell fiir solche Zwecke ausgefilhrten Kronenridern
wiirde man natiirlich mehr als 1/3 des vollen Kreises mit
Zihnen ausriisten. Solche Zahnkrinze haben vielleicht nur
eine Licke von 10 bis 15%.. (Bild 50.1)

Verzahnung-
Ihcke {
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Riihrwerk mit Planetengetriebe

LiBt man ein drehbar gelagertes Rad um ein feststehendes
Rad umlaufen, so erhilt man ein ,offenes” Planeten-
getriebe.

Sonnenrad 521

Die Verbindung zwischen den beiden Achsen nennt man
=Steg” (Bild 52.1). Sie kénnen Reib- oder Zahnrider ver-
wendan.

Ein solches Planetengetriebe — auch .Umlaufgetriebe”
genannt — ist das Kernsliick des Mischermodells nach
Bild 531 Hier sitzt das umlaufende Rad direkt auf der
Hauptwelle des Aufsteckgetriebes. Der Steg wird aus
cinigen Bausteinen samt Molor- und Getricbegehiuse
gebildet. Lassen Sie bitte firs erste den Mischerlligel, der
direkt von dem Schneckenrad des Aufsteckgetriebes an-
getrieben wird, weg und untersuchen Sie das Planeten-

getriebe fiir sich allein. Wie oft muBl sich das Planetenrad
drehen, damit der Steg eine Umdrehung macht?

Je griBer der Durchmesser des umlaufenden Planetenrades
ist, um so schneller dreht sich der Steg um den Mittelpunki
des Sonnenrades — gleiche Drehzahl der verschiedenen
Planetenrider vorausgesetzl. Uberzeugen Sie sich bitte
durch Austausch des Planetenrades mit 10 ZEhnen gegen

ain solches mit 20 Zihnen

Probieren Sie bitle aus, was geschieht, wenn Sie das
feststehende Sonnenrad mit 40 Zéhnen gegen ein solches
mit 30 Zihnen austauschen? Liuft der Steg in einer Minute
dann &fter oder weniger oft um das Sonnenrad? Auch

hier ist wieder gleiche Drehzahl des Planetenrades an-
genommen.

Wenn Sie stalt des Nelzgeriles einen Batleriestab benulzen,
so umgehen Sie die Problematik mit den Zuleitungen.
(Erst der Baukaslen hobby 3 bietet Miglichkeilen, den
Strom iiber sich drehende Schleifringe zuzufiihren.)

Das fesisiehende Rad mull nicht unbedingl ein Stim-
zahnrad sein, es kann auch mit siner Innenverzahnung
versehen sein. Sie haben ein solches Planetengetriebe
schon beim Ellipsenzeichner kennengelernt. Sie kénnen auch
ein Riihrwerk mit lesistehendem Innenzahnrad bauen,
wenn es Sie interessierl.
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Riickkehrendes Planetengetriebe

Das zulelzt gebaute Mischermodell hal einen listigen
Nachteil: Der Moter ist nicht ortsfest! die Stromzufiihrung
iiber Kabel beraitet Schwierigkeiten bzw. erfordert zusitz-
lichen Aufwand,. Bei der folgenden Konstruktion kann der
Antriebsmotor fest eingebaut werden. Diesen Vortell erkauft
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man allerdings durch den zusitzlichen Einsatz zweier
weilerer Zahnriider. Zum Studium baven Sie bitte zunichst
das Modell 54.2. Es entspricht dem Prinzipbild 54.1. Man
nenni es .riickkehrendes® Planetengetriebe.

Probieren Sie bitte sus, wie oft man die Handkurbel drehen
mull, damit der Steg einmal um das feststehende Rad
umliuft? Vielleicht bauen Sie nach diesem Prinzip einen
vmlaufenden Mischer mit feststehendem Motor.

Baustufe 1




Sie haben richtig beobachtet, wenn Sie als Ubersetzung
zwischen Antrieh und Steg den Wert 15 gefunden haben.
Einzelheiten lber die Berechnung solcher Getriebe findan
Sie in einem spiteren Band der Oberstule.

Das Prinzip des riickkehrenden Planetengetricbes wird auch
bei dem Modell nach Bild 55.2 und 55.3 angewendet. Dori
steht die Drehbewegung des Stegs lber eine zweile
{koaziale) Welle zur Verligung.
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Differentialgetriebe

Drehschemal-
lenkung

Ihr Fahrzeug nach Bild 11.1 hatle keine Lenkung. Jelzt riisten
wir den Wagen mit siner lenkbaren Vorderachse aus, und
zwar in Form einer sog. .Drehkranz-Lenkung” (Bild 57.1

und 57.2). Zur Erprobung ist die Lenkeinrichlung mit einer
Rastung (Federgelenkstein) versehen. Den .Einschlagwinke!®
kinnen Sie auf siner sufgeklebten Skala auf der Stirnseitle
der Grundplatte ablesen. Den .Zeiger” (Achse 30) klemmen
Sie mit einem Stick Papier im Baustein fest.

Es wird sich zeigen, daBl das Fahrzeug mit stirker werden-
dem Einschlag der Lenkung immer schwergingiger wird.
Mindestens eines der Hinterrider rulscht bel der Kurven-
fahrt auf der Fahrbahn, weil — wie Bild 56.1 zeigt — die
REder aufl der Kurvenaullenseile einen grilleren Weg
zuriicklegen miissen als die aul der Kurveninnenseite. Das-
selbe gilt fiir die Vorderrider, die ja fest auf einer durch-

- 56.1

gehenden Achse sitren. Da die Rider aber aul der Achse
fest montiert sind, also gleich groBe Rollwege zuriicklegen
milssen, mul rwangsweise ein . Schlupl® auftrelen; es
kommi zum Durchrulschen der Rider.

Bei den Vorderridern l6sen wir dieses Problem einfach
durch Einbau zweier getrennter Achsen (Bild 57.3). Bei den
Hinterridern baven wir ein Differentialgetriesbe sin. Damit
sind kurveniuBeres und kurveninneres Rad unabhingig
voneinander drehbar und die unterschiedlich langen Fahr-
wege werden ohne Schlupl zuriickgelegl. Es wird also
jedem Rad die ihm zukommende Drehzahl bei der Korven-
fahrt zugebilligt. Die Wirkungsweise eines Differential-
getriebes wird in Band 2-7 ausfiihrdich besprochen. Hier sei
lediglich zum Verstiindnis die Versuchsanordnung nach
Bild 574 angegeben. Da der AuBenmantel des Differentials
ebenso viele Zihne wie das mit ihm kimmende Antriebs-
zahnrad hat, drehen sich beide gleich schnell. Die beiden
Abtriebs-Achsen des Differentials drehen sich wie des
Gehiuse, so lange keine von beiden abgebremst oder beide
gleich stark abgebremst werden. Hilt man sine der baiden
Achsen fest, so dreht sich die andere doppelt so schnell!
Mit Hilfe der aul den Achsen montierten Zeiger kénnen
Sie dies leichl nachpriifen.

Als Liebhaber exakter Versuche kénnten Sie z.B, fiir 4
verschiedene Einschlagwinkel die mindestnotwendige
Antriebsspannung (Stellung des Drehknopfes am Nelzgerst)
feststellen — einmal mit durchgehenden Achsen hinten und
vorne, dann mit getrennten Vorderachsen und zum Schiul
mil Differential hinten und getrennten Vorderachsen.
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Planetengetriebe mit Hohirad

Prinzip

Mit dem Bau und der Erprobung eines Versuchsmodells
nach Bild 59.1 erhalten Sie einen ersten Einblick in die
Maglichkeiten, die Planetengetriebe bieten. Das Modell
dient lediglich Untersuchungszwecken,

Planetenrad—

Steg ¥\ [0

-

n

_.— Hohlrad

L

. Sonnenrad — I—-

Anhand des Prinzipbildes (58.1) und den Hinweisen fiir das
Hohlrad (59.2), den Steg (59.3) sowie die Montage des
rweiten Motorlagers (59.4) ist das Modell leicht zu bauen,
Als Hauptwelle benulzen Sie eine Achse 200. Das Stimlager
fiir den (blau eingezeichneten) Steg des Gelriebes ist im
Madell ein Zahnrad Z 40. Im Prinzipbild ist das dritle Zahn-
rad Z 10 weggelassen, weil es beim Modell lediglich zur
besseren Filhrung des Hohlrades dient. Die Flachnaben der
fischertechnik-Drehscheiben am Hohlrad und am Steg
diirffen Sie nicht fest anziehen, denn diese beiden Riader
miissen sich frei auf der Hauptwelle drehen kénnen.
Vielleicht suchen Sie dafir 2 besonders leichiglingige
Flachnaben aus, Alle anderen Zahnrider miissen ganz fesl
auf der Hauptwelle sitzen.

I 53-1

Zuniichst lassen Sie die Kette und den fedemden Ketten-
spanner (mit Federgelenkstein) weg. Arbeitet der Ketten-
spanner richtig? (Siehe Seite 32)
Die 3 von suflen zuginglichen, mit Zeigern (f-Achsen)
versechenen Glieder sind:
& Sonnenrad (Zahnrad Z 10) mil Hauplwelle
#& Steg mit Planetenrad Z 10
@& Hohlrad Z 30
Halten Sie bitte der Reihe nach eines dieser 3 Glieder fest
und bestimmen Sie das Ubersetzungsverhilinis zwischen
den rwei anderen Gliedern. Dann beobachten Sie z. B. bei
Festhaltung des Sonnenrades: Dreht man den Steg dreimal
um seine Achse, so macht das Hohlrad 4 Umdrehungen.
Das Ubersetzungsverhiltnis: ig,_y = 34 = 0,75. Macht man
dagegen das Hohlrad zum Antriebsrad und den Steg zum
Abtricbsrad, so ist /5, = 4/3 = 1,33. Eine Besonderheit
werden Sie entdecken, wenn Sie den Steg festhalten und
die Ubersetzung zwischen Sonnenrad und Hohlrad
bestimmen. Die Rider drehen sich gegensinnig! Im Uber-
setzungsverhilinis deutet man dies durch ein Minus-Zeichen
an. So ist z. B, bei festgehaltenem Steg: /s _y = =3
Sie kinnen beim Modell das Sonnenrad von der Welle des
Aufsteckgelriehes aus wahlweise mil der Uberselzung 1,5
oder 0.66 antreiben, je nachdem, auf welches Riderpaar
Sie die Ketle auflegen. Nach Lésen der Mabe im Zahnrad
Z 40 und Kopplung dieses Rades mit dem Steg durch
Einschieben ainer Achse 30 in zwei Bohrungen kinnen Sie
stattdessen such den Sleg motorisch antreiben. Riegel-
scheiben zwischenlegen. Zahnrad Z 30 als Stirnlager.







Werkzeugmaschinen

Umforman,
Trennen,

Fiigen

Schminde-
himmer

Werkzeugmaschinen gehtren zu den sogenannien formindernden
Maschinen, mit deren Hille den Werksliicken die gewlinschie
Form verliehen werden kann, Geganiiber den zum gleichen Zweck
dignenden Handwerksrougen (Hammer, Feilen, Bohrer, MeiBal
usw.] haben sie den Vorleil groBerer Leistungsiihigheit, Wirtschaft-
lichkeit und Genauigheil. Man unlerscheidel Maschinen zur
Umformung (z. B. Himmer, Pressen, Walrwerke), Trennmaschinen
(Drehmaschinen, Shgen, Hobel-, Fris-, Bohr-, Schleiimaschinen,
Scheren, Stanzen usw.) und Figemaschinen (Niet- und SchwaiB-
maschinen, Nihmaschinen, Spinnereimaschinen usw.). Maschinen,
bei deren Arbeitsweise Spline abgenommen werden, nenntl man
auch spanende Werkzeugmaschinen: die dbrigen Werkzeug-
maschinen dienen der spanlosen Formung.

Mit Baukastentmilen, gleich welcher Ari, ist es im allgemeinen
nicht maglich, tatsiichlich funktioniorende Werkreugmaschinen
sufrubaven, da die bei der Umlormung aullrélenden Hrifle viel zu
grofl wiren, In diesem Buch wird bewulll keine Maschine zum
Nachbaven angegeben, bei der beispiclsweise nur eine Welle
{Arbeitsspindel) rolierl, ohne irgendeinen sonstigen Effekt zu
zreigen. Sie finden daher hier nur Maschinen mit inleressanten
Bewegungsabliufen oder anderen Besonderheiien, Eine Ausnahme
macht die Bipelsige, welche talsichlich imslande ist, diinne
Holzstibchen zu durchzigen,

Beoim Schmiedon, das meist im glihenden Zustand des Werkstolfes
geschiehl, wird die Form durch Schilag oder Druck spanlos ge-
findert, Schmiedbar sind Stahl, Aluminium und seine Legierungen,
Kupler, Messing, Bronze usw.; nicht aber normales GuBeisen.
Als Werkzeugmaschinen dienen rum Schmieden Himmer und
Pressen,

Schmiedehimmer sind verhilinismaBig billig und arbeiten rasch.
Die in kurzen Abstinden aufeinanderfolgenden Schlige dringen
aber nicht bis zum Kern dickerer Werksticke vor, so daf dieser
nicht durchgeknelel wird. AuBerdem veorursachen Himmer starke
Geriusche und unlisbsame Erschiitiorungen,

Andruckrolle
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Riemaon-
Fallhammer

Zum Bau
des Modells

Reibbelag

Unser Modell (Bild 62.1) stellt eine dltere Bauart eines
Schmiedehammers dar, einen sog. .Riemen-Fallhammer".
Bei diesem Modell, das natiirlich nicht zur praktischen Arbeit
taugt, ist der Mechanismus interessanl. Das Prinzip zeigl
Bild 60.1. Am Hammerbir ist ein Riemen befestigt, der
iber eine Reibrolle liuft, die davernd von einem Motor in
Drehung gehallen wird. Durch eine hebelbetiliglte Anpref-
rolle kann der Riemen gegen die Reibrolle geprefit werden.
Er wird dadurch nach oben mitgenommen, so daB er den
Hammerbir hochzieht. In der obersten Stellung wird durch
eine Auslosevorrichtung die Anprefrolle aulomatisch ab-
gehoben. Dadurch f&llt der Hammerb&r auf das auf dem
Ambol liegende Werksliick herunter,

Achten Sie beim Bau darauf, dafl die Bausteine 15 des
Hammerbéiren leicht in den Achsen gleiten. Die Gleitstellen
werden zweckmiiBlig diinn mit Vaseline eingefettet. Wenn
Sie keinen Lederriemen in passenden Abmessungen greifbar
haben, kdnnen Sie diesen durch die fl-Kelle ersetzen. Die
Reibrolle bestehl sus zwei nebeneinander geselzien Spur-
kriinzen auf flachen Naben.

Verwenden Sie tatsichlich einen Lederriemen, so sind die
Gummiringe fiir die Spurkriinze der richtige .Reibbelag”.
Bei Verwendung der ft-Ketle ergeben die Gummiringe gine
zu slarke Reibung. Als geeigneter Reibbelag hat sich in
diesem Fall Tesa-Krepp erwiesen, mit dem die Reibfliche
umklebt wird. Falls Sie keinen geeigneten Reibbelag zur
Hand haben, kinnen Sie die Ketle auch iiber die AnpreB-

Antrieb

Schlagfolge

Riemen-Fallhammer

rolle legen (Bild 62.2). In diesem Fall hat das Modell den
Schinheitsfehler, nicht mit der Wirklichkeit ibereinzustim-
men, weil bei einem echlen Schmiedehammer das freie
Ketlenende ja dem Mann vor dem Amboll nicht auf den
Kopl fallen darf.

Den AmbeoB, auf den das zu bearbeitende Werkstiick auf-
gelegt wird, nennt man .Schabolte”.

Die Anprefirolle wird iiber einen Habel mit Seilzug betitigt.
Eine besondere Auslésevorrichlung eriibrigt sich beim
Madell. Der Anirieb der Reibrolle erfolgt vom Motor aus
iiber die fischertechnik-Antriebsfeder. Bai sorgliltigem
Aufbau wird Ihnen das Modell durch seine verbliiffende
Arbeilsweise viel Freude bereiten. Beim Niederdriicken des
Hebels gleitet der Hammerbir nach oben, nach dem
Loslassen fillt er herab. Die Schlagfolge wird u. 8. von der
Motordrehzahl bestimmt und ist ziemlich hoch. Bei richtigen
Falthimmerm kann sie bis zu 50 Schligen pro Minute
betragen.







Brett-Fallhammer

Ein anderer, Iriiher sehr gebriuchlicher Fallhammer benutzte
slalt des Lederriemens (Ketle) ein Brett. An dessen
unterem Ende ist der Hammerbir befestigl. Das neben-
stehende Bild zeigt Ihnen das Prinzip eines echten Brett-
Fallhammers,

Die Lebensdauer der Bretter (und der Riemen beim Riemen-
Fallhammer) betrug meist nur ein bis drei Tage.

Vielleicht entwickeln Sie nach der Prinzipskizze selbst ein
Modell. Als Brett kénnen Sie z. B. eine fi-Doppelschiena
({ft-Zusatzpackung 038) verwenden, wie sie bereits bei der
Zahnradbahn empfohlen wurde. Ein Streifen Sperrholz
oder sogar Pappe ist auch geeignet.

Auch kinnten Sie den Versuch unternehmen, die auto-
matische Auslésung des Anprefhebels am Ende der Hub-
bewegung des Breltes durch den AmboB selbst vornehmen
zu lassen.
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Federhammer

Fiir leichle Schmiedearbeiten benulzt man gern einen
<Feder-Hammer® nach Bild 4.1

Blattfedar

Der in einer senkrechten Fiithrung laufende Hammerbiir wird
von der Kurbelwelle aus dber ein Federpakel angetrieben,
wodurch die Rilckwirkungen der Hammerschlage auf die
Kurbelwelle ausgeschallet werden. Bei ganz geringer
Drehzahl soll der Hammerbir das Werksliick aufl dem
AmboB gerade nicht mehr berithren, Bei hoher Drehzahl
kemmt das Federsystem ins Schwingen. Dabei wird der Weg
des Hammerbiren gréfer und das auf dem Ambol liegende
Waerkstiick wird bearbeitel. Das Modell nach Bild 85.1
verwendel anslelle von Blattfedern fi-FederfiBe. Fir
geniigende Beweglichkeit der Federful-Enden zwischen

den Flachnaben am oberen Ende des Hammerbiren mulB
gesorgl werden.

Wie bei einem richtigen Federhammer miissen Sie darauf
achten, daBl der Hammerbir beim langsamen Durchdrehen
das Werkstiick (Baustein 30) gerade nicht beriihrt. Bei
hoher Drehzahl geben die Federn dann nach, so daB der
Hammerbir infolge seiner Trigheit aufl das Werkstiick
aufschligt. Sie héren dann das Aufschlagen des Hammer-
béren bei hoher Drehzahl ganz deutlich.

Modermne Schmiedehimmer werden mit Luft bzw. mit Pref-
luft betrieben. Auch Dampf kann als Antriebsenergie dienen
(Dampfhémmer).






Pressen

Pressen werden lir verschiedene Arbeitsverfahren verwen-
det, z.B. rum Schmieden, Stanzen, Ziehen, Biegen,
Prigen usw.

Schmiedepressen kneten den Werkstoff bizs zum Kemn
gleichmillig geriusch- und erschiitterungsles durch. Sie
sind aber wesentlich teuerer als Himmer und arbeiten im
allgemeinen langsamer als diese.

Die Bilder 66.1 bis 66.4 zeigen einige Pressentypen.
Unszer Modell nach Bild 67.1 stellt eine Stimkurbelpresse

Exzenter

86.2 Doppelstinder-Exzentarprasse

dar, wie sie 2. B. rum Stanzen verwendet werden kSnnen.
Sie finden hier eine Anwendung des sogenannten
-Geradschubkurbelgetriebes® zur Umformung der rotieren-
den Antriebs- in die auf-und-sb-gehende Arbeitsbewegung.
Fiir gréBere Prebkrifte und als Schmiedepressen werden
heute vielfach hydraulische Pressen bevorzugl.

Reibschaiban

Schwungscheibe

bal

Exzontor

66.3 Reibspindelpresse 66.4 Knichabelpresse







Trennsdge

Woerkstiick Bild 68.1 zeigt eine Kreissiige in Form einer sog. .Trenn-
fest oder maschine” und zum Vergleich dazu eine normale Tischler-
verschiebbar kreissige (Bild €8.2). Sie dient zum raschen Abtrennen
von Werkstiicken (Rund- oder Profilstahl, Rohre), die spéter
aul anderen Maschinen weiterbearbeitet werden sellen.
Das feingezahnte Sigeblatt aus sehr zihem und auch bai
hohen Temperaturen noch geniigend festem Stahl durch-
trennt harte Stahlstangen in wenigen Sekunden.

Blattschutr

Werkstick Werkstick

| — |
B8.1 68.2
Trennkreissige Tischlerkreissige

Sigeblatt auf Schlitten beweglich,
Werkstick fest

Slhgeblatt fesigelagert,
Werkstick auf Tisch beweglich

Trenn- Am Modell (Bild 69.1) einer solchen Trennkreissige, mit der
kreissige man natiirdich nicht wirklich Material trennen kann, ist die
Vorschubeinrichtung fiir das Shgeblatt interessant.
Trennblatt und Antriebsmotor bewegen sich aul einem
Schlitten, der mittels Hebel, Zahnrad und Zshnstange gegen
das Werkstiick verschoben werden kann und durch Fedarn
in die Ausgangslage ruriickgeschoben wird.

Hydraulischer Vorschub

Sigebigel (Arm) —
Schlitten

_—
Shgeblatt —

N

h-ﬁe
1

Blgelsige




Die Drehzahl des Shgeblattes ist sehr niedrig. Bauen Sie

bitte eine andere Ubersetzung ein.

Bei den Hochleistungs-Kreissigen und -Trennmaschinen

erfolgt der Vorschub im allgemeinen hydraulisch.
Bigelsige Das Prinzip einer solchen Sige zeigt Bild 68.3; ein Modell

finden Sie auf Seite 71. Man nennt sie auch .Hubsige".
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Biigelsage

Geradschub-
Kurbel

Shageblatt

Vorschub

Hier finden Sie wiederum eine Anwendung des Geradschub-
kurbelgeiricbes. Die Drehbewegung des Antriebsmolors
wird in die hin-und-her-gehende Sigebewegung umgewan-
delt (Bild 68.3). Bei unserem Modell sorgt ein Schnecken-
getriebe fir die notwendige Herabminderung der Drehzahl
und die entsprechende Erhchung des Drehmomenis des
Antriebsmotors und damit der Kraft an der Sige. Daher ist
diese such tatsichlich imslande, mit Hilfe sines fein-
gezahnten Sigeblattes Holzstibchen anstandslos zu durch-
siigen, die in der im Bild gezeigten Weise eingespannt
werden. Das Sageblatt wird mittels zweier Verbindungs-
stiicke 15 in dem Baustein 30 festgehalten. Durch Aus-
einanderricken der Steine 30 in Pfeilrichtung 158t sich das
Blatt spannan. Achten Sie aber auf die richtige Anordnung
der Ziihne. Unsere Siige arbeitet nimlich mit .ziehendam
Schnitt“, d.h., die Pleuelstange zieht den Sigebiigel
zuriick, und dabei schneidet das Sigeblatt.

Der Vorschub wird durch das Eigengewicht des Sigebligels
bewirkt; bei den wirklichen Maschinen hingegen wird er
durch ein verschiebbares Gewicht oder suf hydraulischem
Wege eingestellt. Auch der Hub, d. h. der Weg, um den
sich der Sigebogen bei einer Kurbelumdrehung hin-und-
her-bewegl, kann bei den wirklichen Maschinen versiellt
warden, um bei diinneren Werksticken Arbeitszeit einzu-
sparen.

Bogel {Arm) i
Schlitten E [ — L
} — | : Drehpunkt
P, I, L Mr_ das Blgels
70.1

Zum Bau
des Medells

Achsen und Gleitschienen bitte wieder diinn mit Vaseline
bestreichen. Der Arm ist um eine Achse 110 schwenkbar,

Er kann wihrend des Laufens der Maschine hochgehoben
und somit das Sigeblatt aufl das Werkstiick aufgesetzt
werden. Nach dem Durchsigen des Warkstiicks verhindert
eln Anschlag das ginzliche Herabfallen von Schlitten

und Arm. In Band 3-2 der Experimentier- und Modellbiichar
ist eine Biigelsiige beschrieben, die sich beim Hochheben
des Armes selbsttiitig ein- und nach dem Durchirennen des
Werksliickes auch von selbst wieder ausschaltet.
Biigelsigen eignen sich wegen ihrer geringen Arbeits-
geschwindigkeit vor allem fiir Werkstiitten. Sie sind einfach
und betriebssicher.
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Richlung der Sigeblétter
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Spill

Allgemeines Die Férdermittel umfassen eine Vielzahl von Maschinen,

von denen die Krine, Aufziige und Seilbahnen wohl am
bekanntesten sind. Diese Einrichtungen mit ihren Geriisten,
Masten und Auslegern sind typische Anwendungen des
Stahlbaus, die sich mit dem hobby S-Baukasten besonders
elegant und wirklichkeitsnah nachbilden lasson. Da Sie
vielleicht im Augenblick nur die Baukisten hobby 1 und
hobby 2 zur Verfiigung haben, beschriinken wir uns hier
auf Modelle, die mit diesen Kisten sehr gut ausfihrbar
sind. Sie zeigen zugleich die Viellalt der Férdersysteme.

Zum Verschicben von Eisenbahnwagen und Schiffen werden
in Hafenanlagen sogenannte Spills eingesetzt, die es einem
ainzelnan Mann erlauben, mit geringer Kraft schwere
Fahrzeuge fortzubegen. Hierbei handelt es sich um senk-
recht stehende Seiltrommeln, die durch einen unterirdisch
angeordneten Motor gedrehl werden.

Am zu bewegenden Fahrzeug wird ein Seil befestigt und
mehrmals um die Spilltrommel geschlungen. Das andere
Ende hilt der Bedienungsmann in den Hinden. Solange er
das Sell lecker hiill, gleiten die Seilwindungen auf der
sich drehenden Trommel. Zieht er jedoch das Seilende an,
so werden die Windungen durch Reibung mitgenommen,
das fahrzeugseitige Seil wickelt sich auf, das Ende in der
Hand des Bedienungsmannes liuft ab, und das Fahrzeug
seizl sich in Bewegung. Fiir den Bedienungsmann entsteht
der Eindruck, als z8ge er direkt am Fahrzeug. Denn beim
Nachgeben seines Zuges |&Bt auch die Zugkraft am
Fahrzeug nach; er kann dieses also einfach durch mehr oder
weniger starkes Ziehen feinfilhlig bewegen. Seine Kraft
wird aber durch den Spillmotor auf ein Mehrfaches ver-
stiirkl. Das Spill Gbemimmt den GroBleil der Arbeil. Die
Spilltrommel ist meist etwas konkav ausgebildet, wodurch
das Seil oder Tau wesentlich leichier gefiihri werden kann.




Unser Modell nach Bild 73.1 zeigt mehr als viele Worte

die Wirkungsweise dieser sinnreichen Einrichlung. Die

Seiltrommel sitzt direkt auf der 50 mm langen Achse des
Aufsteckgetriebes. Das Spill samt Antrieb miissen Sie gut
gegen Wegrutschen sichern, dann lassen sich beltrichtliche
Zugwirkungen erzielen, Bhnliche Einrichtungen kénnen
auch an Lkws und Schleppermn angebracht sein.

73.2 won unlen




Forderband
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Zum Bau
des Modells

Das in Bild 75,1 gezeigte Modell gehort zu der Gruppe

der Guibandirderer und diese zihlen wiederum zu den
«Steigforderarn®; weil sie einen stetigen FluB des Forder-
gutes gestatten; im Gegensalz zu Kriinen und Aufziigen,
die als .susselzonde Férderer® bezeichnet werden.

Die aus Bausteinen 30 gebildelen Seitenholme des
Férderers sind durch eingeschobene fi-Achsen verstiirkt
Der Motor treibt liber das Stufengelriebe den Klemmring
einer Seiltrommel an, die auf der Antriebswelle des Forder-
bandes sitzt. Aul dieser Welle sind zwei Spurkrinze
befestigt; zusitzlich kénnen Sie zwischen diese einen
kleinen H-Reifen als Stitzrolle einsetzen. Als Gurtband
wird ein Samtband enlsprechender Linge verwendet. Es
wird an den Enden lberleppend zusammengeniht oder auch
nur mit Heftklammem zusammengehalten. Seine Linge ist
so ru bemessen, dal es durch Verschieben der Bausteine 15,
die als Lager der oberen Relle dienen, mehr oder weniger
gespannl werden kann.

Sollen mit einem solchen Gutférderer schwere Lasten
beférdert werden, so miissen weitere Stiitzrollen unter das
Gurtband eingebaul werden. lhr Durchmesser mul jedoch
so klein sein, daB sie den riicklaufenden Gurt nicht
beriihran.

Soll Schiitigul, z. B. Kohle oder Sand, transportiert werden,
so teilt man jede Stiitzrolle nach Bild 74.1 und erhilt so
eine Férderrinne.

Schnitl durch eine Farderrinne

Schiittgut
L
S\'ti'jlzrull-un
e ——
riicklaufendos Gut
T 744

Das Bild 754 zeigt auch die in der Neigung verstellbare
«Einschiitte”, gebaut aus Bausleinen mit runden Zapfen
und Flachsteinen. SchlieBt man sie durch weitere Bausteine
nach dem Gurl zu so ab, dafl nur ein schmaler Schlitz
iibrig bleibt, so macht man aus der ,Schiitte einen ein-
fachen Vorratsbunker, aus dem das Transportband das
Materinl in richtig dosierter Menge abzieht.




Baustule 2,
Antriebsralle montiert

Baustufe 1,
Meotormentage

Baustufe 3
754 {vorderer Holm abgenommen)




Schwingrinne

Zum Bau
des Modells

Schwingrinnen eignen sich zur Férderung von Schiitigiitern,
aber auch von Einzelstiicken (Stiickgiitern) in waagerechten,
schwach geneiglen oder auch wendellérmigen Bahnen.

Der Férdertrog wird durch sin Getrisbe in eine Schwing-
bewegung verselzl, die das Férdergut schriig nach vorn
wirft (siehe Bilder 76.1 und 76.2). Ehe das Firdergut wieder
auf die Rinne herabfallen kann, hat sich diese zuriickbewegt
(Bild 76.3). Der Vorgang wiederholt sich stindig, so dal

das Fordergut in sog. .Mikrospriingen® transportiert wird.

Bei unserem Modell nach Bild 77.1 wird der Férdertrog
durch einen Nockenantrieb bewegt, der ihn nach links oben
beschleunigh. Der Gummiring und sein Eigengewicht Hikrt
den Trog wieder nach rechts zuriick. Ein Anschlag ist beim
Modell nicht unbedingt erforderlich. Der Bewegungsvorgang
ist recht kompliziert und hiingt u. a. von der Neckendrehzahl
ab. Eine ganz leichte Neigung der Rinne, die viel zu gering
wiire, um die Teile von sich aus ins Rutschen zu bringen,
wirkl unterstitzend auf die Wanderung der Teile.

Auf die VerhBiltnisse bei den Schwingltrderem, zu denen 763
such noch die Schiittelruischen gehéren, wird in einem
spliteren Band genauer eingegangen.




Schwingrinne nach Herausne hman
der hinleron Gelenkachse hochgeklappt




Schaufellader
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Zum Bau
des Modells

Dieses Baufahrzeug dient zum Ausheben von Baugruben
und zum Beladen von Lkws. Zushizlich kann es noch als
einfache Planierraupe benutzt werden.

Enitwickeln Sie bitle zuniichst das Modell nach den Bildern
79.1 bis 79.3. Der Bau bereitet keine besonderen Schwierig-
keiten. Wer nur 2 Gelenksteine besitzi, selzt als dritles
Gelenk den Federgelenkstein so ein, dafl seine Feder
wirkt, wie im Bild 78.1 gezeigt. Die Gelenksteine miissen
leichigiingig eingestellt werden. Wichtig ist auch, daB das
Ritzel auf der Zahnstange etwas Luft hat, weil das Gegen-
lager, auf dem die Zahnstange aulliegt, nur fir einen
panz bestimmien Winkel der Zahnstange an der genau
richtigen Stelle steht.

Die Stellung der Schaufel richtet sich danach, wie hoch die
Stiitze S und wie weit die Zahnstange ein- bzw. susgefah-

ren ist.

Die Stiitze 5 wird bei unserem Modell durch die Kurbelwelle
des Baukastens verwirklicht. Sie wird durch eine Sperr-
klinke verriegelt.

Versuchen Sie bitte selbst, die extremen Stellungen der
Schaufel aufzuzeichnen,

Durch Verinderung der Linge der einzelnen Gelenkstibe
und der eingebauten Winkelsteine sowie der Héhe des
oberen Gelenks finden Sie neue Varianten. Und nun viel
Spafl beim Erproben dieses Schaufelladers.

Das einfache Modell kann mit einem zweilen Molor mit
Aufsteckgeiriebe zum Antrieb des Fahrwerks ausgesiatiet
werden. Die Montage dieses Motors zeigt Bild 79.4. Der
Moltor fiir den Raupenantrieb ist auf der Getriebeseite mit
einem Verbindungsstiick 15 befestigt. Auch die Montage
der zwei Bausteine 15, auf die der Motor aufgeschoben ist,
orfolgt mit Verbindungsstiicken 15. Bild 79.5 zeigt, wie Sie
die Verstellung der vorderen Zahnstangenauflage mit Hilfe
eines mini-Molors samt einem dazu passenden Getriebe-
block mit Schnecke aul elektrischem Wege vornehmen
kénnen. Sie sollten in diesem Fall jeden Motor vorwiiris
und riickwiirts steuern kSnnen.(siehe Band 3-1 und w. ff.).







Hobby-Biicher, Ubersicht

Folgende Biinde sind lieferbar baw, in Vorbereitung:

Krifte — Habel — Waagen — Flaschenziige — Wellrad — Winden —
Sperren — Schaltwerk — Zahnradgetriecbe — Riemengetriebe — Hebezeuge

Bremsen — Hemmwerke — Uhren — ungleichlérmig liberselzende Gelriebe —

Kriflezusammensetzung — Gleichgewicht — Lagerung von Kdrpern —

Beanspruchungsarten — Belastungsfille — Spannungen und Dehnungen —

Matorisch lﬂﬂllll‘ilblﬂl‘nﬁlll;iﬂl'ﬂ — gréflers Getriebe — Werkzeug-
maschinen — Transportmittel — Fardermittel

Kupplungen — MeBgerite — Greifer — Greifergetriecbe — Hebebiihnen —

Definitionen der wichtigsten Mal-Einheiten der Mechanik — Kurbeltrieb des
Hubkolbenmotars — Ventiltrieb (untenliegende Nockenwelle) — Kupplung —
3-Gang-Getriebe — Kreuzgelenke — homokinetische Gelenke

Lauf-, Dreh-, Tor-, Wipp-, Kabelkrane — Verladebriicken

Viergelenkgetriecbe — Parallelkurbelgetriebe — Scheibenwischer —
Dreiradfahrzeuge — Fahrzeuglenkungen

Schaltmittel — Magnetismus — Elektromagnelismus — Thermobimetall —
Relais — Relais-Schallungen — Programmgeber

Fallklappe - Polarisiertes Relais — Flipflop — Sicherheits-Endabschalter —
Steuverung einer Tabletlenpresse — Portalkran — Bohrautomat
Und-, Oder-, Nand-, Nor-, Aquivalenz-, Antivalenz-Funktion

Steuerschallungen — Lichtschranken — Alarmschallungen — Sicharung von
Mensch und Maschine — Operationsverstirker — Temperaturwiichter

Inverter — Takigeber — Verzbgerungsglied — Temperaturregler - Signal-
snlagen — Ablaufsteuerungen — Sortieranlagen

Logische Bausteine: Flipflop — Monoflop — And/Nand — Or/Ner —
dyn. Und-Steuerungen mil mehreren Steuerfiihlern — Folgeschaltungen

Band T fiir hobby Inhalt
1-1 1 Maschinenkunde |
1-2 1 Steuerungen |
Transporteinrichlungen — Turbinen
1-3 1+S Statik |
Schwerpunkt — Fachwerke
1-4 1+5 Festigkeitslehra |
| Biegung — Knickung — Torsion
2-1 | 142 Maschinenkunde 1|
2-2 1+2 Maschinenkunde 111
Aufriige — Werkzeugmaschinen
2-3 1+2 Ober- Physikalische GréBen
stufe und Einheiten
Kraftfahrzeugtechnik |
2-4 14245 Hebezeuge |
2-5 1+2 Ober- | Kraftfahrzeugtechnik 11
stufe
3-1 1+2+3 Elektrische Grundschaltungen
3-2 1+245+13 Elektrische Steuerungen und
Logische Verkniipfungen
4-1 | 1424344 o Grundlagen der Steuerung
mit Elektronik-Bausteinen
4-2 1424344 Elektronisch gesteverte
Maschinen und Anlagen |
4-3 1424344+ Elektronisch gesteuerte
| Elektronikbausteine Maschinen und Anlagen Il










