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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 gebrauchlichsten fischertechnik-
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 vermitteln. Am
Anfang werden einfache Modelle aus den verschiedensten
Gebieten der Technik chne allzuviel Theorie besproachen,
damit Sie mit den fiir Sie neuen Bauteilen des hobby-
Baukastens mbglichst rasch vertraul werden und eine Basis
fiir Ihre eigene schipferische Belitigung finden. Erst in
den folgenden Binden der Reihe hobby 2- wird die Theorie
von Maschinen behandelt, deren Funktionsmodelle Sie mit
den Baukisten habby 1 und 2 bauen und studieren kénnen.

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

keiten des Elektromotors gut durchzulesen; Sie werden dann

immer Freude an lhrem Motor haben.

Bei der Konzeption der Modelle wurde bewult auf eine
naturgetreus Formgebung verzichlet, um das technische

Prinzip und die Funktion mglichst klar in Erscheinung treten

zu lassen. Die Modelle sind deshalb als ,Funktionsmodelle*

zu sehen, Wenn Sie Lust haben, kénnen Sie natirlich Thre
Modelle nach eigenen |deen wirklichkeitsgetreu aushauen.
Dazu stehen lhnen u. 8. unsere Zusatzpackungen zur
Verfligung.

Ubrigens werden Sie feslstellen, daB dieses Buch in zwei
SchriftgréBen gesetzt ist. Das Kleingedruckte vermittelt

rusiitzliche Theorie. Zum elementaren Verstindnis ist sie
nicht notwendig.

Und nun viel SpaB
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Der fischertechnik-Motor

— — = — =

Permanent- Der im hobby 2 enthaltene Motor ist ein sogenannter Ubergangslésung bis zur Beschaffung einer bequemer zu
magnei— Permanentmagnet-Motor®, der nur mit Gleichstrom be- handhabenden Stromguelle wihlen.
Motor trieben werden darl. Diese Bauart hot den Vorteil, daBl die
Drohrichtung durch sinfaches Vertauschen der Anschiul- Batteriestab Hier sind 3 Babyzellen von je 1,5 Volt Spannung zu einer

kabal gewechsell werden kann. Die Betriebsspannung darf mot.5 Batlerie von 4,5 Volt Gesamispannung in einem Plastik-
3 bis 8 Volt betragen. Es gibt folgende Anschiuli- gehiuse vereinigt (Bild 5.1). Die Zellen miissen genau
miglichkeiten: in der im Innern des Gehliuses gezeigten Lage eingesetzt
werden, da sich sonst Kontaktschwierigkeiten ergeben
45Volt Diese in jl‘d.ﬂ'l me erhiiltliche Batterie wird nach ader die D"E""d'l' s.p.ﬂ"u:n' von 4.5 Volt nicht zustande
Flachbatteria Umbiegen der ,AnschluB-Fahnen® mit Hilfe der zwei dem komml. Verbrauchte Zellen sollen sofort sus dem Batterie-
Baukasten beiliegenden Klemmkontakie nach Bild 4.1 stab entfernt werden, damit sie nicht auslaufen und die
angeschlossen. Kontakte im Gehiuse nicht zerstért werden kénnen.

Ebenso sollten die Batleriezellen herausgenommen werden,
wenn der Stab lingere Zeit nicht benutzt wird. Beriicksichtigt
man diese Hinweise, braucht man nicht die teureren
«leak-proof“-Zellen (= auslaufsicher) zu erwerben.

Der Batteriestab ist dort von Vorteil, wo die Stromquelle
gleichzeitiy Kommandogerit fiir den Molor sein soll, denn
in ihm ist ein ,Polwender” eingebaut, der das Vertauschen
der Anschliisse beim Rechis- bzw. Linksschieben bewirkt,
und so den Motor vorwiirts oder riickwiirts laufen liBt,

In der Mittelstellung ist der Strom ausgeschaltet. Mit dem
Batteriestab |ABt sich (iber das lange Anschlufikabel ein
Fahrzeug prachtig vorwiirts und rilickwiirts steuern (Bild 5.2).

Vertauschen der Anschliisse an Batterie oder Motor bewirkt Mit wenigen Handgriffen verwandelt man den Ballerie-
eine Umkehrung der Drehrichtung des Mators. Die Art der kasten iibrigens selbst in ein Fahrzeug, das dann seine

«Umpolung® des Motors sollten Sie aber nur als sigene Stromversorgung mitfihel (Bild 5.4).
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fischertechnik Beim eifrigen Experimentieren erschipft sich die Kapazitiit In der Mittelstellung ist der Strom abgeschaltet. Je nachdem,

Melzgeriite der Batterien aber doch nur allzu rasch. Manchmal méchte ob man den Knopf rechts oder links herumdreht, wachsalt
man ein besonders gelungenes Maschinenmodell auch der angeschlossene Motor seine Drehrichtung. Die Drehzahl
lingere Zeit in Betrieb halten, um sich an seiner Bewegung des Motors liBt sich liber die Stellung des Drehknopies
zu erfreuen. Hier bieten sich die NetzanschiuBigerite mot. 4 verfindern,
oder mol. 8 an. Sie sind fiir 220 oder fiir 110 Volt Netz-
wechselspannung lisferbar. An der Seite des Netzgeriites mol. 4 befinden sich noch

zwei Buchsen fiir eine Wechselspannung von etwa 6,8 Volt,
MNeltzgeriit Das Netzgeriit mot. 4 (Bild 6.1) befriedigt alle Wiinsche erkennbar am Zeichen flir Wechselspannung. An diesen
mot. 4 hinsichilich einer universell verwendbaren Energiequelle. Buchsen, die fiir die Versuche mit hobby 3 und 4 bestimmt

sind, diirffen Sie den fischertechnik-Motor nicht anschlieBen.
Als Gleichstrommotor kénnte er sich nicht drehen. Er
wiirde brummend stehenbleiben und kénnte mit der Zeit
dureh Uberhitzung Schaden nehmen.

mot. 8 elektrische Leistungsfihighkeit wie das Netzgeriit mot. 4,
gibt abar nur eine unveriinderliche Gleichspannung von

=}

P
; W\
-/ d 5 @u\.,‘-‘ Netzgeriit Dieses einfachere Metzgeriit (Bild 7.1) hat zwar die gleiche
LS P - LY W
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5 J—= etwa 7 Volt ab. Das bequeme .Umpolen” wie beim
: Batteriestab oder beim mol. 4 ist hier allerdings nicht
_____E_:___,_._JI méglich. Zur Drehrichtungsumkehr des Molors miissen die
6.1 AnschluBkabel vertauscht werden. Dieses Gerit ist eben

erst in zweiter Linie fir den Motor bestimmt. Es soll
hauptsiichlich die Speisespannung fiir Gliihlampen und
Elektromagnete sowie fiir die Elekironikbausteine der
hobby 4-Kisten liefern.

Die Hohe der Gleichspannung kann durch den Drehknopf
zwischen Null und etwa 7 Valt in Stufen singestellt werden.




Die fischertechnik-Netzgerite mot. 4 und mot. 8 sind auf die
fischertechnik-Motoren und elektrischen bzw. elektronischen
Bauteile abgestimmt. lhre Verwendung sichert einwandireies
Funktionieren und vermeidet Gefihrdung der Bauteile.

Sie besitzen {berdies einen automatischen Schalter, der

Zur

Anschluf-
Dldphm buchse Anker 2 Dauear-
mit Magnete
| 3 Wicklungen
Lager

" Barste
Fadar Waelle

7.2 Entstér- /
kondensator

Beiliger Kollektor

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

Niemals diirfen jedoch fischertechnik-Motoren oder sonstige
elekirische oder elektronische Bauteile dirakt mit der
Netzsteckdose verbunden werden, Die hohe Spannung
wiirde die Geriite sofort zerstéren und den Benutzer aufs
hiéchste gefihrden. Versuche in dieser Richtung, die t5dlich
auslaufen knnen, milssen Sie daher aul 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
kemmaen.

Stahl-Mantel Deckplatte Gehluse

Lager
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'a
=




Tischventilator

Wenn |hnen beim Studieren der Kopl raucht, kann ein
Tischventilator nach Bild 9.1 gute Dienste leisten. Allerdings
soliten Sie Ihre Finger beim Verschieben des laufenden
Ventilators in acht nehmen, da die rasch umlaufenden
Schaufeln nicht ganz ungefiihrlich 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 Getriebebockes ohne Schnecke, dessen
Zahnrad 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 Luftschrauben zur
Veriiigung). Ziehen Sie bitte die Flachnaben etwas an,
damit sich der Ventilator nicht zusiitzlich um die senkrechte
Achse dreht. (Bild 8.2)

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

Das Optimum ist arrsichl, wenn die (gewichismiliy betrachtet)

Lingsachsen (Schwerlinien) durch die rwel Flachsteine 60 und
Bausteine 15 mit roten Zapfen milsinander fluchten und diese Linie

Blatistellung -
Drehrichiung

dos Motors

Blattsteigung

Steigung 0°
B.1

Luftstrom

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

Die Stellung der rwei Ventilatorblitter und die Drehrichtung des
Molars haben Einflull darauf, in welcher Richtung der Ventilator die
Luft anssugt und weghblist. Auch die .Blatt-Steigung” (siehe
Bilder 5.1 bis 8.4) ist wichtig. st der Steigungswinkel 07 (Bild B.1),
so entsteht praktisch keine Luftbewegung in der Achsrichtung
des Liifters, Stellt man die beiden Blitler senkrechl daru

{Bild 8.4), so drilcken sia die Lufi nicht lings der Liflerachse,
sondern von Innen nach suBen. Der Lifter arbeitet

dann als sogenannler .Radial-Lifter®. Gewiinschl ist jedoch meist
gin Luftstrom lings dor Lifterachse, Dann wihit man einen

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 gul beobachten kann, 1B0t sich das
Optimum der Steigung durch Versuche ermittain,

Wie hiingen Luftstromrichtung und Blatisteigung rusammen? Pali
8.4 ader 9.5 ru 937 Die Anlwort finden Sie = ebenso wie bei
woiteren Fragen — kopistehend auf der nichsien Doppelseite.
Sie worden feststellen kinnen, dall die Motordrehzahl stirker
absinkt, wenn der Liifter viel Luft {rdert. Oder anders ausgedriekt:
Die Blitter wirken als mehr oder weniger starke .Bremse® fiir den
Motor, Zieht man sine der beiden Flachnaben nicht fesl, so dreht
sich das Gerlil um die senkrechte Achse. Warum wohl?







Elektro-Fahrzeug

Drehmoment

Verinderte
Ubearsetzung

Das in Bild 11.1 und 11.2 gezeigte Fahrzeug ohne Aufbauten
benutzt als Antrieb einen Elektromolor. Insbesondere mit
dem Metzgeriit mot. 4 als Stromquelle wird das Fahrzeug
auf ebenem Boden rasch dehinfahren. Am Drehknopf des
Metzgerites kinnen Sie die Fahrgeschwindigkeit steuemn
und von Vor- auf Riickwiirtsfahrt umschalten.

Auf unebenem Boden oder auf hochflorigen Teppichen
wird das Modell weniger gut laufen. Auch allzu grofle
Steigungen kénnen nicht befahren werden. Die Drehwirkung
des Moftors, das Drehmoment, ist hierflir 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, dal man ein Drehmement durch eine
Zahnradiibersetzung vergréBern kann.

Von dieser Méglichkeit machen wir jelzt bei unserem Modell
Gebrauch und bauen nach Bild 11.3 eine Zahnradilberselzung
ein. Whhrend vorher die Ubersetzung swischen Motor und
Hinterachse | = 10 betrug, weil die Motorschnecke in das
Zahnrad mit 10 Zéhnen eingriff, treibt jetzt die Motor-
schnecke ein Rad mit z = 15, das auf einer Zwischenwelle
sitzl. Das erste Ubersetzungsverhilinis ist also /| = 15,

Aul der Zwischenwelle befindet sich aber noch ein zweites
Zahnrad mit 10 Zéhnen, das in das Rad Z 20 aul der

10

—— e =

Hinterachse eingreift. Hierbei milssen Sie den Abstand der
beiden Lagersteine so einstellen, daB das Zahnrad Z 15
nicht herausfallen kann. Das zweite Ubersetzungsverhiiltnis
ist dann
=0
I! _Ii_ m = E

Daher ist das Gesamtiibersetzungsverhiltnis
=l =15-2=30

1
Es ist also 3mal so grol wie im ersten Fall. Das Drehmoment
ist demnach auf das 3ache erhéhl. Sie spiiren dies an der
groBeren Steigfahigkeit des Fahrzeugs und den besseren
Fahreigenschaflen suf schlechlem Gelinde. Allerdings fihrt
jetzt das Fahrzeug such wesentlich langsamer, denn bei
gleicher Motordrehzahl beirigt die Hinterachsdrehzahl nur
noch ein Drittel. Man kann eben das Drehmoment nur
auf Kosten der Drehzahl erhBhen. Aber das wissen Sie
schon aus Band 1-1, dessen Abschnitte 15 und 16 Sie
vielleicht noch einmal daraufhin durchlesen sollten.

Sie haben mit diesem Modell eine Aufgabe eines Geltriebes
kennengelernt, niimlich die Anpassung des Drehmoments
eines Antriebsmotors an die anzutreibende Maschine —

hier das Fahrzeug.

In den folgenden Abschnitten werden weitere Anpassungs-
miglichkeiten behandell,
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Vielstufiges Stirnradgetriebe

Gesami-

Zahnspiel

Es ist vielleicht ganz reizvoll, sich zu lberlegen, welches
Gesamiiibersetzungsverhiilinis sich mit allen in hobby 1 und 2
enthaltenen Stimridem” verwirklichen liBt. Unter Stirn-
riidern versteh! man jene Zahnrider, die ihre Zihne aufl dem
Umfang tragen. Wir besitzen: 3 Zshnrder Z 10 (auch
«Ritzel" genannt) — 3 Zahnriider 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 zunichst auller Betracht. Dann kénnen
Sie z. B. das im Bild 13.1 dargesteliie Getriebe aufbaven.
Sein Gesamliiberselzungsverhiltnis betrigt:

. - 20 %0 %0

sl ol oif = 8., 0 B, I

PR U T g i 10 2 %0

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

=l

Ein soleches vielstufiges Gelrieba hat eine Reihe von Nach-
teilen. Sie bemerken, wie man die linke Kurbel ein ganzes
Stiick bewegen kann, bis die rechte sich riihrl. Das ist
eine Folge des .Zahnspiels”. Jeder Zahn hat in der Zahn-
licke des Gegenrades ein gewisses Spiel, um ein Klemmen
zu vermeiden. Bel vielen hintereinander geschaltelen
Zohnridern summiert sich das Zahnspiel zu betrichtlichen
Woaerlen. 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 Motors

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

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

Angenommen, |hr MeBwert sei 52 Sekunden, dann belrigt
die Zeit fiir 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 = 830mal, und da der Schneckenantrieb die Motor-
drehzahl nochmals auf den 10. Teil emiedrigt, belrigt die
Motordrehzahl 8300 Umdrehungen pro Minute. Das Gesamt-
iibersetzungsverhiltnis zwischen Motor und rechter Kurbel:
= 720,

Merken Sie sich bitte das Prinzip, daB jede Drehzahlmessung
sus ainer Zihlung der Umdrehung und einer Zeilmessung
besteht.
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Schneckengetriebe

Schnecke Die Wealle unseres fischertechnik-Molors ist mil einer
und Schnecke ausgeriistel. Zusammen mit einem der Stirnrider

Schneckenrad des Baukastens ergibt sich ein seg. .Schneckengetriebe”.
Das mit der Schnecke zusammenarbeitende Zahnrad nennt
man ,Schneckenrad®,
Solche Getriecbe wendel man an, wenn man zwei Wellen
miteinander kuppeln méchte, deren Richtungen nicht
parallel sind — wie bei den Stirmnridern —, sondern sich
kreuzen (Bild 14.1).

™
&~ -

Prinzip Die Verzahnung der Schnecke kann man als Zahn eines
Zahnrades auffassen, der schraubenfBrmig um den Selbst-
zylindrischen Grundktrper der Schnecke gewickelt wurde hemmung
| (Bild 14.2). Bei jeder Umdrehung der Schnecke wird daher
ein in sie eingreifendes Zohnrad (Schneckenrad) um 1 Zahn
weitergedrehl. Hat das Schneckenrad 30 Zidhne, so
ist das Ubersetzungsverhiltnis ( = 30.

14.9

Bild 14.2

Bauen Sie sich nun einmal das Schneckengetriebe nach
Bild 15.1 aul. Es hat das Ubersetzungsverhilinis: /| = B0.
Dar Raumbedarf dieses Gelriebes ist jedoch viel geringer
als der des Stimradgetricbes des vorigen Abschnities
mit | = 721

Schneckengelriebe sind also raumsparend und erlauben bei
gleichem Raumbedarf gribere Ubersetzungsverhilinisse
als Stirnradgetriebe. AuBerdem laufen sie sehr ruhig und
geriiuscharm,

Sie warden auch bemerken, dall es nicht méglich ist, von
der Schneckenradwelle aus die Handkurbel anzutreiben,
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”.

14
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Sekundenanzeiger

Erweiterungs-
moglichkeiten

18

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

das Gelriebe fir den Sekundenzeiger einer elektromolorisch
angetricbenen Uhr bauen.

Ersetzt 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 1iBt sich durch den Drehknopf am Netzgerit
mot. 4 der Motor so einstellen, daB ein Zeigerumlauf

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

in 60 Teile geteilt sein. Jeder Teilstrich entapricht dann einer
Sokunde. Wie groB ist das Gesamtiibersetzungsverhiiltnis?
Und wie schnell dreht sich die Motorwelle, wenn Thr
Sekundenzeiger sich genau einmal in einer Minute dreht?

Sollten Sie Besitzer einer weileren Getriebeschnecke,

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

fy = 60. Dieses 8Bt sich z. B. mit einer Schnecke und einem
Rad mit 30 Zihnen sowie mit einem Zahnradpaar mit

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

Synchron-

antriab

Symbole

von vorno
gesahan:

Die wirklichen elektrischen Uhren haben entweder elekiromagnetisch
sulgezogene Werke oder sie worden von Elektromoloren aus

dem Wechselstromlichinetz angetrieben. Die dafir benulzten
Sperialmotore, sogenannte Synchron-Motore®, laufen mit einer
von der Nelrfrequenz (50 Hz) abhiingigen Drehzahl. Meist haben
sie eine Grunddrehzahl von 3000 Ufmin. Dank der von den
Elektrizititswerken in engen Grenzen gehallenen Metzfrequenz
zoichnen sich solche Uhren durch groBe Ganggenauigkeit sus.

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

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

Schnecken und Schneckenriider zeichnet man so:

von der Seite
gesahan:

b Bss e 8
“ ~ 1 f——
- — i -

Schnaecke

Schneckanrad

16.1

Den E-Motor stellt man in der Elektrotechnik durch einen
Krels mit 2 Querbalken dar: -@_
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Schaltgetriebe

18.1

Bei vielen Maschinen werden Gelriebe mil verinderlichen
Ubersetzungsverhiltnissen bendtigt (Werkzeugmaschinen,
Kraftfahrzeuge). Seolche Schaltgetriebe mit mehreren
«Gingen® lassen sich mit Stimridern verwirklichen. Unser
Maodell (Bild 19.1) ist mit einem sog. .Schieberider-Block"
ausgesiattel. 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 schnall, da sein griBeres Rad wegen der
Breite des davorliegenden Zahnrades (AuBengehiuse des
ft-Differentialgetriebes) mit diesem auch bei Verschiebung
im Eingriff bleibt. (Das eigentliche Differentialgetriebe
hat keine weiters Bedeutung!)

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

iiber die Welle des Schicheciderblocks suf das Rad Z 20
und von dorl tiber das Rad Z 30 der ,Ablriebswelle® zum —
nicht dargesteliten — Arbeitsteil der Maschine geleitel
Den Weg der Kraftiibertragung im 1l. Gang (rechle Stallung)
entnehmen Sie der roten Linie im Bild 18.2. Liuft das
Abtriebszahnrad im Il. Gang langsamer als im L7

Die Welle mit dem Schieberiiderblock stébt 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 stets nach rechis zu schieben. Der rechie
Gelenkstein fir den Schalthebel wird mit 2 Zehnplennig-
stiicken als Schraubendreher schwergiingig eingestellt. Der
Winkelstein wirkl als ,Druckstiick® auf die Welle. Durch
Schwenken des Schalthebels kann diese lings (axial)
verschoben werden.

Am besten lassen sich bel unserem Getriebe die Ginge schalien,
wenn os in Belrieb st. Bei stillstehendem Getriebe kann es
nlimlich vorkommen, dafl der Gang sich nicht einlegen 1681, weil
die betreflenden Zshnriider gerade .Zohn auf Zahn® stehen,

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

Andersrseils prallen aber die Zihne des laufenden Rades des
Schieberiderblocks recht unsanft auf die Zihne des stillstehenden
Rades der Abtriebswelle, wenn bel laulendem Gelriebe geschallet
wird. Dies ist bei unserem fischertechnik-Getriebe belanglos, wirde
aber boi wirklichen Getrieben in Kraftishrzougen und Werkzeug-
maschinen zu unschinen Gerluschen und Schidigungen der
Verzahnung fihren, Wie man mil diesen Problemen fertig wird,
wird in Band 2-3 am Beispiel des Kraftfahrzeuggetriebes ein-
gehend beschrieben.,
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Schaltgetriebe mit Riickwértsgang

In Band 1-1 haben Sie erfahren — und unsere bisherigen
Modalle zeigen es ja auch immer wieder —, dall 2 Wellen,
deren Zahnrider unmitlelbar ineinander eingreifen,
Drehrichtungs- entgegengesetzte Drehrichtungen aufweisen (Bild 20.1).
umkehr durch Durch Einfiigen eines Zwischenrades beliebiger Gréfe
Zwischenrad kann man die Drehrichtung der zweiten Welle so umkehren,
dall sie gleichsinnig mit der ersten umlduft.

Die Grifle des Zwischenrads hat keinen EinfluB auf das
Ubersetzungsverhilinis. Bei dem durch geringe Umbauten
aus dem letzten Modell hervorgegangenen Getrisbe nach
Bild 21.1 ist von dieser Talsache Gebrauch gemacht und ein
Zwischenrad eingefiigt worden. Beim Schalten dndert sich
jetzt auBer dem Ubersetzungsverhiilinis auch die Dreh-
richtung der Abtrisbswelle. Bild 20.2 zeigt die im Vorwirts-
bzw. Riickwiirtsgang wirksamen Getrieberider.

/ 18 Vorwiirts = N " "
A O
el et /S P
b l Rickwiirts P

Leerlaul Die Zihne der Rider des einen Riderpaares diirfen erst
dann in Eingriff kommen, wenn die Zihne des anderen
Riaderpaares véllig getrennt sind. Whrend unser fischer-
technik-Getriecbe wegen der geringen iibertragenen Kriifte
andernfalls nur blockierl wiirde, ergiiben sich bei einem
leistungsfihigeren Getriebe schwerste Schiiden. Die beiden
Schaltstellungen miissen also durch eine Stellung des
Schieberiderblocks voneinander getrennt warden, bei der
iberhaupt kein Eingriff stattfindet. Diese Stellung heiBt
wkeerlaufstellung”. Die Abtriebswelle steht in dieser
Stellung still.

Bestimmen Sie bilte selbst die Ubersetzungsverhilinisse
im Vorwiirts- und Riickwiirtsgang. Auch die Kraftflubbilder
sollten Sie zeichnen.

Getriebe mit Vorwiirts- und Riickwirtsgingen bengtigt man
weniger fiir Elekiromoloren, deren Drehrichtung man
einfacher durch elekirische SchallungsmaBnahmen Endert.
Solche Getriebe sind unerliBlich fiir Antriebsmachinen, deren
Drehrichtung nur mit groBem technischem Aufwand
umgekehrt werden kann, z. B. Verbrennungsmotore, Gas-
und Wasserturbinen, Windkraftmaschinen oder Faderwerke.
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fischertechnik-Aufsteck-Stufengetriebe

Madul

Die bis jetzt behandelten Getriebe benulren Zahnriader mit’
relativ grofien Zahnen. Diese haben fir Sie den Vorteil,

dall der Abstand der zu einem RAderpanr gehGrenden
Waellen nmicht allzu genasu justiert werden mull. Der
Machteil: Die Getriebe 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 grofle Ubersetzungs-
verhiiltnisse miglich sind. Dies ist die Folge der feineren
Verzahnung der benutzten Rider.

Ein MaB fir die Feinheit der Verzahnung ist der sog. -Modul®,
Wie Sie aus Bild 65.1 des Bandes 1-1 entnommen haben, berihren
sich die Zihne zweier Zahnrider auf dem Wiltkreis. Die Eni-
fernung von einer Zehnflanke zur nichsten Zahnflanks auf dem
Wilzkreis gemessen heibl  Teilung (*. Vergleiche Bild 65.1,

Band 1-1. Daher heill dieser Kreis auch Teilkreis, (Bel der prak-
tisch viel verwendeten komrigierten® Verzahnung fallen Wilzkreis
und Teilkrels nicht zusammen. Aul diese Einzelheiten kann hier
nicht eingegangen werden.)

Es ist klar, daB bei 7 Zihnen der Umisng Uy des Teilkreizes dann
die Grolle Uy = z ¥ [ hal. Sein Durchmesser ist:

% = m, Diesor Buchstabe is! das Formelzeichen (lr den Modul”,
Sein Warl wird in mm angegeben, Er ist in verschisdenen Stulen
genormt. Die feinverzahnten fischertechnik-Zahnrider haben den
Modulwert 0.5 mm; die grob verzahnten sinen solchen won

1,5 mm.

Zeitmesser
als Beispiel

Zohnrider mit gleicher Zihnezahl, aber mit unterschiedlichem
Modul haben unterschiedliche Durchmesser, Zum Beispial: Ein
Zahnrad mit 30 Zihnen und Modul 0.5 hat nur 1/3 des Durch-
messers sines Zahnrades mit ebenso vielen Zihnen, aber dem
Modul 1,5 mm. Sie kénnen daher zur Platzerspamis die Rider
mil kleinerermn Modul verwenden oder such beide Verzahnungen
nebeneinander benutzen, da bel unseren Modellen Kriifie keine
ausschlaggebende Rolle spielen. Selbstverstindlich kénnen Rider
mit grolerem Modul auch grifere Hrifte ibertragen. Gelrieba

lir hihere Leistungen missen also gréBers Zihne haben. Die
Zahnriider mit Modul 0.5 kénnen such mit don Seiltrommeln und den
Ritrel-Spannzangen rusammen arbellen. Anwendungsmiglichkeiten
finden Sie bei den felgenden Modellen immer wieder,

Das nebenstehend abgebildete Modell (Bild 23.1 bis 23.3)
ist ein einfacher Zeitmesser. Eine Skala miissen Sie bitte
selbst erginzen. Mit klein eingesteliter Spannung am mol. 4
erfolgt eine Zeigerumdrehung in ca. 3 Minulen.

Es sind alle im Baukasten enthaltenen Rider des
Getriebewinkels ausgenulzt. (Weitere mégliche Kombinatio-
nen finden Sie im Begleitbuch zum Baukasten hobby 2.)
Das gesamte Aufsteckgelriebe hat eine Ubersetzung i von
etwa 240. Der an das Aufsteckgetriebe 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) erfoigl. Das
Zahnrad Z 40 mit dem Modul 1,5 treibt (ber die 2 fein-
verzahnten Stirnrider (z = 22 bew. z = 36) auf dem
Sleitrommalklemmring den Zeiger. Wie groB ist die
Gesamtiibersetzung ?

B[
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Wendegetriebe mit Kegelradern

Prinzip Mit Hilfe von 3 gleichen Kegelridern 1EBt sich ein sehr
einfaches Wendegetriebe bauen. Mit ihm kann man die
Drehrichtung der Abtrichswelle — wie im Madell nach
Bild 24.1 die Drehrichlung der Drehscheibe — indern. Die
Drehzahl indert sich mit der Umkehrung aber nicht.

Da die Kegelrider jeweils gleiche Zihnezahl haben, ist das
Ubersetzungsverhilinis des eigentlichen Wendegetriehes
im Vorwiirts- und Riickwiirlsgang / = 1.

— ! Z)

24.1
ISP S PP
Die baiden Kegelrider aul der Antricbswelle milssen Sie
so einstellen, daB aul keinen Fall beide Réder zugleich

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

Schalthebel Der Schalthebel Thres Modells ist in einem Federgelenksiein
gelagert; dieser ist iber den roten Zapfen eines Bausteins 15
drehbar. Das Zahnrad Z 30 ist doppelt ausgefihrl, damit
trotz LEngsverschiebung der Welle die Schnecke des Mators
in Eingritf bleibt.




Spielereien mit einem Kronenradgetriebe

Prinzip Soll ein Kegelriderpaar nicht mit der Ubersetzung 1 arbeiten, 08L 51 wmje 35 Bunnasieqrunsan sig
dann milssen die beiden Kegelrider unterschiedliche
Ziihnezahl haben. Dies bedingt aber auch unterschiedliche
Kegelwinkel (siehe Bild 25.1).

gleiche Zihnezahl ungleiche Zihnozahl,
z. B, 10 und 30 Zihne

Baustufe 1

Tellerrad Das griBere der beiden Rader heibt dann seiner Form
+ Stimrad  wegen ,Tellerrad®, das kleine .Ritzel".

Das fischertechnik-Zahnrad Z 40 besitzl zusdizlich eine
Verzahnung mit 32 Zihnen. Man nennt es .Kronenrad.®

| Zusammen mil einem Stimrad lassen sich mit
befriedigendem Laul Getriebe ausfilhren, obwohl
die Verzahnung nicht die streng richtige Form hat.
Das Modell 25.2 sollten Sie erst ohne den blau umrandeten

‘ Teil bauen. Dieser Unwuchtkdrper” bewirkt sine eigenartig
taumelnde Bewegung. Beobachlen Sie bitte auch die
Vorginge nach einer Umkehrung der Drehrichtung oder
nach dem Aufsetzen des Unwuchtkdrpers auf die andere
Achse.




Laufwerk mit Sekunden- und Minutenzeiger

Das Modell nach Bild 27.1 stellt ein elektromotorisch
getriecbanes Laufwerk mil getrennter Minuten und Sekunden-
anzeige dar. Die Skalen erginzen Sie bitte nach lhren

Vaorstellungen,
'I
|

26.1

Die Ubersetzung zwischen Motorwelle und Welle fir den
Sekundenzeiger batrigt:

o= 241 % 20 x 90, 40 50 _

15 10 20 15
Sie miissen also mit dem Drehknopf des mot. 4-Netzgerites
die Spannung so einstellen, daB der Sekundenzeiger sich
im Uhrzeigersinn dreht und in einer Minute etwa eine
Umdrehung macht. Da die Ubersetzung 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.

= 5141

Zum Bau
des Modells

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

Achten Sie bitte darauf, daB alle Zahnriderpaore einerseits
weit genug mileinander in Eingriff sind, aber auch darauf,
dabB zwischen den sich kimmenden Zahnflanken etwas Spiel
ist. Wichtig ist ferner beim Kegelriderpaar, daB sich die
Verlingerungen der Mittellinie beider Achsen wirklich in
sinem Punkt schneiden und nicht aneinander vorbei laufen.
Wie miissen Sie die Ubersetzung zwischen Motor und
Kegelradwelle und die Skalan indern, wenn der linke Zeiger
nicht die Minuten, sondern die 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

imal pro Minute.

Durch Zukauf eines einzelnen Getriebehalters mit Schnacke
— z. B. durch Zusatzpackung mot. 7 — gelingt es lhnen sogar,
diese Ubersetzung zwischen Motor und Kegelradgetriebe
so aufruteilen, daBl Sie diese Hunderistelanzeige zusitzlich
zur Sekunden- und Minutenanzeige erhalten.
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Ellipsenzeichner

Innenzahnrad

Hohlzahnrad

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

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

Innenzahnrad 30 2

281 Ritzol 15 Z

Ein soleches 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 einem unter-
gelegten Papierbogen. Als Schreibstift verwenden Sie

eine gutschreibende Kugelschreibermine, die Sie mit Tesa-
film so entwickeln, daB sie spielirei in einer Baustain-Nut
gleitel. Dia Federspannung soll nur so groB sein, daB die
Mine gerade noch schreibt. Das Zahnrad Z 15 darf auf keinen
Fall einen oder mehrere Zihne des Hohlrades liberspringen
oder rattern|

Die GroBe der gezeichneten Ellipse kénnen Sie durch
Verinderung 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 —
zwei rueinander senkrechte, gleichgroBe Ellipsen zu
zeichnan!

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

') - .,- LT "}\
)
& 282
Erselzen 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 annihemnd dreieckige Figuren
(Bild 28.3). LiBt man dagegen ein Zahnrad Z 10 auf dem
Hohirad abrollen (Bild 29.5), so erhiélt man sich iiber-
schneidende Figuren (Bild 28.4).
T
N 7
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Zentrifuge

Hohe
Drehzahl

Zentrifugen laufen mit hohen Drehzahlen. Je héher die
Drehzahl, um so hiher die Fliehkraftwirkung. Hohe Dreh-
zahlen erreichen wir in unserem Falle dadurch, daB wir die
Motordrehzahl maglichst wenig durch Ubersetzung herab-
mindern. Da aber der Motor unmittelbar an der Welle

nur ein geringes Drehmoment abzugeben vermag, kénnen
nur Modelle angetrieben werden, fir die ein solech 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 auftritl.

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

den Motor such einmal an der Grundplatle montieren und
nur die Trommel auf dem schwingfihigen Rahmen aufbauen.

Der Behiilter nimmt das Gut auf, das durch Fliehkraftwirkung
in seine Bestandleile 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

Wische-

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

an der Behiilterwand angeordnet, wihrend das leichtere
Mehl mehr im Zentrum bleibl. Erselzen Sie den Behilter
durch eine kleine, an der Mantelfliche durchlGcherte
Milchdose, so haben Sie das Modell einer Wiischeschleuder
vor sich (Bild 31.3).

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

Ohne
Schlupl

Ketten-
spanner

Mittels der Kette lassen sich gréBere Achsabsliinde ohne Nockenwellen- Bild 33.1 stellt das Modell eines Mockenwellenantriebs fiir

Zwischenrider iiberbriicken. Im Gegensatz zum Riemen oder
der Antriebsfeder arbeitet die Kelte chne Schiupf, d. h.
ohne Gleiten auf den Ridern. Die Drehrichlung der Rider,
die durch Ketten verbunden sind, ist gleichsinnig. Die
Kette wirkt also wie ein Zwischenrad.

Die Ziihne von Ridern, aufl denen nur Ketten laufen sollen,
sind anders gestaltet als die von gewthnlichen Stimridern,
z. B. Fahrradkettenrider nach Bild 32.1. Die fischerlechnik-
Kette kann aber auf den normalen Stirnridern laufen. Die
lose beigeleglen Ketlenglieder kinnen Sie zu einer Ketie
von beliebiger Linge verbinden und nach Bedarf wieder
aufirennen.

Achten Sie beim Einbau der Kette darauf, daBl die
Kettenriider in einer Flucht liegen.

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

antrieb am einen Verbrennungsmolor mit eben liegender Nockenwalle
Kraftfahrzeug dar.

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

Zahnform fOr
Kettenrider —
Spezial-Kettenrad
mit 15 Zihnen







Mehrwellenkettentrieb

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

oin oder mehrere Kettenrider die Kette von auBen beriihren.
Erproben Sie dies an einem selbst entworfenen Modell,

das dem abgebildeten nicht unbedingt Ghnlich sein muB.
Die Wirkung des Ketlenspanners kann durch Verschieben
des Lagers (Winkelstein) und durch Verinderung seines
Gewichls (Anbau weilerer Bausieine) in seiner Wirkung
singestellt werden.




Ubertragung groBer Drehmomente auf die Fahrbahn

Drehmoment
und Drehzahl

Rutschen
der Rider

Sie wissen: Je groBer das Ubersetrungsverhiilinis zwischen
der Motorwelle und den Riadern eines Fahrzeuges ist,
um so groBer ist das an den Riédern zur Verfligung stehende
Drehmoment. Die Geschwindigkeit des Fahrzeugs ist
natiirlich dann entsprechend klein. Vernachlissigt man die
Reibungsverluste, so steigt das Drehmoment in demselben
Male, 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 aul

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 Antriebsriider pro Minute x Umfang
eines Rades.)

Das Fahrzeug kann kaum griBere 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
glatiem und rauhem Boden. Dazu Bt man das Fahrzeug auf
winer schiefen Ebene fahren und erh8ht 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
Steigfihigkeit p= - % 100 (in Prozant)

Legen Sie nun bitle die zwel Gummiraupenblinder thres
Baukastens auf (Bild 37.1). Beachten Sie bitle, wie sich die
rwei Gummibinder auf dem Profil der Reifen stels von
selbst zentrieren.

Untersuchen Sie nun die vergréBerte Steig- und Zugfihigkeit
dieses Fahrzeugs. Vielleicht stellen Sie wieder die maximale
Steigfahighkeit fest und ebenso die Last, die Ihr Fahrzeug
gerade wegschleppen kann,

Auch bei der kleinsten am Metzgerit mol 4 einstellbaren
Spannung schafft der Motor noch leicht eine groBe Steigung.
Damit sich die Kettenzahnrider auf den Wellen nicht so
leicht durchdrehen kénnen, bringen Sie bitte zwei parallel
geschalieie Ketten nach Bild 37.2 an. Jetzt mull — gleich-
milliges kriftiges Anziehen aller Zahnrider vorausgesetzl —
jede Mabe nur die Hilfte des insgesamt bendligten
Drehmoments bertragen.




Glieder-
kette

Interessant ist such die Wirkung des Planierschildes, vor
allem, wenn Sie die Meigung des Schildes verindern.
Benutzen Sie statt der zwei Gelenksteine nur einen einzigen
und ziehen Sie diesen nicht fest an, so kénnen Sie auch

die Hebelwirkung bei verschieden hober Befestigung des
Planierschildtrigers am Fahrzeug beobachten,

Bei dieser Konstruktion werden Sie feststellen, daB die
Kraft des Motors bei der gewlihlten Ubersetzung auch bel
der kleinsten Stellung des Netzgeriites noch ausreichl.
Bauen Sie bitte |hr Fahrzeug so um, daB die Rider direkt
vom Aufsteckgeiriebe, also ohne die Ketteniibersetzung
angetrieben werden. Schatft der Mator auch dann noch
dieselbe Steigung?

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

Drehmament

Nachdem Sie nun schon eine ganze Reihe von Modellen mit
Ihrem Motor angetrieben und ihn dabei als recht kriiftig
kennengelernt haben, wird Sie sicher die Leistung inter-
essieren, 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 thn an der
Schnecke abzubremsen versuchen, Die Drehzahl,, bel welcher deor
Molor dieses Drehmoment entwickelt, spielt ains Ghnlich wichlige
Rolle. Auch oin schwacher Motor kann ein hohes Drehmoment
hervorbringen, wenn man es durch eine entsprechende Ubersetzung
vergrolert: Siehe Modell Planierravpe. Durch sine Ubersetzung
geht die Drohzahl in demselben MaBe herunter, wie sich das
Drehmomant arhéhl. Ein lelstungslihigerer Molor wiirde das gleiche
Drehmoment eben bei gréBerer Drehzahl entwickeln, Die Leistung,
die ein Motor bel Belastung abgibt, setrt sich alss sus Drehmoment
und Drehrahl rusammen und ist um so gréBer, je grifier jede
dieser beiden GréBen Isl.

Wie mus Band 1-1, 5. M, hervorgehl, ist das Drehmoment das
Produkt von Kraft = Hebaolarm:

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 + em).
Die Drehzahl i wird in Umdrehungen pro Minute (Uimin) gemessen,
Die Motorleistung P, die der Molor bei dieser Belastung abgibt,
erhalien Sie dann nach der Formel:

£= 1:‘mm M:n= |i.'lmom Frh-n

Dabei miissen Sis F in Pond, / in Zentimetem und 0 in Um-

drehungen pro Minute einsetzen. Die Leistung kommt dann in
=Wall® heraus.

maximale
Laoistung

Es mull an dieser Stelle daraul hingewiesen werden, dall nach dem
seit Mitte 1970 in Kraft getretenen neueon MaBeinheitengesotz
andere, einfachere Formeln gelten, die aber in der Praxis noch
kaum anzutrefien sind. NBheres Gber das neus Einheitensystem
finden Sie in Band 2-1.

Das Drehmoment lhres Motors haben Sie gesplirt, als Sie die
lnufende Welle nn dor Schnecke snruhsllen versuchien, alse den
Motor abbremsen wollten, Die Messung eines Motordrehmoments
geschieht tatsichlich durch Abbremsen. Dabei mibt man das zum
Bremsen erforderliche Drehmoment. Will man die Leistung er-
rechnen, so mull man noch die dazugehérige Drehzahl des Motors
feststellen.

Im allgemeinen 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 disser Werten roichnet man

die sog. .Leistungskurve™ des Motors. Aus der Kurve entnimmi
man dann das Leistungsmaximum und alle weileren inleressieran-
den Daten.

Wir baven zur Bestimmung der Leistungskurve dos fischertechnik-
Motors einen richligen Molerpriifsiand. Wir uniersuchen aber
nicht den Moter allein, sondern Molor plus Aufsteckgetriebe mit
Ubersetrung | = 240, Das Modell zeigen die Bilder 39.1 und 39.2,
Zunichst baven Sie nach Bild 39.2, alsc ohne den langen, um

die Getrisbe-Abirishswelle drehbar gelagerten Hebal. Dis Scheibe
kann durch verschieden starkes Anziehen der Spannzange der
Flachnabe mehr oder weniger fest aul der Welle belestigt werden,
Zishen Sie die Nabe nur wenig an, so (beririgl die Scheibe nur
ein geringes Drehmoment. Sie merken dies daran, dalB die Scheibe
sich ganz leicht von Hand festhalten 1681, wenn der Motor liuft.
Ziehen Sie die Nabe aber gang lesi an, 30 missen Sie eine viel
griflere Hralt autwenden, um die Scheibe lestzubalten. Die Scheibs
ibertragt also in diesem Fall gin grofleres Drehmoment,

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

Es enisiehl an dieser Sielle also etwas Wirme. Deshalb sollten
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einstellbares
Drahmamant

Sie diese Stelle einfetton.

Sie merken schon: Durch verschieden starkes Anriehen der Nabe
kann man des Drehmoment, das die Scheibe und damit letzien
Endes der Motor samt Getrisbe liefern mull, sinstellen. Sie haben
sicher such schon besobachtel, daB bei .Abbremsung® — so nenni
man das Festhalten der Scheibe — der Motor um so langsamer
liuft, jo stirker die Mabe angezogen isl. In der Sprache der Tech-
niker heidt das: Je hBher das Drehmomenl ist, das man dem
Motor abverlangl, um so langsamer [Huft er.

Seolbstverstindlich kinnen Sie das beim Abbremsen aul Ihre Hand
wirkende Drehmoment nicht mit der Hand selbst messen. Deshalb
ersetzen wir nun die Hand durch sine MaBvorrichtung. Das Prinzip
zeigt Bild 38.3, das Modell Bild 39.1.

Im Prinzipbild wird ein Zahnradpaar, im Modall das Aufsteck-
Stufengetriebe beniitst.

| £

Die Scheibe 2 wird durch Anrishen der Spannzange der Flachnabes
mehr oder weniger lest mit der Welle 1 verbunden. Schalten Sie
den Motor bitte so an, daB or diese Scheibe im Uhrzeigersinn
mitnimmt, Hilt man diese Scheibe durch sinen Anschlag fesl, so
wirkt an dieser Stelle das Drehmoment. Um es messen zu kEnnen
lagern Sia um die Waells 1 sinen rweinrmigen Hebal 4, Dis
Lagerstelle ist die Bohrung eines Bausteins 30, Durch Verschieben
der Steine 15 am freien Ende des Hebels miissen Sie den
Heabel so ins Gleichgewicht bringen, daB er bei siehendem Motor
genou wangerecht liegl




Drehzahl-
bestimmung

In dia Scheibe 2 stecken Sie nun einen Milnohmer 3 (Achse 30).
Dieser wiirde sofort nach dem Einschalten des Motors den Hebel
im Uhrzeigersinn mitnehmen, wenn dies nichl durch den Anschlag 5
verhinderi wilrde, Auf diesen Mitnehmer wirkt alse ein bestimmtes
Drehmoment. Dieses kinnen wir mit folgendem Trick messen:
Hiingt man an den Haken des Hebels ein Gewichi, so bt es eine
Kraft F nach unten asus. Diese Kraft bewirkl Gber den Hebelarm
(mit der Linge h) aul dan Hebel sin Drehmoment aus, das genau
entgegengesetzl gerichiel ist wie das Drehmoment des Mitnghmars 3
in der Scheibe 2.

Hiingen Sie nun gerade so viele Bausteine an den Haken, daB
bei laufendem Molor der Hebel einerseils vom Anschlag 5 frei-
kommt und andererseils aber der anders Anschlag 6 noch nicht
beriihrl wird. (Der Hebel wird stels otwas pendeln.)

Jetrt sind die beiden aul den Hebel wirkenden Drehmomente
gleich grofl! Da Sie das von dem angehBnglen Gewichi bewirkie
Drehmoment berechnen konnen (mil der Formel; M = F x h),
kennen Sie — wegen dar gleichen GriBe der zwel Drehmomento —
auch das vom Motor her wirkende Drehmoment. Es ist genau so
grol wie das berechnete.

Dis Bestimmung der Drehzakl der Walle 110 des Gelriebes bereitet
keine besonderen Schwierigheiten. Sie befestigen (siche Bild 39.2)
einfach am anderan Ende doer Welle sinen Zeiger und am Molor-
gehiiuse eine Indexmarke, messen die Zeit fiir 10 UmiGule und
rechnen aul die Anzahl der Umdrehungen pro Minule um,

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

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

{ = 17 sek. {ir 10 Umdrehungen (dies antspricht 35,3 Wmin.)

In unsere Formel eingesetzl, erhill man lolgends Leistung an
der Bremse:

P = Tobogss * 55 X 155 X 353 = 0,040 Wats

Das Getriebe lielert also bei der durch das Festzriehen der Nabe
festgeleglen Belastung sine Leistung von 0,05 Watt. Die Drehzahl
der Getriebewalle ist dabei 35,3 Wmin. Der Motor selbst macht
dabei 353x 240 == 8500 U/min,

Zieht man die Naba sticker sn, so sinkt die Drehzahl, Der Hebel
pendelt erst wieder swischen den beiden Anschligen, wenn

ein gréderes Geowichi angehiingt wird. Errechnet man jotzt die
Leistung, so ergibi sich ein anderer Wert als vorher,

Die Mabe kann man nicht beliebig fest anziehen, Zur Erzielung
noch gréBerer Drehmomente benutzt man 2 Naben (siche Bild #0.1).
‘Wer ganz exakt arbeiten will, mull ststt eines Mitnehmers
(Achse 30) grundsitzlich swei solehe werwenden. Grund: Ein
Mitnohmer allein verursacht durch sein Eigengewicht ein zusitz-
liches Drehmoment,
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Sie sollten fir elwa 10 verschiedena Drehmomeonte die Leistung
bestimmen. Als Hilfe mige lhnen das Datenblatt Bild 41.1 dienen,

| Varsch. | Gawich Zeit fir | errechast. Drehrah Gotriebe-
Nr. 10 Um- [l E Ujemi leistung
: Pond  rehungen  moment = Watt

LI - R T

Daz Bild 41.2 zeigl ihnen das Leistungsdiagramm eines solchen
Motors (gemessen an der Getriebe-Ausgangswelle). Es wurde nach
der beschriebenen Methode ermittelt. Wenn Sie versuchen, aus
Ihren MeBwerten ein dhnliches Disgramm zu reichnen, so werden
Sie feststellen, dall sich keine glatte Kurve ergibl, sondem daB

ot

Motorleistungsdiagramm

anz

die Werle — bedingt durch verschiedens Einflisse — mehr oder
weniger stark sireuen. Es kann such sein, dall Ihr Motor eine
héhere oder niederere Leistung abgibt, als aus dem Diagramm
zu entnehmen isl. Das ist aul unvermeidliche Unterschiede in
der Fertigung von kleinen Motoren zurlickzufiihren,

Natlirlich ist die Leistung des Motors héher als der worhin
ormittelie Werl, denn aul dem Waege von der Motorwelle iiber das
Getriebe zur Bremse gehl Leistung durch Reibung verloren,
Man kann annehmen, dall in der Verzahnung und in den Lagemn
eines Zahnradpaares rund 10% der Leistung verlorengehen, im
Schneckengetriebe sogar rund 30%s. Die Motorleistung P, wird
also durch jedes nachgeschaltete Zahnradpasr auf jeweils 909,
durch die Schnecke sogar aufl 70%% vermindert.

Umgekehrt mull die Antriebsleistung lir jedes rwischengeschaltete
Zahnradpaar um den Faktor 1/0.9 brw, 1/0,7 hiher alg die Abtriehs-
lnistung sein. In unserem Falle haben wir die Leistung an der
Bremse Py, also die Leistung an der Ablriebswelle des Stulen-
getriobes, gemassan, Sie erhallen die Molorleistung deshalb nach
folgender Formel:

Reibungs-
im Getriebe

P P
P = GOR00X 00507~ 58T ~2Ps

Sie dirfon also annehmen, dafl bei diesem Modell der Molor eiwa
die doppelle Leistung liefert, wie an der Getriebewelle lhnen zur
Verfigung stehl

Im errechnelen Abbremsbeispiel mil einer Getriebeleistung von
0,05 Walt liefert dor Molor bei 8500 Wmin. etwa 0,1 Watt.
Wie hoch ist su! Grund Ihrer Messungen die maximale Leistung,
die der Molor abzugeben vermag? Bai welcher Drehzahl?

Einflul der Anmerkung: Die Leistung sines jeden Molors goht siark ruriick,
Ballerie- wenn man die Betriebsspannung verkleinert. Uberzeugen Sie sich
spannung  bitte durch einige Messungen,

1N



Zahnradbahn

Doppel-
schienen
aus ft-038

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

In diesem Fall ist die Zahnstange fest montiert. thre Linge
kann — aus Teilen zusammengesetzt — 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 auch sagen: Eine Zahnstange ist die Verzahnung
sinas Zahnrades mit unendlich groflem Durchmesser. Ein
auf einer solchen Zahnstange abrollendes Zahnrad arbeitet
wSchlupffrei®. Deshalb wendet man Zshnstangen an, wenn
hohe Kriifte zu {iberiragen sind oder wenn aus steuerungs-
technischan Grinden auf keinen Fall Schlupl auftreten
darf.

Das Modell einer Zahnradbahn, die auf der Ebene mit
normalem Radantrieb, auf der Steigung aber mil Zahnrad-
antrieb fahrt, zeigt das Bild 43.1. Statt der im Modell
verwendeten 4 fischertechnik-Doppelschienen (aus 2 Zusatz-
packungen 038) kénnen Sie auch Messingdraht oder -profil
oder Silberstahl aus Bastlergeschiflen beschaffen und
entsprechend einbauen. Wer Klebearbeiten nicht scheut,
kann segar Streifen aus krifliger Pappe benutzen.

Zum Bau Wichtig ist, daB das Gewicht des Wagens gleichmiBig aul

des Modells alle 4 Rider verteilt ist und daB die Steilstrecke tatsichlich
auf 4 Stiitzen rubt. Die ungefihre Anordnung der Stitzen
der Zahnstange entnehmen Sie bitte den Bildern. Die
Schienen milssen durch Héher- und Tielersetzen an der mil
einem Pleil gekennzeichneten Stelle so justiert werden,
daBl das Zahnrad beim Ubergang von der Ebene zur Schriig-
fahrt nicht aus der Zahnstange hochsteigt! Der Abstand
des lotzten Zahns der waagerechien Zahnstange zum
ersten Zahn der Steilstrecke ist wichlig! Warum?

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

Schwerpunkt
des Wagens

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

Motor im
Fahrkorb

Selbst-

Leistung

Bei einem Kletleraulzug befindet sich der Motor einfach im
Fahrkorb; Ein solcher beharbergt z. B. in manchen Aus-
stellungen ein Café, dessen Besucher dann einen Rundblick
iiber das Gelinde aus verschiedener Héhe gewinnen.
Grundsitzlich ist er auch zum Transporl von Lasten geeignet.
Die Zahnstange braucht keineswegs senkrech! zu stehen:
man sie auch schrig aufbauen.

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

Das Bild 45.1 zeig! das Modell eines Fahrkorbes, bei dem
zwischen Motorschnecke und Zahnstange lediglich ein
Zahnrad mit 10 Zihnen angeordnel ist. Beim Modell wird
der schneckenlose Geftriebehalter dazu verwendel. Bei

dieser direkten Ubersetzung ist das vem Motor zur Ver- hiheras
fiigung gestellte Drehmoment relativ sehr klein. Der Motor Orehmoment
schafft die Fahrt nach oben nur mit Mihe; bei Batterie-

betrieb vielleicht gar nicht. Bel der Fahrt abwirts dagegen

wirkt das Eigengewicht des Férderkorbes noch mit, so dall

der Motor noch bei kleinster Spannung léuft

Ubrigens kann man auch bei diesem Modell aul die Motorleisiung Zum Bau
Riickschiilsse ziechen, Bei der geradlinigen Bowegung ist nimlich des Maodells

die Leistung P gleich dem Produkt aus der Krafl F und der
Geschwindigkeit v.

Die Kralt F ist hierbel die Gewichiskralt des Fahrsiuhlkorbes
einschlieBlich Motor. Sie kann durch Wiegen srmittelt warden, Die
Geschwindigkeil erhalten Sie aus dem Weg 3, den der Fahrkorb

ruricklegt, und der Zeit !, die er [ir diesen Weg brauchl. Aus
s wnd | errechnen Sie die Geschwindigheit v nach der Formel:
¥ = &, alsa:
N 5

P=F
Will man P in Walt angeben, so ermillelt man F in Pond, 2 in
Zentimetem und | in Sekunden; dann gili dis Formeal:
9.81 5
P= i +F+ T

Dies sl die Leistung, die zum Heben des Fahrkorbes notwendig
ist. Da bel der Ubertragung der Kriifte zwischen Zahnrad und
Zahnstange viel Reibung entslehl und auberdem noch rusitrliche
Reibung zwischen dem Fahrkorb und der Siule nicht zu vermelden
ist, dar! man annehmen, dall der Wirkungsgrad hochstens 0.7 isl
Den Wirkungsgrad der Schnecke setzen wir — wie schon frilher —
sbanfalls mit 0,7 an, so dall der Motor eliektiv die doppelie
Leistung sufbringen muBl, als zum Heben des Fahrkorbes
notwendig ist.

Dim Bilder 45.3 und 45.4 zeigen einen Fahrkorb, bei dem
rwischen Motor und Zahnstange zusitzlich ein Schnecken-
getricbe mit / = 10 eingebaut ist. Das Ritzel, das auf die
Zahnstange wirkl, hat jetzt ein 10mal so grofles Drehmoment
als beim ersten Fahrkorbmodell. Dafiir beweg! sich der
Korb entsprechend langsamer, Jetzl schafit der Motor die
Arbeit ganz leicht.

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

mull alse durch entsprechende Justierung der 3 Flhrungen
(Achsen 60) dafiir gesorgt werden, daB bei Gewichis-
entlastung des Fahrkorbes etwas Spiel zwischen Zahnsiange
und Ritzel bleibt.
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Schrittschaltwerk

Rundtisch

Prinzip

Bei der aulomatischen Bearbeitung von Einzelteilen,
Aggregaten oder ganzen Gerfiten mull der zu bearbeitende
Gegenstand in Schritten mit dazwischenliegenden Pausen
weilerbewegt werden. Dies ist z. B. der Fall bei einem
Rundtisch, auf dem Teile aufgespannt werden kénnen, in die
automaltisch stels an der gleichen Stelle ein Loch gebohrt
werden soll. So kénnten z. B, in der fischertechnik-Fertigung
auf einem solchen Rundtisch die Kreuzlécher in der Mitte
der Bausleine 30 gebohrt werden, Das Rundtischmodell
hat & .Stationen”. Jede besteht aus einer Spannvorrichtung
fiir einen Baustein. Wenn der Tisch stillsteht, legl eine
Mitarbeilerin zwei neue Bausleine an zwei Stalionen ein
oder nimmt zwel ferlig bearbeitele Bausleine an zwei
anderen Stationen heraus. An der flinften Station bahrt ein
Bohraggregal selbstindig ein Querloch und an der sechsten
Station ein anderes Bohraggregat das dazu senkrechte
Loch (Bild 46.1).

Senkrechtoes Loch

bohren
L
[ar .
Querloch | @
bohren » >

Rastung

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

in eine Nut der Drehscheibe und nimmt sie um den
sechsten Teil einer Umdrehung mit. Mach 6§ Umdrehungen
der Segmentscheibe hat sich die Drehscheibe einmal
gedreht. Das Ubersetzungsverhiiltnis ist also i = 6 Im
Unterschied zu einer Zahnradibersetzung dreht sich aber
die Drehscheibe nicht davernd, sondern nur schrittweise.
Nachdem der Zaplen aus der Nut ausgetreten isi, steht

die Drehscheibe so lange still, bis der Zapfen in die niichste
Mut eintritt. 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 nichl zu leicht eingestellt werden.
Dazu dient beim Modell ein fischertechnik-FederfuB. Er ist
ollseits justierbar. Das Kunsistoffteil am freien Ende des
Federfulies dreht sich beim Weiterschalten mit. Damit erhiilt
man eine rollende Reibung, bei der praktisch kein Ver-
schleil auftritt. Fiir Daverbetrieb miiBte man auf den Zapfen
in der Segmenischeibe eine drehbare Hiilse aufsetzen,
damit aus der gleitenden Reibung ebenlalls eine rollende
Reibung enisteht.

Wer einen zweilen 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 gleichmifBig, sondern Ubersetzung
schaltwerk ruckartig bewegen, arbeitet ebenfalls nach dem Prinzip

Insgesamt ist also das Ubersetzungsverhiltnis zwischen
groBem und kleinem Zeiger I ,, = 12. Der kleine Zeiger

gines Schrittschaltwerkes. So wird z. B. bei dem Modell nach
Bild 49.1 die Segmenischeibe 1 und der auf derselben
Welle befestigle (lange) Zeiger 2 direkl vom Gelriebe her
angetrieben. Dieser Zeiger lduft kontinuierlich, d. h. gleich-
miBig schnell. Bild 48.1 zeigt das Prinzip.

1

\

Der Zoplen 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 grofBen
Zahnrad sitzt ein (kurzer) Zeiger 4.

Skala

riickt also bei jeder Umdrehung des grolen Zeigers um
112 siner Umdrehung weiter.

Achten Sie bitte darauf, daB die Weiterschaliung immer
dann erfolgen soll, wenn der groBe Zeiger durch Null geht.
Die Gestaltung einer Skala und der Zeiger kbnnen Sie nach
Ihrem Geschmack selbst vernehmen.

Auf eine Besonderheit miissen Sie achlen: Das Schaltwerk
kann nur dann einwandfrei arbeiten, wenn der Zapfen bei
seiner Anniherung an die Drehscheibe auch mit Sicherhait
eine Nut vorfindet und stoBfirei in diese eintrelen kann.
Deshalb darf sich die Scheibe nicht durch ihren Eigen-
schwung oder durch Erschiitterung noch weiterdrehen baw.
verstellen, nachdem der Zapfen aus der verhergehenden
Nut ausgelireten ist. Deshalb ist auf die Welle mit der
Drehscheibe sine fischertechnik-Seiltrommel aufgesteckt (7).
Sie wird auf der einen Seite fesigehalten und wirkt deshalb
als Bremse. Eine selbstindige Verstellung ist ausgeschlos-
sen; andererseits wird die Schaltbewegung aber noch
nicht behindert.

Uberlegen Sie bitte, um wieviel sich der grofie Zeiger
wiihrend der Weiterschaltung des kleinen Zeigers weiter-
bowegt hat (in ®/: einer Umdrehung)!

Mit den Zahnriidern |hres Baukastens kinnen Sie noech
keine Slim- oder Schneckenradgetriebe bauen, bei denen
die Hauptwelle nur einmal in einer Stunde umlduft. Ein
Gelriebe fir diese Aulgabe werden Sie erst spiter
kennenlemen,
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Motorgetriebene Ramme

Rammbiir

Zum Bau
des Modells

Zum Einrammen von Holzpfihlen oder Stahl-Spundwiinden
fiir Hafenanlagen oder zur Griindung von Fundamenien
in nicht susreichend tragfiihigem Boden benGtigt man
Rammgeriite.

Das wichtigste Teil einer Ramme ist der .Rammbir”. Das
ist ein schwerer Krper, der von Hand oder Damp( oder
Druckluft oder durch einen Maotor hochgehoben wird und
dann plétzlich — lediglich durch eine oder mehrere
Fithrungsschienen gefiihrt — auf den Kopl des einzutreiben-
den Pfahles fillt. Dieser wird damit in ganz kleinen Schritlen
in den Boden eingeschlagen.

Das Modell einer Ramme mit einem Elekiromotor zeigl 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
es beim Aufliegen des Bliren aul einen ganz eingetricbenen
Pfahl nur noch ganz wenig durchhiingt. Die Welle mit der
Seiltrommel muB sich ganz leicht drehen lassen. Bitte die
Lager entsprechend genau justieren, notfalls austauschen.
Der Antrieb dieser Welle erfolgt durch ein Kronenzahnrad,
dessen Zahnkranz nicht vollstindig ist. Fiir thr Modell
benutzen Sie die Verzahnung der Segmentscheibe.

Damil das Seil von der Seiltrommel stets richtig aufge-
wickelt wird, sind fischertechnik-Achsen als Seililihrungen
eingebaul. Durch die Anordnung ven Ausgleichsgewichien

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

Bei der Befestigung des Seiles an der Seiltrommel ist
darauf zu achten, daB das Sell genau in der Mitte der
Schnurrille geknotet isl.

Mit dem Modell kénnen Sie ohne weiteres Holzpfihle dieser
Linge in den Sand einrammen.

Bei speziell fiir solche Zwecke ausgefiihrten 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-
= {
\
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Riihrwerk mit Planetengetriebe

LiBt man ein drehbar gelageries Rad um sin feststehendes
Rad umlaufen, so erhilt man ein .offenes® Planeten-
getricbe.

Sonnenrad 521

Die Verbindung zwischen den beiden Achsen nennt man
«Steg" (Bild 52.1). Sie kbnnen Reib- oder Zahnrider ver-
wendan.

Ein solches Planetengetriebe — auch .Umlaufgetriebe®
genannt — ist das Kernstiick des Mischermodells nach
Bild 53.1 Hier sitzt das umlaufende Rad direki auf der
Hauptwelle des Aufsteckgetriebes. Der Steg wird aus
einigen Bausteinen samt Molor- und Gelriebegehiuse
gebildel. Lassen Sie bitte fiirs ersie den Mischerfliigel, der
direkt von dem Schneckenrad des Aufsteckgetriebes an-
getrieben wird, weg und untersuchen Sie das Planeten-

getriebe fir sich allein, Wie oft mub sich das Planetenrad
drehen, damit der Steg eine Umdrehung macht?

Je griBer der Durchmessar des umlaulenden Planetenrades
ist, um so schneller dreht sich der Steg um den Mittelpunkt
des Sonnenrades — gleiche Drehzahl der verschiedenen
Planetenrider vorausgesetzt. Uberzeugen Sie sich bitte
durch Austausch des Planetenrades mil 10 Z&hnen gegen

ain solchas mit 20 Zihnen

Probieren Sie bitte aus, was geschieht, wenn Sie das
feststehende Sonnenrad mit 40 Zihnen gegen ein solches
mit 30 Zihnen austauschen? Lauft 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 statt des Nelzgeriles einen Batteriestab benutzen,
so umgehen Sie die Problematik mit den Zuleitungen.
{Erst der Baukaslen hobby 3 bietet Méglichkeiten, den
Strom iiber sich drehende Schleifringe zuzufiithren.)

Das festsiehende Rad mull nichl unbedingt ein Stim-
zahnrad sein, es kann auch mit einer Innenverzahnung
versehen sein. Sie haben ein solches Planetengetriebe
schon beim Ellipsenzeichner kennengelernt. Sie kénnen auch
gin Riihrwerk mit feststehendem Innenzahnrad bauen,
wenn es Sie interessierl.




8l



Riickkehrendes Planetengetriebe
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Das zuletzt gebaule Mischermodell hal einen listigen man allerdings durch den zusitzlichen Einsatz zweier

Nachteil: Der Moter ist nicht ortsfest! die Stromzufiihrung weiterer Zahnriider. Zum Studium bauen Sie bitte zunichst

idber Kabel bereitet Schwierigkeiten bzw. erfordert zusitz- das Modell 54.2. Es enispricht dem Prinzipbild 54.1. Man

lichen Aufwand, Bel der folgenden Konstruktion kann der nennt es .riickkehrendes” Planetengetriebe.

Antriebsmotor fest eingebaut werden. Diesen Vortell erkaufi Probieren Sie bitle aus, wie oft man die Handkurbel drehen
o mull, damit der Sleg einmal um das feststehende Rad

umliuft? Vielleicht bauen Sie nach diesem Prinzip einen
umlaufenden Mischer mit fesistehendem Motaor.

il f .ll' S
Ul
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Sie haben richlig becbachlal, wenn Sie als Uberselzung
zwischen Antrieb und Sleg den Wert 15 gefunden haben.
Einzelheilen liber die Berechnung solcher Getriebe findan
Sie in sinem spiteren Band der Oberstufe.

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

Drehschemel-
lenkung

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

und 57.2). Zur Erprobung ist die Lenkeinrichtung mit einer
Rastung (Federgelenkstein) versehen. Den .Einschlagwinkel®
kdnnen Sie auf einer aufgeklebten Skala auf der Stirnseite
der Grundplaile ablesen. Den .Zeiger” (Achse 30) klemmen
Sie mit einem Stiick Papier im Baustein fest.

Es wird sich zeigen, dal das Fahrzeug mil stirker werden-
dem Einschlag der Lenkung immer schwergiingiger wird,
Mindestens eines der Hinterrider rulscht bei der Kurven-
fahrt auf der Fahrbahn, weil — wia Bild 56.1 zeigt — die
REder auf der KurvenauBenseile einen grilleren Weg
zuriicklegen milssen als die auf der Kurveninnenseite. Das-
salbe gill fir die Vorderrider, die ja fest aul einer durch-

gehenden Achse sitzen. Da die Réder aber sul der Achse
fest montiert sind, also gleich grofe Rollwege zuriicklegen
milssen, mull zwangsweise ein ,Schlupl® auftrelen; es
kommt zum Durchrulschen der Riider.

Bei den Vorderridern lésen wir dieses Problem einfach
durch Einbau rweier getrennter Achsen (Bild 57.3), Bei den
Hinterridern baven wir ein Differentialgetriebe ein. Damit
sind kurveniuBeres und kurveninneres Rad unabhiingig
voneinander drehbar und die unterschiedlich langen Fahr-
woge werden ohne Schlupf zuriickgelegl. Es wird also
jedem Rad die ihm zukemmende Drehzahl bei der Kurven-
fahrt zugebilligt. Die Wirkungsweise eines Differential-
getriebes wird in Band 2-7 ausfiihdich besprochen, Hier sei
lediglich zum Verstindnis die Versuchsanordnung nach
Bild 574 angegeben. Da der AuBlenmantel 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 das
Gehiause, so lange keine von beiden abgebremst oder beide
gleich stark abgebremst werden. Hilt man eine der beiden
Achsen fesl, so dreht sich die andere doppelt so schnell!
Mit Hilfe der auf den Achsen montierten Zeiger kénnen
Sie dies leicht nachpriifen.

Als Liebhaber exakter Versuche kénnten Sie z.B. fiir 4
verschiedene Einschlagwinkel die mindestnolwendige
Antriebsspannung (Stellung des Drehknopfes am Netzgerst)
feststellen — einmal mit durchgehenden Achsen hinten und
vorne, dann mit getrennten Vorderachsen und zum SchiuB
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.

Planatenrad—

Steg ] = - Hohirad
W] gl mli|
- S;nnunrad = - o

Anhand des Prinzipbildes (58.1) und den Hinweisen fir das
Hohlrad (58.2), den Steg (59.3) sowie die Montage des
rweiten Motorlagers (59.4) ist das Modell leicht zu baven.
Als Hauptwelle benulzen Sie eine Achse 200. Das Stimlager
fiir den (blau eingezeichneten) Steg des Getriebes ist im
Maodell ein Zahnrad Z 40. Im Prinzipbild ist das dritte Zahn-
rad Z 10 weggelassen, weil es beim Modell lediglich zur
besseren Fithrung des Hohlrades dient. Die Flachnaben der
fischertechnik-Drehscheiben am Hohlrad und am Steg
diirfen Sie nicht fest anziehen, denn diese beiden Rider
miissen sich frei aul der Hauptwelle drehen kénnen.
Vielleicht suchen Sie dalir 2 besonders leichiglingige
Flachnaben aus. Alle anderen Zahnrider miissen ganz fes!
aul der Hauptwelle sitzen.

Zunichst lassen Sie die Kette und den federnden Ketten-
spanner (mit Federgelenkstein) weg. Arbeitet der Ketten-
spanner richlig? (Siehe Seite 32)
Die 3 von suBlen zuginglichen, mit Zeigern (f-Achsen)
versehenen Glieder sind:
® Sonnenrad (Zahnrad Z 10) mit Hauplwelle
& Steg mit Planetenrad Z 10
@& Hohlrad Z 30
Halten Sie bitte der Reihe nach eines dieser 3 Glieder fest
und bestimmen Sie das Uberselzungsverhilinis 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 Heohlrad 4 Umdrehungen.
Das uhgnmngiurhlllﬂii: gy = 34 = 0,75, Macht man
dagegen das Hohlrad zum Antriebsrad und den Sleg zum
Abtriebsrad, so ist iy 5, = 4/3 = 1,33. Eine Besonderheit
werden Sie enldecken, 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: (;_y = =3.
Sie kbnnen beim Modell das Sonnenrad von der Welle des
Aufsteckgelriebes aus wahlweise mil der Ubersetzung 1,5
oder 0.66 antreiben, je nachdam, auf welches Riderpaar
Sie die Kette auflegen. Nach Lsen der Nabe im Zahnrad
Z 40 und Kopplung dieses Rades mit dem Steg durch
Einschieben einer Achse 30 in zwei Bohrungen kdnnen Sie
stattdessen auch den Steg motorisch antreiben. Riegel-
scheiben zwischenlegen. Zahnrad Z 30 als Stirnlager.







Werkzeugmaschinen

Umiorman,
Trennen,

Fugon

Schmivde-
himmar

Werkzeugmaschinen gehtren zu den sogensnnten formindernden
Maschinen, mit deren Hille den Werksliicken die gowlinschie
Form werlichen werden kann, Gegeniber den zum gleichen Zweck
dignenden Hondwerksrougen (Hammer, Feilen, Bohrer, MeiBel
usw.) haoben sie den Verleil groBerer Leistungsiihighkeil, Wirischaft-
lichkeit wnd Gensuigkeil. Man unterscheidel Maschinen zur
Umfermung (2. B. Himmer, Preasen, Walswerke), Trennmaschinen
(Drehmaschinen, Shgen, Hobel-, Fris-, Bohr-, Schleiimaschinen,
Scheren, Stanzen usw.) und Figemaschinen [Niet- und SchweiB-
maschinen, Nihmaschinen, Spinnereimaschinen usw.). Maschinen,
bei deren Arbeitsweise Spline abgenommen werden, nenntl man
auch spanende Werkzeugmaschinen; die dbrigen Werkroug-
maschinen dienen der spaniosen Formung.

Mit Baukastenteilen, gleich welcher Art, ist os im allgomeinen
nicht maglich, tatsiichlich funktioniorende Werkreugmaschinen
aufzubauen, da die bei der Umformung aufiretenden Krilte viel zu
grofl wiren, In diesem Buch wird bewull keine Maschine zum
Nachbauen angegeben, bel der baispielsweise nur eine Welle
(Arbeitsspindal) rotiert, ohne irgendeinen sonstigen Effekt zu
zeigen. Sie finden daher hier nur Maschinen mit inleressanten
Bewegungsablivien oder anderen Besonderheiten, Eine Ausnahme
macht die Bigelsige, welche talsichlich imstande ist, diinne
Holzsiibchen zu durchsigen,

Boim Schmioden, das meist im glihenden Zustand des Werksiofifes
geschighl, wird die Form durch Schilag oder Druck spanlos ge-
findert, Schmiedbar sind Stahl, Aluminium und seine Legierungen,
Kupler, Messing, Bronze usw.; nicht abor normales GuBeisen.
Als Werkzeugmaschinen dienen rum Schmieden HEmmer und
Pressen,

SchmiedehEmmer sind verhilinismiBig billig und arbeiten rasch,
Die in kurzen Abstinden aufeinanderfolgenden Schlige dringen
aber nichl bis zum Kern dickerer Werksticke vor, 5o daB dieser
nichl durchgeknelel wird, AuBerdem verursachen Himmer starke
Geriusche und unlisbsame Erschiitierungen,
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Reibrolle

- Riemean

Hammerbir

Schalotte

~ (AmboB)




Rieman-
Fallhammer

Zum Bau
des Modells

Reibbelag

Unser Modell (Bild 62.1) stellt eine dllere Bauart eines
Schmiedehammers dar, einen sog. .Riemen-Fallhammer®.
Bei diesem Modell, das natiirlich nicht zur praktischen Arbeit
taugt, ist der Mechanismus interessant. Das Prinzip zeigl
Bild 60.1. Am Hammerbir ist ein Riemen befestigl, der
iber eine Reibrolle |auft, die dauernd von einem Motor in
Drehung gehallen wird. Durch eine hebelbetiligle Anpref-
rolle kann der Riemen gegen die Reibrolle gepreBl werden.
Er wird dadurch nach oben mitgenommen, so daB er den
Hammerbiér hochzieht. In der cbersten Stellung wird durch
eine Auslésevorrichtung die Anprefrolle automatisch ab-
gehoben, Dadurch fallt der Hammerb&r aul das auf dem
Ambob liegende Werksliick herunter,

Achten Sie beim Bau darauf, dall die Bausteine 15 des
Hammerbiiren leicht in den Achsen gleiten, Die Gleitstellen
werden zweckmiiBlig diinn mit Vaseline singefettet. Wenn
Sie keinen Lederriemen in passenden Abmessungen greifbar
haben, kénnen Sie diesen durch die ft-Kette ersetzen. Die
Reibrolle besteht aus zwel nebeneinander geselzien Spur-
kriinzen auf flachen Naben.

Verwenden Sie latsichlich einen Lederriemen, so sind die
Gummiringe fiir die Spurkriinze der richtige .Reibbelag”.
Bei Verwendung der fi-Kelte ergeben die Gummiringe eine
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, kénnen Sie die Kette auch liber die Anprel-

Antrieb

Schlagiolge

Riemen-Fallhammer

rolle legen (Bild 62.2). In diesem Fall hat das Modell den
Schinheitsfehler, nicht mit der Wirklichkeil {ibareinzustim-
men, weil bei einem echten Schmiedehammer das freie
Ketlenende ja dem Mann vor dem AmboB nicht auf den
Kopl fallen darf.

Den AmboB, auf den das zu bearbeitende Werkstiick auf-
gelegt wird, nennt man .Schabolle®,

Die Anprefirolle wird lber einen Habel mit Seilzug betatigt.
Eine besondere Auslésevorrichlung eriibrigl sich beim
Madell. Der Antrieb der Reibrolle erfolgt vom Motor aus
iiber die fischertechnik-Antriebsfeder. Bei sorgfiltigem
Aufbau wird lhnen 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 Schlagiolge wird u. a. von der
Motordreheahl bestimmt und ist ziemlich hoch. Bei richtigen
Fallhimmem kann sie bis zu 50 Schligen pro Minute
betragen.
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Brett-Fallhammer

Ein anderer, friither sehr gebriuchlicher Fallhammer benutzie
statt des Lederriemens (Kette) ein Brett. An dessen
unterem Ende ist der Hammerbiir 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 selbsi ein
Modell. Als Brett kénnen Sie z. B. eine ft-Doppelschiene
(ft-Zusatzpackung 038) verwenden, wie sie bereits bei der
Zahnradbahn emplohlen wurde. Ein Streifen Sperrholz
oder sogar Pappe ist auch geeignet.

Auch kiénnten Sie den Versuch unternehmen, die autls-
matische Auslésung des AnpreBhebels am Ende der Hub-
bewegung des Breltes durch den AmboB selbst vornehmen
zu lassen.




Federhammer

Fiir leichle Schmiedearbeiten benutzt man gern einen den Flachnaben am oberen Ende des Hammerbiren mull
»Feder-Hammer® nach Bild 64.1 gesorgl werden.
Blatifeder Wie bei einem richtigen Federhammer miissen Sie darauf

achten, daB der Hammerbir beim langsamen Durchdrehen
das Werkstiick (Baustein 30) gerade nicht beriihrl. Bei
hoher Drehzahl geben die Federn dann nach, so dal der
Hammerbir infolge seiner Trigheit auf das Werkstiick
aufschligt. Sie héren dann das Aufschlagen des Hammer-
biren bei hoher Drehzahl ganz deutlich.

Moderne Schmiedehimmer werden mit Luft bzw. mit Pref-
luft betrieben. Auch Dampl kann als Antriebsenergie dienen
(DampfhEmmer).

Der in einer senkrechien Fiihrung laulende Hammerbiir wird
von der Kurbelwelle aus Gber ein Federpakel angetrieben,
wodurch die Riickwirkungen der Hammerschlige aul die
Kurbelwelle ausgeschallet werden. Bel ganz geringer
Drehzahl soll der Hammerbir das Werkstiick aul dem
AmbolB gerade nicht mehr berithren, Bei hoher Drehzahl
kommt das Federsystem ins Schwingen. Dabei wird der Weg
des Hammerbiiren gréBer und des auf dem AmboB liegende
Waerksliick wird bearbeilel. Das Modell nach Bild 65.1
verwendel anstelle von Blattfedern fi-FederfiiBe. Fiir
geniigende Beweglichkeil der Federfull-Enden zwischen






Pressen

Pressen werden fiir verschiedene Arbeitsverfahren verwen- dar, wie sie z.B. zum Stanzen verwendet werden kénnen.
det, z. B, zum Schmieden, Stanzen, Ziehen, Biegen, Sie finden hier eine Anwendung des sogenannien
Prigen usw. ~Geradschubkurbelgetriebes® zur Umformung der rotieren-
Schmiedepressen kneten den Werkstoff bis zum Kemn den Antriebs- in die auf-und-ab-gehende Arbeitshewegung.
gleichmifig geriusch- und erschiitterungslos durch. Sie Fiir gréBere Prefkrifte und als Schmiedepressen werden
sind aber wesentlich teuerer als Himmer und arbeiten im heote vielfach hydraulische Pressen bevorzugl.

allgemeinen langsamer als diese.
Die Bilder 66,1 bis 66.4 zeigen einige Pressentypen.

Unser Modell nach Bild 67.1 stellt eine Stimkurbelpresse Rmhsmmbfjn Sivwiigichaiba

Exzenter
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Trennsage

Woerkstiick Bild 68.1 zeigt eine Kreissige in Form einer sog. .Trenn-
fest oder maschine” und zum Vergleich dazu eine normale Tischler-
varschiebbar kreissige (Bild 63.2). Sie dient zum raschen Abtrennen
von Werkstiicken (Rund- oder Profilstahl, Rohre), die spiter
aul anderen Maschinen weilerbearbeitet werden sollen.
Das feingezahnle Sigeblatt aus sehr zihem und auch bei
hohen Temperaturen noch geniigend festem Stahl durch-
trennt harle Stahlstangen in wenigen Sekunden,

Blattschutz

Werkstick Werkstick

 — 1 L ]
68.1 68.2
Trennkreissige Tischlerkreissiige

Sageblalt auf Schlitten beweglich,
Waerkstick fest

Shgeblatt festigelagert,
Werkstlck auf Tisch beweglich

Trenn- Am Modell (Bild 69.1) winer solchen Trennkreissige, mit der
kreissige man natiidich nicht wirklich Material trennen kann, ist die
Vorschubeinrichtung fiir das Shgeblatt interassant.
Trennblatt und Antriebsmotor bewegen sich auf einem
Schlitten, der mittels Hebel, Zahnrad und Zahnstange gegen
das Werkstiick verschoben werden kann und durch Federn
in die Ausgangslage zuriickgeschoben wird.

H li v
Sagebiigel (Arm) — ydraulischer Vorschub

Schlitten —___
e ]
Sigeblatt — llk\\:lk

Bigelsdge




Die Drehzahl des Sigeblattes ist sehr niedrig. Bauen Sie

bitte eine andere Ubersetzung ein.

Bei den Hochleistungs-Kreissigen und -Trennmaschinen

erfolgt der Vorschub im allgemeinen hydraulisch,
Biigelsige Das Prinzip einer solchen Sige zeigt Bild 68.3; ein Madell

finden Sie auf Seite 71. Man nennt sie auch .Hubslige".
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Biigelsdge

ol

Geradschub-
Kurbel

Sigeblatt

Vorschub

Hier finden Sie wiederum eine Anwendung des Geradschub-
kurbelgetriebes, Die Drehbewegung des Antriebsmolors
wird in die hin-und-her-gehende Sigebewegung umgewan-
delt (Bild 68.3). Bei unserem Madell sorgl ain Schnecken-
getriebe fir die notwendige Herabminderung der Drehzahl
und die enlsprechende Erhihung des Drehmomenis des
Antriebsmotors und damit der Kraft an der Sige. Daher ist
diese auch talsichlich imstande, mit Hilfe eines fein-
gezahnten Sigeblaties Holzstibchen anstandslos zu durch-
sigen, die in der im Bild gezeiglen Weise eingespannl
werden. Das Sigeblatt wird mittels zweier Verbindungs-
stiicke 15 in dem Baustein 30 festgehalten. Durch Aus-
einanderricken der Steine 30 in Pleilrichtung |iBt sich das
Blatt spannen. Achten Sie aber auf die richtige Anordnung
der Zighne. Unsere Sige arbeitel ndmlich mit .ziehendem
Schnitt*, d.h., die Ff-utllhngq rieht den Sagebiigel
zuriick, und dabei schneidet das Sageblatt.

Der Vorschub wird durch das Eigengewichl des Sigebiigels
bewirkt; bei den wirklichen Maschinen hingegen wird er
durch ein verschiebbares Gewicht oder suf hydraulischem
Wege eingestellt. Auch der Hub, d. h. der Wag, um den
sich der Sigebogen bei einer Kurbelumdrehung hin-und-
her-bewegl, kann bei den wirklichen Maschinen verstelit
werden, um bei dinneren Werkstiicken Arbeitszeit einzu-

sparen.

Bigel (Arm) i
Schlitte - — — 3=
itten — = Drehpunkt
P, [ I, £ L Mr_ does Bigels
0.1

Zum Bau
des Medells

Achsen und Gleilschienen bitle 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 aul das Werkstiick aufgesetzt
werden. Nach dem Durchsiigen des Werkstiicks verhindert
ein Anschlag das génzliche Herabfallen von Schiitten

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

Spill

Allgemeines Die Férdermittel umfassen eine Vielzahl von Maschinen,

von denen die Krine, Aufriige und Seilbahnen wohl am
bekanntesten sind. Diese Einrichlungen mit ihren Geriisten,
Masten und Auslegem sind typische Anwendungen des
Stahlbaus, die sich mit dem hobby S-Baukasten besonders
elegant und wirklichkeitsnah nachbilden lassen. 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 Vielfalt der Férdersysteme.

Zum Verschieben von Eisenbahnwagen und Schiffen werden
in Hafenanlagen sogenannte Spills eingesetzt, die es einem
einzelnen Mann erlauben, mit geringer Kraft schwere
Fahrzeuge fortzubegen. Hierbei handelt es sich um senk-
recht stehende Seiltrommeln, die durch einen unterirdisch
angeordneten Motor gedreht 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 Seil locker hill, gleiten die Seilwindungen auf der
sich drehenden Trommel, Zieht er jedoch das Seilende an,
so werden die Windungen durch Reibung mitgenommen,
das fahrzeugseilige Seil wickelt sich auf, das Ende in der
Hand des Bedienungsmannes liuft ab, und das Fahrzeug
selzt sich in Bewegung. Fiir den Bedienungsmann entsteht
der Eindruck, als zége 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 aul ein Mehrfaches ver-
stiirkl. Das Spill ibemimmi den GroBteil der Arbeit. Die
Spilltrammel ist meist etwas konkav ausgebildet, wodurch
das Seil oder Tau wesentlich leichier gefiihrl 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 konnen
auch an Lkws und Schleppermn angebracht sein.

732 wvon unlen




Forderband

T4

Zum Bau
des Modells

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

der Guilbanditrderer und diese zihlen wiederum zu den
«Steigforderarn”, weil sie sinen stetigen FluB des Forder-
gutes gestatten; im Gegensalz zu Kriinen und Aufziigen,
die als .sussetzende Forderer® bexeichnet werden.

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

Sollen mit einem solchen Gutférderer schwere Lasten
beférdert werden, so miissen weitlere Stiitzrollen unter das
Gurtband eingebaut werden. lhr Durchmesser mull jedoch
so klein sein, daB sie den ricklaufenden Gurt nicht
beriihran.

Soll Schiitigut, z. B. Kehle oder Sand, transportiert werden,
so teilt man jede Stiitzrolle nach Bild 74.1 und erhiilt so
eine Férderrinne.

Schnitl durch eine Férderrinne

Schiittgut

! |
|
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riicklaufendos Gut
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Das Bild 75.4 zeigl auch die in der Neigung verstellbare
«Einschiitte”, gebaut aus Bausteinen mit runden Zapfen
und Flachsteinen. SchlieBt man sie durch weitere Bausteine
nach dem Gurl zu so ab, daBl nur ein schmaler Schlitz
iibrig bleibt, so macht man aus der ,Schiitte” einen ein-
fachen Vorratsbunker, aus dem das Transportband das
Material in richtig dosierter Menge abzieht.




Baustufe 2,
Antriebsralle montiert

Baustufe 1,
Motormentage

Baustufe 3
754 {verderer Holm abgenommen)




Schwingrinne

Zum Bau
des Modells

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

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

das Fordergul 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 fihrt
den Trog wieder nach rechts zuriick. Ein Anschlag ist beim
Madell nicht unbedingt erforderlich, Der Bewegungsvorgang
ist recht kompliziert und hiingt u. a. von der Nockendrehzahl
ab. Eine ganz leichte Neigung der Rinne, die viel zu gering
wiire, um die Telle von sich aus ins Rutschen zu bringen,
wirkl unterstiitzend auf die Wanderung der Teile.

Auf die Verhiilinisse bei den Schwingférderern, zu denen
auch noch die Schiittelrutschen gehéren, wird in einem
spiiteren Band genauer eingegangen.

TB.A
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Schwingrinne nach Herausne hmen
der hinteren Gelenkachse hochgeklappt




Schaufellader
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Zum Bau
des Modells

Prinzip

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

Entwickeln Sie bitte runiichst das Modell nach den Bildern
79.1 bis 79.3. Der Bau bereitet keine besonderen Schwierig-
keiten. Wer nur 2 Gelenksteine besitzi, setzt als drittes
Gelenk den Federgelenkstein so ein, daB seine Feder
wirkt, wie im Bild 78.1 gezeigl. Die Gelenksteine miissen
leichtgiingig eingestellt werden. Wichlig ist auch, daB das
Ritzel auf der Zahnstange etwas Luft hat, weil das Gegen-
lager, auf dem die Zahnstange aufliegt, nur fiir einen
ganz bestimmien Winkel der Zahnstange an der genau
richtigen Stelle steht.

Ausbau-
méglichkeiten

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

Die Stiitze S wird bei unserem Meodell durch die Kurbelwelle
des Baukastens verwirklicht. Sie wird durch eine Sperr-
klinke verriegell.

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

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

Das einfache Modell kann mit einem rweiten Molor mit
Aufsteckgetriebe zum Antrieb des Fahrwerks ausgestatiet
werden. Die Montage dieses Motors zeigt Bild 79.4. Der
Molor 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,
erfolgt mit Verbindungsstiicken 15. Bild 79.5 zeigl, wie Sie
die Verstellung der vorderen Zahnstangenauflage mit Hilfe
eines mini-Molors samt einem dazu passenden Gelriebe-
block mit Schnecke auf elektrischem Wege vornehmen
kénnen. Sie sollten in diesem Fall jeden Motor vorwiirts
und rilckwiirls steuern kénnen (siehe Band 3-1 und u. #f.).







Hobby-Biicher, Ubersicht

Folgende Biinde sind lieferbar bzw. in Vorbereitung:

Krifte — Hebel — Waagen — Flaschenziige — Wellrad — Winden —
Sperren — Schallwerk — Zahnradgetrieche — Rismengelriebe — Hebezeuge

Bremsen — Hemmwerke — Uhren — ungleichférmig lbersetzende Getriebe —
Transperleinrichlungen — Turbinen

Kraflezusammensetzung — Gleichgewicht — Lagerung von Kérpemn —

Beanspruchungsarten — Belastungsfille — Spannungen und Dehnungen —
Biegung — Knickung — Torsion

Maotorisch lnﬂiH:aninﬂllﬁ;lnin — grifere Getriebe — ﬁ:r‘i;cug-
maschinen — Transportmittel — Férdermittel

Kupplungen — MeBgerite — Greifer — Greifergetricbe — Hebebiihnen —
Aufziige — Werkreugmaschinen

Definitionen der wichtigsten Mal-Einheiten der Mechanik — Kurbeltrieb des
Hubkelbenmotors — Ventiltrieb (unlenliegende Nockenwelle) — Kupplung —
3-Gang-Getriecbe — Kreuzgelenke — homokinetische Gelenke

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

Viergelenkgetriebe — Parallelkurbelgetriebe — Scheibenwischer -
Dreiradfahrzeuge — Fahrzeuglenkungen

Schaltmitiel — Magnetismus — Elektromagnetismus — Thermobimatall =
Relais — Relais-Schallungen — Programmgeber

Fallklappe - Polarisiertes Relais = Flipflop = Sicherheits-Endabschalter —
Steuerung einer Tablettenpresse — Portalkran — Bohrautomat
Und-, Oder-, Nand-, Nor-, Aquivalenz-, Antivalenz-Funktion

Steuerschaltungen — Lichtschranken — Alarmschaltungen — Sicherung von
Mensch und Maschine — Operationsverstarker — Temperaturwiichter

Inverter — Taklgeber — Verzégerungsglied — Temperaturregler — Signal-
anlagen — Ablaufsteusrungen — Sortieranlagen

Logische Bausteine: Flipflop — Monoflop — And/Nand — Or/Nor —
dyn. Und-Steuerungen mit mehreren Steuerfihlern — Folgeschaltungen

Band T fiir hobby Inhalt
1-1 1 Maschinenkunde |
1-2 i Steuerungen |
1-3 1+5 Statik |
Schwerpunkt — Fachwerke
I 1-4 1+5 Festigkeitslehre |
2-1 [ 142 N i | Maschinenkunde II
2-2 142 Maschinenkunde 11i
2-3 1+2 Oher- Physikalische Gréfen
stule und Einhaiten
Kraftfahrzeugtechnik |
-4 14248 Hebezeuge |
2.5 142 Ober- | Kraftfahrzeugtechnik 11
stufe
3-1 14+2+3 Elektrische Grundschaltungen |
3-2 1+245+1 Elektrische Steuerungen und
Logische Verkniiplungen
$-1 | 1424344 o Grundlagen der Steuerung
mit Elektronik-Bausteinen
4-2 1+2+3+4 Elektronisch gesteverte
Maschinen und Anlagen |
4-3 1424344+ I Elektronisch gesteuerte
I Elektronikbausteine Maschinen und Anlagen ||
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