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Vorwort

Der Band 2-2 der fischertechnik hobby Experimentier- und
Medellbiicher setzt die Reihe der Blinde fir die Besilzer
je sines hobby 1- und hobby 2-Baukastens forl. Auch die-
ser Band beschiftigt sich mit dom Maschinenbau. Fir
ginige Modelle sind fi-Doppelschienen aus der Zusatz-
packung 058 und ein ft-Minimotor (mini-met. 1 oder mini-
mot. 10 und 11) verwendet, Als Stromquelle verwenden
Sie wieder den Batteriestab mot. 5. Dieser gestatiet ainen
Drehrichtungswechsel des Maotors. Moch vorteilhaiter ist
das Metzgeriit mot. 4, da mit diesem auch die Drehzahl des
Matars singestellt werden kann,

Das Hauptthema dieses Bandes stellen die Kupplungen
dar. Die Vielfalt der Bauarten und Einsatzmbglichkeiten
wird Sie Gberraschen. fischertechnik eignet sich besonders
gut fir die Darstellung der Funklion der verschiedenen
Kupplungssystema. Sehr fesselnd sind in diesem Zusam-
menhang die Oldham-Kupplung mit ihrem eigenartig be-
wegten Gleitstein und die Gleichlauf-Winkaelkupplung,
welche auch durch ihre Einfachheit besticht. Auch die
Wirkungsweise von Frellauf- und Flishkraftkupplungen
|86t sich Gberzeugend wiedergeben,

Filr die Freunde der Férdertechnik sind einige nicht alltag-
liche Aufzugsbauarten aufgenommen worden. Auch die
Fertigungsmaschinen, welche anschliefend gezeigl wer-
den, sind gréBtentoils nach weniger bekannten Vorbildern
ausgesucht und diirften daher fir die Bereicherung der
Kenninisse auf dem Gebiet der Fertigungstechnik will-
kommen sein,

Den Beschluf bilden MeBeinrichtungen, und zwar Um-
drehungszihler und Drehzahlmesser in vielfaltigen Aus-
fihrungen sowie eine interessante Waagenbauart.

Wie es der Grundkonzeption der fischertechnik hobby
Experimentier- und Modellblicher entspricht, sind neben
den Modellbeschreibungen kurze Erlduterungen der ein-

schligigen physikalischen oder technischen Zusammen-
hiinge, Rechenbeisplele und Arbeitsvarfahren eingafigt,
denn bekanntlich wollen wir lhnen keine bloBen Bauvor-
lagen, sondern darlber hinaus eine Maglichkeit zur tech-
nischen Bildung bieten. Mach dem aufmerksamen Durch-
arbeiten der Bauverschiige bleibt lhnen immer noch
Gelegenheit geboten, die eingestreuten Anregungen zur
weiteran Ausgestaltung der Modelle oder zu eigenen
Wersuchen und Konstruktionen aufzugreifen,

Gleichzeitig bildet der vorliegende Band eine Vorbereitung
fir den Band 2-3, in welchem gerade die Anwendungen
der Kupplungen im Fahrzeugbau ausfihrlich behandelt
werden, Dort finden Sie auch die physikalischen GriBen
und das neue Einheitssystem (S1-System, seit 1970 goselz-
lich eingefithrt) niher erliutert.

Und nun viel SpafB
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Kupplungen, Ubersicht

Kupplungsbauarten

Wenn das Wort sKupplung= filllt, so denkt man gewdhnlich an
die Kraftfahrzoug-Kupplung, welche beim Anfahren und zum
Schalten nicht-automatischer Geftriebs vom Fahror botitigt wer-
don mufl. Diese Kupplungsbauart, die Einscheiben-Trockenkupp-
lung, ist in Band 2.3 der Experimeniier- und Modeliblcher in
Aulbau und Wirkungsweise ausfihrlich besprochen, Sie ist je-
doch nur ein einziges Mitglied der schior unibersehbaren Familie
dar im Maschinenbau bekannten Kupplungsbauartan,

Wir wallen una hier sinen Oberblick Gber die Kupplungsbauarten
verschaffen und — sowelt moglich — Modelle dazu bauen und
erliutern:

1. Kupplungen zur kontinuierlichen Kraftiberiragung
1.1  Starre Kupplungen

1.1.1 Foste Kupplungen

1.1.2 Bewagliche, aber unelastische Kupplungen

1.2 Elastische Kupplungen

2 Schaltkupplungen

21  Fromdgeschaltete Kupplungen

2.1.1 Mechanisch betitigle Schaltkupplungen

2.1.2 Eloktrisch betitigte Schaltkupplungen

2.1.3 Hydraulisch betitigle Schaltkupplungen

2.1.4 Pneumatisch betitigte Schaltkupplungen

22 Freilaul-Kupplungen (Freiliufe, drehrichtungsgeschallote
Kupplungen)

3.  Momenigeschaltele Kupplungen

31 Michtateuerbare Kupplungen

3.1.1 Sicherheitskupplungen

3.1.2 Anlaufkupplungen

3.1.3 Flishkraftkupplungen

32 Stever- und regelbare Kupplungen

Eine Kupplung dient zur Verbindung zweior Wallen, wobei die
Kupplungshilften auf den Wellenenden sitren und die Leistung
von der traibonden aul die angetriebene Waelle Uberiragen.
Ober die Aulgabs dor Wallenverbindung rzur Leistungsibortra-
gung hinaus werden an die Kupplungen noch weltere Forderun-
gen je nach ihrem Elnsalzeweck gestellt,

Beim Einbau von Wallonkupplungen kann es vorkommen, dafl
die Wellenenden nicht genau miteinandar fluchten, sondemn oina

radiale Varlagorung (Bild 4.1) oder einen Winkelfehler (Bild 4.2)
aulwoizen, Dies kann durch ungenaue Montage zustandekomman,
wann etwa eine Pumpe und ihr Anmtricbsmotor auf dem Funda-
ment nicht genau ausgerichte! wurden oder dieses sich nach-
tediglich varformt hat. Damit die Monlage solcher Aggregate
nicht unniitig kompliziert und vertouert wird und nachirlgliche
Verformungen unschiidlich gomacht werden k&nnen, ist es ar-
wiinschi, dafl die Kupplungen radiale Verlagerungen und Winkal-
fehler auszugleichen vermbgen. Auch Verlagorungen der Wellen-
enden in axialer Richtung (Bild 4.3) sollen die Kupplungen auf-
nehmen kinnen, Solchen axialen Verlagerungen kénnen durch
Lingsdehnung der Wallen bei Erwlrmung auftroten, 2. B. im
Pumpenbau, wo durch die Wirme der gofdrderien Flissigheiton
(bei 300 bis 400 “ C) Wellenverlingerungen rwischen Pumpe und
Antriebhsmotor von mehreren Millimatern vorkommen. Zwischen
den beiden Kupplungshiiiten mull also ein entsprechender Spali
vorgosehen wardon,

Zur Damplung won StBBen und Schwingungen, die zwischan
Antriebsmotor und Arbeitsmaschine aultreten konnen, sind
elastische Kupplungen erwinscht. Hierven gibt es eine grolle
Zahl von Bauarien mit unterschiedlichen Wirkungsprinzipien.

v -y )

4.2
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Feste Kupplungen

Schalenkupplung

Die festen Kupplungen gehéren zu deor Gruppe der starren
Kupplungen und dienen zur kontinuindlichen Kraftibertragung.
Sie lassen weder in arvialer noch in radialer Richtung irgend-
walche Wellenverschisbungen su und kénnen auch keing Win-
kolfehler ausgleichen, Sie dbertragen die Leistung vallip unge-
dimpft und kénnon daher nur dort vorwendet werden, wo ein.
wandirele Montage und stolifreier Betrieb mit geringen Dreh-
momentschwankungen vorausgesolzi werden diffen. Die im fol-
gendon bahandallen Schalenkupplungen sind feate Kupplungen.

Schalenkupplungon dienen zur Verbindung von Wellen gleichan
oder unlerschiedlichen Durchmessors. Sie sind nach DIN 115
genormi und wurden in erster Linie im Transmissionsbau ver-
wendet, Transmissionen dienten zur Leistungsibertragung von
ainor Antricbsmaschine zu mehreran Arbeilsmaschinen Obar Rie-
mentriobe. Da houte Arbeits- und Werkzougmaschinen im allge-
meinen mit Einzolantriob durch Elaktromotoren ausgestatiet wer-
den, sind die Transmissionen und damil auch die Schalen-
kupplungen im Aussierben begriffen,

Dis Schalenkupplung bosteht aus 2 gleichen Schalenhilftén von
halbzylindrischer Gestalt (Bild 5.1). Beim Anzishen der Schrau-
ben worden die Wellenonden zwischen den Schalenhilften fest-
goeklemmt. Bis zu sinem Durchmesser von 50 mm wird das Droh-
moment ausschiieBlich durch Haftrelbung Gbertragen. Ab 50 mm
Wellendurchmeszer erhalten die Kupplungon sPaffodams, walche
ain Rutschen vallig ausschlieBen, siche Bild 5.2. Der Vortoil der
Schalenkupplungen liegl in dem glnstigen Preis und auch in der
einfachen Montage, da die Schalenhilften nachtriglich Ober schon
montierte Wellen gelegt werden kinnen. Motor und Arbeits-
maschine ktnnen alse schon aul dem Fundament fost veranker
BN,

Wie alle festen Kupplungen iberragen die Schalenkupplungen
dia Leistung ohne Verluste, sio haben also einen Wirkungagrad
von 100%s, den man bel Maschinenelomaenten soltan findal, Nach-
teilig ist vor allem die schwiorige und toure Ausrichtarboil bel dor
Montage der zu verbindenden Maschinen, fernar die Emplindlich-
keit gegen nachtrigliche Fundamentverformungen und das Fohlon
Ieglicher Damplung. Da die zerkliftete Form der Schalenkuppiung
mit den freiliegenden Schrauben eing Unfallgefahr bedautat,
werden Schalenkupplungen auch mit Schutzmantel gebaut.

Muben i Fafivde




fischertechnik- Die fischertochnik-Klemmkupplungen sind ihrem Wesen nach

Klemmkupplung

Versuche mit der
f-Klemmkupplung

Schalenkupplungen, Die Schraubenkrifie, walche die Schalen
zusammenprossen und so die Wellenonden festiklemmen, sind
hier durch die elastischen Krifta der Kunststoffbuchsen ersotzi,
Die Bohrung dar Buchsan isl elwas enger, als es dem Wallen-
durchmesser entspricht. Boim Einfihren dor Welle muB sich
die Buchse elastisch aulwaiten; die Riddedereng ergibt Krikfte,
welchas durch Relbung die Wella festklemmen, Durch radiale
Schlitze wird die Buchse olastischer gemachi; sonsi konnle es
vorkoramen, dal sich der Werkstofi beim EinfUhren dor Welle
zu sinrk dehnt und nicht mehr elastisch suricklederd. Dadurch
ginge die Klemmwirkung bald verloren. Auch wiirde sich dio
Buchsenbohrung rasch abnutzen. Da die Klemmbraft dor Buchse
von auBen nicht beeinfluBt werden kann {etwa durch Anziehen
von Schrauben) und lediglich von der Elastizitht des Werkstolffes
aulgebracht wird, ist das Obertragbare Drehmoment begrenzl.

Mit Hilfe der Vorrichtung nach Bild 7.1 kénnen Sie das Dreh-
moment ermitteln, das die fischertechnik-Klemmiupplung dbar-
trigt. Folgende Frapestellungen sind dabei interéssant und
sollten durch Varsuche goklint worden:

B Ubsriragen alle 4 Kupplungen aines hobby-1-Kastens das
gleiche Drehmoment™ Wie grofl ist die »Streuungs?

B HKann die Kupplung @in hShores Moment Ubertragen, nach-
dem sie einige Zeit im Wasser gelegen hat, vor dem Einbau
aber sorgfillig abgetrocknet wurde?

W Kann die Kupplung ain hoheres Moment Gberiragen, nach-
dam sia lingere Zeit einer hoheran Temperalur ousgesetzt
war?

B Libt sich das Obartragens Drehmomant durch Miteinklemmen
gines Fadens erhBhen?

B Nimmt das Gbertragene Moment durch 6ftere Demontage und
Wiedermontage ab?

Zur Messu des Gronzdrohmomentes, das gerade noch
Ubertragen en kann, steigern Sie das Gewicht am Zughaken
so lange, bis sich der Gewichisbalken senkt. Achlen Sie bitle
daraul, daB sich dabei nicht otwa die Drehscheibe, an dor der
Gowichisbalken mittels Verbindungssticken 15 befestigt ist, und
das Zahnrad aul der Achse drehen. (In diesem Fall wirden Sio

das won don boiden Maben Ubertragene Drehmoemeni messen.)
Stalt der Drehmomentbestimmung durch Gewichiskrifte konnen
Sie die Kraft auch mit einer fi-Federwange aufbringen. Boachten
Sie, daB dar Hebel ahne angehlingte Gowichie im Gleichgewichi
sain mull, bevor Sie die Klemmiupplung montieren!

Das Gbertragens Moment M berochnen Sie (Or dia Hobelver-
hiltnisse nach Bild 7.1 aus dem auf der Briefwasge ermittelien
Bausteingewicht G in g, dem Hebelarm b = 10 em und der Erd-
baschleunigung @ = 9,81 m/s® nach der Formal:

G m
M=G:g-h odor Me—— kg 981 — 10 em == 0,1 G Nem
J ¢ "0 ]

M kammt in Newton-Zentimeter heraus, wenn Sie G in Gramm
einsetzen,

Die Klemmkupplung haben Sie sichor beim Bau von Modellen
schon so oft benutzt, dall hier Anwendungsmbglichkeiten nichi
mehr aufgezeigt werden missen, Wenn in Bild 7.3 trotzdem ain
Modall mit Schalenkupplung = Klemmiupplung zu sehen ist, dann
um 2u 2eigen, wann eine solche Kupplung ni e h t eingebaut werden
darf; Dar Antriebamotor isl hier aul Federfifion schwingungnfiihig
gelagert, wie man auch in dor Praxis Maschinen gegeniber den
Fundamanien abledert, um Schwingungen von denselben und den
umgebenden Gebduden fernzuhalten. Die angefricbene Walle ist
fost gegeniber dem Fundament gelagert. Es ist klar, dal in
@inem solchen Falle sine starre Kupplung nicht verwendet warden
darf, da diese die durch die Bewegung des Antriebsmofors her-
vorgerufenen Verlagerungen der Motorwelle nichl ausgleichen
kann, was in dor Praxia 2um raschon Bruch von Wellen und Kupp-
jung und zur Zerstfrung der Lager der Maachinen fOhren wiinde,




7.2 Baustule zu 7.1

7.3 Beispiel fir falsche Anwendung
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7.1 Gerdt zur Drehmoment-Messung
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Scheibenkupplung Wie die Schalenkupplungen gehéren auch die Scheibenkupplun-
gen zu den festen wnd staren Kupplungen zur kontinuierlichen
Kraftibertragung. Sie werden in schwere Maschinenanlagen ein-
gebaut,

Die Scheibenkupplungen bestehen aus rwei — meist gubeisernen
— Scheibon (Bild 8.1 wnd 8.2), von denan |8 eine aul dio Wallan-
enden aufgesotrl ist. Die beiden Scheiben werden durch Schrau-
benbolzen verbunden. Damit die Wellenenden genau rundlaufen,
missen die Scheibon eine Zentrierung erhallten, was entwadar
durch sinen =sEinpalls oder eine Zwischenscheibe orreicht worden
kann. Bel Verwendung einar Zwischonacheibe sind beide Kupp-
lungshilften genau =baugleichs, siche Bild 8.2 Beide Formen
sind in DIN 118 genormt, Ein Problem ist die daverhalte Belesli-
gung der Scheiben auf den Wellenenden, Meistens werden sie
warm aufgeschrumpft, d. h. man versicht die Scheiben mit ainer
Bohrung, welcha garingfigig kleiner ist als dor Wellendurchmes-
ser. Durch Erwlirmung der Schelbe weilet sich die Bohrung
so auf, daf sie Ober die Welle gpeschoben warden kann, Baim
Abkihlen riaht sich die Schoibe wieder zusammen und preft sich
dadurch mit aullerordentlicher Kraft auf die Welle. Zur Sicherung
warden noch Palfedem vorgesehen, Eine solche Schrumpiverkbin-
dung kann praktisch nur unter ZerstBrung der Scheiben geldst
worden. Bei sinem anderen Verfahren preBt man Druckdl zwi-
schen Scheibenbohrung und Welle, welches die Bohrung so auf-
weitet, dal sle leichi auf die Welle gleitet. Baim Machlassen dés
Didrucks zieht sich die Scheibe elastisch zusammen und pradt
sich dadurch ebenlalls sehr stark aul der Welle fest. Diese Ari
der Verbindung hat den Vortsll, daB sis durch Einprossen von
Druckdl mithalos wisder gotrennt werden kann, Allerdings missan
die Wellenenden entsprechend ausgebildet, d. h. mit DlianschiGs-
san versehen sein. Machdem die Scheiben auf den Wellenonden
maontiert sind, werden sie noch elnmal nachbearbeilel, damit ein
gonauer Laul erzielt wird,

Das Drehmoment kann entweder durch Reibung dbertragen wer-
dan, indem dis Schraubenbolzen so stark angezogen worden, dall
die zwischen den beiden Scheiben sich ausbildende Roibung zur
Drehmomentibertragung ausreicht und die Bolzen nichl belusiet
werden (mit Ausnshme der durch das Anziehen in ihnen auf-
tretenden Beanspruchung). SchlieBlich kann man das Drehmoment
aber auch iiber die Bolzen selbst dbertragen, walche dann genau
in den Schraubenl8chorm aitzon missen (Palbolzen). Sie worden
auf sAbscherungs beansprucht.




Bel unsorem Modell nach Bild 8.1 sind die Schraubanbalzen duich
Achsen 30 mit Klemmbuchsen als sMuttorns symbolisian. Es [A51
sich deutlich erkonnon, dall diese Kupplung im Betrneb die glei-
chen Eigenschalten wie die Schalenkupplung hat. Insbesondere
varmag sie keine Waellermvaragersngen auszugleichan

9.2 Baustufe

9.1 Scheibenkupplung




Unelastische bewegliche Kupplungen

Lingsbaweglicha
Kupplung

Bolzenkupplung

In dieser zu den starren (= unelastischen) Kupplungen
gehtrends Gruppe muB man zwischen lingsbeweglichen
und querbeweglichen Kupplungen unterschaiden. Die
lingsbewaglichen Kupplungen vermégen nur Langeniinde-
rungen dar 2 in Lingsrichlung fluehlenden Wellen auszu-
gleichen, maximal bis etwa 10 mm.

Meben der Klavenkupplung (Bild 10.1) ist die Bolzenkupp-
lung {Bild 10.2) zum Linganausgleich bafihigl. Sie gleicht
im Ausbau weitgehend der Scheibenkupplung. An die
Stelle der Schraubenbalzen treten hier 6 bis B PaBbolzen,
welche am einen Ende ein Gewinde tragon, mit dem
sie in einer der Schaiban verschraubt sind, Das andere
Ende ist glatt und paBt genau in sine entsprechende Boh-
rung der Gegenscheibe. Die glatten Teile der Balzen
kénnen zum Liingenausgleich in den Bohrungen der Schai-
be gleiten. Die Balzen sind auBer auf Abscherung auch auf
Biegung beansprucht.

Das Modell der Bolzenkupplung (Bild 10.3) geht aus dem
der Schaibenkupplung durch einfachen Umbau hervor, Die
Achsen 30 werden durch die Klemmbuchsen nur in einem
der als Kupplungsscheiben dienenden Zahnrider Z 30

10.2 Bolzenkupplung

vor dor Monlage

montiot

[I—

101
Klavenkupplung

103 Bolzenkupplung
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Querbewegliche
Kupplung

Kurbalschleife

festgehalten, Oberzeugen Sie sich, dall jetzt die geiriebens
Welle axiale Bewegungen ausfihren kann, ohne den An-
trieb zu stdren.

Querbewegliche Kupplungen benétigt man fir die Verbin-
dung von Wellen, die nicht genau fluchten, sondern par-
allel zusinander verschoben sind oder bei denen sich die
Achsen im Betrieb in Querrichtung varschicben. Die be-
kannteste und interessanteste Kupplung zur Lésung dieser
Aufgabe ist die Oldham-Kupplung.

Zum Verstiindnis der Wirkungswaise und der Eigenschaf-
ten der Oldham-Kupplung lohnt sich gine niihere Betrach-
tung anhand von Kurbelschleifen-Modellen. Bauen Sie sich
zuniichst ein Modell piner Kurbelschleife nach Bild 13.1.
In Bild 11.1 sehen Sie das Prinzip der Kurbelschleife, in
Bild 11.2 dasselbe in vereinfachter Darstellung. Hier sind
zwel parallele Wellen mit dem Abstand a durch ein Ge-
tricbe miteinander verbunden, welches aus einer Kurbel
mit der Liinge r und einer «Schleifes, d. h, einer drehbaren
Fihrung mit Gleitstein, basteht. Fir die Funktion des Ge-
tricbes ist es wichtig, daf der Abstand a der Wellen genau
gleich dem Kurbelradius r ist. Dies 4Bt sich am Medell
leicht einstellen, da sowohl die Lagerb&cke als auch die
Seiltrommal an dem die Kurbel bildenden Baustein 30
entsprechend verstellt warden kéinnen, Auch darf der Gleit-
stein (Baustein 30 mit Loch), der auf der Achse 110 als
Fihrung gleitet, in den Endlagen nicht an die Bausteine 15
anstollen. Das Geatrighe kann von der Kurbelseite und von
der Schleifenseite her angetrieben warden, was zu unter-
schiedlichen Bewegungsverhiltnissen fihrt.

Beginnen Sie die Versuche mit der Kurbelseile, wo bei un-
serem Modell die Mabe mit Handkurbal sitzt. Sie stellen
zunfichst fest, daB die andere Walle, also die auf der
Schleifenseite, trotz der nicht fluchtenden Achsen die Be-
wegung mitmacht. Dieses Kurbelschleifengetriebe |8st

somit offenbar die Aufgabe, zwei parallele, nicht fluch-
tende Achsen miteinander zu kuppeln,

Der etwas holprige Gang des Getriebes wird in Ihren jedoch den
Vordacht aulkommen lassen, daB die Abtricbsbewegung bei
gleichfdrmiger Drehung der Antriobawelle eventuell nicht gleich-
{érmig sein kinnite. Eine einfache MNachprifung lehrt zunBchst,
dall sich die Welle auf der Schleifenseite mit halber Drehzahl
dreht. Das Oberselzungsverhiilinis ist also | = 2.

Die Frage ist nun noch, ob sich die Schlsifenwalle gleichidrmig
dreht oder ob sie wihrend einer Umdrehung langsamaer und
wieder schroeller wird. Durch Aufsotzen je eines Zeigers aul die
Antriebs- und die Abtriebewelle des Getricbes konnen Sie kleine
Drahwinkel vergleichen und sich somit Gberzougen, dall die Be-
wogungsibertragung wihrend ainer ganzen Umdrehung stets mit
konstanter Uborsetzung erdolgt.

Mun gilt @s noch, die Ursache fir den holprigen Gang zu ermit-
teln. Sie werden rasch bemerken, daB es oine Stellung des

111 Kurbelschleife 12
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Gleitsieines aul der Fihrung gibt, in welcher Sie die Schlaifen-
welle drehen kdnnen, ohno daB die Kurbelwelle mitgenommen
wird. Man sagt, in dieser Stellung herrscht kein Zwanglauf, d. b,
koine gegensaeilige Abhlnpigkeit der Wellendrshungen vonain.
ander, Es ist leichl cinzusehon, dall diese Eigenschaft von der
Besonderheit dor Abmessungen dieses Gelriebes (8=r) hor
tiihrt. Eine derartige Kurbelschieife wird sdurchschlagoends ga-
nannl. Matirlich ist eine Kurbelschleile dieser Ari ala Kupplung
rweler Wellen nicht zu gebravchen. Denn beim Antrieb von der
Schleifenwalle her kann es vorkommen, daB die getricbens Kur-
balwella platzlich stehenbleibt; baim Antrieb von der Kurbelwella
her ergibt sich jedesmal pin mehr oder minder spirbarer Schlag,
wenn dor Gleitstein die kritische Stells der Schieife durchiiuft.
Diese ist ja in diesem Augenblick sich selbst Gberlassen, da kein
Zwanglauf herrscht. Am ehosten funktioniert das Getriebe noch
bei héheren Drohzahlen, da dann die Schieifa mit Schwung die
kritische Stellung durchilihrt.

Um sing wirksamera Abhilfe zu schaffen, mull man den Gleitstein
an seingr Drohung in dor kritischen Stellung hindern, Dies ge-
schiehl, indem man ihn durch aine zwoite Schieife so fihr, dal
diese Dvehung avsgeschlossen ist. Man schaltet also hinter die
ersia Kurbolschleife eine zweile, wobei die Schleifen um 90°
rusinandar vorsetzt angeordnel werden missen (Bild 12.1). Da
dieso zwaite Schleife in umgekehrtem Sinne betrieben wird wie
die arste (alss von der Kurbel- zur Schilsilenwelle anstatl von dar
Schleifon- zur Kurbelwalle), hat sie auch das umgekehrte Ober-
sotrungsverhiltnis. Die Kupplung Obersetzt also nun mit

]w-h ":hﬂ‘ﬂ.ﬁli

Sie Ubertrigt also dio Drehzahl unverindert von Walle zu Walle,
Der Abstand der beiden Wallen batriigt nun 2 a, ist also doppolt
g0 grofl wie vorher. Eine solche Kupplung erscheint weseontlich
vorteilhafter, da sie die Leistung bel unveriinderter Drehzahl
obertriigt und in jeder Stellung Zwanglau! besitzt, Wolllen Sie
aber das Modell einer solchen Kupplung bauen, so wirden Sin
mit dor Lagerung der mittlaren, baiden Gatrieben gemainsaman
Kurbel Schwiengkeiten haben. Gllcklicherweise zeigt es sich,
daB man diess Kurbel chne Funktionsstdrung des Gotriebos
weglassen kann, Auf den Brweis milssen wir hior verzichten,

Ein Vaorsuch am Modell nach Bild 13.3 wird Sie Gberzeugen, Der
Gleitstein besitzt senkrecht zueinander stehonde Nulen. Fir den
Bau des Modaells bonétigen Sie (ber das Material von hobby 1
hinaus zusiizlich einige Bausteine 30 (ft 01).
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Oldham-
Kupplung

Oberzeugen Sie sich davon, daB, nachdem die Kurbel weggoefallen
ist, dor Abstand a der beiden Wallen belicbig gro8 sein kann.
Bai der Bowegung darf allerdings der Gleitsiain nichi .n den
Endon dor Schlgifeniihrungen anstoBen. Dadurch ist der Wellen-
abstand begrenzt. Er darf sich innerhalb dieser Grenzen auch
wihrend des Betriches Andern. Die Wellen dirfen sogar einen
gowissen Winkel miteinander bilden. Die Kupplung vermag also
auch Winkallehler bis zu sinem gewissen MaBe auszugleichen.
Dadurch ardilll diese Kupplung alle Anlorderungen zur Verbin-
dung paralleler, nichtfluchtender 'Wellen.

Machteilig sind der groBe Raumbedarf der Kupplung, bedingt
durch dis Linge der Schleifen, und der sxzentrische Umilaul dos
Gleitstoines, dor durch seine Unwucht bai hGheren Drehzahlen
starke Laufunruhe der Maschine harvorrufen wiirde, Damil diese
Unruhe nicht zu groB wird, mul man entweder die Drehzahl nied-
rig haiten oder aber die Exzentrizitit der Gleitsteinbewegung
kigin, d. h, den Wellenabstand a nicht grofler als unbedingt nitig
machen,

Die praktische Ausfilhrung einer solchen Kupplung, welche
die genannten Nachteile nach Mbglichkeit veringert, ist
die Oldham-Kupplung, wie sie Bild 14.1 im Schema zeigl
Die Schleifen sind durch Flansche mit Fihrungsnuten er-
setzt, der Gleitstein trigt gekreuzte Leisten aul Vorder-
und Rickseite. Eine solche Kupplung erlaubt in geringem
MaBle einen Langenausgleich und 168t auch kleine Winkal-
fehler zwischen den Wellen zu. Fir gule Schmierung ist
Sorge zu tragen, besonders wenn bel groBeren Wallen-
abstiinden eine stirkera Gleiibawegung innerhalb der
Kupplung auftritt, Ahnlich gestaltete Kupplungen mit Gleit-
stainen aus Kunsistoff findet man als Einspritzpumpen-
Kupplungen bei Dieselmotoren.

Bild 16.1 zeigt das ft-Modall einer Oldham-Kupplung. Be-
achten Sie bitte genavestens den Aufbau der Fuhrungen
und des Gleitsteines. An den gekennzeichneten Stellan
sind Papierstreifen unter die Bausteine 30 der Fihrungen
geklammt, um die Nuten fir den Gleitstein geringfigig zu
arweitern, so daB dieser leicht beweglich ist.

141
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Winkelbewegliche Kupplungen

Krauzgelenk-
Kupplung

Dia winkslbeweglichen Kupplungen gestatten dan Ausgleich von
Winkellehlern der ru verbindenden Wellen. Dardber hinaus war-
den sie vorwandet, um die Leistung zwischen zwei sich unter
einem Winkel schneidenden Wellen zu Oberiragen, mit anderen
Worten eine Drehbewegung sum die Eckes zu leiten. In vialen
Fillan Andert sich der Winkel, don dis beiden Waellen mitelnander
bilden, wihrend des Betriebes. Winkelbewegliche Kupplungen
findet man in riesigen Stickzahlen im Automobilbau, nimlich als
sogenannte Kardangelonke in der Kraftiberiragung zwischen
Schaligetriebe und Hinterachse (Kardanwelle) und als Achs-
gelenke fir den Anlteb der gelonkten Verderridar bei Front-
antriebawagen oder der Hinlerrider bai Fahrzeugen mit Einzel-
radaufhingung. Wagen dar Wichligkeit dieser Gelenke und der
interessanten Einzelheilen in Aulbay und Wirkungsweise wurde
in Band 2-3 der fischorlechnik Experimentior- und Modellbicher
@in ausfUhrliches Kapitel mit Modellen und Beschreibungen ver-
schiedener Gelenkbauarten aulgenommen, Im voriegenden Band
beachliftigen wir uns dahar nur burz mit diesen Kupplungon baw.
Guolanken.

Die Kreuzgelenk-Kupplung wird auch Kardan-Gelenk ge-
nannt. Sie erlaubt die Verbindung zweier Wallon, welche
miteinander einen Winke| (Bougungswinkel [1) bilden. Die-
ser darf sich wihrend des Betriebes veriindern, Je nach
Bauart der Gelenke darf er 15=20°, bei Sonderausfithrun-
gen bis 35° betragen. Durch Hintereinanderschalten von
2 Gelenken kann man Beugungswinkel bis zu 45° ver-
wirklichen,

Das Modell nach Bild 17.1 dient zur Untersuchung der
Eigenschaften eines Kreuzgelenkes und ist so gebaut, dafl
die beiden Wellen (Achsen 110) bei laufendem Antriebs-
motor gegeneinander geschwenkt warden kénnen. Achten
Sie beim Bau darauf, daBl die Schwenkachse genau durch
den Mittelpunkt des Kreuzgelenkes verliuft Dann ergibl
sich eine einwandfrele Bewegungsiibertragung. Wie grof
der miégliche Beugungswinkel ist, soliten Sie selbst aus-
probieren. Bringen Sie Anschlige an, welche die Schwenk-
bewegung der Abtriebswelle begrenzen und so Stérungen
im Lauf des Getriebes vermeiden.

Nun mulBl noch Gberprift warden, ob die Bewegungsibertragung
wihrend einer Umdrehung dor Antriebswelle steta gleichiamig
ist. Dazu baven Sie das Modell nach Bild 17.2 um; jetzt kénnen
Sie die Wellen von Hand drehen, Zuerst stellon Sie das Krouz-
golonk so, win os Bild 17.2 zeigh; dis zur Abtriebewelle gehSrands
Gelenkachse steht dann senkrecht, ebonso die Zeiger. Schwan-
ken Sie nun den Lagerbock mit dar Abtriecbswelle, so Bndert sich
nichts an dar Stellung beider Zeiger. Sia weisen beide unver-
#ndert nach oben, Dann drehen Sie das Kreuzgelenk um 45°,
Jotzt stohen die zur Antrichswalle und die zur Abtrisbswelle
gohtronden Golonkachson schriig, ebenso die Zeiger. Nun
schwenken Sie ermeul den Lagerbock mit der Ablrisbsachse,
Halten Sie dabei dis Antriebaseile fost und becbachten Sie wih-
rend der Schwenkbewegung belde Zeigar.

Der Zeiger auf dor Abtricbawolle macht wiihrend des Schwonkens
cine garingfigige Drehung! Ja nach Schwenkrichiung nach oben
oder unten! |hre Schlufolgerung, dall die Drohbowogung von dar
Antriebswelle auf die Abtriebswelle nicht gleichfarmig erfolgt,
wann die beidan Waellen nicht fluchten, ist richlig. Diase Ungleich-
farmigkeit is! um so griBer, jeo grofer Sie den Begungswinkel fi
machen, Uberzeugen Sie sich davon,
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Zwei
Kardangelenke

Die abgobougle Welle liuft also unregelmiBig, periodisch lang-
samer und schneller. Die Drehbewegung wird nicht swinkeltreus,
sondern mit abwechseind grdBleren und kleineren ‘Winkeln
libartragen, Es triti bei der OUbertragung ein Winkeliehler auf,
don man Kardanfohler nennt. Dieser st bei dor Drehung der
Antriebswelle um 0%, 907, 1807, 270 ° und 360 © gleich Mull und
erreicht bel 45° und 225° positive, bai 135° und 3157 negative
Hochetworte dor Abweichung, Genaue Versuche zur Bostimmung
des Kardanfehlers finden Sie in Band 2-3.

Diese ungleichférmige Drehung der abgebeugten Welle ist
fir viele Zwecke unerwlinscht und stdrend. Durch beson-
dare MaBnahmen kann man den Kardanfehler ausgleichen.
Unser Modell nach Bild 19.1 zeigt hierzu sinen Weg. Zwei
Krauzgelenke gleicher Bauart sind hiar hintereinander an-
geordnet, so dall ein dreitelliger Wellenstrang enistahi.
Beide Beugungswinkel sind gleich. Dadurch liegen An- und
Abtriebswelle parallel zueinander, die Zwischenwelle hin-
gegen varliuft schriig dazu, Alle 3 Wellen liegen in einer
einzigen, hier waagrechien Ebane, Die Gabeln der Gelenke
dar Zwischanwalle missen, wis dem Bild zu entnehman ist,
die gluiche Lage haben.

Wenn Sie nun von Hand oder durch ein angebaulen Motor eine
Welle antroiben, so warden Sie feststellen, wie sich die Abtriebs-
welle vallig gleichformig mit der Antricbswelle dreht, Die Zwi-
schenweolle allerdings weist eine starke Ungleichl&rmighkeit in
ihrer Drehung auf, wie ja von giner abgebesugten Welle nicht
andors zu erwartan,

Durch die geschilderte Wellenanordnung IaBt sich der Kardan-
fehler komponaieren, Dabei se ausdricklich batont, dall es nicht
gonigt, einfach zwei Krouzgolenke hintereinanderzuschalten, um
den Ausgleich zu erziohen; vielmehr sind die 3 bereils erwlihnten
Bedingungen einzuhalten:

W gleiche Beugungswinkel an beiden Gelenken;

B alle Wellen in der gleichen Ebene;

W parallelsichende Gabeln dor Zwischenwelle.

Bohrainheil

Verdrehen Sie zum Vergleich dis Gabeln der Zwischenwelle so,
dafl sie senkrecht zueinander stehen! Jetzt erhalton Sie an der
Abtriebswelle einen besonders groBen Kardanfehler.

Dis Bedingung fir gleiche Bougungswinkel an beiden Gelenken
8Bt sich auch noch durch @ine andere Anoidnung der Wallens-
stringe verwirklichen, Falls Oberlegen und Probieren nichl zum
Z2iel fohran soliten, schlagen Sie bitle in Band 2-3 nach. Dort
findon Sie auch s~homokinetische Gelenke«. So nennt man
Gelenke, die sine Drehbewogung wallig gleichiormig Gbartragen.

Unser Modell nach Bild 19.2 demonstriert den Einsatz von
Kreuzgelenken im Antrieb von Bohrspindeln in Mehrspin-
del-Bohrkapfen. Mit dieson ist es méglich, aine Vielzahl
von Bohrungen (bis zu 30) gleichzeitig an einem Werk-
stiick anzubringen, Wichtig ist, da@ der Mittenabstand der
Bohrungen (das Bohrbild) ohne grofie Umbauten gefindert
werden kann, An unserem Modell ist dies durch saitliches
Verschieben des Bausteins 30 und senkrechtes Varstellen
des daran sitzenden Bausteins 30 mit Loch zur Bohr-
spindellagerung méglich. Da die Wellen im Gegensatz zur
Wirklichkeit keinen Lingenausgleich besitzen, verindert
sich mit der Lage der beweglichen Bohrapindel auch die
axiale Stellung des Bohrers, Ferner sind bei den wirklichen
Maschinen alle Bohrspindeln verstellbar, Der Vorschub der
Bohrer geschieht fir alle gemeinsam durch Vorwiirtsfahren
der gesamien Bohreinheit auf antsprechenden Flihrungen,
Solche Bohreinheiten werden hiufig in FertigungsstraBen
oingosetzt.
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19.3 Baustufe zu 19.2

Gelan' clien hint wo, dall sich der Kardanioh
J vargrifiad, son wio in Bild 17,1 atehin, wonn afen
der Kurdanlohlar dur beiden Gelenke aufhobon salll

19.2 Bohreinhait

181 Zwei Kardangelenke
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winkalbawegliche
Kupplung

Gleichlauf-
Winkelkupplung

Bei dem Modell ainer winkelbeweglichen Kupplung nach
Bild 21.1 sollen Sie selbst herausfinden, ob es sich um ein
homokinetisches Gelenk handelt. Falls Sie einen Gleich-
louffehler bemerken, so (berlegen Sie, ob und wie man
diesen durch Anderungen an der Kupplung ader der Wel-
lenanordnung beseitigen kénnte. Auf jeden Fall ist die
Arbeitsweise dieser Kupplung verbliffend. Die Abtrichs-
welle a8t sich véllig frei schwenken, auch eine Axialver-
schiebung der Wellen wire in gewissen Granzen erlaubl
Die beiden Bausteine 15 mit roten Zapfen sollen die
Schwenkbewegung begrenzen, so daB die umlaufenden
Teile der Kupplung nirgendwo anstofen. Die auf den
Achsen 60 sitzenden Maben mit Reifen dienen als Gegen-
gewichte und sollen die Unwucht der Kupplung vermin.
dern. Fir die Bewegungsibertragung sind sie chne Be-
deutung. Diese geschieht Gber die 3 Gelonksteine, von
denen der Fadergelenkstein lhres hobby-2-Kastens in der
Mitte angeordnet werden soll. Seine Federeigenschaften
sind hier nicht nolwendig. Sie kénnen ihn durch einen ge-
wohnlichen Gelenkstain ersetzen. Alle Gelenksteine sind
leichigiingig einzustellen, (Die vier Seilrellen dienen als
Unterlegscheiben, um das Verhaken der Bausteinzapfen
zu verhindern.)

Eine Kupplung besondaror Art stellt das Modell nach Bild
221 dar. Sie vermag eine Drehbewegung unter einem
rechten Winkal ohne Kardanfehler rwischen zwei Wellen
zu fbertragen, ist aber im Gegensalz zu den bisher ge-
zoigten Kupplungen nicht winkelbaweglich. Die beiden
Wellen diirfen also den Winkel von 90° zueinander nicht
findern. Es leuchtel ein, daB disse Kupplungsbauart ein
Kegelradpaar ersetzten kann, In den meisten Fillen wer-
doen aber Kegelrider vorzuzishen sein. Der Vorteil einer
solchen Kupplung gegeniber Kegelridarn liegt darin, dafl
Rader und Wellen bei Kegelradgetrieben sehr genau ain-
gestellt worden missen, wihrend bei der Kupplung die
Wellen soitlich und axial bis zu einem gewissen Mal ver-
schoben werden kénnen, ohne die Funktion zu beeinflus-
san. Uberzeugen Sie sich davon am Modall,

Beobachten Sie bilte auch, wie sich die Eckpunkis der
Winkelachsen bei der Drehung der Kupplungshilfte bewegen,
Sio bleibon stots in siner Ebens, welche unler 45% 2u den Wal-
lenachson verliuft, Diese Ebene kénnen Sie als ginen Spiogel
ansehen, vor welchem sich eine Kupplungshilfte dreht. Die
andere Hilfte dor Kupplung, welche hinter dem Spiegel liegt,
gleicht genau dem Spiegelbild, vergl. Bild 20.1. Sie bewogt sich
also in gleicher Weise wie die Kupplungshiilite vor dem Spiegel.
Daher dbertrigt diese Kupplung die Drehung ohne Kardaniehler,
Sie ist eine Gleichlawl-Kupplung, Da abar die Wellon suainandar
ihren Winkel nicht Andern dirfen, haben wir es nicht mil sinom
Geolenk (Gleichlaufgelenk) zu tun,

Ungiinstig ist bei dieser Kupplungasbauweise die siarke Gloit-
bowegung der Winkelachsen, Sie wiirde in der Prazis gule
Schmierung notwendig machen, um don Verschleil und die Rei-
bungsveriuste klein zu halten.
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Elastische Kupplungen

Stof- und
Schwingungs-
dimpfung

Bl don slastischen Kupplungen sind die baiden aul den Wallan.
onden sitrendon Kupplungshillten durch ein eclastischos Zwi-
schengliod miteinandar verbunden, Sie kdnnen daher in gerinpem
MaBe Lingsverschiebungen, Parallelititsfehler und Winkaelfehlar
gleichzeitip ausgleichen. Auller diesen Eigenschafien, die awch
manche beweglichen, aber unelastischen Kupplungen autweisen,
basitzen die olastischen Kl.hpprunpln noch mine weilore: sie mil-
dern Sta0a und dimplfen Schwingungen, Bild 231 zeigt den
zoillichen Verlaul des Drehmoments M, das — in irgendeiner
kurzen Zeitspanne — aul die Antriebsseite der Kupplung geleitet
wird. Bild 23.2 reigt, wie auf dor Abtriebssoite dor Kupplung die
dem Mittolwert dos Drehmoments Oberlagerten Schwingungen
gemildert aind. Die zwel Bilder zeigen nebon stindig auftraten-
den kieinen Anderungen eine durch einen Stofl von aullon be-
wirkte stirkers Anderung des su Obertragenden Drehmoments.

Bei Kraltmaschinen unterscheidet man solche, die ein gleich-
blsibandss Drehmomant abgeben, und solche mit periodisch
varinderlichem Drehmoment. Zu der ersten Gruppe gehbren
Elektromotoren, Dampf- und Wasserturbinen, zu der rweiton die
Kolbenmotoren. Die angetrinbonen Arbeitsmaschinen nohmen
entweder ein gleichbleibendes Drehmoment aufl wie Kreiselpum-
pen und Geblise, oder sle arbeiton mit einam pariodisch verin-
derlichen Drohmoment wie die Kolbenpumpen und Kolbonver-
dichter, Manche Maschinen werden stoBartig belastet, wia Hobe-
zeuge und Walrwerksantriebe.

Die elastischen Kupplungen verwandeln die Stoli. brw, Schwin-
gungsenargle in Relbungswirma und machen sie dadurch un-
schidlich. Die Schwingungen werden gedampfi, die Stole nicht
von dar einen Masching zur anderen woitargegoben, Es gibt aing
aubBerordentlich groBe Zahl von Bauarten elastischer Kupplungen,
walche auf die verschiedenen Verwondungszwecke abgestimmt
sind. Sie unterscheiden sich hauptsachlich in der Gestaltung des
elastischan Zwischengliedes, Grundsitzlich gibt es elastische
Kupplungen mit und ohne DAmplung. Erstore sind waitaus in der
Minderzahl. Sis werden bei Maschinen mit hohen AnlaufstoBen
benutzt, bol denen keina unorwlnschten Schwingungen aultraten
dirfen, z. B. bai Walzwerken, Durch die innora Reibung dos
Matarials Uben jedoch alle elastischen Kupplungen eine gewisse
Dimpfungswirkung aus.

Zum Modell

231

Bai unserem Modell nach Bild 24.1 haben wir s mit einer
clastischen Kupplung mit Dampfung zu tun. Die beiden
groflen Drehscheiben sind durch einen nach Bild 24.2
schlangenféirmig in die Nuten geschlungenen Gummiring
nachgiebig miteinander gekuppelt, so daB Drehmoment-
stdfe fedornd aufgenommen werden, Der Gummiring preBt
aber auch die Scheibenflichen axial gegeneinander, Bei
auftretenden Drehschwingungen werden sich die Scheiben
gegensaitig vardrahen, somit ansinander reiben und da-
durch die Schwingungsenergie aufzehren,

it taete
- Nehep————
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242 Gummifdden zur Darstellung der
Befestigung auseinandergezogen

24.1 Elastische Kupplung
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Fremdgeschaltete Kupplungen

Zahnkupplung

Modall

Schalthupplungen stellen die umfangreichste Gruppe der Kupp-
lungen dar. Man unterscheidet fremdgeschaliete und selbst.
schaltende Schaltkupplungen, Bei fremdgeschalleten Kupplungen
wird dor Schaltvorgang von aullen her worgenommen. Schalten
heibt in diesem Fall, disa Verbindung der beidon Wallen nach
Bodarf l8san und wiederherstellen, Sie kennen die Begrifle =aus-
kuppalne und =einkuppelns von der Kraftfiahrzeughupplung her,
welche normalerweiss abenfalls gine framdgeschaliete Kupplung
ist. An dieser Stelle soll eine »Zahnkupplung= und aine =Klauen-
kupplungs behandalt werden,

Bei den Zahnkupplungen wird das Drehmoment sformschlissigs
Ubertragen, d, h, durch inginandergreifende Zihne. Im cinfachsten
Fall bestehon solche Kupplungen aus einem zahnradihniichen
Teil, das aul dem einen Wallenenda sitet, und einem innanver-
tahnten Hohlzahnrad. Eines der beiden kann axial verschoben
werden, so dall die beiden Zahnsiider mitainander in Eingrifi oder
aubBaer Eingriff gebracht warden knnen, Bild 25.1 meigt die beiden
Schaltzustiinde, Soiche Kupplungen lassen sich nur in dem
Augenblick ltsen (auskuppeln), in dem dig Zihne kein nonnens-
wortes Moment zu Ubertragen haben, da sonst die Relbungs-
kriifte an den Zihnen deém Hevausziehen einen groben Wider-
stand entgegonscizen wirden, Zum Einschalten (Einkuppeln) ist
es erforderlich, dafl die belden Verzahnungen gleiche Umfangs-
geschwindigkeiten haben, was auf gleiche Drehzahlen der beiden
Wallen hinausliuft, Sonsl wire ein Ineinandergreifen nichi még-
lich, ader bel geringaren Goschwindighkeitsunterschieden argiban
sich Verschieill und listige Geriusche.

Zahnkupplungen =ind als Schiebemuffen in handgeschalielan
Kraftfahrzeuggetricben singebaut. Zum Trennen der Verbindung
mull bei den Zahnkupplungen dor KrafifluB unterbrochen werden,
Dazu dient im Kraftfahrzeug die zwischen Motor und Getriebe
eingebaute Haupikupplung, die ebenfalls eine Schalikupplung
ist, aber ru den nachiolgend besprochenen Reibungskupplungen
gohért. Miheres Ober Kraftfahrzeuggetriebe und -kupplungen
steht in Band 2.3, In den meisten anderen Anwendungsiillen
worden Zahnkupplungen nur im Stillstand geschaltet, wodurch die
genannten Schwierighkeiien entfallen,

Das Modell nach Bild 27.1 stellt eine solche Zahnkupplung
dar. Sie ist nicht fiir lingeren Belrieb in ausgericktem Zu-

stand gedacht, kann aber auch wilhrend des Laufs geschal-
tet werden, Auf der Antrichswelle (Achse 110) sind hinter-
ainandar zwei grofle Drehscheiben mit Flachnaben fest-
gezogen. An ihnen sitzt, durch 3 Achsen 30 gehalten, ein
Zahnrad Z 30 mit einer Flachnabe, walche aber nicht fesi-
gezogan wird. Sie dient zur Lagerung der Abtriebswelle
(Achse 110). Baide Wellen sind durch Klemmuffen gegen
axiales Verschieben gesichert. Die Abtricbswelle trigl ein
Zahnrad Z 30 als Kupplungsverzahnung. Die Kupplungs-
varzahnung der anderen Welle wird durch das Innenzahn-
rad gebildet, das genau lber das Zahnrad Z 30 paBt. Das
Innenzahnrad sitzt auf 3 Achsen 60, aul welche Druckfedem
aulgeschoben sind. Sie schieben das Innenzahnrad Ober
das Zahnrad Z 30, Klemmuffen begrenzon don Federweg,
so daB beide Verzahnungen im eingeriickten Zustand der
Kupplung genau biindig sind.
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Klausnkupplung

Zum Auskuppeln wird das Innenzahnrad gegen die Feder-
kriifte vom Zahnrad Z 30 heruntergeschoben, so dafl sich
die Abtriebswelle frei drehen kann, Die Ausriickschwinge
ist in 2 Gelenksteinen gelagert. Ein Bausiein 30 als An-
schlag verhindert das Wegkippen der Ausrlickschwinge.
Sie driickt Gber Seilrollen auf das Innenzahnrad, Wenn Sie
den Motar laufen lassen und den Ausrlickhebel betitigen,
trennt die Kupplung den Kraftflul, so dall dis Abtriabs-
welle allmihlich stehenbleibt.

Beim Wiederainkuppaln zeigt sich ein interessanter Syn-
chronisierungseffekt. Die beiden Verzahnungen legen sich
unter der Kraft der Federn mit den Stimseiten der Zihne
anginander, so dafl die Abtricbswelle durch Reibung mit-
genommen und auf gleiche Drehzahl gebracht wird, Gleiten
dann die Verzahnungen nicht von selbst ineinander, |81
sich dies durch geringfigiges Abbremsen der Abtriebs-
welle bewirken. Hier geht also dem endgiltigen Form-
schiuf ein vorbereitender KraftschluB voraus, der durch
Reibung den Gleichlauf herstellt. Auf diesem Prinzip ba-
ruhen die Synchronisierainrichlungen in Krafifahrzeug-
getrieban. Unsare Kupplung ist also nicht nur im Stillstand
schaltbar. Unter Last kann sie dagegen, wie jede andere
Zahnkupplung auch, nicht geschaltel werden.

Zahnkupplungen dbertragen wie Schalenkupplungen die
Leistung ohne Verluste, also mit dem Wirkungsgrad = 1.

Auch die Klavenkupplung ist eine formschllssige Kupplung und
kann als solche nur im Stillstand und bel Untlerbrechung des
Kraftflusses geschaltet werden, Wihrend des Laufs ist die Kupp-
lung bai Unterbrochung des Kraftflusses zwar lGsbar, aber nor-
malerwelse nur bel villiger oder zumindest stark angeniherter
Drohzahlgleichheit der beiden Kupplungshiiften sinschaltbar. In
gingeschaltatom Zustand erfolgt die Leistungsibertragung wie-
der verlustliel mit dem Wirkungsgrad v =1, da innarhalb der
Kupplung dann keine Bowegung arfolgt.

Dia Eigenschafton der Kupplung sind stark won der Form der
Klauen abhiingig. Bei der in Bild 26.1 gezelgten Form isi ein
Schalten nur im Stillstand oder bei absoluter Drehzahlgleichheit
méglich. Dagegen kénnen Kupplungen mil Klaven nach Bild 26.2
auch bel unlerschiedlichen Drehzahlan eingeschaltel werdaen,
wenn das Einrdcken nicht durch die Kupplungsschwinge direkt,
sondoern durch eine Feder erfolgl. Solange nimlich keine Dreh-
ahlgleichheit besteht, wird die Kupplungshilfte, welche von der
Feder gegen die andere angelegt wird, zuriickgeschloudort [ab-
goewiosen), bis sich die Drehzahlen angoglichen haben und die
Klaven gwanglos ineinandergleiten kinnen (Abweisklauen), Ge-
trisbe mil diesen ven der Firma Moybach entwickalten Abwois-
klaven werden houte in dieselhydraulischen Lokomotiven ginge-
sotrt (Mekydro-Getriebel.

il
) -~ il
aus- Kuppel-  ain- Huppel-  gekup-
ansuppalt vorgangs  gekuppalt vorgangs  palt
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Modell

Bei der Klavenform nach Bild 26.3 wird die bowegliche Kupp-
lungshilfte bei Oberschreilung eines bestimmten Drehmomentes
herausgeschoben und dadurch die Verbindung getrennt, In dieser
Form gehért die Klavenkupplung zu don Sichorhoitskupplungen,
von denen wir noch héren werden,

Es ist offensichilich, dafl Klaven mitl schrigen Stimflichen nach
Bild 36.2 und 28.3 ihre abweisende bzw. Sicherheitswirkung nur
in eingr bestimmten Drehrichtung entfalten, wahrend sie in dor
Gegenrichtung wie gewdhnliche Klaven nach Bild 26.1 wirken.

Unser Modell nach Bild 28.1 hat Klaven mit abweisenden
Eigenschaften, atwa nach Bild 26.2. Die beiden Kupplungs-
hilften werden von grofien Drehscheiben gebildet, auf
denen gleichschenklige Winkelsieine als Klauen sitzen,
Die eine Hilfte legt sich unter der Kraft einer Druckfeder
gegen die andere, Damit eine Axinlbewegung der Antriebs-
waelle mbglich ist, greift das Zahnrad Z 30 in das Gehluse
des Differentinlgetricbes ein, das hier nur als walzenfdr-
miges Zahnrad dient und selbst keine Funktion hat, Der
Mator ist in Bausteinen 16 mit reten Zapfen gelagert. Zum
Ausriicken der Kupplung dient ein Hebel (Achse 110). Die-
ser ist in einen Gelenkstein gesteckt und verschiebt eine
Flachnabe auf der Kupplungswelle und somit diese selbst
in axialer Richtung.

Auf der Abtriebsseite ist ein Zahnrad Z 40 angebracht,
Hiilt man dieses fest, so kann man durch mehr oder
minder starkes Anziehen der MNabe dieses Rades die
Welle bremsen, Ziehen Sie die Nabe stark an, so kin-
nen Sie die Sicherheitswirkung der Kupplung nachwei-
sen! Bei richliger Motordrehrichtung rastet die Kupplung
aus, indem sie durch die Klaven axial weggeschobon wird.
Dar Motor lHuft dann, ahne die Abtrisbswalle mitzunsh-
men. Er kann also auch durch sehr starke Belastung nicht
abgewiirgt werdan. Auch das Abweisen der Klauen bis
zum Gleichlauf kénnen Sie sehen, wenn Sie die Abtriebs-
welle nur leicht abbremsen und dann die Kupplung allmih-

Reibungs-
kupplung

lich einriicken. Die gefederte Hilfte wird so lange weg-
geschleudart, bis sich die Drehzahlen angeglichen habean,

Reibungskupplungen sind Schaltkupplungen, die wihrend des
Laufes und unter Last geschaliot werden k@nnen. Sia bringan dis
noch stillstehende Abtriebswelle durch allmiihliche Mitnahme
stetig nul die Drohzahl der Antriebswelle, Sie Oberiragen das
Drohmoment skraftechlissigs durch Reibungskeifte. Bild 30.1
zoigt das Prinzip. Die bekannteste Kupplung dieser Ast ist die
Einscheiben-Trockenkupplung, wis sie in Kraftfahrseugen ver-
wondet wird. Sie ist in Band 2-3 ausfihrlich boschricben. Statt
einer einsigen Kupplungsscheibe worden auch deren zwel éin-
pebaut, wenn grofere Momente ru Obertragen sind, 2. B, bel
Lastkraftwagen, Motorlokometiven und Baustellenfahrzeugen, so-
foern diese keine hydraulische Kupplung basitzen,

Im Werazougmaschinenbau und bel Motorridern findet man
Mehmcheibenkupplungen, sogenannle Lamellenkupplungen, wel-
cha einen klgineren Durchmesser besitzen und im Gegensatz zu
don Trockenkupplungen im Olbad laufen. Die Relbungskupplung
varmag die Drehzahl der Abtriebawelle wihrend des Kupplungs-
vorgangs von Mull an bis zur Drehzahl der Antriebswolle zu shei-
gern. Sie ist also ein Drehzahlwandler. Allerdings kann die
Abiriebsdrehzahl niemals groBer werden als die Antricbsdreh-
zahl, Dagegen sind Antriebs- und Abtriebsmoment stels gleich
grofl; die Kupplung ist demnach kein Drehmomentwandler. Wenn
die Kupplung =gelalt= hat, alss Abtriebs- und Antrisbadrehzahl
gleich grofl ist, ist der Wirkungsgrad der Kupplung 5 = 1. Wiih-
rend des Kupplungsvorgangs, wihrend also die Abtriebswelle
beschleunigt wird, ist der Wirkungsgrad w jedoch kleiner als 1.
Die Differenz zwischen der Aniriebslaistung und dar von dar
Abtriebswelle abnehmbaren Abtrisbsloistung geht als Warma
{Reibungswiirme) in dor Kupplung verloren, Wird nicht fir aus-
reichende Kihlung gesorgt, so kann bei mehroren aufeinander-
folgendon Kupplungsvorgingen, rwischon donen keine Abkih-
lungspausen eingeschoben sind, die Kupplung durch Oberhitzung
Schaden nehmen. Auflardem verschleift dar Reibbelag schnall
Weitere Einzelheiten lber den Kupplungsvorgang, insbesondere
bal Kraltlahrzeugen, hinden Sie in Band 2-3.
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Modell Bei unserem in Bild 31.1 dargesteiiton Modell einer Rei-

bungskupplung dienen die beiden groflen Drehscheiben
als Reibscheiben. Die AnpreBkraft wird durch eine Druck-
feder zwischen Mabe und Lagerung der beweglichen
Scheibe aufgebracht Damit sich das Ende der Druckfeder
nicht in die Nut des Bausteins 15 einklammt, wird sin Ritzel
chne Spannzange als Unterlage verwendst. Im Gegensatz
zu den wirklichen Kupplungen, bei denen zum Schallen nur
die Scheibe bewegt wird, mull bei unserem Modell die ge-
samie Abtriebswelle (Achse 110) verschoben werden, Dies
geschieht durch die fi-Kurbelwelle, die zum Ausricken
gegen den  Seiltrommelklemmring drockl. Die Betati-
gung erfolgt durch eine aus einer fi-Nockenscheibe ge-
fertigten Kurbel. Der Gummiring bewirkt eine Rastung
der Kurbel und damit der Kupplung in den beiden End-
lagen. Den Anschlag in eingerlcktem Zustand bildet ein
Bausteins 30. Er verhindert, daB die Kurbelwelle auf der
Abtriebswelle aufliegt und diese abbremst,

Die Schaiben sollten Sie mit verschiedenen Materialien
bekleben (Papier, Stoff, Filz), um den Einflub des Rei-
bungskoeffizienten der verschiedenan Belagwarkstoffe auf
das Kupplungsmoment zu untersuchen. Bei den wirklichen
Kupplungen ist eine der Reibflichen gewdhnlich aus Gul-
eisen, die andere aus einem Belagwerkstof, der im we-
sentlichen aus einer Kunststoff- oder Gummimasse mit
einer Gesteinsmehlfillung und esinem Trigergewebe aus
Asbest, Stahl, Messing oder Kupfer besteht. Der Reibungs-
koaffizient p schwankt zwischen 0,1 und 05

Eine weitere Schaltkupplung, aul elektromagnetischer Ba-
sis arbeitend, wird in Band 3-3 behandealt,

Das Moment, das die Kupplung Gbertragen kann, das maximal
lbertragbare Kupplungsmoment, borechnat sich aus der Fader-
kraft F, welche die Schaiben zusammenpreft (Bild 30.1), dom
Reibungskoeffizienten p der Belagwerksioffe und dem Reibradius
Fone

H‘qu-rm-F-p'rm

Der mittlore Relbradius r, ist der gedachte Radius, an welchem
die Reibungskraft Fy angreilend gedacht wird. Er kann nlihe-
rungsweise barechnal werden aus:

hth
-
m T

Man rechnet bel trocken laulenden Kupplungen gewshnlich mit
i = 0,35 Im Olbad laulende Kupplungen haban als Reibschaiben
oft Stahlscheiben. Hier gilt 1 =0,1. Es ist klar, daB bol Mehr-
scheibenkupplungen jede Reibpasrung (Scheibe und Gegen-
scheibe) einen Beitrag zum Kupplungsmoment M licferl. Daber
ist bei diesen Kupplungen das Moment noch mit der Zahl der
Reibpanrungon zu multiplizieren,

Fir das Gberragbare Kupplungsmoment unseres Madalls ergiba
sich bei siner Federkraft von F =1 N, einem mittleren Reibradius
von £, = 22 mm und p = 0,35

M=F fn pin=1N:0,35 22 mm= 7.7 Nmm = 0,0077 Nm

Die Kupplung kann also maximal ein Moment von rund 0,008 Naw-
lonmeter ibertragen. Baim Modell ist die Kupplung bor gin Ge-
triehe mit | = 30 (Schnecke und Zahnrad Z 30) an einen f-Mator
angeschlossen, Geht man von einer Motordrehzahl von 10000
Uimin aus, se kann die Kupplung Leisiungen bis

Pas M G008 00 03w
== v} L —_ L1 B
30 0 a0 .
lbertragen.

ey

30.1 Reibungskupplung
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Freilaufkupplungen

Uberholkupplung

Hier handelt es sich um drehrichlungsgeschaltete Kupp-
lungen in selbstschaltender Bauweise. Das soll bedeuten,
daf die Kupplung nur in einer Drehrichtung ein Moment
Gbertrigt, in der anderen dagegen die Verbindung der
beiden Wellen selbsttiti und ohne Eingriff vun auBen
lgst. Das bedeutet aber auch, dafl die Verbindung zwischen
zwei Wellen geléist wird, wenn die eine schneller liuft als
die andere. Freiliufe kénnen eingesetzt werden als Uber-
holkupplungen, als Schaltkupplungen und als Ricklawf-
sparren,

Der Froilauf als Oberholkupplung ist vom Fahrrad her bekannt.
Am Beoispiel sines Fahrrads ohne Ricktrittbremse wird |hnen der
Begriff der drehrichiungsgeschalteten Kupplung sofort ginleuch-
ten, Beim =Rickwiristretens trennt sich namlich das Kettenritzel
won der Nonbe, so daf freles Durchdrehen in Rickwirsrichtung
moglich ist, obwohl Maba und Rad vorwlirts |lasfen, Tritt man svor-
whrts=, 55 werdan Ritzal und Mabe automatisch gekuppelt, und der
Kettentrieh wirkt auf das Hinlerrad, Frailich ist das =Rlckwirts-
tretens nicht der Zweek, sondern eine Begleitarschainung des
Fieilaufes, Bai einem Rad ohne Froilawd moBten Sie ja immer
s achnell traton, wie es der Fahrgeschwindigkeil des Rades
entspricht, und kBnnten keinen Augenblick |hre Beine ausruhen.
Der Freilaul gestattet es, daf sich das Hinterrad rascher dreht
als dor Kottentrieb. Sia kSnnan also langsamer eder gar nicht
traten, das Rad rollt st@rungslos weiter. Das Hinterrad dberholt
mit seiner Drehbewegung das Ritzel. Der Fahrradireilaul wickt
als Obarholkupplung. Freilivfe sind ouch in den automatischen
Kraftfahrzeauggetrieben anzulreffen.

Bild 321 zeigl eine der vialfdltigon Froilaufkenstruktionen, Bei
dieser weitverbreiteten Bauart triigh der Innenteil eine grofere
Anzahl Taschen, in denen wie in cinem Wilzlager Rollen laufen,
Dar AuBonteil ist ein Ring mil zylindrischar Innenbahn, Bewegl
sich das AuBeniail mit gréBerer Drahzahl als das |nnenteil links-
herum odaer dreht sich wmgekehrt das Innentell mit gréBerer
Dechzahl als das AuBenieil rechis herum (d. h. bewegt sich der
Aulenring relativ zum Innenring linksherum), so wearden durch
die Reibung die Rollen in den enger werdenden Tail dor Taschen
hineingazwingt, keilen sich fest und verbinden so Innen- und
Aulienteil durch Reibung drehfest miteinander, Dreht sich dage-

Richtungs-
gesperre

gon dor AuBenring relativ zum Innonring rechis herum, so wan-
demn die Rollen jn die weiteren Telle der Taschon, und die Ver-
bindung 18st sich. Damit die Rellen in dor Milnahmerichtung
gofor in den engeren Taschenteil wandem und die Mitnahme
umvarziiglich eintritt, werden sia durch schwache Fodern bereils
in die entsprechende Richlung geschoban,

Der Freilauf im Modell nach Bild 33.1 ist eigentlich ein
Richtungsgesperre, das nicht wie der eigentliche Freilauf
das Drehmoment durch Reibung kraftschlissig, sondemn
durch Klinken und Verzahnung formschlissig Obertrigt
Es arbeitet daher auch nicht geriluschlos wie die meisten
Freilaufe. Die beiden auf Achsen 30 in der groBen Dreh-
scheibe gelagerten gleichschenkligen Winkelsteine sind
durch einen Gummiring gefedert und wirken als Klinken,
Sie greifen in der einen Drehrichtung in die Verzahnung
des Innenzahnrades ein. In der Gegenrichtung werden sie
aus der Verzahnung gedrlickt, wodurch sich die Verbindung
lost. Die Abtriebswelle reicht bis in das Loch des Bau-
steing 30, in welches von der anderen Seite die Achse 60
ragt. Beide treffen sich etwa in Bausteinmitte. Die Befesti-
gung des Innenzahnrades zeigt Bild 334. Der Antrieb er-
folgt iiber das Stufengetricbe direkt auf den Kiemmring
einer Seiltrommel.

keine Milnahme Mitnahma
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Sicherheitskupplungen

Brechbolzen-
kupplung

Rutschkupplung

Nichtsteuerbare Kupplungen, welche beim Oberschraiten
des zulfissigen Drehmomentes entweder die Verbindung
der Wellen vollstiindig l&sen oder aber einfach durchrut-
schen, halten (bergroBe Belastungen von den Maschinen
farn und schiitzen diese vor Beschiidigungen. Sie geh&ren
zu den smomaentgeschaltetens Kupplungen, da bei ihnen der
Schaltvorgang (Losen der Kupplung) durch das (bertra-
gene Moment ausgeltist wird.

Die einfachste Kupplung dieser Art ist die Scher- oder
Brachbolzenkupplung. Sie dhnelt im Aufbau der Bolzen-
kupplung, jedoch wird das gesamte Moment durch einen
einzigen Bolzen (Scherstift) Ubertragen. Dieser ist so be-
messen, daf er bei Uberlastung bricht und dadurch die
Weallenvarbindung 18st. Er mull nach Beseitigung der Sté-
rung durch einen neuen ersalzt werden. Beschroibung und
Anwendung einer solchen Kupplung finden Sie in Band 1-4,

Das Modell nach Bild 35.1 stellt eine Reibungskupplung
als Sicherheitskupplung dar. Sie wird wegen ihrar Wir-
kungsweise auch als Rutschkupplung bezeichnet. Bild 34.1
zoigt das Prinzip. Das Gbartragene Moment hingl wie bei
der schon besprochenen Reibungskupplung von der An-
prefkraft F, dem mittleren Reibradius r, und dem Rei-
bungskoeffizienten p ab. Sie knnen am Modell verschie-
dene Belagwerkstoffe verwonden, aber auch die Spannung
der Feder zur Anderung der Kralt F durch Verschisben des
Bausteines 30 mit Loch variieren, Durch entsprechende
Bemessung der Belagwerkstoffe kann man die Kupplung
auch fir davernden Betrieb im rutschenden Zustand aus-
legen, wenn man dafir sorgl, daB die erzeugte Reibungs-
wiirma sicher abgefilhrt wird und die Belige genigend
varschleififest sind, Salche Kupplungen dienen dazu, Saile
oder Bander unter Spannung zu halten. Man findet sie an
Druck- und Papiermaschinen, Textilmaschinen, aber auch
an dan Spulenantrisban von Tonbandgeriten,

241 Rutschkupplung
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Fliehkraftkupplung

Maodell

Die in Bild 37.1 gezeigte Fliehkraftkupplung gehérl zu den
nichisteverbaren, selbsttiitig schaltenden Kupplungen. Sie
ist drehzahlgeschaltet. Die Wirkungsweise ist so, daB bei
steigender Drehzahl Flishgewichte auf irgendeine Weise
Reibbelige gegensinander pressen und dadurch min mit
doer Flichkraft und damit mit dem Quadrat der Drahzahl
sleigendes Moment (dbertragen. Solche Kupplungen waren
als Anfabrkupplungen bei Krafifahrzougen beliebt; heute
sind sie allerdings durch den Drehmomentwandler dber-
holt. Bild 36.1 zeigt das Schema einer Flichkraftkupplung.
Auch hier gibt es verschiadene Bauarten.

Die Fliehgewichie (Bausteine 30 berw. 15) sind aul Ach-
sen 50 an der groBen Drohscheibe so gelagert, daBl sio
durch die Flishkraft nach auBen schwenken wnd in die
Verzahnung des Innenzahnrades eingreifen, wodurch die
Abtriebswelle mitgenommen wird. Die Gewichle warden
durch oinen Gummiring in ihre innere Endlage gezogen.
Das Innenzahnrad muB genau zentriert werden und darl
bei niedrigen Drehzahlen nirgends streifen. Die Antriebs-
walle (Achse 170) reicht bis in den Baustein 30 mit Loch
des Haltebiigels fir das Innenzahnrad. Ein solches Flieh-
krattgesperre kennt im Unterschied zur Fliehkraft-Rai-
bungskupplung nur zwel Schaltzustiinde: eingekuppelt
und ausgekuppelt. Eine drehzahlabhlingige Steigerung des
Kupplungsmomentes ist nicht gegeben. Das Modell zeigt
Ihnen, wie bei Drehzahlsteigerung die Abtriebswelle mit-
genommen wird und ab einer gowissen Drehzahl eine
feste Verbindung besteht. Beim Abbremsen des Molors
last die Kupplung die Verbindung, und die Abtriebswelle
kann frei auslaufen. Man kann die Einkuppeldrehzahl (und
bei der Flishkraft-Raibungskupplung das Ubartragena Ma-
ment) durch die GriiBe der Fliehgewichte und die Stiarke
der Rickzugsfedern beeinflussen,

Eine bei bestimmtien Kfz-Typen eingebaule Fliehkraftkupp-
lung bewirkt bei Drehzahlsteigerung des Motors (Gas-
geben) ein sanftes, selbsititiges Anfahren, unabhiingig

von der Geschicklichkeit des Fahrers. Beim Bremsen kann
dar Motor nicht abgowlirgt werden, weil unterhalb einer
bestimmten Drehzahl, die aber oberhalb der Leerlaufdreh-
zahl des betrefienden Motors liegen muB, die Fliehkraft-
kupplung Motor und Fahrzeugantriel veneinander trennt.

kleine Drehzahl =
nusgokuppalt

hoha Diehzahl =

eingokuppalt Saaring
g
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Fassadenlift

Da Medella ven Aufzigen viel Baumaterial varbrauchen,
sind sie vor allem fir die Besitzer mehrerer hobby-1- oder
aber von zusdtzlichen hobby-S-Kisten interessant. Sie
kénnen dann Aufziige fir mehrere Steckwerke baven und
sie mit Steusreinrichtungen versehen, die mit hobby 3
und 4 hargestellt sind, Anregungen dazu werden in splte-
ren Binden gegeben, An dieser Stelle werden 2 Aufzlige
gezeigt, welche mit hobby 1 und 2 und wenigen Zusatz-
teilen (minimot + ft 01 + 020 + 058) gebaut werden kénnen,
Es handelt sich dabei um Sonderbavarten des Aufzugs-
baus.

Die Bilder 38,1 und 39.1 geben schematlisch einen Fassa-
denlift wieder. Die Fensterfronten moderner Grafibauten,
gvil, angebrachte Lichtreklamen usw. missen wegen der
Einwirkung der GroBstadtluft hiufig gereinigt und gowar-
tot werden, was vorteilhaftwon der AuBenseite her erfolgt.
Dazu dienen Fassadenlifie, welche von vornherein am
Gebldude vorgesehen werden. Sie laufen auf Schienen
lings der Dachkanten rund um das Gebliude und kénnen
ginen an Seilen hingenden Arbeitskorb an jede gewlinsch-
te Stelle der Fassade bringen.

Der Windenwagen dhnalt einem kleinen Kran, dessen Aus-
leger in der Ausladung um etwa 1 m verstellbar ist, damit
der Arbeitskorb Vorspriinge, Transparente usw. Gbarfahren
kann. Eine Drehbarkeit des Auslegers ist nicht erforderlich.

Mit Hilfe des einziehbaren Auslegers kann der Férderkorb o5 :l‘ﬂ-l :Lﬂ_l
in Arbeitspausen am Dachrand abgestellt oder fiir lingere i ' |
|
|
s |
1

Zeit in sinem eigens dafiir vorgesehenen Raum varwahrt n
und damit der Sicht entzogen werden.

Der Arbeitskorb liuft ohne besondere Flhrung und wird | ]
maist durch Stitzrollen gegen die Fassade abgesiitzt. Er
trigt etwa 125 kg (1 Person und Werkzeuge oder Reini-

gungsmittel). Fir die Bedienung der Winde und des Fahr-

B

Kaorb
motars des Windenwagens sind Einrichtungen im Arbeits- ::uéthﬂ_ ::“g’m“_ :.:u;h:h”.; .,..,,r Fiinidan-
karb und im Windenwagen vorhanden und in der Regel 38.1 stellung schaft stollung VOrsprung




von jo einem Mann besetzt. Beide Bedienungsleute stehon
unterainander in Fernsprechverbindung. Die Hubgeschwin-
digkeit des Arbeitskorbes kann aus Sicherheitsgriinden
nicht mehr als 0.2 m/s batragen, auch sind besondere Var-
kehrungen gegen Abtreiben bei plétzlich aufkommendem
Wind oder Hangenbleiben des Korbes vorgesehen, z. B,
2 Betriebsbremsen. Das Seil hat bis zu 18fache Sicherheit
gegenliber der slatischen Belastung.

Bei unsarem Modell (Seite 40 und 41) sind die Doppel-
schienen (ft-Zusatzpackung 058) als Fahrschienen aufge-
baut. Sie kénnen je nach vorhandenem Material verlingert
werden. Die als Arbeitskorb dienende Kassette hat 4 Fa-
derfile als Machbildung der Fassadenstitzen, Der Aus-
leger liuft auf 2 Achsen 110 und stltzt sich dabei auf 2
Seilrollen ab. An der Unterseite des Auslegers ist eine
Zahnstange angebracht, in deren seilliche Verzahnung
ain Ritzel Z 10 mit Flachnabe als Handrad eingreift. Das
rwaoite Ritzel Z 10 auf einer Achse 20 dient auf der andaren
Seite der Zahnstange zur Fihrung. Die Hubwerkstrommeln
fiir die baiden Seile sitzen auf der Achse 110 mit Zahnrad
Z 44 des Stufengetriebes. Durch gegenseitiges Verdrehen
der Trommeln lassen sich die Lingen der beiden Hubseile
so abstimmen, dafl der Korb wangrecht hiingt. Als Fahr-
werksantrieb dient ein minimot. 1, der Gber ein Schnecken-
getriebe einer der beiden Fahrwerksachsen antreibt.

Am besten bauen Sie den Lift lings der Oberkante eines
niadrigen Schrankes auf, der als =Gebliudes fungiert. Die
Fahrschienen kénnen auf eine Rampe aus hobbywelt ver-
legt werden, welche auch einen Abstallraum fir den
Arbeitskorb aufweisen kann.

e e

[

33.1 Schnitt durch ein Gebiude
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Kleingiiteraufzug

Bei dem hier gezeigten Aufzugsystem |Gufi der Antrieb
stetig und in der gleichen Drehrichtung. Trotzdem fhrt der
Fahrkorb auf und ab, Er wird durch besondaro, hier nicht
besprochens Einrichtungen be- und entladen. — Salche
Aufziige dienen zur Beférderung von Teilen oder Giitern
in Fabrikgebiudon oder Bahnhdfen, Flughiifen usw. Sie
dilrfen nicht zur Parsonenbeférderung singesetzt werden,

Wie unser Funktionsmaodel!l nach Bild 43.1 und das Prinzip-
bild 421 — letzteres allerdings mit zweitem Fahrkorb
statt Gegengewicht — zeigt, ist der eigentliche Antrieb eine
stetig umlaufende Kette. Der Fahrkorb ist Uber ein soge-
nanntes «Pendels an die Kette angeschlossen und wird
dadurch nach oben oder unten mitgenommen. Das Gegen-
gewicht soll in der Praxis das Gewicht des Fahrkorbes
und der halben Nutzlast ausgleichan,

Bei unseram Modell miissen die gleichschenkligen Winkel-
steine, welche den Fahrkorb fiihren, so singestelll werden,
daBl dieser leicht in den Flhrungssiulen (Bausteine 30)
auf und ab gleitet. In die Nuten dieser Steine sind zur
Versleifung und Fixierung Achsen eingeschoben. Der Kel-
tentrieh ist an der Seite eciner dieser Siulen angebrachl
und ebenfalls durch eine Achse 200 versteift Durch Ver-
schioben der Lagersteine der Kellenriider wird die Kette
gespannl. Sie ist so zu bemessen und einzustellen, dal dar
Korb weder oben anstébt noch unten aufsitzt. Die Lage-
rung des Pendels am Fahrkorb geschieht durch eine Achse
110, die Anlenkung des anderen Pendelendes an dar Kette
in @inem Baustein 15, walcher mittels sines Zusatzketien-
gliedes aus der Packung ft 020 an der Kelte befestigt ist.

Woer genligend Baumaterial besitzt, kann sinen Doppelauf-
zug bauen, bai dem das Gegenwicht abanfalls als Fahrkarb
ausgebildat ist. Bild 42.1 zeigt das Prinzip. Es sind die zwei
Extremsiellungen des =Pendelss gozeichnet.

42.1 obere und untere Endstellung
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Hebebiihne

Prinzip Die Aulgabe von Hebebihnen beatehi einorsaits im sankrechien

Modall

Bewegen von Lasten, anderersnits aber auch im sicheren Hallen
disser Lasten in der gewinschton Hohe, Sie haben meist geringe
ader mittlere Traghrifle, Man unlerscheidet Hubtische, Verlade-
bihnen, Arbeitsbiihnen und Fahrreug-Hebebihnon,

Hubtische worden verwendat, um schwere oder ungelige Werk-
stiicke den Bearbeitungsmaschinen zuzufihren, z. B. Papierrollen
zu den Schneide- oder Druckmaschinen oder Blacks zu den Glih-
&len oder Prossen. Femer erméglichen sie ea, Maschinen in dio
fiir den jeweiligen Arbeitsgang piinstige Hohenlage zu bringen.
Hier berlhrt sich ihr Einsatz mil dem deor Fahrzeug-Hebebihnen.
Auch dis in Band 1-2 besprochens Montagesonke gehért in die-
sen Zusammenhang, Der Hubmechanismus ist meist als einteilige
Doppelschers ausgebildet (Bild 44.1). Man arzielt damit Hub-
héhan bis zu 1,25 m. Fir groBere Hubhohen bis zu etwa 4 m be-
notigt man sweitellige (Bild 44.2) oder mehrteilige Doppel-
schoren. Diese fihron die Bihne wihrond der Hubbewegung
parallel zum Erdbeden, Flr Sonderzwecke kann die Bihne zu-
shtelich geneigl, gekippl oder gedrehi werden (Manipulatoren),
Die Tragkrifte der Hubtische liegon rwischen 5000 und 50000 N
(== 0.5 bis 5§ Mp), bei Schwerlasthubtischen kénnen sie bis zu
500000 N (50 Mp) betragen, Der Antrieb arfalgt hydraulisch; der
Rickgang wird in dar Regel durch das Eigengowichi der Bihne
biwirkt,

Unser Hubtischmodell nach Bild 45.1 besitzi anstelle des
hydraulischen Antriebs sin Zahnstangengetriebe. Die grofie
und die kleine Grundplatte sind durch zwal Achsen 30 mil-
einander verbunden und durch ein Verbindungsstiick 15 am
Auseinandergleiten gehindert. Auf diesem Fundament ist
die Doppelschere aulgebaut. Als Gleitlihiung dienen un-
ten Baustoine 30 und Achsen 170 bzw. 200, oban wird die
Bohnenplatiform durch Rollen gestitzt. lhre Lagerung ist
so einzustellen, dal die Blhne in allen Stellungen még-
lichst waagrecht liegt. Die Gelenksteine der unteren Sche-
renlagerung sind durch Bausteine 15 abgestitzt, damit sie
unter den starken horizontalen Lagerkriiften nicht kippen.
In die beiden Zahnstangen greifen zwel Ritzel Z 10 ein, die
unmittelbar auf der Achse 110 des Stufengetriebes sitzan,
Sie sind sehr gut festzuzishen, da das Ausfahren der Plati-

Anregung

form aus der unteren Stellung hohe Kriifte erforderlich
macht.

Andera Maglichkeiten fir den Angriffl eines Hydraullkzylinders
zeigen die Bilder 44.1 bis #4.3. (Als ~Hydraulikzylinder= eignet
sich das ft-minimot.-Hubgetrisbe!) — In Bild 44.3 ist der Teil
eines Scherenarmes als Kurve ausgebildet, Die vom Hydraulik-
zylinder betitigte Ralle fahrt unter diese Kurve und hebt dadurch
die Schere. Das Bild zeigt deullich, dafl die Bihne in dor
obarsten Stellung verriegelt ist und nicht durch Ihre Elgen-
gewichiskraft die Kolbenstange zurilckdricken kann. Daher ist
fiir diese Art des Aniriebes ein doppeltwirkender (d. h. nach
beiden Richtungen dureh Druckd! betifigler) Hydraulikzylinder
eriorderlich,

aintellige
Doppelschore

awaiteilige
Dappalschore

Scherenarm
mit Kurve
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Spulvorrichtung einer Nahmaschine

Modell

Prinzip Bel Nahmaschinen, die mit sogenanntem Doppolstoppstich arboi-

ten, worden durch das Zusammenwirken von Madal und Greiler
ain Obor-und ein Unterfaden miteinandar verachlungen und bilden
so die Naht. Wahrend der Oberfaden Uber ein Flhrungssystem,
welchas vor allem der Regulierung der Fadenspannung dient,
direkt von der Fadenrolle der MNadel zugefUhrt wird, st dies
beim Untedaden nicht moglich. Er muB auf siner Spule im
Inneren des Greifers untergebrachl werden, Damit st deren
Gggtle und damit der Fadenvorrat begrenzt. Daher mull dicsor
Vorrat von Zeit zu Zeit erginet, d. h. die Gmiforspule neu be-
wickell werden, Daru ist an der Nahmaschine eine Spul- odar
Wickelvorrichlung angebracht, doren Prinzip in Bild 46,1 und 46.2
skizziert und mit dem Modell nach Bild 47.1 verwirklicht ist.

Die Vorrichtung wird vom Schwungrad der Nihmaschine aus
angatriaben, wobei der Nihmechanismus abgekuppeli werden
kann, dessen Mitlaufen beim Spulvorgang unerwinscht ist. Da
dor Faden nicht sauber Windung an Windung liegen mull, spart
man sich sinen besonderen Mechanismus {ir die FadentGhrung.
Aus Bequomlichkeitagrinden soll aber sine genlgend bewickelts
Spule den Antrieb selbatatig abachallen,

Das Funktionsprinzip ist sehr einfach. Der Antrieh der Spulen-
achso arolgt Gber ein Reibradgeiriebe, sishe Bild 461. Elne
Kurvonschoibe ertastet die Dicks des Winkels auf der Spule und
hebt bei voller Spule das Reibrad vem Antrieh ab, sieho Bild
46.2. Da der dicksie Teil des nicht ganz gleichmiBlig zylinder-
férmigen Wickels das Abschalten bowirkl, wird die Spule nicht
immer gans vollgewickell, was abar — win arwihnt — nichi stor.
Fir die Bildung esines gleichmiBigen Wickals ist es aber glnatig,
wonn die Fadenleilrolle maglichst weil von der Spule entiemt |at.

Als Reibradpaar wirkt beim Modell die fein verzahnte
Spannzange des Ritzels 2 10 und ein fi-Reifen mit ein-
gelegtem Gummiring. Die Spulenachse ist in zwei Gelenk-
steinen gelagert, von denen einer ein Federgelenkstoin ist.
Die zu bewickelnde Spule ist sinfach durch zwei Flach-
naben dargestellt. Sie kbnnen aber auch Original-Nih-
maschinenspulen auf die wnlere Flachnabe aufstecken,
wenn Sie die Achse so mit Klebeband umwickeln, daf die
Spule mit ihrer Bohrung stramm darauf sitzt. Die Trommel-

46.1

Reibradantrieb in Funktion

achse mit dem Fadenvorrat soll durch eine Klemmbuchse
etwas schwerglingig eingestelll werden, damit der Faden
unter einer leichten Spannung steht. (Eine Handkurbel
erlaichtert das Rickspulen des Fadens rur wiederholten
Demonstration des Wickelvorganges.)

Die Nockenscheibe ragt in den Wickelraum der Spule, Bei
genligend dickem Winkel siltzt sich dieser gegen die
Mockenscheibe ab, so daB der ReibschluB rwischen Reib-
rad und Ritzel aufgehoben wird und die Spule schlieBlich
zur Ruhe kommt. Durch Verdrehen der Nockenschaibe las-
sen sich verschiedene Wickeldurchmesser einstellen, Die
Fadenfithrung wird durch eine Seilrolle am Ende eines aus
Bausteinen 30 geobildeten Armes bawirkt. Versuchen Sie
einmal die GleichmiBigkeit des Wickels durch Verindaem
der Armlinge zu beeinflussen!

e k]

Bactrntarriewl i P

46.2 Reibradantrieb getrennt
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GlanzstoBmaschine

Maschinen-
Prinzip

Lederzurichtung Die GlanzstoBmaschine wird in dor Lederverarbaitung angewen-

dat, um dem Leder nach dem Auftragen von Appreturen den
gewinschien Glanz zu verlaihen.

Die Approtur hat in der Lederfabrikation oder -rurichlung zwei
Aufgaben: entweder sie soll das Leder gegen duBlere Einflisse
widerstandsfahiger machen oder aber den Glan: arhBhen. Fir
jeden dieser beiden Zwecke gibt es Appreturen in besonderer
Zusammensatiung, . B. Harre, Wachse oder Felle, Eiweilsiofle
oder Schleimstolle, welche durch Abkochen von Moosarlen oder
Leinsamen gewonnen werden. Narbenappreturen, welche den
Glanz und die Abrioblestigkeit des Leders erhtihen sollen, wer-
daon auf die Marben- (AuBen-) seite des Ledores kalt aulgetragen,
wozru in der Regel Spritepistolen verwendet werden, Durch die
Fletschappreturen, welcho auf die Fleisch. (Innen-} seite des Lo-
dors aufgetragen werden, soll dieses glalt und gleicheeitio
weniger saugiihig worden, Die hierzu verwendeten Schisim-
appreturen werden warm von Hand mit Schwamm oder Birste
oder aber maschinell aulgetragon,

Durch die Apprefuren allein 180t sich aber kein ausroichender
Glanz erzialen, se dafl sine mechanische Nachbehandiung not-
wondig |st. Diese geschisht durch Glanzstoflen aul GlanzsioB-
maschinan, Dor Arbaitsgang bastoht darin, dafl sine glatte Walzo
aus Glas odor Stein (Achat) unter Druck Ober das Leder gofihet
wird.

Bai der GlanzstoBmaschine wird ein mehrgliedriges Ge-
lenkgetriebe auBer zur Krafterzeugung auch zum Hervor-
bringen einer bestimmten Bewegung herangezogen. Bild
48.1 zeigt das Prinzip, Bild 48,1 ein einfaches Modell. Bai
diesem dient dia ft-Kurbel (als oberer Lenker) und ein
Baustein 30 mit Querloch samt gleichschenkligem Winkel-
stoin (als mittlerar Lenker) zur Geradflhrung der Walze
{4 ft-Seilrallen), Damit wird erreicht, daB die Walze ein
Stiick wait parallal zum Tisch gefiihrt wird. Es bowirkt also
oine streckenweise Geradfilhrung. An der vorderen Tisch-
kante hebt es die Walze an, so dall das Werkstick waiter-
goschoben werden kann, bevar sich die Walze wisder auf
den Tisch senkt.

Sorgfiltige Einstellung aller Gelenke ist allerdings erfor-
darlich, damit die richtige Bewegung zustandekommt. Die
Verstellmbglichkeiten zeigen die blauen Pfeile in den
Modellbildern.

Mit esiner olwas komplizierteren Getricbeform als beim Modall
erreichl man eing Kurve, wia sie Bild 48.2 reigt. Damit wird das
Leder nur in einer Richiung gestoflen, der Rickgang der ‘Walze
geschieht ohno Berihrung mit dem Leder. Dadurch hat der Bo-
dienende mehr Zeit, die Lage des Ledersiickes zu wechsaln,
als auf unserer Maschine. Bei den wirklichen Maschinen ist im
Gbrigen der Tisch in der Hohe verstellbar, um die Anprefkraft
j& nach Lederdicke einregulieren su kilnnen.

482 Weg der Walze

48.1

Prinzip der Glanzsiofmaschine
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Nietmaschine

Handnietan

Mioten Die Mietung zihll zu den unlésbaren Verbindungs- und Fligearten,

d. h. mitginander verniotate Bauteile kénnen nur unter Zerstorung
des Nietes getrennt werden, Wihrend aul vielen Gebislan, auf
danen urspringlich die Nietung sngewendet wurde, so . B, im
Kessolbau, houte die Schwailung voarharrscht, warden im Siahl-
bou und im Fahrreugbau nech viele Telle geniotel, So nietel man
Lkw-Fahrgestelle aus Stahiblechtoillen zu sehr steifen Gebilden
tusammen. Leichtmetalle werden ebenfalls vorzugsweise pe-
nietet, wozu man spezielie Nietformen entwickelt hat (Blindnioten,
Sprengnieten), Sie kommen wvor allem im Flugzeugbau zum
Einsatr.

Der normale Nist besteht aus Setzkopf, Schaft und Schliefkop!
(Bild 50.1). Dor Setrkopl ist bereits am MNiel vorhandan, dor
SchlieBkopl wird bei der Yerbindung der Teile geformt. Grund-
satzlich wnterscheidot man nach dar Kopfform Halbrund- und
Senkniote (Bild 50.2). Setz- und SchiieBkop! kinnen verschindena
Form haben, Der Rohnistdurchmesser o isl kleiner als dor des
goschlagenen Nietes d . Als Werkstoff dient weicher und zaher
Stahl, damit der Schiiebkopf chne alizu groflon Kraftaufwand
und ohne RiBbildung geformt werden kann, Bel Nichteisenmaotal.
lon (Aluminiumlegierungen, Kupfer, Messing) soll der Miet aus
dem glaichan Material wie die zu verbindenden Werksticke
bostehon, da sonst beim Zutritt van Feuchtiphait eine Zerstirung
dos Werkstoffes an der Verbindungssielle durch elektrochemi-
scha Einflisse stattfinden kann (Kontaktkorrosion),

MNachteilig an der Nistverbindung sind die Nietldcher, wolche den
Werkstoliquerschnitt schwiichen, Sis missen sehr sorgiillig hor-
gestellt werden, in vielen Fillen ist Bohron, Aufreiben und An-
sonken yvorgeschrieben. Das Schlagen der Niete, also das For-
man des SchlieBkoplos orfolgt bei Siahlnieten unter 10 mm
Schaftdurchmessar und bei Nichieisanmotallen grundsitzlich kalt,
d. h. ohne Vorwiirmen, Stahiniete Gbear 10 mm Schaftdurchmesse;
werden warm, d. h. bei Haellrolglut bis Weilliglut (ca. 10007 C)
geschlagen, Das Erhitzen geschioht dabel durch Kohle- odar
Gasfeusrung, heute abar meist in elekirischen Ofen oder speziel-
len Nigtwirmarn,

Bild 50.3 reigt die Vorginge beim Handnieten eines Halbrund-
nigles, Der Nist wird mit dem Setrkopl in den Gegenhalter ein-
gesetst; die zu varbindenden Bleche werden durch den Mietzisher
rusammengopreBt, dann dor Schaft durch Hammemschlige an-

gestaucht, der SchlieBkopt mit dem Hammar frel vorgelormt und
schliofilich unter Verwendung wines Koplmachars oder Doppors
fertiggeschlagen. Der Dépper dient alse als Form lor den
Schliefkop!. Boim Anstauchen dehnt sich der Mistachaft in
Quarrichiung, so dall or das Nietloch auslilll. Daher {st lir die
Barechnung der Nietverbindung nicht o, sondern d, mafigebend,

o
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Maschinennletung

Knighebal-
MNietmaschine

Beim Warmnieten mull der Mistlochdurchmesser bis zu 1 mm
grofler soin als der Schaftdurchmesser, damit der glihends wund
damit ausgedehnte Schalt leicht eingefihrt werden kann. Mach
dem Erkalten riaht sich dor Niotschaft zusammen und preBl die
goniololen Bloche mit grofior Kralt auloinander, Allordings ent-
stohen dabei im Nistschalt Zugspannungen, und rwiachan Niet-
lochwand und Schaft bildel sich ein unerwinschtes Spiel aus,

Bai dar Maschinonnistung (Bild 50.4) worden die Blecha durch
vingn BlechachlieBor aufeinandergeprelit. Dann wird durch den
Dépper dor SchlieBkop! gelormi. Beim Mieten von Siahlirigermn
und sndoren dickwandigen Tellen kann man auf den Blech-
schlieBer verzichten. Als Nietmaschinon komman PreBlufthlimmer
und hydraulische Nielpressen zum Einsatz, Letziere stauchen
den Schaft und formen den Schlisfkop! in einem Arbeitsgang.
Der Schaft paBt sich dabel dem Nietloch besondeis gut an.
Mintpressen kinnen bis ru 25 MNietungen je Minule ausflhren.
Sie arbelten waitgehend geriuschlos im Gegensatz zu Hiet-
himmarm,

Das Modell 53.1 stellt eine motorisch angatriehene Niet-
presse dar. Sie kann an ginen Kran gehlingt und somit bei
Briicken- oder Hallenbauten leicht an die Einsatzstelle
gehoben werden. Wegen der hohen auftretenden Krifte
mub der C-férmige Rahmen zur Aufnahme des Gegen-
halters und des Dioppers sehr steif sein, Er ist im Modell
durch Streben aus Gelenksteinen verstiirkt und durch in
die Nuten der Bausteine eingeschobene Achsen zusitzlich
vorstirkt, welche durch Verbindungsstiick 15 am Heraus-
fallen gehindert werden. Schlieflich trigt noch ein Flach-
baustein 30 zur Aussteifung bei.

Dia hohen Nietkrilte worden bei diesen mechanisch arbeitenden
Maschinen durch sin Knichebelsysiem aufgebracht, siehe Bild
51.1. Besonders in der Mihe seiner gestreckien Stellung (Teil-
bild b) vermag es groBe Kriifte hervorzubringen, In Bild 51.2 ist
fir mine Zwischenstellung an den einzelnen Gelenkpunkien mit
Hille von Krifteparallslogrammen dargestallt, wie dis an doy Kur-
belwelle eingeleitete Umfangskraft Fy durch das Hebelsystem veor-
groBert wird und mit Fe den Dopper nach unien drickl. Dabei

orfahren die Glieder BC und BD besonders hohe Druck- baw,
Zugbeanspruchungen. Uberlegen Sie einmal, welche Drehrichlung
der Kurbelwalle vorteilhafter iat,

Selbstverstindlich reichen die im Modell erreichbaren Krifte
nicht zum tatsichlichen MNieten aus, trotedem sind sie recht be-
achtlich, wie Sie am zwischen Dopper und Gegenhalter gehalte-
nen Finger splren kénnen,

. b.
Kniegalenk Kniogalenk fast
goknickt x® durchgestrockt
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Lappmaschine

Liappverfahren Das Lippen gehért zu den spanenden Feinstbearbeitungs-

verfahren, mit denen man auch bei grofen Silickzahlon
Woerkstiicke auf 0,001 bis 0,003 mm genau herstellen kann,
Es eignel sich fir fast alla metallischen Warkstofle, 2. B,
Aluminium, ungehiirteten und gehlirteten Stahl, Hartmetall,
aber auch fir Hartkeramik und Glas. Die Anwendungs-
goebiete liegen in der Herstellung veon Lehren und Mefl-
zaugen, im Maschinen- und Apparalebau sowie in der
Matorenfartigung. Gellippte Teile sind 2. B. Kolben von
Einspritzpumpen und Madeln von Einspritzdisen fir Die-
selmotoren, Zahnrider fir Zahnradpumpen usw. Trotz der
erzielbaren hohen Genauigkeil ist das Lippen ein verhilt-
nismifig einfaches Verfahren, das auch von angelamten
Kriften ausgefohrt werden kann, Es erfordert nur wenig
Zeit und kommt bei maschineller Ausfilhrung mit relativ
einfachen Maschinen aus.

Wiihrend Drehen, Hobeln, Frisen zu den spanenden Var-
fahren mit geomeltrisch bestimmter Schneide gehdren (die
Schneidonflichen missen bei den Dreh- und Hobalmeillaln
und den Frisern unlor genau vorgeschriebenen Winkeln
geschliffen werden), zihit das Lippen wie auch das Schlei-
fen zu den spanenden Verfahren mit geometrisch unbe-
stimmler Schneide, da ja die einrelnen Schleifkérner,
welche die Spanabnahme bewirken, keine geometrisch
festliegende Form haben, Wihrend aber beim Schlsifen
die Kdmer in einem Schleifslein oder einer Schlsifschaibe
gebunden sind, ist dies beim Lippen nicht der Fall. Hier
befinden sich die Schleifkbmer in einer Flissigkeit oder
Paste verteilt.

Das Lippen berubl darauf, daB die Werkstlicke sich ge-
genlber den dazu passenden Gegenstiicken oder einaer
sehr genau hergestellten Fliche gleitend bewegen, wobei
das zugegebena Lippmittel die Unebenheiten abtrigt und
die genaua Form arzeugt; Bild 53.1 zeigt den Lippvorgang
fir das Einlappen eines Pumpenkolbens in den Zylinder.
Bild 53.2 zeigt das sogenannie =Formliippens, ein Lipp-

varfahren fiir plane cder gewdibte Telle, z B. Seiten-
fiichen von Pumpenzahnridern zur sichersn Abdichtung.
Beim Polierdppen oder Schwabbeln soll die Oberfliche
ohne gréBere Ricksicht auf Form oder MaBgenauigkeit
geglittet werden.

i [ e e
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Liippen

Das Lappmaschinen-Modell nach Bild §5.1 ist ein Beispial

planer Telle fir eine Planlippmaschine, deren Prinzip Bild 54.1 zeigl

Madall

Zwei genau obene Platten aus Graugul, Kupfer oder
Bronze dienen als Werkzeuge. Zwischen ihnen befinden
sich die Warkstlicke, in unserem Fall Zahnrider, deren
Seilenflichen gelippt werden sollen. Die unlere Scheibe
wird durch einen Eleklromotor mit steusrbarer Drehzahl
so angetrieben, dab sich eine Umfangsgeschwindigheit von
05-2 m/s einstellt, die etwa der Schnittgeschwindigkeil
dor K&rner bei der Spanabnahme entspricht. Die obore
Scheibe steht entweder still oder dreht sich etwa 15%
langsamer als die untere oder hat ger entgegengesetzte
Drehrichtung. Diese leizte Lésung ist bei unserem Modell
gewlhit. Damit die Bewegung mbglichst ungeardnat wird,
sitzen bei den wirklichen Maschinen die Werksilcke in
einem Kifig, welcher um gine exzentrische Achse drehbar
ist, so daB die Werkstlcke noch zusiitzlich radiale Bawe-
gungen ausflhren. Die Bawegung der Leppkémer auf der
Warkstickoberfliche soll méglichst ungeordnet sein, damit
keine Riefen entstehen, Danach richtat sich das Verfahren,
das in Hand- oder Maschinenarbeil ausgefiihil werden
kann. Uns interessiert hier das Maschinenlappen,

Die zu lippenden Warkstlicke erhalten nur wenig Zugabe
(0,003-0,3 mm), da beim Lippen nur wenig Material abge-
tragen wird.

Unser Modell stellt eine einfache Lappmaschine fiir kloi-
nare Warkstlckzahlen dar. Die beiden Scheiben werden
durch einen gekreuzten und einen offenen Riementrieb
von der gleichen Welle aus angetrieben und erhallen so
entgegengeseizte Drehrichtungen. Der Ausleger ist um die
senkrecht stehende Welle (Achse 170) schwenkbar ange-
ordnet, so daB sich die Riemenlinge beim Schwenken
nicht dndert (konstanter Achsabstand). Der Ausleger ist
durch in die Nuten der Bausteine eingeschobene ft-Achsen
versieift. Dis obere Drehschaibe wird durch den Zug des

Antriabsriemens in der obersten Lage gehalten. In dersel-
ben Richtung wirkt die Feder des Federgelenksteins. Der
Hebel (Achse 110) im Federgelankstein erlaubl es jedoch,
die obere Scheibe gegen die untere zu driicken und dabei
dia Schwenkbewegung von Hand vorzunehmen, Beim Ma-
dell sind 2 Zahnriider Z 16 mittels Achsen 30 als Waerk-
stiicke aufl den Kifig (Drehscheibe) aufgesteckt.

54.1 Planléappmaschine
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Abrichtan

Lippen
zylindrischer

Teila

LAppmittal

Bavor der eigentliche LAppvorgang beginnen kann, mils-
sen die Scheiben chne Werkstlcke aufeinander einlaufen,
bis sie ganz eben sind. Zu diesem Zweck wird der Antrieb
der oberen Scheibe abgekuppelt und diese mit dom Hand-
hebel auf die untere gepreBt, wobei Lippmittel zugegeben
wird. Withrend dieses sogenannten =Abrichtenss der Schai-
ben wird die obere auch saitlich geschwenkt. Sie lduft, von
der unteren durch Reibung angetrieben, lear mit

Um den Abrichtvorgang beim Modell zu studieren, kénnen
Sie den oboren Antriebsriemen abnehmen. Beabachten Sie
die Drehung der cberen losen Scheibe beim Schwenken
des Auslegers!

Bild 56.1 zeigt das Lappen zylindrischer Werkstiicke, z. B.
von Pumpenkolben. Diese sind in Schlitze eines Kifigs
eingalegt, so dafl eine groBere Anzahl von Werkstlcken
auf einmal bearbeitet werden kann. Bemorkonswort ist,
dall diese Schlitze nichl radial verlaufen dirfen, da sonst
die Werkstlicke konisch werden wiirden, Da nimlich die
Umfangsgeschwindigkeit der Scheiben nach auBen zu-
nimmt, whre auch die Spanabnahme nach auBen zu gréBer.
Deshalb legt man die Schlitze etwa unter einem Winkel
von 16° zum Radius, Die dadurch entstehenda Relativ-
bewegung roicht fir sine zylindrische Formgebung aus.
Oft gibt man jedoch dem Kiifig noch die erwiihnte Exzen-
terbewagung.

Zum Lippen verwendet man Diamant oder MNaturkorund als na-
tdrliche und Bor- oder Siliziumkarbid, Elektrokorund oder Chrom-
oxid als kinslliche Kémaor. Dia KomgréBe (st sehr gering und
limgt zwischen 0,001 bis 0,11 mm. Man mull damit rechnen, daf
dia Kérmer wihrend des Arbeltsverlavles zersplittern, wodurch
dia Korngrafe sinkl. So ergibt sich eine autlomatische Verminde-
rung der KaerngriBe und damit ein Obergang von der Schrupp-
zur Schiicht- und Feinsibearbeitung dar Flichen,

Die Lappllissigkeit ist entweder O, Patroleum, Benzin odar
Benzol oder eine Mischung aus diesen Komponenten, Paston-
farmige Lippmillel haben Vaseline oder Talg zur Grundlage.
Das Lappmitiel soll das Auftragen dor Komer und ihre Vortei-
lung rwischen Werkstick wnd Werkzeug erleichiern; es dient
aber auch rur Schmisrung, Durch die anfallends Reibungswirme
warden die Lappmittel dinnfllssiger und verlieren dadurch ihre
Schmiadihigkelt. Umgekehit hillen zu dickllissige Lippasten
die Kémer so ein, dal sie nicht mehr schneiden. Somit richtet
sich die Auswahl der Lippflissigkeil oder Paste nach dem
Arbeitsvorgang und der Komgrifle, Beim eigentiichen Lippen
wird das LAppmitiel mit einem Pinsol oder von oinor Druckpumpa
swischen die Scheiben gegeben.

Beim Polierlippen (= Schwabbeln) verwendet man als Lippaste
Chromgrin oder Polierrol und als Werkzeug eine Filz-, Gewebe-
oder Lederscheibe (Schwabbelscheibe).
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Umdrehungszéahler

Umdrehungszahl
und Drehzahl

Zihlwerke fir
Umdrehungen

Die Begriffe Umdrehungszahl und Drehzahl werden oft
miteinander verwechsell oder in falschem Sinne gebraucht,
Dahor ist os ratsam, statt des Ausdrucks ~Umdrohungs-
zahls den Begrifi =Anzahl der Umdrehungens zu verwen-
den, der rwoifelsirei angibl, was gemeint isl. Fir den Be-
griff =Drehzahl« benutzt man, um Verwechslungen zu ver-
maiden, bessar die Bezeichnung =Drebfrequenz« und
meint damit die Haufigkeit der Umdrehungen innarhalb
ainer gewissan Zeilspanna, Wir wollen hier zundchst auf
die Anzahl der Umdrehungen und ihre Messung eingehean
und anschlieBend die Drehfrequenz behandeln,

Bringt man an einem umlaufenden Bauteil eine Markie-
rung an, wie es Bild 57.1 zeigl, und eine zweite in Form
sines feststehenden Zeigers, so entspricht die Drehung
zwischen zwel aufeinanderfolgenden Ubereinstimmungen
der Markiarungen ainer Umdrahung. Untar ainar Umdre-
hung einer Walle, aines Zahnrades, einer Riemenscheibe
oder dergleichen versteht man also eine Drehung um
einen Winkel 360 °,

Fiir wiele technische Zwecdke ist es wichlig, die Anzahl der
Umdrehungen zu messen, um aus dem Mefergebnis wei-
tere Schlisse ziehen zu kBnnen. Dabei kommi es nicht
auf die Zeit an, in welcher eine Umdrochung vollendet
wird, also nicht auf die Schnelligkeit der Drehbewegung.
Gerite zur Zihlung der Umdrehungen chne Ricksicht auf
die Zeit heifen Umdrehungszithler (Umdrehungszihlwarke),
Das bekannteste Beispiel hierfir ist der Fahrzeug-Kilo-
motorziihler, welchar eigentlich nur die Radumdrehungen
zihlt. Da aber die Anzahl der Umdrehungen eines Rades
multipliziert mit dem Radumfang die Fahrstrecke ergibt,
wird das Zihlwerk so angelegt, daf es unmittelbar die
Anzahl der durchfohrenen Kilometer zeigt. MNatirlich ist
diese Anzeige unabhiingig von der Fahrgeschwindigkeil,
also von der Zeit, wenn man den Raddurchmesser als

unverinderlich ansehen und Gleitvorgiinge zwischen Rad
und Fahrbahn vernachléssigen kann. Der Raddurchmesser
geht natlirlich unmittelbar in das MeBergebnis ein, wes-
halb Kilometerziihler nur fir die zugeh@rigen Raddurch-
messer zu gebrauchen sind, Insbesondere bai Kraftfahr-
zougraeifen tritt auBer dem Abrollen auch eine Schlupf-
oder Gleilbewegung zwischen Reifen und Fahrbahn auf.
Auvs diesem Grunde und ouch weil sich der Raddurch-
messer durch Verschleil oder Reifenwechsel veriinderd,
ist diesa Art der Wegmessung durch Umdrehungsziihlung
nur miBig genau,

&7



Zihlertypen

Zihlerstand-
Anzoige

Bei den Umdrehungszihlern unterscheidel man folgende

Typen:

B Zihlwerke, welche nur bei einor Drehrichlung der
Antriebswalle 2ihlen, Umdrahungen in der enlgegen-
geseizten Richiung aber nicht registricren,

B Zihlwerke, welche in beiden Drehrichtungen der An-
trinhswalle zihlen, und zwar warden die Umdrahun-
gen in Gegenrichtung abgezogen,

B  Zihlwerke, walche unabhingig van der Drehrichtung
alls Umdrehungen dear Welle aufaddisren.

B Zihler, welche die Umdrehungen der Antriebawelle
je nach Drehrichtung auf getrennten Zihlwerken fest-
halten,

Joder der angefihrien Zihlertypon hat seine bestimmton
Anwendungsgebiote. Am einfachsten ist der Zahlartyp 2
Gewdhnlich sind Kilometerzihler in dieser Arl ausgofihrt,
da bei Rickwirtsfahrt keine nennenswerlen Strecken zu-
riickgelegt warden. Das gilt natirlich nicht fir Fahrzeuge,
welche in beiden Fahrtrichtungen etwa gleich hiufig be-
trieben werden, z. B. elektrische oder Diesel-Lokomotiven.
Hier sind Zihler nach Typ 3 notwendig, welche unab-
hiingig von der Fahririchtung die gesamte Laufstrecke
anzeigen. Dazu ist ein hbharer technischer Aufwand er-
fordarlich,

Das Mefergebnis kann von den Zihlarn durch Zeiger auf
Skalen angezeigt werden (Bild 58.1). Diese Form der An-
zeige nennt man =analoge. Sis verlangt Aufmerksamkaeit
beim Ablesen und kann zu lrriOmem und Ablesefehlermn
fGhren, Sicherer ist die Anzeige unmittelbar in Form von
Ziffem, welche in Fenstern erscheinen (Digitalanzeige,

Bild 58.2).

Die Zihler sind fast ausnahmslos so gebaut, dafl die An-
zeige nach dem Dezimalsystem erfolgt. Jede Umdrehung
der Antriebswella schaltet die Anzeige in der Einerstelle

um eine Einheit weiter. Nach 10 Schaltschritten der Einer-
welle muB diese die Zehnerwelle um eine Einheil waitor-
geschaltet haben. Entsprechend mufl die Hunderterwelle
nach 10 Umdrehungen der Zehnerwelle um aine Einhait
waitorgeschallet sein, usw. Diese Forischaltung baim
Oberschreiten der Ziffer 9 nennt man Zehnerdbertragung,
weil dadurch 10 Einheiten der niedrigeren Stelle auf aine
Einheit dar nichsthdheren Stelle dbertragen werden.

Die Zehneribertragung kann kontinuierlich oder sprung-
artig geschehen,
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Zahlwerk mit kontinuierlicher Zehneriibertragung

Prinzip

In Bild 53.1 ist ein Zahlwerk mit kontinuierlicher Ober-
tragung gezeigl, bei welchem die zweite Welle 1/10 Um-
drehungen ausfihrt, wenn die Antriebswalle 1 ganze Um-
drehung macht. Auf 10 Umdrehungen der Antrichswelle
kommt also eine Umdrehung der 2. Welle. Diese wiire
also als Einerwelle zu bezeichnen, wihrend die Anzeige-
varrichtung direkt auf der Antriebswelle Bruchleile ainer
ganzen Umdrehung anzeigt. Bild 61.1 zeigt das Modall,

Da wir in unserem Baukasten keine Zahnriider finden,
walche ein Ubersetzungsverhiltnis f = 10 ermbglichen wir-
den, benutzen wir die Schnecke des Getrisbebockes in
Verbindung mit einem Ritzel Z 10, Das auf der Antrichs-
walle sitzande Ritzel 2 10 greift in das gleichgrofe Ritzel
des Getriebebockes (/, = 1). Die Schnecke des Getriebe-
bockes treibt das rweite Ritzel 210 (i, = 10). Die Dreh-
bewegung wird Gber ein Kegelradpaar (i; = 1) und zwei
Zohnrider Z 15 mit Zwischonrad (Rilzel Z10) und i =1
auf die zwaite Zeigerwella dbertragen, Das Gesamilber-
setzungsverhiltnis ist damit:

fes = fy*dy fy*ly=1+10:1-1=10

=
(=] 31

wie verlangt.

Das Anbringen von passenden Zifferblattern fir die bei-
den Zeiger sel lhnen Gberlassen, Zufillig ergibt sich fir
beide Zeiger dia gleiche Drehrichtung. Dies missen Sie
bei der Gestaltung der Zifferbliitter berGcksichtigen.

Die kontinuierliche Zehneriibertragung kann bel ana-
loger Anzeige angewendet werden und |88t sich durch
Obersetzungsverhiltnisse § = 10 zwischen den betref-
fenden Woellen arreichen. Bild 58,1 zeigt das Schema
eines solchen Zihlwerkes mit einem Ablesebeispiel. Da-
bei missen auf den einzelnen Zifferblittern jeweils die
niedrigeren der beiden Ziffern, zwischen denen der Zei-
ger steht, abgelesen werden. Steht ein Zeiger genau auf
einer Ziffer, so zeigen die Zeiger der niedrigeren Stellen

59,1 Zahlwerk 0,0 bis 9,9 (analog)
Draufsicht
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Spielausgleich

auf Mull, Solche Zihlwerksanzeigen findei man beispiels-
weise bel Wasserzlihlern. Sie zeichnen sich dadurch aus,
dafl die Kraft zum Antrieb des Zghlwerkes stels gleich-
groB ist, sind aber umstiindlicher abzulesen. Fir Digital-
anzeige sind diese Zihlwerke weniger geeignel, da in
den Ziffernfenstern hlufig zwel Ziffern zu sehen sain
werden, was den Vorlell der Digitalanzeige wieder zu-
nichte machen wirde.

Die Zahne von Zahnridern haben in den Licken der
Gegenrider ein geringes Spiel, das verhindern soll, dafl
die RAder infolge von Ferligungsungenauigkeiten klem-
men, Dieses sogenannte Flankenspiel kann sich bai meh-
reren hintereinandergeschalteten Zahnridern zu beacht-
lichen Werten summieren, Sie werden selbst schon be-
merkt haben, daBl sich die Welle mit der Handkurbel eina
halba bis dreivierial Umdrehungen drehen 168t ehe die
andere Welle sich in Bewegung selzt. Dadurch wird die
Anzeige ungenau. Man kann das Flankenspiel nusachal-
ten, indem man dafiir sorgt, dall die Zahnflanken siets
aneinander anliegen. Zu diesem Zweck wird eine Flach-
nabe auf die letzte Welle gesetzt, die als Rutschkupplung
wirken und demgemiB nur wenig angezogen werden soll,
Bei ihrer Drehung wird ein Gummiring gespannt, durch
dessen elastische Rickwirkung die Zshnrider stets so
vardreht werden, dal ihre Zihne spielfrei aneinander-
liegen. Ein vollstindiges Durchdrehen der Flachnabe wird
durch ein Verbindungsstick 156 als Anschlag verhindert.
Der Spiolausgleich ist bis zur Schnecke hin riickwiirls
wirksam. Wegen der Selbsthemmung dersalben 1881 sich
das Spiel zwischen dem Ritzel Z 10 auf der Antriebswelle
und demjenigen auf dem Gatriebebock nicht ausschalten.
Selbsthemmung bedeutet in diesem Zusammenhang, dafl
die Schnecke nur treiban, nicht aber selbst vam Schnok-
kenrad (hier Ritzel Z 10 auf dar Kegelradwalle) her an-
getrieben werden kann, Ferner ist der Spielausgleich nur

in giner Richtung wirksam, so dall sich dieses Zihlwerk
nur fir eine Drehrichtung eignet.

Zu Beginn der Messung missen beide Zeiger auf Null
stehen. Der Gummiring fir den Spielavsgleich mull in der
Rille der Flachnabe liegen und sich bei der Drehung in
dieser Rille aufzuwickeln versuchen. Die Nabo mulBl so
eingestellt werden, dafl sie nach einer gewissen Drehung
des Gummiringes durchrutscht. Der Zdhler hat in dieser
Ausfohrung einen MefBbereich von 8 Umdrehungen, Wenn
Sie das entsprechende Baumaterial besitzen, kénnen Sie
den MeBbereich auf 89, 899 usw. Umdrehungen erweitem,
Vergessen Sie aber nicht, daB fir jede weitere Schnecke
wieder ein gesonderter Spielausgleich notwendig wird,
da ein solcher nicht lber eine Schnecke hinaus zuriick-
wirkk

Als Vorteil der kontinuiedichen Zehneribertragung, welche
bei diesem Modell angewendot wurde, ist auch zu wer-
ten, daB sich die Zeiger bal festgehaltener Antriebswalle
und funktionierendem Spielausgleich nieht von selbst
verstellen kénnen, da die Zahnrider stindig im Eingriff
sind.
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Ziahlwerke mit digitaler Anzeige

Subtrahisrondes Bild 62.1 zeigt ein Zihlwerk vam Typ 2, welches in bei-
Zahlwark den Richtungen zhlt und die entgegengesetzien Um-

Drehung einerseits nicht behindern, mull aber ain selbst-
titiges Verstellen unméglich machen. Sie rubt durch ihr

drehungen subtrahiert Die Anzeige geschieht digital
durch Ziffernscheiben, deren Ziffern in kleinen Schau-
fenstern eracheinen. Die Ziffernscheiben fertigen Sie
nach Bild 58.2 selbst an und kleben sie auf die Flach-
naben aul, Beachten Sie dabei die unterschiedliche Dreh-
richtung der Wellen und die daraus resullierende gegen-
sinnige Ziffernfolge (vergl, Bild 58.2). Die Einerscheibe
zeigt volle Umdrehungen der Antriebswelle an, d. h. jede
Umdrehung der Antriebswelle dreht die Einerwella um
1/10 Umdrehung weiter, Varsahen Sie die Ziffernscheibe
der Einerwelle noch mit einer Strichteilung, so lassen sich
auch Bruchteile einer Umdrehung der Antrichswalle noch
ablesen. Durch das Zahnspiel im Schnackenantrieb wird
allerdings diese Anzeige ungenau, Nach 10 Umdrehungen
der Antriecbawelle hat sich die Einerwelle einmal gedreht.
Beim Obergang von der Ziffer 8 zur Null muB aber die
Zehnerwelle um 110 Umdrehung weitergeschaltet warden
(Zehneribertragung). Dies geschieht durch einen Schalt-
finger (Baustein 30 mit Loch und gleichseitiger Winkel-
stein, mit Seiltrommel auf Welle befestigt). Er schaltet
das Ritzel Z 10 auf der Zehnarwelle bei jeder Umdrehung
der Einerwelle um 1 Zahn weiter (sprungartipe Zehnar-
libertragung). Die beiden gleichschenkligen Winkelsteine
am Baustein 30 wirken als Gegengewichie. Entsprechend
geschieht die Uberragung 2ur nichsten Welle, Bild 3.1
zeigt das Modell,

Die Wellen sind sich selbst dberlassen, wenn der Schalt-
fingar nicht in die Ritzel eingreift. Sie missen also ver-
riegelt (arretiert) werden, damit sich die Anzeige nicht
ungewollt &ndert und auch der Schaltfinger bei der niich-
sten Schaltung genau in die Zahnlicke des Ritzels findet.
Sonst wirde das Getriebe blockiert Dia Zehnorwelle in
dar Mitte wird durch eine Klinke (Gelenkstein mit gleich-
seitigem Winkelstein) arrelier, welche auf dem Umfang
des Klemmrings dor Seiltrommel einrastet. Sie darf die

Eigengewicht auf dem Klemmring. Die Hunderterwelle ist
lediglich durch Reibung arretiert. Stellen Sie also die
Klemmbuchse und die Flachnabe am gleichschenkligen
Winkelstein der Hunderterwellenlagerung entsprechend
ein. Die Schaltfinger sind so zu justieren, dab jeweils nur 1
Zahn des Ritzels weitergeschaltet wird. Die Arretiarungen
sollen die Eigenbowegung der Wellen unterbinden, miis-
sen aber den Schaltvorgang noch ermbglichen.
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Addierandos
Zlihlwerk

Beim Zeichnen der Ziffernscheiben ist zu boachten, dafd
die mittlers Scheibe entgegengeselzten Drehsinn hat, so
daf der Umlaufsinn der Ziffernfolge vertauscht sein mull.
Durch Verdrehen der Flachnaben sind die Ziffernschaiben
dann so ecinzustellen, daB — von der Nullstellung der
1. Scheibe ausgshend — die 2. Scheibe beim nochmaligen
Erscheinen der Mull auf Scheibe 1 auf die Zilfer 1 ge-
schaltel wird, beim abermaligen Ergcheinen der Null auf
Scheibe 1 auf die Ziffer 2 usw, bis nach zehnmaligem
Erscheinen der Null auf Scheibe 1 auch auf Scheibe 2
die Mull erscheint und dapei die Scheibe 3 von 0 auf 1
rilckt. Dann sind 100 Umdrehungen geziihlt, Der Mel-
boreich beirfigt 999 Umdrehungen. Nach Oberschreilen
diesar Zahl schaltet das Zéhlwerk auf 000 zurlick. Bei
Umkehr der Drehrichtung der Antriebswelle werden die
entsprechenden Umdrehungen von der Anzeige subira-
hiart,

Beim Betrieb des Zihlwerkes spiren sie deullich das
Anwachsen des Bewegungswiderstandes im Augenblick
der Zehneribertragung. Besonders groB ist derselbe bei
doppelter Ubartragung (99 —100; 199200 usw.). Dieser
ungleichmiiBige Bewegungswiderstand ist der wesentlicha
MNachieill der Zihlwerke mit sprungartiger Zehnerlber-
tragung, Bel unserem Modell darf die Antriebsdrehzahl
des Zihlwerkes nicht zu groB sein, damit die Ametiorun-
gen der Wellen diese ausreichend festhalten und die
Zahlenscheiben nicht Uber die gewolite Stellung hinaus-
geschleudert werden.

Das Modell nach Bild 64.1 stellt einen Zihler fiir beide
Drehrichtungen dar, der beide Anzeigen addiert (Typ 3).
Der Antrieb erfolgt Gber eine Kurbelschwinge mit Stofl-
klinke. Nach 10 Umdrehungen der Antriebskurbel hat die
arste der Ziffernscheiben sine Umdrebung ausgefihrt.

Das Zihlwerke ziihlt unabhiingig von der Drehrichiung
bis 999 und beginnt dann wieder mit 000, Die Arretierung
der Wellen geschieht durch FederfiBe, welche gegen die
Klemmringe der Seiltrommeln dricken. Die Hunderler-
welle wird durch eine Druckfeder an selbstindiger Dre-
hung gehindert. Da das Zahnrad Z20 durch die Stol-
klinke bei einer Umdrehung der Kurbelwelle um einen
Zahn weitergeschaltet wird, sind fiir eine Umdrehung der
Einerwalle des Zihlwerkes 20 Umdrehungen der Kurbel-
welle notwendig. Damit die Antriebswelle nur 10 Umdre-
hungen je Umdrehung der Einerwelle machen mul, ist
gine Ubarsetzung mit i = 0,5 vorgeschaltet (Zahnrad Z 20
mit Ritzel Z 10 durch Kette verbunden). Bild 85.1 zeigt
das komplette Modell.
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Getrannte In Bild 881 erkenne Sie schlisfilich sinen Zihler nach

Einbau Das Modell ktnnen Sie nach eigenen ldeen je nach vor-
Zahler Typ 4 mit zwei nach Drehrichtung getrennten Anzeigen mit

in MeBwagen handenem Baumalterial zu einem Melwagen erweitern,

indem Sie die Grundplatte mit Ridem versehen und von
der einen Achse aus iber eine Ketle direkl die Kurbel-
welle antreiben (/= 0,5 beachten!). Die Rader werden mil
Reifen 45 und eingelegten Gummiringen 37-25 ausgestat-
tat, damit sin méglichst geringer Schlupl zwischen Reifen
und Fahrbahn auftritt. Die Strecke berechnen Sie aus
der Anzeige des Zihlwerkes wie folgt:

s d = Raddurchmesser
Strecke s=d-n-tU - b1 dar Umdrehungen

For unsere Reifen mit o = 466 mm ergibt sich
§=146-u mm

For u =100 wird demnach ein Weg von 14600 mm bzw.
14,6 m zuriickgelegt. Da bis zum Weiterschalten der Einor-
scheibe der Weg von 146 mm zuriickgelegt wird, betrigl
der Fehler in der Anzeige maximal 1 Umdrehung oder
146 mm Weyg. Wertet man auch die halben Umdrehungen,
so sinkt der Fehler der Wegmossung auf 73 mm. Wenn
demnach der Wagen nach dem Erscheinen der Einerziffer
noch eine Strecke von 146 bzw. 73 mm fihrl, so wird
diese Sirecke nicht mehr angezeigt, da sich die Einer-
walle whhrenddessen nicht weiterdreht. Der tatsichlich
zurlickgelegte Weg kann also 146 bzw, 73 mm gréBer sein
als der angezeigle. Bei dem obigen Beispiel betrige der
Mebfahlor As =

Apmat 2T 6.0, also 1%
14600 mm
bzw. As = Tedm « 0,005, alsa 0,56%

14 600 mm

sinem Mefbareich von jeweils 8§ Umdrehungen, Hier war-
den die Schaltfinger (Bausteine 30 mit Loch und gleich-
seitipe Winkelsteine) durch Reibung zwischen den Flach-
naben festgehalten und nehmen je nach Drehrichiung das
eine oder das andare Ritzel um einen Zahn pro Umdre-
hung mit. Der jeweils nicht benttigte Schaltfinger rutscht
durch, nachdem er an das zugehtrige, durch die Sperr-
klinke blockierte Ritzel angelaufen ist. Fir die Einstellung
der Sperrklinke gilt wieder, daB das Ritzel genau in der
Stellung festgehalten werden muB, in welcher der Schalt-
finger die Verzahnung verlifit. Das Modell ist auf Seite &7
abgebildet.

66.1 Zahlwerk mit Vor- und Riickwirisanzeige
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Ziihler
mit Freilauf

Solite bei lhrem Modell die Reibung zwischen den Flach-
naben und den Bausteinen 30 der Schaltfinger nicht aus-
roichen, so kiinnen Sie durch Aufkleben von Papier auf
die MNabenfliche Abhilfe schaffen, Boachten Sie aber,
daB die Schaltfinger auch noch leicht genug durchrutschen
miissen, wenn sie nicht in Betrieb sind. Dies a8t sich
durch Verinderung des Anpreldruckes zwischen Naben
und Bausteinon erreichen,

Anstelle der Ziffornscheiben, welche die Ziffern krois-
férmig angeordnet auf der Scheibenfliche tragen, ver-
wendet man in der Praxis vielfach Trommaln oder Rallen,
bai welchen die Ziffern auf dem Umfang angebracht sind.
Solche Rollenzithiwerke haben wesentlich geringere Ab-
messungen, erfordern aber eine besondere Gestaltung
der Zehneribertragung, welche mit unseren Baukasten-
teilen nur sehr umstindlich nachzubilden sind,

Das Modell nach Bild 69.1 ist mit einem Freilauf ausge-
stattet. Es zihlt daher die Umdrehungen nur fir sing
Drehrichtung der Antriebswelle. Umdrehungen in Gegen-
richtung warden nicht registriert. Es handelt sich also um
gin Zihlwerk gamifl Typ 1.

Die Sperrung der Antriebswelle des Zahlwerkes entge-
gen der Z#hldrehrichlung geschieht durch eine Sperr-
klinke aus einem Federgelenkstein, einem Baustein 15
und einem gleichseitigen Winkelstein. Die Arretierung der
Zehnerwelle erfolgt durch einen FederfuB, dessen Kopl
in die Zahnllicken der Ritzelvarzahnung eingreift. Der
Zihler zihit bis 99. Bei der Anferligung der Ziihlwerk-
scheiben missen Sie die entgegengesetzte Drehrichtung
der beiden Wellen beriicksichtigen, Vor die Scheiben
sotzon Sie sine Platte mit 2 Fenstern, in denen die Zah-

len abgelesen warden. Ferner ist wichtig, den als Sperre
fir das Zehnerrad dienenden Federfub so einzustellen,
daB er das Ritzel Z 10 genau in der Stellung festhilt, in
der es beim Austreten des Schaltfingers aus der Verzah-
nung stehenbleibt. Dann muB auch die betreffends Ziffer
oxakl im Anzeigefenster stehen,

Die Winkelachsen im Innenzahnrad des Freilaufs (Feder-
gelenkstein mit Baustein 15 und Winkelstein) werden durch
einen Gummiring in die Verzahnung des Innenzahnrades
gedriickt. Sie missen so angeordnet werden, daB sie in
derjenigen Drehrichtung der Welle ausrasten, welche durch
die Sperrklinke gesperrt wird. Damit lernen Sie eine zweite
Maglichkeit zur Gestaltung eines Freilaufs (genauer: eines
Richtungsgesperres) kennen,
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Drehzahlmesser

Drehzahl und Dar Begriff der Drehzahl und die Einheiten, in weldhen
Umlauiszeit die Drohzahl angegeben wird, sind im Band 2-3 der hobby

Zu Vergleichszwecken ist es ginstig, alle Beobachtungs-
zoiten (Bezugszoiten) gleich grof zu withlen, also etwa

Exparimentier- und Modellbiichor nach den neuesten
Festselzungen erdautert. In dem vorliegenden Band saoll
dia Drehzahl anhand sines Modells erklirt worden. Bauen
Sie dieses gemiB Bild 71.1 auf, Die groBe Drchschalbe
auf der Achse 50 des Stufengetriebes verschen Sie mit
einem Zeiger und bringon aulerdem eino artsfeste Marke
{gleichseitiger Winkelstein) an. Der Zoigor wird mittels
eines Verbindungsstickes 156 befestigt

Lossen Sie nun den Molor des Modells laufen. Die Be-
wegung, welche die Drehschaibe ausfihrt, la8t sich am
Zeiger gut beobachten. Jedesmal wenn dor Zeiger wie-
der an der ortsfesten Marke vorbeiliuft, hat die Schalbe
ging volle Umdrehung oder, wie man auch sagl, einen
Drahwinkel von 3607 zurickgelegt Die fur eine Umdre-
hung benbtigte Zail heilt Umlaufszeit. Man bezelchnet
sie mit dem Buchstaben T,

Betreiben Sie den Motor am Netzgerit mot. 4, so kinnen
Sie die Scheibe schneller oder langsamer rotieren lassen.
Dreht sich die Scheibe rascher, so ist die Umlaufszait
selbstverstindlich kleiner; dreht sie sich langsamer, so
bendligt sie eine gréBere Umlaufszeit. Man kann also die
Umlaufszeit als ein MaB fir die Schnelligkeit einer Dreh-
bewegung auffassen. Beobachten Sie nun die Scheibe
ging gowisse Zeit, z. B, 30 5 lang, so wird sin in dieser
Zoitspanne (Becbachiungszeit 1) vine gewisse Anzahl u
von Umdrehungen gemacht haben, die Sie zihlen kénn-
ten, Whre Ihnen die Umlaufszoit T bekannt, so kénnten
Sie die Anzahl der Umdrehungen auch errechnen:

Anzahl der Umdrehungen u = _:_

alse 2. B, fir T=15 s;

30s
15s

= 20 Umdrahungen,

t=1 8 oder 1 min. Da aber in dor Praxis lingere oder
kirzere Beobachtungszeiten wvorkommen kbnnen, also
2. B. die orwithnten 30 s, mull man die Zah! der Umndre-
hungun innarhalb von ! s durch dividigren, um die An-
zahl der Umdrehungen in 1 s zu erhalien, im vorliegen-
don Fall also dureh 30 5. Das Ergebnis nennt man die
Drahzahl. Sie wird mit dem Buchstaben n bezoichnet. Fir
unser Beispiel wiire

4.2 el

ma

i



Drehirequenz

Sie sohen also, daB die Drehzahl die Einheit Vs besitzt. Die
Formal fiir die Berechnung der Dreheahl lautat demnach:

nin L
|

n=4
[ fins

(& ist eine reine Zahl)
Oftmals verwondet man stati einer Bezugszeil von 1 5 nine solche
von 1 min. Dann lautet die Formel

a=tl
[

und die Einheit der Drehzahl ist dann 1/min, Beide Einhellen
sind gebriuchlich.

Statt der Bezeichnung Drehzahl isi auch der Ausdruck =Dreh-
frequenz=, meist in Verbindung mit der Einheit 18, zunehmend
in Verwendung, Es bedari wohl keiner niiheren Erkifirung, dall
die Drehzahl, gomassen in 1/min, B0mal so grod &t wie die Dreh-
zahl in /s, da ja die Bezugszeit B0mal langer ist.

Ergotzt man in der Gleichung

n = i
[
¢ durch
n= L
T
50 erhilt man
1 n = Drohzah! in
e min
T T = Umlaulzeil in min,

Daher 1688 sich die Drehzahl bostimmen, indem man die Umlaul-
zoit miBt und 1 durch den MeBwert dividiert. Die Drehzahlmes-
sung wird also auf eine Zeitmossung zurbckgelihrt. In der Praxis
ist oa recht ungenau, die Zeit fdr 1 Umlau! abzustoppen, beson-
dars bei schneller Drehbewsgung, Man erhilt genavere Ergeb-
nisse, wonn man die Zoil fir mehrere, 2 B. 10 Umdrehungen
ormittelt.

Drehzahl-
messung
schnellaulender
Motore

Dabei wird allerdings stillschweigend vorausgesetzt, dafl sich die
Drehzahl wihrend der 10 Umdrehungen nicht ndeort. Tut sio das,
so erhilt man einen Mittelwert der Drehzahl Ober die Beobach-
tungszoil.

Messen Sie also an ihrem Modell fir o = 10 Umliule = 14 3,
s ist die Drohzahl
u L -

07 - oder 428—1_
[§ 14 s -] min

Es wiire nach dieser Mathode nicht moglich, die Diehzahl des fi.
Motors unmittelbar zu messen, da sich die Umdrehungen nichi
mit dem Auge beobachten lassen. Dennoch kinnen Sie die Dreh-
zahl Ihres Motors errechnen. Das Stufengetriobe hat namlich in
der im Bild gezeiglen Anordnung der Zahnrider ein Oberset-
zungsverhiltnis von /s == 24,1, Das Ubersatzungsverhiltnis zwi-
schon Motorschnecke und Ritzel des Stufengetricbes betrigl noch
einmal /3= 10, Damit wird das Gesamiibersetzungsverhilinis

fou = B+ fy = 241 + 10 = 248

Das badeutet, daB sich der Motor 241 mal schneller dreht als die
groBe Drehscheibe mit dem Zeiger. Seine Drehzahl ist also im
Beispiel
Fpantar = 1 - l'.!,ﬂ =10340 1V/'min

Durch dissa Mothode dor Drehzahlverminderung konnien Sie also
mit einfachen Mitteln und mit guter Genaulgkeit aul die Motar-
drohzahl schlieBen. Allerdings wird durch den Reibungswidor-
stand dos Gotriebes der Motor otwas belastet, also langsamer
laufon als ohne Getriebe. Bol stirkeren Matoren fallt dies nicht
ins Gewicht. Bel kleineren Maloren mil geringer Leistung mull
man =berOhrungsloss messen, um diesen Fehler 2u vermeiden.




Drehzahlmessung nach dem Kompensationsverfahren

Prinzip

Zum Madall

Bei diesam Verfahran wird die Drehfrequenz der zu un-
tersuchenden Maschine (Motor oder Motor plus Getrieba)
fast ohne Leistungsentzug gemessen, Das Prinzip zeigt
Bild 73.1. Die zu messénde, unbekannte Drahzahl wird
in einem sWargleicher= gegen eine andere bekannte
Drehzahl verglichen und die letztere so lange veriindert,
bis beide Drehzahlen gleich grofl sind. Das ist der Fall,
wenn der Anzeiger des =Vergleichers« wieder in Ruhe ist.

Am Modell nach Bild 73.2 kénnen Sie das Prinzip experi-
mentell nachprifen. Als «Vergleichers dient ein Differen-
tinlgetriebe. HAlt man dessen walzenf@rmigen, verzahnlen
Getriebakdrper fost und dreht eine der saitlich heraus-
ragenden Wellen, so dreht sich die andere mit der glei-
chen Drehzahl, aber mit entgegengesetztom Drehsinn, Es
ist dann klar, dafl der GetriebekSrper in Ruhe blaibt,
wann man beide Wellen entgegengesetzt gleich schnell
dreht, Das Stillstehen des Getriebekbrpers ist also ein
Zeichen dofir, dal die Drehzahlen an den beiden Wellen
entgegengesetzt gleich sind. Zur Messung wird also die
Walle mit der unbekannten Drehzahl mit der ainen Welle
des Differentinlgetriebes gekuppell, die andere wird mit
oiner ainstellbaren, bekannten Drohzahl angetrieben. Die
bekannte Drohzahl wird so lange wvariiert, bis der Ge-
trisbakdrper zum Stillstand kemmtbt Dann ist die unbe-
kannte Drehzahl so grof wie die bekannte,

Der Molor mit dor bekannten einstellbaren Drohzahl ist
baim Modell nach Bild 75.1 ein fi-Motor, dessen Drehzahl
38 4mal griBer als die Drehzahl der rechlen Differential-
goetriche-Walle ist. Zur Messung dieser Vergleicherwellen-
Drahzahl ist ein Getriebe mit i =63 angebaut. Sie zihlen
alsa die Anzahl der Zeigerumdrehungen der Getriebe-
abtriebswella in 10 Sekunden, multiplizieren mit 6«63 =
38 und erhalten die Drehzahl in Umdrehungen pro Mi-
nute. Mit dem Netzgeriit kénmen Sie die Drehzahl in
Stufen findern! Bei den wirklichen Gerliten dieser Art ist
hingegen der Einstellknopl fir die Molordrehzahl gloich

3.1
Prinzip




in DrehzahlgrdBon geeichl, so dall die singestellte Dreh-
zahl unmittelbar an einer Skala abgelesen werden kann
und somit immer sofort bokannt ist

Die unbekannte Drehzahl wird dbor die Welle an dor
anderen Stirmseite in das Differentialgetriebe eingeleite
In unserem Fall haben wir ginen =Drucklufi=-Motor Gber
ein Kreuzgelenk angekuppell; er stellt das MeBobjekl
dar. Sie kiinnen aber dic Welle dez Differentialgatriesbes
auch mit anderen Objekien, deren Drehzahl Sie messen
wollen, verbinden, z. B. mit ainer Modelldampfmaschine
oder sinem 2. Molor mit Getriebe, z. B. bai Ballerio-
betrieb, Achten Sie stets darauf, daf sich die 2 Eingangs-
wellen entgegengesetzt drehen

Baustufe 1
sioha Bild 73.2

741 Baustufo 2
zu Modall 75.1

Mun stellen Sie dio Drehzahl des Kompensationsmotors
so ein, dall das 2ahnrad Z 30, das die Bewegung des Ge-
tricbakérpers anzeigt, in Ruhe ist. Wegen der stufenwaise
einstellbaren Spannung am Netzgerit mob. 4 kann a3 sein,
daB der Getriebekdrper nicht vdllig zur Ruhe kommt; in
dinsem Falle soll er sich méglichst langsam droben. Aus
@iner Messung der Drehzahl am Zeiger des Kompen-
salionsgetriebes ergibt sich dann die unbokannte Drah-
zahl, Den Faktor 63 dirfen Sie hierbei nicht vergessen!

Der Vorteil dieser Methode liegt in der kiirzeren Malzrait,
da sofort nach Stillstand des Zeigers abgelesen werden
kann, Das gilt natbrlich nur, wenn der Stellknopl fiir den
Kompensationamotor in Drehzahlgréfen geeicht ist,

T4




5.2 Rickseile

5.1 Drehzahlmesser




Drehzahimessung mit Fliehkraftpendel

Prinzip Unser Modell nach Bild 77.1 macht sie mit einar vallig

anderen Art der Drehzahlmessung bekannt. Bild 76.1 zeigt
das Prinzip. Hier werden die Flishgewichte bel steigender
Drehzahl immer weiter von der Achse weggezogen und
dadurch die grofle Scheibe gegen die Kraft der Druck-
feder nach rechts wverschoben. Bei sinkender Drehzahl
stellt die Druckfedar den Mechonismus wieder zurlick, so
daf die Scheibe wieder nach links wandert, Die Stellung
der Scheibe wird abgetasiet — beim Maodell durch sine
ft-Kurbelwalle — und auf einen Zeiger dberiragen. Bei
jeder Drehzahl hillt die Flishkraft dber den Hebelmecha-
nismus der Federkraft in einer gewissen Stellung gerade
das Gleichgewicht, so daf 2u jeder Drehzahl eine be-
stimmie Stellung der Scheibe und domit des Zeigers
gehdrt. Seine Stellung ist alao ein MaB fir die Drahzahl,

Beim Bau des Modells miissen Sie auf leichien Gang
aller Wellen und Gelenke achten. Die ft-Drehscheibe 1
hat keine Mabe! Sie mull sich auf der Wella leicht ver-
schioben lassen, Die Kurbelwelle wird durch das Gewichi
an dar fl-Drehschaibe 2 (Welle 30 mit Klemmkupplung)
leicht an die Drohscheibe 1 angedrickt und folgt deren
Bewegung. Dadurch entstehl die Zeigerdrehung. Die
Skala for den Zeiger ist im Bild 77.1 nur angadeutel. Eing
entspraechenda Scheibe aus Pappe ist leicht selbst har-
zustellen, Durch Einbau eines gleichschenkligen Winkel-
steins kiinnten Sie die Bewegung der Kurbelwelle und da-
mit des Zeigers nach linka begrenzen, Bei wirklichen Ge-
riten wird der Andruck durch sine Feder erzeugi, damit
das Gerlit lageunabhiingig anzeigt.

Das Modell ist sshr empfindlich und schligt bereits beim
Drehen der Welle mit der Hand aus. Sie kinnen es zum
Studium seiner Funktion mit einem Motor antreiben, des-
son Drohzahl Sie am Netzgerit mol. 4 varileren. Wirkliche
Gerite werden zum Gebrauch mit der Hand gegen das

Zantrum einer Maschinenwelle oder dergleichen gedrickt,

wozu besondere Tastképle zur Verfiigung stehen.

Als besonderer Vorteil dieser Art von Geriiten gilt die
schnelle Anzeige und die Verwendbarkait fir beide Dreh-
richlungen der zu messenden Maschinenteila.

—
|

|-
n = grofl

D= N

76,1 Drehzahlmesser J
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77.1 Drehzahimesser, direkt anzeigend




Klassier-Waage

Zwock

Prinzip

Zum Bau
des Modalls

Mit Hille einar sogenannten Hubgewichiswaage, deren
Schema Bild 78,1 zeigt, 1Bt sich rasch feststellen, inner-
halk welcher Gowichisklassen ein auf die Waagschale
gebrachter Kérper liegl. Din Feststellung des genauen
Gewichles ist dabei nicht mbéglich und auch nichl beab-
sichtigt. Die Wigung erfolgt sehr schnell und ohne lose
Gewichissiicke. Solche Waagen werden beispielsweise
zur Ermittlung des Portos von Brielen und Plckchen be-
nutzt. Unser Modell hat 5 Gewichisklnssen.

Bel steigondem Gewicht auf dor Waogschale wird durch den
unteren Wangebalken ein Gowichizsstein nach dem andern an-
gohoben, Diese bilden an ihren Hebelarmen Gegenmoments zu
dem won dor Last stammonden Moment. Es wirken — gotrennt
fir jede der 5 Gewichiaklassen — folgonds Momonte:

My = Fgy - by

My=Fgy-Ma+Fga i

My=Fgi Mg+ Foa hpa+ Foa- b

My = Fgy Mg Fggr iy i Faa® Pag s gyt iy

Ms = Fgy - fys + Fga* Pas+ Fga® Mas + Fou s Mas + Figs - Bag

Die Stellung des unteren Waagebalkens ist ein Mall for die
Last in dor Waagschale und wird zur Anzeige desselben aul
ainar Skala banutzt,

Beim Bau des Modells nach Bild 79.1 ist auf leichigingige
Gelenke zu achten. Vor allem die Hubgewichistaine mis-
sen sich einwandfrel auf den Fihrungsstangen verschie-
ben lassen und durch ihr Eigengewicht auf die unteren
Anachliige (Klemmbuchsen) fallen. Ol zum Schmieren
bitte sehr sparsam wverwenden, da die Gewichissteine
sonst durch Ol aneinander haften kdnnten, Die gleich-
schenkligen Winkeolsteine und die Hubgewichtssteine sind
so ainzujustieren, dall sie der Reihe nach abgehoben wer-
den. Die Skala kann auf dem senkrecht stehanden Flach-
stain 60 aufgezeichnet werden. Der Zeiger wird am unte-
ren Waagebalken angebracht; er dient gleichzeitig zum
Austarieren des Waagebalkens in unbelasteter Stellung.

Das sehr interessante Funktionsmodell kann durch Auf-
legen bekannter Gewichtssticke auf die Wangschale und

Anzeichnen der Zeigerstellung geeicht werden, Zum rich-
tiggehenden Gebrauch allerdings ist sie wegen der man-
nigfachen Reibungsstellen nur bedingt verwendbar,

781




82 Gestell
Baustufe 1

T84 Haobal

785 Hebel singabaut

7.3 Gawichtsteine
aingebaut

Klassierwange




Hub by'BHCher, UthSicht % Dar theoretische Teil dieser Bucher verlangt grofiere Vorkenntnisse

+ Statik

Maschinen und Anlagen 11

Stouern — Regeln

Band fiir Baukasten Inhalt
: Kriifte — Hebel — Waagen — Flaschenzige — Wellrad — Winden — Sperren —
=4 Qrundiasten 300 Maschineniunide: | Schaltwerk — Zahnradgetriebe — Riemengetriebe — Hebezeuge
ader -
Energiespeicher — Bremsen — Pendeluhren — ungleichférmig Obersetzende
4 hanty ¥ Sistenmgen | Getriebe — Transporteinrichtungen — Turbinen
1-8 Statik | Kriifte — Gleichgewichtsbedingungen — Freiheitsgrade — Lagerung von Kérparm —
n Hub-, Dreh- und Klappbriickan
300+ Statik 300 § +
1-4 s GroBbau- | Eastiakeitsiehre i Beanspruchungsarten — Belastungsfille — Materialprifmaschinen — Hangewerke —
x kb T4 B platte 9 Schachtférderanlagen — Seilbahnen — Blechbearbeitungsmaschinen
1-§ e 1000-0 Statik Il Standfestigkeit — Tragwerke — Fachwerke — Balkenbriicken — Bogenbricken —
: Hingebricken — Tirme und Masten — Kabelkran
[ Motorisch angetricbene Maschinen — gréBere Getricbe — Werkzeugmaschinen —
2-1 Manchinankunda. 1) Transportmitial — Férdermittel
Feste, bewegliche und winkelbewegliche Kupplungen — Schaltkupplungan —
2-2 Maschinaniance: {i} Frailaul — Nietmaschine — Aufzige — Zahlwerke
q9.3% Gréfen und Einheiten der  Definition der wichtigsten Mafleinheiten der Mechanik — Kurbelirieb — Ventiltrieb —
3 300+ mot. 1#2+3 Mechanik — Kfz-Technik | Kupplung — Getriebe — Kreuzgelonk — homokinetische Gelenke
cdat +Statik+ Historische Krane — Auslegerkrane — Drehkrane — Brickenkrane — Turmdrehkrane —
2-4 hobby 1+2  [Srofbauplatie Hebezeuge | Sehwimmbkrane
| Viergelenkgetrieba — Parallelkurbelgetriebe — Scheibenwischer — Drairad-
2-5% - Kraftfahrzeugtechnik 11 fahrzeuge — Fahrzeuglenkungen
+
2.8 + m?r:lllr:-l-nt Farderiechnik | 1- und 2-Seilgreifer — Zangen — Windwerke — Kippeinrichtungen — Becherwarke —
i + Zusiitze Stuckgutférderer — Schleppkettenférderer — Schreitwerk
Elaktrische Schaltgerite — Magnele — Elekiromagnet — Bimetall — Thermoschaller = Programm-
i1 300+mot, 14243 | Natzgerit Grundschaltungen steuerungen — Signalspeicherung — Relaisschaliungen — Garagentorsteuerung
1.9 +em 1+3+2 Steuerschaltungen | und Tag-Macht-Schaltuhr — Polarisiertes Relais — Stromstofischalter — Alarmschaltungen —
) oder :?"‘:"‘ Logische Verknipfungen Tirtffner — Kran- und Pressensteverungen — Bohrautomat — logische Verkniipfungen
| hobby1+2+3 ey “._ Senkbremse — Motorzindung — Personenruf — aulomatische Tlren — Zihler mit
3-3 Timnimet | Steusrschaltungsn |} Schnellriicklauf — StromstoB-, Zeitfolge- und Schrittfolgeschaltungen
Grundlagen der Steusrung Steuerschaltungen — Lichtschranken — Alarmschaltungen — Sicherung von Mensch
3 mit Elektronik-Bausteinen und Maschine — Operationsverstirker — Tompaeraturwichter
300+ 142 M Elektronisch gesteuerte Automation durch Lichtschranken — Impulsspeicharung — Steuerung durch Schall —
4-2 I +;"h:"; i e Maschinen und Anlagen | Zweipunktregler — Verzigerungsglieder — Takigeber — Tongenerator
4-3 +oc1+243 +weitere | Eloktronisch gesteverte Licht-, wiirme-, sm?.llgulnuulrtlu Takigeber — digillfq Zeitmessung — automatische
| et Elcktronik- | Maschinen und Anlagen Il Pesitionierung — Signaldefinition — Codeprifer — Flipflop — Monoflop
4.4 | hobby 14+2+4+3+4 leﬂ:::ll::;u Elektronisch gesteuerie Transporisieverungen — OR-NOR — AND-NAND — Scheibanwischersteusrungen —

Verkehrsampel — Dynamisch AND — Zihleinrichtung

Dreipunkiregelung — Nachfthrregelung = Filmkopier-Automat — Flipflopschaltungen —
Zihlschaltungen — Lingenprifautomal — elektronische Takigeber




Der Band 2-2 der lischertechnik hobby-Experimentier- und
Modaliblcher setzl dia Reihe der Bande ir die Besitzer der
Motor- und Gatriebebaukistan mol. 1+ 2+3 sowle des Grund-
kastens 300 fort. Anstelle dieser Késten kdnnon auch die Kiston
hobby 1 und 2 eingesetzt warden, Zusatzlich bendtigles Matarial
ist nebenstehend angegeban.

Das Hauptthema dieses Bandes stellen die Kupplungen dar,
Die Vielfall der Basarten und Einsalzmbglichkelten wird (ber-
raschen. fischertechnik aignet sich besonders gut fir die Dar-
sinllung der Funktion der verschigdenan Kupplungssysiame.
Sehr fesselnd sind in diesem Zusammenhang die Oldham-
Kupplung mit ihrem eigenarlig bewegten Gleitstein und die
Gleichlaul-Winkelkupplung, welche auch durch ihre Einfachheit
bestichl. Auch die Wirkungsweise von Freilauf- und Fliehkraft-

kupplungen lalt sich Gberzeugend wisdergeben,

Fir dia Frounde der Fardertechnik sind sinige nicht alitigliche
Aulzugsbauarten aulgenommen worden. Auch die Fertigungs-
maschinen, walche anschlieBend gezeigl werden, sind griBlenteils
nach weniger bekannien Vorbildern ausgesucht und diriten
daher tir die Bereichegrung der Kenninisse aul dem Gebiet dar
Fertigungstechnik willkommean sein.

Den BaschiuB bilden MeBeainrichtungen, und zwar Umdrehungs-
zéhler und Drehzahimesser in viollaltigen Auslihringen sowie
@ina interessante Waagenbauari.

Wie es der Grundkonzaption der tischartechnik hobby-Experi-
mentier- und Modellblcher entsprichi, sind neben don Modell-
beschraibungen kurze Erlduterungen der einschligigen
physikalischen oder technischen Zusammanhinge, Rechen-
beispiele und Arboitavertahren eingefugl.

Titelhild: Scheren-Hobabihne

Aus dem Inhalt

Kupplungen
Uberaichi
Foste Kupplungen = Scheibankupplung
Unelaslische bewegiiche Kupplungen -
Kurbalschigila
Winkelbawegliche Kupplungen — Kardan
Elastische Kupplungen
Fremdgeschaltate Kupplungen — Klauenkupplung
Selbstachaltende Kupplungen — Freilaul

Aulzlige

miniman. + 58 Fassadenlilt
s e Kieingiteraufzug
Hebabiihng

Maschinen
Spulvorrichiung lir Nihmaschine
GlanzstoBmaschine
Nietmaschine
Léppmasching

Mebeinrichtungen
Umdrehungszihler
Zahler mit Digitalanzelge. subtrahierend,
addierend, getrennt zahlend, mit Frailaul
Drahzahimessar
Kilassiarwaage
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