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Vorwort

Mit diesem Band der fischertechnik-hobby-Experimentier-
und Modellblicher werden diejenigen angesprochen, die
schon den Grundkasten hobby 1 sowie den Motor- und
Getriebebaukasten hobby 2 besitzen und mit hobby 3 in
das grofle Gebiet der elektrischen Schaltungen und Steue-
rungen vordringen wollen. Ebenso ist dieses Buch gedacht
fiir die aus dem fischertechnik-Spielprogramm Herausge-
wachsenan. Auf diese Weise sind die universell benutzbaren
Bauelemente aus dem Spielbereich auch noch fiir in ernst-
haftes und interessantes Hobby einzusetzen,

Das Ziel eines jeden hobby 3-Besitzers wird es sein, inter-
essante Modellsteuerungen zu bauen und damit zu experi-
mentieren. Zuerst noch nach Anleitung und spiiter nach
eigenen Entwiirfen und ldeen.

Wenn Sie jedoch in der Schaltungs- und Steuerungstech-
nik noch keine Erfahrung besitzen, so méchten wir lhnen
empfehlan, von komplizierten Schaltungen abzusehen und
sich mit den elektrischen Grundschaltungen und den dazu-
gehorigen Schaltmitteln vertraut zu machen, Mit Hilfe die-
ses Buches wird Ihnen dieses Vorhaben sicher gut gelingan,

Der Baukasten hobby-3 enthilt die wichtigsten Bauele-
mente der elektrischen Schaltungs- und Steuerungstechnik.
Das dem Baukasten beiliegende Handbuch zeigt den Um-
gang mit den einzelnen Bausteinen.

In dem vorliegenden Buch ist das Zusammenwirken dieser
Bauelemente an Hand einer Reihe von Beispielen darge-
stelit.

Sie lernen einfache Schaltungen und die verschiedenan
Arten von Schaltern und Tastern kennen. Damit Sie Strom-
kreise nicht nur von Hand, sondern auch mit Warme und
Kilte 6ffnen und schlieBen kinnen, werden Sie mit den
entsprechenden Hilfsmitteln vertraut gemacht. Ein groBer
Abschnitt dieses Buches befallt sich mit dem Relais und
seinen prinzipiellen Anwendungsméglichkeiten, Durch Ex-
perimente mit Dauer- und Elektromagneten sammeln Sie
praktische Kenntnisse mit diesen Hilfsmitteln der Technik.

Wer zwischendurch Lust verspiirt, selbstausgedachte An-
wendungen dieser Schaltungen an eigenen Modellen zu er-
proben, dem wiinschen wir jetzt schon viel Spall und Er-
folg. Gehoren Sie schon zu den Fortgeschrittenen, dann
werden Sie sich sicher sehr bald dem Band 2 dieser Buch-
reihe zuwenden. Dort sind Anregungen besonders fiir
groBare Modelle vorhanden.

Sie werden sicher viel SpaB mit den Experimenten und
beim Modellbau haben.
Juli 1971
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Einfache elektrische Schaltungen

1 Lampe
1 Schaltstelle

Lichtnetz

Bevor Sie sich komplizierteren Problemen der Schaltungs-
technik zuwenden, sollten Sie sich die in jedem Haushalt
vorkommenden Schaltungen fiir Beleuchtungszwecke na-
her ansehen und mit lhren fischertechnik-Lampen und
-Schaltern selbst erproben.

Die einfachste Schaltaufgabe ist das An- und Ausschalten
giner Lampe durch einen Schalter. In Ilhrem Haushalt fin-
den Sie folgende Schaltung:

220V
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Das Lichtnetz des Haushaltes besteht im allgemeinen aus
zwei  Leitern’. Den einen bezeichnet man als , Mull-Lei-
ter”. Er ist an mindestens siner Stelle mit der Wasserlei-
tung verbunden. Weil das Wasser und die Wasserzuleitungs-
Rohre gut leitend sind, ist der Nulleiter mit dem Erdboden
elektrisch direkt verbunden, Der Techniker sagt: Der Null-
leiter fihrt keine Spannung gegen Erde. Sie konnten ihn
also gefahrlos berithren. Das gilt nicht fir den anderen der
beiden Leiter des Netzes. Diesar filhrt eine Spannung von
220 V gegen Erde und damit auch gegen den Nulleiter,

Deshalb bauen wir unsere Experimentier-Schaltungen mit
einer Batterie oder mit einem fischertechnik-Trafo auf.
Die Schaltung nach dem folgenden Schaltbild kdnnen Sie
sicher auch ohne Abbildung der Einzelteile selbst herstel-
len.
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Als Schalter benutzen Sie im einfachsten Fall einen auf ei-
nen Gelenkstein montierten fischertechnik-Kontakt, der
durch sein Eigengewicht auf einen fest montierten fischer-
technik-Kontakt (Gegenkontakt) driickt. Nachteil: Der
Kontaktdruck ist verh@itnismiig klein. Beim SchlieRen
konnen Prellungen auftreten.

Die beiden anderen Schalter sind einfache , Schiebhe-Schal-
ter”. Sie sind mit federnden Gegenkontakten ausgestattet.
Beim dritten Modell ist jede flexible Zuleitung vermieden.
Als federnden Kontakt verwenden Sie die herausnehmba-
ren Kontakte des fischertechnik-Stufenschalters.

Fiir den Bau von Schaltern lassen sich die verschiedenartig-
sten Konstruktionsprinzipien anwenden. Einige wichtige

Gesichtspunkte fiir die Auswahl finden Sie im nichsten Ab-

schnitt dieses Buches,

2 Lampen
1 Schalter

2 Lampen
2 Schalter

Die zwei Lampen werden einfach parallel geschaltet. Die
zwei Lampen kdnnen nur gemeinsam geschaltet werden.

N Y
ST,

Wenn Sie vor jede Lampe einen eigenen Schalter setzen,
konnen Sie die zwei Lampen einzeln schalten.,




1 Lampe
2 Schalter

Sollen die beiden Lampen gemeinsam geschaltet werden
konnen, so miissen die zwei Schalter moglichst nahe zu-
sammen montiert werden, Sie sollten gleichzeitig mit einer
Hand oder noch besser mit einem Finger betatigt werden
kdnnen. Bauen Sie ein solches Modell,

Im sinfachsten Falle schalten Sie zwei Schalter in Parallal-
schaltung vor die Lampe

L
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Statt der einen Lampe konnen Sie natiirlich genauso gut
mehrere Lampen gleichzeitig ein- bzw. ausschalten. Diese
Lampen werden einfach parallel zur eingebauten Lampe
geschaltet.

Nachteil dieser Schaltung: man kann die Lampe nur von
der Stelle ausschalten, an der sie eingeschaltet worden ist.
Mit der folgenden Schaltung 1868t sich dies vermeiden:

L

Sie bendtigen zwei Umschalter, Die Abbildung zeigt Ih-
nen eine der vielen Baumaaglichkeiten.
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1 Lampe
3 Schalter

Den Gelenkstein des Umschalters missen Sie mit zwei
10-Pf-Stiicken etwas schwergiingig einstellen. Andernfalls
mull der Schwenkhebel mit einer Rastung versehen wer-
den. Den 2. Umschalter kénnen Sie genauso bauen oder
den fischertechnik-Polwendeschalter dafir benutzen. In
diesem Fall benttigen Sie nur 3 von seinen 4 Anschlul3-
Buchsen.

Soll eine Lampe von drei Schaltstellen aus beliebig ein-
und ausgeschaltet werden konnen, so brauchen Sie als
3. Schalter einen sogenannten , Kreuz-Schalter”.

1-polige oder
2-polige Ab-
schaltung

Im Grunde genommen ist dieser Schalter nichts anderes
als ein Polwendeschalter. Sie kdnnen deshalb den fischer-
technik-Polwendeschalter dafiir einsetzen und beide Um-
schalter nach der letzten Modellabbildung bauen.

Bei den bisher besprochenen Schaltungen wird die Lampe,
der Motor, das Gerdt beim Ausschalten nur ,,1-polig” vom
Netz bzw. unserem fischertechnik-Trafo getrennt. Damit
ist zwar der Stromflul unterbrochen, aber gine leitende
Verbindung zum Netz bzw. Trafo bleibt erhalten. Deshalb
ist es nicht gleichgiiltig, in welcher der beiden Leitungen
die Unterbrechung durch Schalter, Taster usw. vorgenom-
men wird,

Im allgemeinen baut man bei 1-poliger Unterbrechung den
oder die Schalter in diejenige Leitung ein, die gegen Erde
Spannung fihrt,

Lichtretz
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Damit ist z.B. sichergestellt, da bei unbeabsichtigter Be-
rithrung von Kontakten beim Lampenwechsel keine span-
nungsfithrenden Dréhte beriihrt werden kénnen. Dies gilt
natiirlich nur, wenn der Schalter beim Lampenwechse|

auf ,Aus" steht. Es gilt auch nicht sicher, wenn die Lampe
itber eine Steckdose angeschaltet ist.

Da bei lhren Experimenten mit dem fischertechnik-Trafo
keine leitende Verbindung zwischen dem Lichtnetz und
den Ausgangsbuchsen des Trafos besteht, ist es fiir lhre
Schaltungs-Versuche ohne Bedeutung, in welche Leitung
Sie den bzw. die Schalter einbauen.

Soll aus bestimmten Griinden ein Verbraucher zweipolig
abgeschaltet werden, d.h. also beide Zuleitungen unter-
brochen werden, so hﬂnl’:itiét man dafiir einen ,,2-poligen”™
Schalter.

Im Schaltbild eines solchen Schalters sind die zwei Schalt-
stellen durch zwei parallele Striche verbunden. Diess Dop-
pellinien sagen, da eine mechanische Verbindung zwischen
den beiden Schaltstellen besteht. Diese Verbindung ist aber
elektrisch nicht leitend.

Einen 2-poligen Schalter kénnen Sie - dhnlich wie im ersten
Modellbild gezeigt - selbst entwerfen. Eine Hilfe finden Sie
auch auf Seite 15.




zwei verschiede- Soll ein Verbraucher wahlweise an zwei verschiedene Ener-
ne Spannungs- giequellen angeschlossen werden konnen, so gibt es dafiir
quellen zwei Schaltmoglichkeiten.

Sind die zwei Energiequellen voneinander elektrisch villig
unabhéngig - z.B. eine Batterie und ein fischertechnik-
Trafo -, so darf man je einen Pol der zwei Energiequellen
fest miteinander verbinden. Die Umschaltung erfolgt dann
durch einen ein-poligen Umschalter.

%

Trafo  Batterie

Besteht jedoch schon eine leitende Verbindung zwischen
den zwei Energiequellen, so mull man zweipolig umschal-
ten. Eine solche leitende Verbindung besteht z.B. zwischen
den Gleich- und Wechsalspannungsbuchsen am fischertech-
nik-Trafo.

BV—

= e
— |

In diesem Fall ist ein Schalter zu verwenden bei dem auf
alle Falle die Trennung der beiden Leitungen erfolgt, be-
vor die erste neue Verbindung hergestellt wird. Sie kénnen
einen solchen Schalter vielleicht schon selbst entwerfen.

Fiir den Beginner ist es jedoch sicher leichter, wenn er sich
zuerst mit der Problematik der Schalter und Taster im nach-
sten Abschnitt vertraut macht,

9



Elektrische Schaltmittel (allgemeine)

Kontaktsystem

Antriebssystem

10

Zum Offnen und Schiiefen von elektrischen Stromkreisen
benotigt man ein , Schaltmittel”, z.B. einen Schalter oder
einen Taster,

Schaltmittel
————
| o
I
I
Ervargie - Energie -
quele rtirauc e

Unter dem Sammelbegriff , Schaltmittel™ falt man alle
Vorrichtungen und Gerdte zusammen, mit denen man
Leitungen unterbrechen und wieder schlieBen kann. Die
Unterbrechung des Stromkreises wird durch das ,,Kontakt-
System”’ des Schaltmittels bewirkt.Dieses, im einfachsten
Fall aus nur 2 Kontakten bestehende Kontakt-System muls
von Hand oder durch mechanische, elektromechanische,
pneumatische, hydraulische Hilfsmittel betitigt werden,
Zum Betatigen der elektrischen Kontakte ist also ein An-
triebssystem notig. Es gibt auch Schaltmittel, deren Be-
tatigung durch die Wirkung anderer physikalischer GroBen,
z.B. durch Wirme, Luftdruck, Feuchtigkeit, Schall oder
Licht erfolgt.

Lastschalter

Trennschalter

Hilfsschalter

Je nach Verwendungszweck unterscheidet man drei grofle
Gruppen:

Zum Ein- und Ausschalten von Stromkreisen mit Motoren,
Heizungen, Beleuchtungen und anderen Gerdten benutzt
man ,,Lastschalter”. Diese Schalter sind so zu konstruieren,
dal bei der zuldBigen Betriebsspannung und der maximal
zuldRigen Stromstirke (=, Nennspannung” und ,,Nennstrom®’)
das Gffnen des Stromkreises einwandfrei moglich ist.

Die Abstande der gedffneten Kontakte milssen umso groBer
sein, je groBer die Nennspannung ist. Der Querschnitt der

sich beriihrenden Kontaktflachen ist ein Mal fiir den Nenn-
strom. Durch geeignete Konstruktionsprinzipien muf dafiir
gesorgt sein, dal der Offnungsvorgang schnell vor sich geht.

Schaltmittel, die eine elektrische Leitung nur schlieBen und
auftrennen miissen, solange kein oder nur gin geringer Strom
auf dieser Leitung fliefit, nennt man ,, Trennschalter”. Bei
diesen Schaltmitteln braucht die zuletzt genannte Forderung
nicht erfiillt zu sein. Sie sind also bei sonst gleichen Anforde-
rungen an Mennspannung und Nennstrom weniger aufwendig,

Schaltmittel, die Steuerstromkreise offnen und schlieBen
und die deshalb keine hohen Spannungen fiihren und
keine hohe Strome schalten miissen, kdnnen im allge-
meinen kleiner dimensioniert werden. Man nennt sie

. Hilfsschalter” oder , Befehlsschalter”. In diese Kate-
gorie von Schaltmitteln kénnen wir alle fiir unsere Mo-
dellsteuerungen benbtigten Schaltmittel einstufen.



Schaltgerate,
Einbau-
Schaltmittel

Spannungs-
Festigkeit

Spielzeug
Experimentier-
kdsten

Je nachdem ob ein Schaltmittel komplett mit Schutzgehause Sicherheits-
(gaf. mit anderen Schaltmitteln zusammen) versehen ist vorschriften
oder ob es als Einzelstick ohne Gehause zum Einbau in Ma-

schinen usw. gedacht ist, unterscheidet man zwischen Schalt-

gerit und Einbauschaltmittel.(z.B. Einbauschalter). 'ﬁ

Die Schaltmittel kann man zusétzlich gruppieren nach der
Hohe der Spannung, fiir die sie zugelassen sind.

O

Ganz allgemein unterscheidet man zwischen Hochspan-
nungs- und Niederspannungs-Schaltgerdten. (Unter ,,Hoch-
spannung” versteht man alle Spannungen lber 1000 Voit.)

Fiir Steuerzwecke arbeitet man - falls mdaglich - mit Be-
triebsspannungen unter 42 Volt. Spannungen unter dieser
Grenze nennt man , Kleinspannungen”. Nur fiir Steuer-An-
lagen, die mit Kleinspannung betrieben werden, sind keine
besonderen Vorkehrungen (,,.SchutzmaBnahmen™), fiir den
Fall eines auftretenden lsolationsschadens vorgeschrieben,

Bei hiheren Spannungen sind dagegen ,,Erdung” oder
LwMullung™ der Anlage Vorschrift.

MNach den VDE-Bestimmungen diirfen Spielzeug und Ex-
perimentiergerite nur mit Spannungen bis maximal 24 V
betrieben werden, Das fischertechnik-System richtet sich
nach dieser Vorschrift,

In Deutschland miissen alle elektrischen Gerdte und damit
auch alle Schaltgerate den einschlagigen VDE-Bestimmungen
entsprechen. (VDE = Verband deutscher Elektriker). Gerite,
die eine diesbeziigliche Prifung bestanden haben, tragen ain
entsprechendes Zeichen: ein Dreieck mit den Buchstaben
VDE. Die Anforderungen in anderen Staaten sind nur gering-
filgig anders. Mach einer bestandenen Prifung darf das ent-
sprechende Symbaol, z.B. 2in ,,8" in ginem Kreis, aufgedruckt
werden.

Gerite, die keine Erdung des Gehéduses bendtigen, z.B. weil
sie doppelt isoliert sind und das Gehéduse aus schlagfestem
Kunststoff besteht, konnen ohne ,,Schuko-Stecker” (= Stek-
ker mit zusatzlichem Schutzkontakt] gebaut werden. Erfiil-
len sie die einschlagigen Bedingungen, so tragen sie ein be-
sonderes Zeichen, zwei inginander liegende Quadrate.

Gerdte zur Stromversorgung von Spielzeug, z.B. der fischer-
technik-Trafo, missen besonderen Vorschriften entsprechen.
Ist dies der Fall, so tragen sie das Symbaol einer elektrischen
Lokomotive.

Laut Vorschrift des VDE miissen alle elektrischen Gerdte
mit einem Typenschild ausgeriistet sein. Aus ihm mui die
zuldssige Belastung (Spannung und Strom), der Hersteller
usw, hervorgehen, Gerite, die fiir den Betrieb in feuchten
Raumen oder in Verbindung mit Wasserleitungen benutzt
werden diirfen, erfordern zusitzliche erhebliche Schutz-
maBnahmen, die im allgemeinen die Benutzung fiir Experi-
mentierzwecke ausschlieBen. Benutzen Sie deshalb den
fischertechnik-Trafo nur in trockenen Raumen.

1



Elektromechanische Taster und Schalter

Taster und Die wichtigsten und am haufigsten benutzen Schaltmittel
Schalter sind die Taster und Schalter. lhre Betdtigung erfolgt

12

meachanisch, meist von Hand oder durch Nocken.

Die einfachste Unterscheidung zwischen diesen beiden
Arten erfolgt danach, ob das Schaltmittel die Verin-
derung im Schaltkreis (Offnen bzw. SchlieBen des Strom-
kreises) nur so lange bewirkt ,,als die Handhabe des
Schaltmittels betitigt wird"” (= Taster) oder ob die Ver-
d@nderung im Schaltkreis durch die Freigabe der Hand-
habe nicht riickgingig gemacht wird (= Schalter). In
letzterem Fall wird das Signal also , gespeichert” bis zur
nachsten Betiitigung des Schalters.

Einfache Baispiele:

Die elektrische Klingel an der Haustiire ist ein typisches
Beispiel eines Tasters, der Lichtschalter eines fiir einen
Schalter,

Der Begriff ,,Schalter’ liBt sich noch leichter gegen den
Begriff ., Taster” abgrenzen, wenn man statt Schalter
Stellschalter sagt. So ist ein Lichtschalter auch dann ein
Stellschalter, wenn eine Schalterkonstruktion gewdhlit
wird, bei der durch Druck auf eine Taste die Betatigung
erfolgt.

Aus-Taster Bei den einfachen Tastern unterscheidet man zwischen
dem Aus-Taster und dem Ein-Taster. Beim Aus-Taster ist
im Ruhe-Zustand (= Taster nicht betitigt) die Schalt-
stelle geschlossen. Es kann dagegen kein Strom fliefen,
solange der Taster betdtigt, z.B. seine Handhabe ge-

Offner  driickt wird. Der Verbraucher oder wie man auch sagt,
die , Last” ist dann abgeschaltet,

Sobald die Handhabe wieder freigegeben wird, geht sie
in die Ausgangslage zuriick und schlieBt die Schaltstelle
wigder, Im Schaltsymbaol ist deshalb die Wirkungsrich-

tung der Handhabe (z.B. der Riickstellfeder des Druck-
knopfes) als Richtungspfeil angegeben,

Der dicke Querbalken ist das Symbol fir die ,,Handhabe",
Die Betdtigung eines solchen Tasters erfolgt von Hand
{daher die Bezeichnung = Handhabe),

Ruhekontakt Da die beiden Kontakte in der ,,Ruhestellung”™ des Tasters

miteinander Verbindung haben, nennt man diese Anord-
nung der Schaltkontakte auch ,,Ruhekontakt”.

Der Aus-Taster wird auch ,,Offner” genannt,



Ein-Taster

B3

Schliefer

Arbeitskontakt

Umschalt-Taster

-

L—
Wechsler

Genau das Gegenteil des Aus-Tasters bewirkt der Ein-
Taster. Bei ihm ist die Schaltstelle nur dann geschlossen,
solange die Handhabe betitigt ist.

Die Kontakte dieses Tasters bezeichnet man als ,,Ar-
beitskontakt™,

Der Ein-Taster wird auch SchlieBer genannt.

Uberlegen Sie, ob die Klingeltaste an der Wohnungstiir
ein Aus- oder ein Ein-Taster ist.

Die Kombination der genannten zwei Tastertypen ergibt

einen , Umschalt-Taster™, Man nennt ihn auch , Wechslar™,

Ein Beispiel:

Die drei genannten wichtigsten Taster-Typen konnen Sie
aus Einzelteilen zusammenbauen oder als fertiges Ele-
ment in lhre Modelle einsetzen,

Die elektrisch leitende Verbindung innerhalb des Tasters
erfolgt durch , Schaltstiicke™. in den beiden abgebildeten
Modellen ist das Schaltstiick A starr eingebaut. Das Ge-
genschaltstiick B ist beweglich. Bei beiden Modellen ist
es auf einem Federgelenkstein befestigt.

13



Ein-Taster

Wechsler

Bei diesem Modell gines , Wechslers™ ist das bewegliche
Schaltstiick B durch die Wirkung der Feder des Federge-
lenksteines gegen das feste Schaltstiick A gedriickt. Bei
Druck auf die Spitze des - nur als mechanisches Feder-
glied eingesetzten - fischertechnik-Federkontaktes legt
sich das bewegliche Schaltstiick B gegen das feste Schalt-
stiick C.

Der Kontaktdruck entsteht bei den ersten 3 Modellen
durch den Druck auf die Handhabe bzw. durch die Feder-
kraft der Federgelenksteine.

Aus-Taster

14




Mehrpolige Schaltstiick und Gegenschaltstiick zusammen hilden einen

Ausfithrung , Kontaktsatz”. Sollen durch gine ginzige Handhabe gleich-
zeitig mehrere gleich- oder verschiedenartige Kontaktsitze
betatigt werden, so baut man diese zu einem , Paket” zu-

sammen.

Bei diesem Modell ist zwischen Handhabe und Triger
des baweglichen Schaltstiickes ein federndes Glied mit
hirterer Feder und groBerem Federweg eingefiigt. Dies
ist besonders wichtig, wenn der Taster mechanisch von
einem Nocken o, . betatigt werden soll.

In allen bisher besprochenen Modellen sind die Schalt-
stiicke selbst starr eingebaut. Die Beriihrung der Schalt-
stiicke erfolgt also immer an der gleichen Stelle. Bei den
in ginem spiteren Abschnitt besprochenen Konstruk-

tionen findet dagegen eine Relativ-Bewegung der gegen- Der abgebildete zweipolige Ein-Taster wird von einer
einander gepreften Schaltstiicke statt. Durch eine solche MNockenscheibe betatigt. Im Modell wirkt je ein fischertech-
Ausfiihrung entstehen sogenannte , selbstreinigende™ Kon- nik-Federkontakt (aus dem Stufenschalteroberteil) und
takte. ein fester Kontakt zusammen.

15



Folgekontakt-

16

stz

Zwillings-
schlieBer

Beim Bau solcher Kontaktsdatze mult pro Kontaktsatz min-
destens ein Schaltstick federnd ausgebildet sein. Andern-
falls ist nicht gewihrleistet, dal® die Kontaktdriicke an-
nihernd gleich grof sind. Die Konstruktion sollte so auf-
gebaut sein, dalh die Schaltstiicke nach der ersten Berih-
rung noch gemeinsam einen ,,Uberweg’* von 1 bis 2 mm
zuriick legen,

Bevor wir uns den Schaltern zuwenden, sollten Sie sich ein
wenig mit der Konstruktion verschiedenartiger Kontakt-
satze befassen. Diese kdnnen natiirlich auch bei Schaltern
eingesetzt werden,

Bei einem solchen Schaltglied werden zwei oder mehrere
elektrische Verbindungen mit zeitlicher Verschiebung
hergestellt. Aus untenstehendem Schaltbild eines |, Zwil-
lingsschlieBers™ konnen Sie leicht entnehmen, dal die
Verbindung von a nach b zuerst erfolgt und dall bei wei-
terem Niederdricken der Taste zusitzlich noch der An-
schiul} ¢ dazugeschaltet wird.

ajl—al}
L_oc

Ein Modell dazu kénnen Sie leicht selbst bauen. Solche
Kontaktsdtze bendtigt man z.B. wenn unbedingt sicher-
gestellt werden muB, dall der Anschlul ¢ erst nach dem
Anschlull b an Spannung gelegt wird,

FriihschlieBer 1

Los

Zuerst schlieit 1 und 2 {,,FrithschlieBer™). Erst bei wei-
terem Niederdriicken der Handhabe schaltet 4 von 3 nach
5 um. Dabei bleibt 1 und 2 geschlossen. (Schaltstiick 2 =
Federkontakt aus Drehschalter.)

MNach demselben Prinzip konnten Sie einen Taster mit ei-
nem Spatoffner- und einem Wechsler-Schaltglied bauen.



Wechsler Driickt man die Handhabe eines Wechslers ganz langsam
ohne durch, so 6ffnet der eine Kontakt viel frither als der zweite

Unterbrechung schliefit. Dies wiirde bei manchen Schaltungen zu Schwie-
rigkeiten fithren, Fiir solche Zwecke setzt man Schaltglie-
der gin, die ohne Unterbrechung, manchmal sogar mit
Uberlappung die Umschaltung bewirken. Nebenstehende
Schaltbilder zeigen einen Wechsler mit und ohne Unter-
brechung wahrend des Schaltvorgangs.

L Lo
normale Ausfithrung
{mit Unterbrechung) ohne Unterbrechung

Solche Konstruktionen benotigt man z.B. wenn ein E-Mo-
tor nur mit einem in Reihe geschalteten , Anlal-Wider-
stand” eingeschaltet werden darf. Mit dieser Methode
wird der im ersten Augenblick des Anschaltens eines Mo-
tors entstehende , StromstoB" in Grenzen gehalten, Ver-
suchen Sie einmal selbst so einen Taster zu bauen. Als
~AnlaB-Widerstand™ nehmen Sie 3 parallel geschaltete
Lampen, davon 2 Linsenlampen. Als , Kontroll-Anzeiger”
fiir den ,, Zusammenbruch” bzw. das Absacken der Trafo-
Spannung im Moment des Einschaltens benutzen Sie eine
weitere Lampe, Sie liegt direkt am Trafo.

Bei dieser Versuchsanordnung wiirde es keine Rolle spielen,
wenn die Verbindung a - b nach Herstellung der Verbindung
a - ¢ nicht 6ffnen wiirde.
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Kontaktabbrand

Induktive Last
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In den folgenden Abschnitten befassen wir uns ein wenig
mit allgemeinen Problemen bei Schaltmitteln, die mit Kon-
takten ausgesiattet sind. Die Art des Schaltmittels spielt
dabei keine Rolle. Lediglich ,,elektronische Schalter” be-
sitzen keine mechanischen Kontakte. Deshalb sind nur sie
verschleifbfest.

Elektrische Kontakte unterliegen der Abnutzung. Je klei-
ner die Beriihrungsflichen oder je geringer der Druck, mit
dem die beiden Flachen gegeneinander gedriickt werden
oder je groBer die Starke des iber die Kontakte flieBenden
Stromes und je ,unedler” das verwendete Kontaktma-
terial ist, umso schneller schreitet die Abniitzung durch
Abschmelzung, Materialwanderung und Oxydation fort.

Die versilberten fischertechnik-Kontakte erfiillen alle Forde-
rungen innerhalb der fiir unsere Modelle veranschlagten
Lebensdauer. Das Phinomen kénnen Sie aber studieren,
wenn Sie die Blattfeder aus Stahl als Kontakt einsetzen. Sie
werden sehr schnell den Unterschied kennen lernen. (Siehe
auch die Abschnitte: Thermobimetall und Relais.)

Besonders gut kann das Verhalten von Kontakten studiert
werden, wenn ein Elektromagnet oder gin Elektromotor
ahgeschaltet werden muls. Das Abschalten einer solchen
winduktiven” Belastung, auch kurz induktive Last genannt,
sollten Sie sich bei Dunkelheit gut ansehen, Das Abschalten
@iner rein chmschen Last derselben GroBe (2.B. 3 oder 4
Gliihlampen in Parallelschaltung) ist dagegen fast harmlos,

Kontaktdruck

In der wirklichen Technik verwendet man zum haufigen

und sicheren Schalten hoher Strome |, Quecksilber-Schalter™,
Dies sind Glasgefale mit 2 oder mehr eingesetzten Metall-
Elektroden, die bei Kippung des Gefafes durch das elektrisch
leitende Quecksilber verbunden sind. Zur Vermeidung von
Oxydation ist das Gefall mit Stickstoff oder Edelgas statt
mit Luft gefillt,

Die Erwarmung der Kontakte infolge des ,,Ubergangs-
Widerstandes®™ an den Beriihrungsfliichen ist - gleiches
Material und gleiche Oberfliche vorausgesetzt - umso
kleiner, je grofer der Kontaktdruck ist. Es gibt aller-
dings Grenzen, bei deren Uberschreitung keine Ver-
besserung mehr zu erzielen ist. Die am Kontaktiibergang
entstehende Wirme 1Bt sich nach dem Leistungsgesetz
aus 12 - R berechnen. Der entstehende Spannungsabfall
ist1-R.

Als Richtwert fiir den notwendigen Kontaktdruck zwi-
schen Kupferschaltstiicken gilt:

25 pond pro 1 Ampere bei Dauerlast und 10p/Amp bei
haufigem Schalten. Bei entsprechend gewdhitem Quer-
schnitt der Beriihrungsflache der zwei Schaltstiicke ergibt
dies einen Spannungsabfall zwischen den beiden Schalt-
stiicken von 10 bis 16 mV bzw. 50 mV.



Schaltspiele

Offnungs-
geschwindighkeit

Lichtbogen
beim
Offnen

Springkontakte

Die Lebensdauver von Tastern und Schaltern ist haufig
nicht durch die Mechanik, sondern durch die Anzahl der
,Schaltspiele’ bis zum volligen Abbrand der Kontakte
bestimmt. Unter einem Schaltspiel versteht man eine Aus-
und eine Einschaltung.

Im allgemeinen ist nicht die Geschwindigkeit beim Schlie-
Ben eines Kontaktpaares, sondern die Geschwindigkeit
beim Offnen oder der zu kleine Abstand der gedffneten
Kontakte die Quelle von Kontaktsorgen.

Wird ein Taster (oder Schalter] langsam gedffnet, so bildet
sich zwischen den beiden Schaltstiicken u.U. ein , Licht-
bogen”. Durch ihn entsteht erhdhter Abbrand am Kon-
taktmaterial und betrichtliche Erwdrmung der Kontakte
(siehe Thermobimetall).

Um von der Geschwindigkeit der Betatigung der Handhabe
unabhingig zu werden, setzt man fiir viele Steuerzwecke
Springkontakte’ ein. Bei ihnen ibernimmt eine zwischen
Handhabe und beweglichem Schaltglied gesetzte vorge-
spannte Feder die Umschaltung. Diese Feder nennt man
auch ,,Frosch”. Besonders bei langsam ablaufenden Steuer-
vorgangen haben sich diese Kontaktsatze bewahrt. Der
fischertechnik-Wechsler und der fischertechnik-Polwende-
schalter sind mit solchen Springkontakten ausgeriistet.
Beide zusammen sind als fischertechnik e-m 3 auch einzeln
erhaltlich.

fischertechnik-Taster mit Springkontaktsatz

Die Wirkungsweise einer solchen Springfeder kénnen Sie
an diesem Modell studieren. Die Feder muB an beiden
Enden fest eingespannt sein. Je nach der gewiinschten Aus-
lenkung der (nicht mit aufgenommenen] Kontakte mufl
der Abstand der beiden Drehpunkte verkleinert oder ver-
grofert werden. Die Anordnung mul so justiert werden,
dal die Feder s-formig gebogen erscheint.

Beim fischertechnik-Polwendeschalter und beim fischer-
technik-Wechsler sind die Springfedern als Bogen schon
vorgeformt.

*f” :
% —— 3




Schalter Alle diese Uberlegungen fir die zweckmiflligste Ausbil-
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dung der Kontakte missen auch beriicksichtigt werden
beim Bau von Schaltern. Der Schalter unterscheidet sich
vom Taster ja nicht in der Ausbildung der Kontakte, son-
dern dadurch, dal nach Freigabe der Handhabe die Riick-
stellung der Kontakte in die Ausgangslage unterbleibt.

L~ Lo

Taster Schalter

Theoretisch briuchten wir also nur aus einem Taster die
Riickstellfeder entfernen und schon wire aus dem Taster
ein Schalter geworden. Das darf man natiirlich nur bei den
Schaltsymbolen. In der technischen Wirklichkeit mult man
mit Riicksicht auf den notwendigen Kontaktdruck geeig-
nete mechanische Mittel einsetzen, durch die der Schalt-
zustand nach Freigabe der Handhabe festgehalten wird,

Es gibt zahllose Konstruktionsprinzipien. Einige davon sol-
len im folgenden Abschnitt vom Standpunkt der Handha-
bung und des Verwendungszweckes behandelt werden.

Wie man aus einem fischertechnik-Taster einen Schalter
macht, zeigt untenstehende Abbildung. Die 2 richtigen
Stellungen des Schalthebels (= 1 Arm des Gelenksteines)
sollten Sie markigren und je nach Schaltaufgabe mit
.Bin - aus” 0.8, beschriften,

Nocken-Schalter Zur genauen Fixierung der Schalterstellungen baut man

sehr hiufig eine besondere Rast-Einrichtung an den eigent-
lichen Schalter an. Die Schaltkontakte werden hiufig durch
verdrehbare Nockenscheiben oder verschiebbare Nocken-
schieber betatigt. Ein Beispiel:



Anschiag Schaltnocken

Die Rastung in den beiden Schalterstellungen iibernehmen
je 2 Dreieckssteine. In der richtigen Stellung der Nocken-
scheibe sind sie in die Lingsnut der federnd gelagerten Rast-
Schiene , eingefallen”. Der Nocken ist bei diesem Modell ein
Verbindungsstiick 15.

Der Nachteil dieser Anordnung: Bei langsamen Drehen des
Schalthebels 6ffnet der Kontaktsatz ebenfalls sehr langsam.
Diese Schalterkonstruktion ist also als ,,Lastschalter™ nicht
gut geeignet. Fiir die laufende Betitigung des Schalters mul
die Zulegitung zum drehbar gelagerten Kontaktstuck sehr
flexibel sein. AuBerdem darf die Leitung den Kontaktdruck
nicht veriandern. Deshalb miBte eine vieladrige Kupfer-Litze
als Zufiithrung benutzt werden,

Diese Machteile vermeidet die folgende Konstruktion:
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Dreh-Schalter

Schiebe-Schalter

Kippschalter

Durch die geeignete Anordnung der Drehpunkte ist erreicht,
dall beim Offnen des Schalters die Kontakte fast unabhingig
von der Drehgeschwindighkeit der Nockenscheibe getrennt
werden. Der Schalter ist also als , Lastschalter” verwendbar.
Die flexible Zuleitung entfillt, weil mit 2 Kontaktsitzen ge-
arbeitet wird. Diese haben zwar den Machteil doppelt so
hohen Ubergangswiderstandes, aber den bei hitheren Span-
nungen wichtigen Vorteil der Aufteilung des Offnungslicht-
bogens auf 2 , Funkenstrecken®. Durch noch glinstigere Aus-
bildung der Nockenscheibe kdnnte man die Offnungsge-
schwindigkeit noch verbessern und praktisch vollig unabhingig
von der Drehgeschwindigkeit machen.

Beide Schalter sind nach der Art ihrer Betatigung ,,Dreh-
Schalter”. Das zweite Modell darf nur in einer Drehrichtung
betitigt werden. Das erste Modell dagegen hat 2 Anschlige,
zwischen denen der Schalthebel verdreht werden kann,

In der Technik kennt man auch Schalter, die linear (= grad-
linig) verschoben werden konnen. Man nennt sie Schiebe-
Schalter. Siehe Seite 4.

Bei dieser Schalterart wird durch Druck {oder Zug) auf
zwei verschiedene Stellen eines drehbar gelagerten Hebels
der Schaltvorgang ausgelost. Der Kipphebel ist jeweils in
seiner Endstellung gerastet. Wird der Kipphebel nur weni-
ger als die Halfte seines Weges bewegt und dann wieder
freigageben, so kehrt er in seine Ausgangslage zuriick. Erst
wenn der Weg des Kipphebels einen bestimmten Wert
iiberschreitet, , kippt” er selbstdndig in die andere Schalter-
lage. Ein Beispiel ist der fischertechnik-Polwendeschalter.

fischertechnik- Er ist im Prinzip ein zweipoliger Kippschalter. Er besitzt
Pol-Wende-Schalter zur Vermeidung der Nachteile einfacher Kontakte hoch-

wertige Springkontakte. Die Verdrahtung als Pol-Wende-
Schalter ist bereits im Werk vorgenommen. Er besitzt des-
halb nur 4 AnschluBbuchsen.

Die 2 Schaltbilder zeigen den Stromlauf in den zwei mog-
lichen Stellungen des Pol-Wende-Schalters. Die Farbe
gibt die Polaritat der stromfilhrenden Leitungen an.
Durch Betdtigung des Pol-Wende-Schalters wird also die
Polaritiit der ,.abgehenden” Leitungen vertauscht.

Den Pol-Wende-Schalter konnen Sie auch als einpoligen
Umschalter oder Ein-Aus-Schalter verwenden.



Schaltstellungen gemeinsam: Es gibt nur 2 Schalt-Stellungen. In der Technik
benotigt man aber auch Schalter mit mehr als 2 Stufen.

3 und mehr Allen bisher besprochenen Schaltern und Tastern ist eines [—
Diese nennt man ,,Stufen-Schalter”™, \l
V!

weise eing von mehreren Lampen oder verschiedene Lam-

Stufenschalter Im einfachsten Falle schaltet ein solcher Schalter wahl- 1
penkombinationen an eine Batterie oder unseren Trafo.

Er wird also als , Wahl-Schalter™ eingesetzt.

Solche und dhnliche Aufgaben lassen sich mit dem fischer-
technik-Stufen-Drehschalter, der 8 Raststellungen besitzt,
verwirklichen.

Beispiel Vier Lampen sollen durch den Wahlschalter einzeln an 6 V
angeschlossen werden, Die technisch einfachste, aber nur
als Provisorium anzusehende Losung ist folgende:
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Diese Konstruktion eignet sich nicht fiir Dauerbetrieh!

Die Kabelverbindung zum drehbaren Schalteroberteil ist
auf die Dauer nicht betriebssicher, Diese | fliegende Lei-
tung” kénnte verdreht werden oder irgendwie hangen
bleiben. Deshalb sind solche Verdrahtungen nur in Labors
zur Erprobung von Schaltungen iiblich. In der Anwendungs-
technik miissen die Leitungen - wenn irgend maoglich -

fest verlegt werden,

Wir wihlen deshalb folgende betriebssichere Ausfiihrung:

Jetzt iibernehmen zwei Schaltsticke des drehbaren Teils
des Schalters als Kontaktbriicke die elektrische Verbindung
zwischen festen Kontakten.

Das Schalthild zeigt, wie die Verdrahtung auszufiihren ist.

Den drehbaren Teil des Schalters nennt man den ,,Rotor™.
Auf dem feststehenden | Stator'’ des Schalters sind 8 ,, Fest-
kontakte™ eingesetzt, lhnen stehen ebenso viele achsial
federnde Kontakte am Rotor gegeniiber. 2 davon verwen-
den wir als ,,Schalt-Briicke”. Dazu brauchen wir nur gin
ganz kurzes Verbindungskabel.

Eine Skala mit den Ziffern 1- 2 - 3 - 4 (auf selbst beschrift-
eten Haftetikett-Streifen) kann auf den Rand des Schalter-
unterteils geklebt werden. Als Indexmarken konnen die
zwei Stecker im Schalteroberteil angesehen werden.

Die Darstellung der Schalterfunktionen erfolgt am ein-
fachsten mit einer sog. ,,Funktionstabelle”, Fiir unsere
Aufgabe konnten Sie folgende Form wiahlen:



weiteres
Beispiel

Stellung| 1 |2 |3 | &
Lompe 1| &

Lampe 2 5]

Lampe 3 @
lLompe & &

Es sollen nicht verschiedene Lampen, sondern verschieden
viele Lampen eingeschaltet werden konnen.

Die Funktionstabelle fir eine solche Beleuchtungsanlage
sieht s0 aus:

Stellung | 0 | 1] 2 |
Lampe 1 @ e
Lampe 2 (]
Lampe 3
|Lampe &

e[~

eeEe|-

Zor Losung dieser Aufgabe miissen Sie den fischertech-
nik-Stufenschalter mit zwei Anschlagen zur Begrenzung
der Direhbewegung versehen.

Im Verdrahtungsplan sind die elektrischen Verbindungen
auf dem drehbaren Teil des Schalters bewulit nicht einge-
zeichnet. Sie finden die richtigen Verbindungen durch
Uberlegung oder auch durch Probieren,

In der folgenden Modellabbildung 15t - zur Einsparung
von Kabelverbindungen - das Schalteroberteil auf der
Grundplatte durch zwei Zwischenstecker fixiert und das
Schalterunterteil drehbar, Die internen Verbindungen
konnen bei diesar Losung durch | Federstangen™ herge-
stallt werden. (In der Abbildung ist zum leichteren Vear-
standnis der Zwischenstecker durch Wegschneiden eines
Teils des Befestigungssteines sichtbar gamacht,)
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Stufenschalter Der zuletzt besprochene Stufenschalter ist nicht besonders Schnitt durch einen Kontakthalter
mit Uberlappung geeignet, wenn mit ihm eine schon eingeschaltete Beleuch-
tung nur teilweise abgeschaltet, oder eine zusatzliche Lampe b
dazugeschaltet werden soll. Beim Verdrehen des Schalters
wird ja jedesmal der Stromkreis unterbrochen und alle Lam-

pen milBten immer wieder neu angeschaltet werden. Da die Sen 30—
Lebensdauer der Lampen bei groBer Schalthiufigkeit star-
ker von dieser als von der Gesamtbrenndauer abhéngt, be- Vertist 15—

notigt man einen Schalter, der wahrend des Umschaltens

keine Unterbrechung verursacht,
Shon 5 -

o schwarz = leitende
BV= Kortoktliochs

Dieser Schalter 158t sich z.B. mit einem fischertechnik-

Schleifring und aufgesetzten Unterbrechern verwirklichen. Motoranlasser Dasselbe Prinzip benutzt man, wenn ein Elektromotor

Die langen Bausteine mit den Federkontakten sind mittels mit einem Anlal-Widerstand betrieben werden muBl. Dieser
Verbindungsstiicken und kurzen Bausteinen am Umfang in den Stromkreis geschaltete Widerstand wird stufenweise
der innen verzahnten Scheibe kreisformig um den Schieif- verkleinert. Das Schaltbild zeigt eine der Maglichkeiten
ring angeordnet. mit dem fischertechnik-Schleifring.
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Stufenschalter Wahl- oder Stufenschalter fiir mehrere voneinander unab-
hangige Schaltkreise.

1 ' mehrpolige  Fiir kompliziertere Schaltaufgaben benotigt man meist

Die im Prinzip einfachste Losung erhilt man, wenn meh-
rere Stufenschalter auf eine gemeinsame Antriebsachse ge-
setzt werden, Es entstehen somit mehrere voneinander un-
abhingige Schalter-Ebenen. Das abgebildete Modell eines
B-stufigen Wahlschalters mit zwei Schaltebenen ist aus
zwei fischertechnik-Drehschaltern zusammengebaut.

Zum Nachbau wiirden Sie einen zweiten Baukasten habby 3
In beiden Fillen benotigt man also einen Schalter, dessen bendtigen. Die Abbildung soll nur als Anregung zur Mon-
bewegliches Schaltstiick so breit ist, dall es beim Weiter- tage eines Drehschalters dienen.
schalten zwei oder noch mehr Gegenkontakte beriihrt,

Wahischalter Das Gegenteil, namlich garantiert Gberlappungsfreies Schal-
ten, benotigt man beim , Wahlschalter”. Diese konnen so-
gar aus mehreren Schaltern bestehen, die auf einer gemein-
samen Schalterachse sitzen. Mit ihnen stellt man innerhalb
eines Gerites oder einer Anlage verschiedene elektrische
Verbindungen her. Unser fischertechnik-Stufenschalter wird
maist als Wahlschalter eingesetzt.

In vielen Anwendungen werden diese Schalter nicht ,,un-
ter Last™ geschaltet. D.h. eine Schalterverstellung wird
nur vorgenommen, wenn die Anlage oder tlas Gerat strom-
los ist. Es mul also ein Last-Schalter als , Haupt-Schalter”
vorgeschaltet sein.




Fiir einfachere Schaltaufgaben arbeitet man mit nur einer
Schaltebene und sucht durch zwei- oder mehrpolige interne Stell ung 1 2 3 4
Verbindungen die Schaltungsaufgabe zu lésen. Zum Beispiel:

es leuchtet — L3 L2 L1

zu verbinden — |A-C -BC-D|B-D

Beispiel  Schalt-Aufgabe:
Daraus entwickelt man das Schalthild und ggf. den Ver-

In einer Schaltung mit drei in einer Reihe liegenden Wider- drahtungsplan.
stinden - dargestellt durch Lampen - soll aus Uberwachungs-
griinden stindig Strom flieBen. Mit Hilfe eines Schalters soll Schaltbild (gezeichnet in Schalterstellung ,,3")
jede der drei Lampen an volle Spannung gelegt werden kén-
nen, ohne dafl dabei der Stromkreis auch nur ganz kurzzei- -
tig aufgetrennt wird oder mehrere Lampen gleichzeitig bren-
| —— Q@@
V=
A ® B @ c @ D
Ly L2 L3
Zuerst zeichnet man sich die Funktionstabelle.




Wendeschalter mit Den fischertechnik-Drehschalter kann man auch als Pol-
Drehrichtungs- wendeschalter [kurz Wendeschalter genannt] benutzen.
leuchtanzeiger Zusdtzlich sind dann noch Kontakte frer, mit denen z.B.

eine Drehrichtungsanzeige signalisiert werden kann.

Funktionstabelle:

Stellung

Maotor

Anzege links

@

Anzeige rechts

I®\‘_jw

4
e
@

®

| @]~
S| D=

In Stellung 2 werden die Kontroll-Lampen liberprift.

Schaltung:

BV-

mehrpaoliger
Nocken-
Stufenschalter

Solche Nockenschalter enthalten mehrere festeingebaute
Offner, Schlieler oder Wechsler, die durch Nocken be-
tatigt werden. Die Nocken konnen am Umfang oder an den
Planflachen einer Nockenscheibe angeordnet sein, Eine

Beispiele fiir Nockenscheiben und Nocken
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der Nockenscheiben oder eine eigene dafiir vorgesehene
Rastscheibe sorgt in Verbindung mit federnden Hebeln
ader Kugeln fir definierte Schalterstellungen. Diese Ra-
stung fehlt bewuBt bei der Modell-Abbildung, Dafiir
zeigt sie einige Moglichkeiten der Nockengestaltung.

Die im Dauerbetrieb geringste Abnutzung haben die 2 Aus-
filhrungen mit Rolle zwischen Nocken und Kontaktarm.
Die Segmentscheibe von Beispiel | ist zusammen mit einer

anderen Ausfithrung (siehe nachstes Bild) einzeln als fischer-

technik-06 erhéltlich.

Der Mockenschalter hat den Vorteil, dal® die Anzahl der
fiir eine Schaltaufgabe notigen Schalterstellungen sehr grof
sein darf. Durch einfaches Auswechseln von Kontakten
oder von Mockenscheiben 138t sich der Schalter neuen Auf-
gaben anpassen. Fur hohere Anspriiche an Betriebssicher-

heit kann er sogar mit Springkontakten ausgestattet werden.

Fir kompliziertere Schaltaufgaben empfiehlt sich die An-
schaffung von weiteren fischertechnik-Tastern und Schal-
tern. Mit 3 Tastern kénnen Sie z. B. folgende Aufgabe losen:

Stellung | 1] 2] 3| 4 |5 | 6
Lampe 1| ® | @ X

Lampe 2 & RV ®
Lampe 3| ® QX

Da die Lampe 3 dieselbe Schaltfolge wie Lampe 1 aufweist,
allerdings mit einer Phasenverschiebung von 180°, kann sie
zusammen mit Lampe 1 durch einen gemeinsamen Nocken
geschaltet werden. Die Schaltkontak te sind lediglich um
1807 versetzt emgebaut.

Eine Verwirklichungsmaglichkeit zeigt die folgende Ab-
bildung. Die 6 Taster sind durch 6 fischertechnik-Steuer-
scheiben aus der fischertechnik-Zusatzpackung 06 gebildet.
Deren Zusammenbau in der dargesteliten Form (mit etwas
Luft zwischen den Scheiben) ist mit Hilfe von genau zuein-



ander orientiert (60%) aufgesetzten Flachnaben méglich. Anzeige der
Der so zusammengebaute | Rast-Stern”™ ist in der wirklichen Schaltstellung
Technik eine einzige Scheibe mit & Zacken,

Druckschalter

Durch Austausch von Nocken kénnen Sie andere Schalt-
programme selbst zusammenstellen.

Allen bisher besprochenen Schaltern war eines gemein-
sam: An der Stellung des Antriebs-Systems, z.B. des
Drehgriffes oder Schalthebels konnte man den augen-
blicklichen Betriebszustand zu jeder Zeit feststellen.
(Voraussetzung war natirlich eine richtige Beschriftung.)

Dies ist bei den Druck-Schaltern (Druckknopf-Schaltern)
und bej den Zugschaltern nicht der Fall. Die Weiterschal-
tung um 1 Stufe (und damit auch die Rickschaltung nach
der letzten Stufe auf die Ausgangsstufe) erfolat durch eine
oft recht komplizierte Mechanik. Mitnehmer und Sperr-
klinken sorgen dafiir, dal der durch eine Betatigung er-
reichte Schaltzustand nach der Freigabe des federnden Be-
titigungsorganes (meist Knopf, Pilz oder Hebel) keine
Anderungen erfdhrt. Die eigentliche Kontaktbetitigung
kann nach dem Dreh-, Nocken- oder Kippschalter-Prinzip
gebaut sein.

Beim abgebildeten Modell schaltet der Mitnehmer 1 bei
jeder Betatigung (Druck in Pfeilrichtung) den Rotor des
fischertechnik-Drehschalters um 1 Stufe weiter. Durch
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die Wirkung der 2 zu einem Gabellager ausgebildeten Fe-
dargelenksteine kehrt der Schalthebel 2 nach seiner Frai-
gabe in die Ausgangslage zuriick, Durch die Anschlige 3
und 4 justiert man den , Hub" pro Schaltung.

Je nach der gewahlten Verdrahtung des Stufendrehschal-
ters lassen sich die verschiedensten Schaltaufgaben l6sen.

Im Bild liegt - zum leichteren Nachbau - der Mitnehmer 1
nicht auf einem Kontakt des Rotors auf!




Magnetismus

Nichtmagnetische
und magnetische
Werkstoffe

Hart magnetische
Werkstoffe

In der Technik unterscheidet man magnetische und un-
magnetische Werkstoffe.

Die unmagnetischen Werkstoffe, z. B. Kupfer, Zinn oder
Messing und alle Nicht-Metalle beeinflussen weder einen
Dauer- noch ginen Elektromagneten und werden auch von
diesen nicht besinfluit.

Magnetisch wirksame Werkstoffe sind vor allem alle Sor-
ten von Eisen und Eisenverbindungen. Es gibt Sorten, die
behalten den ihnen von auBBen aufgedriickten Magnetismus
und andere Sorten, die ihn sofort nach dem Herausbringen
aus dem Magnetfeld wieder verlieren. Erstere nennt man
hart oder stark magnetische, letztere weich oder schwach
magnetische Werkstoffe.

Hart magnetische Werkstoffe werden also durch Einbringen
in ein magnetisches Feld (z. B. durch Auflegen auf die zwei
Polschuhe eines eingeschalteten Elektromagneten magne-
tisch. Nach dem Abschalten des Elektromagneten geht die
Magnetkraft des magnetisierten und magnetisch gebliebenen
Werkstoffes nur geringfilgig zuriick.

Aus ginem solchen Material - aus Eisenoxyd-Pulver zu ei-
nem Plattchen gepresst - sind die fischertechnik-Dauermag-
nete.

Weich magnetische Fiir den Kern von Elektromagneten und Magnetanker be-
Werkstoffe ndtigen Sie dagegen Eisensorten, die sich ganz anders ver-

halten. Sobald das von aulen wirkende magnetische Feld
nicht mehr wirkt, soll mdglichst keine Restwirkung {Rest-
magnetismus) bleiben. Man nennt sie , weich magnetische"
Werkstoffe. Geeignete Eisensorten behalten nur ginen ver-
schwindend kleinen Rest von Magnetkraft.

Fiir unsare Versuche verwenden wir die Achsen der Bau-
kiasten und die 2 Blattfedern von hobby 3. Sie behalten
einen gewissen Restmagnetismus,

Hingen Sie zunachst einmal eine Achse 50 - wie in der
Abbildung gezeigt - an einen Magneten.




Dak die Achse trotz ihres Eigengewichtes und trotz der
Verjiingung am Stab-Ende am Magneten hingen bleibt,
war lhnen sicher von vorneherein klar.

Drehen Sie die Achse um. Auch dann hleibt der Stab hén-
gen. Geben Sie der Achse einen Stofi. Sie pendelt iiber-
raschend lange. Sollten Sie die Achse beim Start zufilliger-
weise nicht in die Mitte, sondern an den Rand des Mag-
neten gehdngt haben, so konnten Sie beobachten, dalk
schon nach wenigen Pendelschligen die Aufhingestelle in
die Mitte des Magneten wandert. Mit anderen Worten:

in der Mitte mult der Magnet seine stirkste Anziehungs-
kraft, einen ,,magnetischen Pol™ haben.

MNoch deutlicher wird dies, wenn Sie statt des Stahlstabes
{Achse 50) den zweiten Magneten benutzen. Schieben
Sie diesen seitlich weg. Er kehrt selbstandig in die Aus-
gangslage zuriick. Die Magnete suchen sich also eine Lage,
die den kleinsten Anstand der beiden Pole ergibt. Genau
entgegengesetzt verhalten sich die Magneten aber, wenn
Sie eine Vorderseite und eine Riickseite des Magneten an-
nahern. Wenn Sie durch geeignete MaBnahmen ein seit-
liches Ausweichen des Magneten verhindern, kdnnen Sie
den einen zum Schweben bringen. Sie sehen daraus, dalk
unsere fischertechnik-Magnete genau wie alle anderen

gleichnamige - Magnete zwel Magnetpole mit entgegengesetzter Polaritit
ungleichnamige besitzen. Sie wissen bereits, dal sich gleichnamige Pole
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Pole abstofen und ungleichnamige anziehen.

An einem fischertechnik-Magneten ist der , Nordpol" auf
der freien Seite und der ,,Siidpol™ auf der Seite der Halte-
rung. Beim anderen Magneten ist es umgekehrt.

MNach der Erhohung der abgebildeten Vorrichtung um
einige Steine hiangen Sie an den Magneten eine Achse 50
an. An deren freies Ende konnen Sie eine weitere Achse
hiéngen. Die erste Achse ist also selbst zum Magneten ge-
worden.

Zur Feststellung, ob das Zentrum der Magnetkraft kreis-
rund ist, hiingen Sie statt eines zylindrischen Eisenstabes
ein Stahlblech mit extrem rechteckigem Querschnitt, z.B.
die fischertechnik-Blattfeder an den Magneten. Benutzen
Sie aber hitte das gerade Ende. Sie finden, dal das Zen-
trum wohl anndhernd einem Rechteck, dhnlich den Au-
Benabmessungen des Magneten entsprechen mufd.

Befestigen Sie den Magneten nun so, dal eine Schmal-
seite nach unten zeigt.

Achse H)—=

Jetzt untersuchen Sie nochmals mit Hilfe einer Achse 50
und einer Stahlfeder den Ort der groften Anziehungskraft.
Warum finden Sie das Gegenteil von lhren bisherigen Er-
gebnissen? Sie kommen schneller dahinter, wenn Sie als



Jeder Magnet
hat 2 Pole

weiteren Versuch den Magneten mit der Kunststoffseite
nach unten im Gestell befestigen und den Versuch - wegen
des Abstandes zum Magneten - mit der gewichtsmiBigen
leichteren Blatifeder wiederhalen.

Ihre Uberlegungen bestitigen sicher nochmals Ihre Er-
kenntnis: unser Magnet besitzt zwei Magnetpole.

Die Anziehungskraft des Magneten auf Stahl oder auf ei-
nen anderen Magneten kdnnen Sie leicht mit einer selbst-
gebauten Waage messen. Versuchen Sie es einmal. Ggfs.
finden Sie auf Seite 39 ein Modell.

Fiir einen weiteren Versuch stecken Sie den Magneten so
auf ein Gestell, dal ein Pol nach unten zeigt. Dann hingen
Sie zwei Achsen 50 parallel an den Magneten.

Ganz gleich wie Sie die beiden Achsen anhidngen, sie kom-
men erst zur Rube, wenn sie eine ganz bestimmte Lage
zum Magneten und zueinander einnehmen. lhre Beobach-
tung, daft die zwei Stibe nicht parallel hingen, stimmt.
Hiingen Sie einen dritten Stab dazu, dann sehen Sie diesen
Effekt noch deutlicher. Wie erklart sich diese Erscheinung?

Sie wissen sicher schon: Bringt man das eine Ende gines
Stahlstabes in das Kraftfeld eines Magneten, so wird er
nicht nur an dieses herangezogen, sondern es entsteht auch
ein Magnetpol im Stahlstab. Da aber ein Magnetpol allein
nicht entstehen kann, mull am anderen Ende des Stahl-
stabes der entgegengesetzt gepolte Magnetpol entstehen,

gleichnamige
Pole stoBen
sich gegenseitig
ab

Da bei unserem Versuch zwei bzw. drei Stabe am selben
Pol eines Magneten hangen, mul am freien Stabende je-
weils ein entgegengesetzter Pol entstehen. Da diese aber
gleiche Polung aufweisen, stoBen sich die Pole gegenein-
ander ab. Deshalb kénnen sie nicht parallel hangen.

Fiihren Sie an die freien Enden dieser zwei oder drei
Stibe den anderen Magneten von unten her heran. Sofort
héngen die Stabe parallel. Die Kraft des Dauermagneten
ist viel groBer als die kleinen AbstoBungskrifte der Stab-
enden untereinander. Deshalb treten sie nicht mehr in Er-
scheinung.

Zum Nachweis, dal die Stibe sich doch betrichtlich gegen-
seitig beeinfluBen, konnten Sie folgenden Schwingungs-
versuch durchfiihren. Zuerst bestimmt man die Schwingungs-
dauer fir 10 Schwingungen von 50 und 60 mm langen Sta-
ben. Die Bestimmung mub fiir jeden Stab einzeln vorgenom-
men werden. Nun hingen Sie zwei oder drei Stibe von un-
terschiedlicher Lange gleichzeitig an den Magneten und
bringen sie zum Schwingen. Zu lhrer Uberraschung steliten
Sie fest, daB die Stabe jetzt synchron schwingen. Es tritt

also eine | Zwangssynchronisation® ein.
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Restmagnetismus Die fischertechnik-Achsen sind aus einer Stahlsorte herge-

stellt, die nach dem Herausnehmen aus dem Magnetfeld
noch etwas Magnetismus beibehilt. Zum Nachweis kdnnen
Sie folgenden Versuch ausfiihren:

Legen Sie drei gleiche Achsen, z. B. mit der Linge 110 mm,
auf einen ebenen und moglichst glatten Tisch. Dann nihern
Sie - wie in der folgenden Skizze gezeigt - zwei Magnete
von der Stirnseite her diesen Stdben bis zur Berithrung. Da-
mit haben Sie die Stabe sicher in das Magnetfeld zwischen
roten und griinen Magneten gebracht.

rod grun

= |

Nach seitlichem Wegnehmen der zwei Dauermagnete neh-
men Sie Stab 1 so0 in die Hand, dal Sie mit dem Stabende,
das vorher mit dem grunen Magneten in Beriihrung war

(= ,.griines" Ende) nacheinander die Enden der zwei an-
deren Stibe beriihren kénnen. Sie werden bei Beriihrung
eines , roten” Stabendes den Stab tber den Tisch mitzie-
hen konnen, wihrend lhnen dies bei Beriihrung eines |, grii-
nen” Stabendes nicht gelingt.

Polschuhe

Drehen Sie den Stab in lhrer Hand um. Jetzt erzielen Sie
genau den gegenteiligen Effekt. Sie stellen fest: die Stibe
miissen einen Restmagnetismus behalten haben.

Nun legen Sie den Stab weg, merken sich aber sein Lgrines”
Ende. Dann beriihren Sie mit dem roten Magneten ein
~grunes” Ende von Stab 2. Bei Wiederholung des Mitzieh-
Versuches werden Sie entdecken, da der Stab jetzt durch
Beriihrung an jeder Stelle mitgezogen werden kann. Er ist
weitgehend unmagnetisch geworden. Stab 3 dagegen ver-
hdlt sich unverdndert.

Bei dem im folgenden Abschnitt zu behandelnden Elektro-
magneten spielen Polschuhe eine groBe Rolle. Deshalb noch
folgender Versuch:




Magnetische
Kopplung
eines
Zahlwerkes

Der waagerechte Stab wirkt als Palschuh fiir den ginen Pol
des Dauermagneten. Der Polschuh ist in der Technik na-
tiirlich nicht als Rundstab, sondern als genau planaufliegenda
gleichgrofie Platte ausgebildet. Mit diesem Modell kénnen
Sie die Schwingungsversuche nochmals wiederholen.

Wiirden wir die Riickseite des Magneten fiir einen solchen
Versuch heranziehen, so wiirden wir genau das gleiche Er-
gebnis erhalten. Nur die Polaritat wire entgegengesetzt.

Als Anwendungsbeispiel soll ein Umdrehungszahler einer
langsam umlaufenden Scheibe gebaut werden.

Schalthebel
{Riickseite)

Das einfache, aber anschauliche Modell eines mechanischen
Ziahlwerkes konnen Sie nach der Abbildung leicht nach-
bauen. Uber 2 Dauermagnete erfolgt die Ankopplung an
die im Hintergrund des Bildes sichbare , Plan-Scheibe”,

die ihrerseits von einem E-Motor angetrieben wird. Scheibe
und Zahlwerk berithren sich nie. Sie konnten durch eine
Wand getrennt sein. Deren Material darf natiirlich nicht
aus Eisen sein.

Magnetzahler




Bewegt man den drehbar gelagerten Schalthebel 1 in Rich- magnetisch Die Wirkung der Magneten niitzt man in der Technik fiir
tung verzahntes Zahlrad 2, so schiebt das freie Ende des gekoppeltes viele Zwecke aus, Z. B. fir ein Rihrwerk in einem geschlos-
Stahlbandes 3 (fischertechnik-Blattfeder) die Zihlscheibe Rilhrwerk senen GefaB.

weiter, Die Sperrklinke 4 verhindert, daB beim Zuriickge-
hen des Stahlbandes das Rad sich wieder zuriickdrehen kann,
Zwei Anschiage (nur 5 im Bild sichtbar) begrenzen die Hin-
und Herbewegung. Das Zdhlrad 2 konnen Sie mit einer Zif-
fernskala belegen und eine Indexmarke am Gestell anbrin-

gen,

Dieses Ziahlwerk zdhit die Anzahl der Umdrehungen der
Scheibe 8, obwoh! keine mechanische Kupplung zwischen
Scheibe und Schalthebel 1 vorhanden ist. Das Modell ar-
beitet mit magnetischer Kupplung. Dazu ist auf der Riick-
seite des Schalthebels 1 und auf der Scheibe 8, deren Um-
drehungen geziihlt werden sollen, je ein Magnet aufgesetzt,

Der Luftabstand zwischen den beiden Magneten darf
mehrere Millimeter betragen. Wegen der Tragheit des gro-
Ben Zahlwerkes solite die Scheibe 8 nicht viel schneller als
mit 100 Umdrehungen/min. laufen. (Den Gelenkstein
macht man durch Lockern der Gelenkschraube mit zwei
10 Pf-Stiicken leichtgingig.)

Fiir manche Zwecke mull das Rilhrwerk unter Luftab-
schluly arbeiten, z.B. weil der Saverstoff der Luft eine un-
willkommene Oxydation des Rilhrgutes verursachen wiirde.
In solchen Fallen konnte man das Ruhrwerk samt Antrieb
in das verschlossene Gefall bringen. Einfacher und elegan-
ter jedoch ist es, Ruhrwerk und Antrieb zu trennen und
durch zwei oder mehr Magnete iiber die Gefdlwand (aus
Glas oder Kunststoff) hinweg magnetisch zu koppeln. Sie
konnen den Versuch mit einem mit Wasser gefiillten Glas
leicht selbst ohne weitere Anleitung durchfiihren. Die Mag-
nete miissen umso kriiftiger sein, je dicker das Gefaid, je
grofer die Viskositdt (= Zahigkeit) der Fliissigkeit im Ge-
falk und je grofer die Drehzahl des Antriebs ist.




Sollten Sie fir die Magnetkraft-Bestimmung noch keine
Eigenkonstruktion erstellt haben, so versuchen Sie mit
nebenstehend abgebildeter Vorrichtung die Anziehungs-
kriifte der 2 Magnete in Abhéngigkeit von Abstand a der
beiden Magnete zu ermitteln und als Diagramm darzustel-
len. Die fischertechnik-Werke wiirden sich freuen, wenn
Sie lhr Ergebnis zusammen mit einer kurzen Beschreibung
des Versuches und vielleicht auch mit einer Abbildung
oder Skizze, wie Sie lhre Waage geeicht haben, einsenden
kénnten. Fischertechnik wird sich erkenntlich zeigen.




Elektromagnete

Elektro-
magnetismus

Schnittbild
ainer

stromdurchflossenan
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Spule

Eine der interessantesten Anwendungen der Elektrotech- Magnetspule Das Schnittbild einer solchen stromdurchflossenen Spule
nik beruht auf einem physikalischen Phianomen, dem Auf- zeigt wie bei der angegebenen StromfluBrichtung die mag-
bau eines Magnetfeldes um einen stromdurchflossenen netischen Kraftlinien verlaufen und wo der Nord- und der
Leiter., Siidpol dieses Elektromagneten entstehen,
\ '-* \ \ \ Im Bild bedeutet ein Kreuz, dal der Strom an dieser
— I r - Schnittfliche in den gezeichneten Leiter eindringt und
\ \ T\ \ I\ ein Punkt, dal der Strom an dieser Schnittstelle heraus-

- kommt. (Technische Stromrichtung von + nach - flieBend

Stromrichtung - angenommen.) Der magnetische Kraftflu® ist durch Li-

nien mit Richtungspfeilen dargestellt.

Die Richtung des Magnetfeldes (Lage von Mord- und Siid-
pol) und seine GréBe hiingen von der Richtung und von der
Stiirke des im Leiter flieBenden elektrischen Stromes ab,

Eisenkern Bringt man ein Stiick Eisen in den Kern der Spule, so er-
Die magnetische Wirkung wird vervielfacht, wenn man den hoht sich die magnetische Wirkung ganz betrichtlich.
elektrischen Leiter in Kreisform legt und mehrere Lagen
neben- oder iibereinander anordnet, also den Leiter zu ei-
ner , Spule’” aufwickelt.
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Man sagt, der , magnetische Widerstand™ des Eisens ist

viel geringer als der der Luft. In unserem Bild ist die er-
hiihte magnetische Kraftwirkung durch eine vermehrte
Anzahl von magnetischen Kraftlinien dargestellt.

Durch geeignete Formgebung des Eisens kénnen wir den
magnetischen Widerstand der Anordnung nochmals be-
deutend verkleinern, also erhdhte magnetische Krifte er-
zeugen,

Durch U-formige Ausbildung des Eisens und Anbringung
zweier ,,Polschuhe’ verkleinern wir die Wegstrecke, die
die Kraftlinien in der Luft zuriicklegen miissen, ganz ge-
waltig. Bai gleichbleibenden elektrischen Daten (Strom-
stirke in der Spule) erhGht sich die Magnetkraft nochmals
betrachtlich.

Polschuhe

Technische
Daten

Je nach spezieller Anwendung werden in der Technik ver-
schieden gestaltete Polschuhe eingesetzt. Beim universell
verwendbaren fischertechnik-Elektromagneten sind die
Polschuhe an der Stirnseite des U-Kerns befestigt. Die
magnetischen Kraftlinien verlaufen voll in Eisen, wenn
vor die Polschuhe eine Eisenplatte gebracht wird.

fischertechnik-Magnet

Ruckschiulplatte

Der Magnet hat seine groBfte Haltekraft, wenn alle Kraft-
linien in Eisen verlaufen. Je groBer der Luftspalt zwischen
den Polschuhen und der als , magnetischer Riickschiu3"”
arbeitenden Eisenplatte ist, umso kleiner ist die Zugkraft
des Magneten.

U-farmiger Eisenkern, einschiebbar in alle Nuten von
fischertechnik-Bausteinen,

1800 Windungen Cu (in Reihe geschaltet) mit zusammen
50 St Widerstand.

Max. zul. Betriebsspannung: 10 V== bei Dauerbetrieb

aM



Schaltzeichen

Magnetischer
Lasthaken

Magnetschalter
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i

Schaltzeichen

Als Schaltzeichen fiir jede Art von Elektromagneten hat
man das Symbol eines ,, Topf'-Magneten gewiihit.

—o
Zuleitung

Topfmagnet

Grofle Elektromagnete zum Heben von Lasten, z.B. von
Schrott werden heute noch in dieser Form gebaut.

Ihren fischertechnik-Magneten konnen Sie in Hebezeugen
als ,,magnetischen Lasthaken™ zum Heben von Eisenteilen
einsetzen.

Die fiir die elektrische Schaltungstechnik wohl interessan-
teste Anwendung des Elektromagneten ist der Magnetschal-
ter. Man nennt ihn auch ,,Relais” oder ,,Schiitz”. Die Be-
titigung der Schaltkontakte erfolgt dabei durch einen E-Mag-
naten.

Auf Grund der Modellabbildungen kénnen Sie den Mag-
netschalter leicht selbst bauen und nach dem Schaltbild
verdrahten,

Der bewegliche Teil des Systems, den man , Magnet-An-
ker"' nennt, ist gewichtsmiiig so ausbalanciert, daR schon
wenige Pond Zugkraft geniigen, um ihn an die Polschuhe
anzuziehen. Als ,,Kontaktzunge™ wirkt die fischertechnik-
Blattfeder. Diese wird beim Anzug des Ankers durch die
fischertechnik-Klemmbuchse nach oben gedriickt und
schliefft dabei den Kontakt. Die Klemmbuchse wirkt nur
als mechanisches Bauteil, sie ist auf dem Verbindungs-
stiick 45 verschiebbar,

Bei unserem Magnetschalter-Modell ist der Stromkrais
zwischen den Buchsen A und B geoffnet, solange der Mag-
netanker ,abgefallen’ ist. Hat der Magnet dagegen ,,gezo-
gen’, so ist der Stromkreis geschlossen, die Lampe leuchtet.

Wird der Magnet stromlos, so fillt der Magnet-Anker durch
sein Eigengewicht wieder in die Ausgangslage zuriick. Sollte
der Anker nach dem Offnen des Magnetstromkreises , kle-
ban' bleiben, so hilft man sich durch Aufkleben eines diin-
nen Papierstreifens auf die Riickschluplatte. Damit wird
die direkte Beriihrung zwischen Palschuh und Anker verhin-
dert. Der Restmagnetismus reicht bei diesem Luftspalt

(= Papierstérke) nicht aus, um den Anker an den Polschuhen
zu halten.






Durch Verschieben des fischertechnik-Klemmkontaktes
kénnen Sie die Rickstellkraft des Ankers und den Kontakt-
druck verindern.

Der Techniker symbolisiert einen solchen Magnetschalter
viel einfacher als dies oben aus Griinden der Verstindlich-
keit dargestellt ist. Der Magnet wird einfach als ein Recht-
eck, die Verbindung zwischen Magnet und Kontaktsatz in

Form von zwei parallelen Strichen (Wirkverbindung genannt)

gezeichnet,

Schaltbild:

Fiir andere Aufgaben kénnen Sie den Magnetschalter mit
anderen Kontaktsétzen ausstatten. Wofiir Schaltmagnete
in der Schaltungstechnik hiufig bendtigt werden, erfahren
Sie in einem spateren Abschnitt.

Den fischertechnik-Magneten kdnnen Sie mit Gleichstrom
oder mit Wechselstrom betreiben. Bei Wechselstrombetrieb

wird der Magnetkern 100mal in der Minute ummagnetisiert,
Bei jedem Ubergang ist der Magnet fiir kurze Zeit vollig ent-

magnetisiert. Deshalb brummt unser Magnetschalter bei
Wechselstrombetrieh.

Das Prinzip des Magnetschalters wird auch - in etwas ab-
gewandelter Form - fiir die Gleichstrom-Klingel und den
Summer” benutzt, Bei einer mit Gleichstrom betriebenen
Klingel oder einem Summer mull der Strom durch den Ma-
gneten laufend unterbrochen werden, sodall der Anker
schnell hintereinander anziehen und abfallen kann. Dazu
schaltet man den Magneten einfach in Reihe mit seinem
eigenen Kontaktsatz, Der Kontaktsatz muB jetzt im Gegen-
satz zum letzten Modell ein Ruhekontakt sein, sonst star-
tet die Anlage nicht von selbst. Der Kontaktsatz arbeitet
also als ,,Selbstunterbrecher”. Aus dem Schalthild kénnen
Sie die Methode leicht entnehmen.

Ubrigens: in Schaltbildern werden Kontaktsitze immer
im stromlosen Zustand des Magneten gezeichnet. Auch
mechanisch betdtigte Kontaktsitze werden im nicht be-
tatigten Zustand dargestellt.

Zur Tonverstirkung 158t man bei einer Klingel den Anker
oder einen daran federnd befestigten , Kioppel” gegen
eine Stahlglocke schlagen. Benutzt man statt einer Stahl-
glocke die fischertechnik-Kassette, so erhdlt man einen
LSummer”,

Hinweis zum Justieren: der Festkontakt des Selbstunter-
brechers soll so justiert werden, dafl die Blattfeder mit
giner Vorspannung von mindestens 2 mm aufliegt. Damit
wird fiir ausreichenden Kontaktdruck gesorgt.



Die als KiGppel und als Antriebsglied fiir die Blattfeder
arbeitende Achse 110 ist so zu verschieben, daf der Ma-
gnetanker im stromlosen Zustand durch sein Eigengewicht
.Abgefallen’ ist und zwischen den Polschuhen des Magne-
ten und der als Anker arbeitenden , RickschiufR"-Platte
gin Luftspalt von gut 1 mm besteht.

Zum ersten Ausprobieren entfernen Sie die Kassette, Erst
wenn das System richtig schwingt, schieben Sie die Kassette
gegen den Kldppel,

Dureh Verdnderung der Abstinde und durch Lingsverschie-
ben der Achse 110 konnen Sie die , Frequenz”, d.h. die An-
zahl der Schwingungen des Summers pro Sekunde in weiten
Grenzen verandern,

Beachten Sie den am Unterbrecher entstehenden Funken.
Er bestimmt die Lebensdauer des Unterbrechers. Deshalb

verwendet man bei richtigen Klingeln Edelmetallplattchen
am Festkontakt und am Schwingkontakt.

Lagerung
des Ankers




Thermisch gesteuerte Schaltmittel

Thermobimetall

Fiir viele Stever- und Regelschaltungen bendtigt man ei-
nen Steuerfiihler, der auf Temperatur-Verdnderungen an-
spricht. Mit einem ,, Thermo-Bimetall” kann man einen
elektrischen Stromkreis in Abhéngigkeit von der Tempera-
tur steuern.

Unter einem Thermobimetall versteht man einen Metall-
streifen oder eine Platte, die aus zwei untrennbar mitein-
ander verbundenen Blechen besteht. Frilher schweilite
man zu diesem Zweck einen Eisen- und einen Messingstrei-
fen zusammen. Heute walzt man bei hohen Temperaturen
und hohem Druck meist 2 verschiedene Eisen-Nickel-Le-
gierungen in Bandform zusammen. Diesen Verbindungs-
Vargang nennt man , plattieren”,

g akdive
v . - y Komponente
bei Raumtemperatur passe

h = 4
bei erhohter Temperatur
Erwirmt man einen solchen Bimetallstreifen, so verindert

er seine Form, er biegt sich. Diese Forminderung benutzt
man zum Offnen und SchlieBen von Kontakten,

Spannen Sie den fischertechnik-Bimetallstreifen einseitig
ein und erwidrmen Sie das freie Ende mit einem Streich-
holz oder Feuerzeug.

Sie beobachten mit zunehmender Erwidrmung eine stei-
gende Krimmung. Stellen Sie die ganze Anordnung in ei-
nen Kihlschrank. Schon nach kurzer Vi:ru!rnilzeit in der
Kélte  biegt sich der Bimetallstreifen in entgegenge-
setzter Richtung.

Dieser Effekt tritt auf, weil bei Erwirmung des Streifens
sich die eine Komponente starker ausdehnt als die andere.
Bei Abkiihlung unter die Ausgangstemperatur zieht sie
sich dagegen starker zusammen.




Prinzip

Bringt man Glithlampen unter das Thermobimetall, so
biegt sich das freie Ende umso stirker, je mehr Lampen
angeschaltet werden. Bestimmen Sie diese Auslenkung

fiir 1-2 - 3 Lampen und in Abhéingigkeit vom Stand-

ort (bei 1 Lampe). Die links im Bild sichtbare Riickschiul}-
platte wird als Skala benutzt.

Jeder Korper dndert seine Abmessungen, wenn sich seinae
Temperatur dndert, Diese  Warme-Ausdehnung™ ist bei
Gasen am stirksten und bei Metallen am wenigsten ausge-
pragt. Als Ma fir die Wirme-Ausdehnung benutzt man
den , linearen Warmeausdehnungskoeffizienten™, Er gibt
die relative Lingeniinderung eines Stabes pro 1% Tempera-
turunterschied an, Nebenstehendes Diagramm zeigt die
Werte fiir drei typische Metallegierungen, die fiir Thermo-
bimetalle benutzt werden,

Das Diagramm zeigt die relative Langendnderung dreier
Legierungen aus Nickel und Eisen in Abhéngigkeit von
der Temperatur, Sie ersehen daraus z. B.: ein Stab aus
einer Legierung mit 36 % Nickel (und damit ca. 64 %
Eisen) dndert zwischen G° und 50° C seine Abmes-
sungen nur ganz wenig im Vergleich zu einem Streifen
mit 48 % Ni und 52 % Fe. (Fe = die Abkiirzung fiir rei-
nes Eisen in der Sprache der Chemiker.) Letzterer dndert
in diesem Temperaturbereich seine Linge um den Fak-
tor 8 x 168 pro 1° C.

Warmeausdehnungskeetfizient in10-57°C

o
=] 100 200 0 w00 500
Temperatur in °C

Bringt man je einen Streifen dieser beiden Legierungen
mit der Linge 100 mm in einen Raum, der um 1° C
wiarmer ist, so lingt sich der Streifen 48/52 um etwa
100x8x 10° = 0,0008 mm, wihrend sich der andere
Streifen nur etwa um 0,0001 mm léngt.

Erwiirmt man nicht zwei solche einzelnen, sondern einen
aus zwei solchen Blechen verschweifite Streifen, so mu
sich dieses Thermobimetall iiber seine ganze Lange gleich-
milig kriimmen, weil die , aktive"” Komponente 48/52
sich stirker langt als die , passive” Komponente 36/64.
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Kriimmungs- Setzt man gleiche Materialstirken fiir beide Komponenten
radius und gleiche Elastizitit voraus, so errechnet man den

Ausbiegung

Kriimmungsradius r nach folgender Farmei:

r = 23 in mm
G A

wobei s = Blechstirke des Streifens in mm
e, bzw. e o = linearer Ausdehnungskoeffizient
der Komponente 1 baw. 2
T, = Raumtemperatur
Tz = Priifftemperatur

Im allgemeinen interessiert jedoch nicht der sich einstal-
lende Kriimmungsradius, sondern die Aushiegung des
freien Endes eines einseitig eingespannten Streifens, z. B.
die Ausbiegung des Streifens in der zuletzt abgebildeten
MeBvorrichtung. Diese thermische Aushiegung A eines
Thermobimetalls bestimmt man in erster Naherung nach
der Farmel:

2.
A=%'&T-— in mm

wobei a = spezifische thermische Ausbiegung pro 1° C
{fiir unseren fischertechnik-Streifen etwa
15x10%/19)

| = Streifenlinge in mm
A T= Temperaturinderung
s = Blechstreifenstirke in mm

Genau betrachtet biegt sich der Streifen kugelschalenartig.
Da die Biegung in Querrichtung jedoch um das Quadrat des
Verhiltnisses von Linge zu Breite kleiner ist, darf dieser
Einflul vernachldigt werden.

Aus der zuletzt genannten Formel kann man umgekehrt
auch die Temperaturinderung errechnen, wenn man die
Aushiegung A kennt. Auf diese Weise kann man das Thermo-
bimetall als Temperaturmesser benutzen,

Uberlegen Sie auf Grund lhrer Versuche mit dem Kiihl-
schrank oder einem Streichholz, ob die bedruckte Seite
die aktive oder die passive Seite des Thermobimetalls ist.

Mit der genannten Formel kdnnen Sie die thermische Aus-
biegung Ihres Bimetallstreifens pro 1° Temperaturanderung
arrechnen, (Materialstirke 0,5 mm) lhre einfache Priifvor-
richtung mit der nur zur Orientierung der Aushiegung ange-
brachten verzahnten Platte kdnnten Sie mit Hilfe einer er-
rechneten und experimentiell iiberprifften Papierskala zu
einem richtigen Thermometer umbauen. Dazu sollte aber
der Streifen maglichst nahe an seinem Befestigungspunkt
noch zusitzlich mit Hilfe von zwei Winkelsteinen genau
fixiert werden,

Die thermische Ausbiegung steigt mit dem Quadrat der
freien Streifenlinge. Deshalb verwendet man fiir Bimetall-
thermometer ganz lange Streifen, die zu einer Spirale auf-
gewickelt sind. lhren fischertechnik-Bimetallstreifen sollten
Sie jedoch mit Riicksicht auf weitere Versuche nicht in
diese Farm bringen.



Mit Hilfe einer ginfachen Hebeliibersetzung kdnnen Sie die
Zeigerauslenkung filr 1% Temperaturdnderung noch be-
deutend vergréoBern. Bedenken Sie dabei, dal auf das freie
Ende des Bimetalls maglichst geringe Krafte einwirken dir-
fen, weil die Formel fiir die Berechnung der Skala davon
ausgeht, dal das freie Ende des Streifens nicht durch zu-
sitzliche Krafte belastet wiru.

Erwdirmung von
Aufen

direkte elektri-
sche Erwiirmung

Am besten eichen Sie dieses Modell durch Vergleich mit
ainem richtigen Thermometer bei verschiedenen Tempera-
turen. Extremtemperaturen finden Sie im Kihlschrank
und unter einer Kaffeehaube. Mit Riicksicht auf Ihre Bau-
steine sollten Sie Dauertemperaturen iber 50° C vermei-
den.

Thermobimetalle kdnnen von Aullen entweder durch die
umgebende Luft oder durch direkte Beriihrung auf die
Temperatur des zu messenden oder zu iiberwachenden
Korpers gebracht werden.

Die Warmeiibertragung kann durch Wirmeleitung, Konvek-
tion oder Warmestrahlung erfolgen. Letztere hat erst ab
500° C Bedeutung.

Thermobimetall-Spiralen benutzt man auch fiir die Starter-
klappen von Kraftfahrzeugen mit Startautomatik. Mit zu-
nehmender Erwdrmung des Motors offnen sie die Klappe
fur die Luftzufuhr ganz.

Genauso interessant und hiufig angewandt ist die Methode
der direkten elektrischen Erwirmung, In diesem Fall fliefit
der zu iiberwachende Strom direkt durch das Thermaobi-
metall. Je nach der Stromstirke biegt sich der Streifen mehr
oder weniger. Mit unseren Modellbauelementen ist diese
Methode jedoch nicht realisierbar,
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Thermo-Schalter Sehr hdufig werden Thermobimetalle und elektrische Kon-
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takte miteinander gekoppelt. Es gibt zwei Moglichkeiten:
Der Thermobimetall wirkt als bewegliche Kontaktzunge,

die direkt mit einem festen Kontaktstick zusammenarbei-

tet oder die Kontaktgabe erfolgt getrennt. Der Thermohi-
metallstreifen ist dann der Kraftteil des Schalters.

An zwei einfachen Beispielen sollen die Maglichkeiten,
aber auch die Probleme aufgezeigt werden, die sich beim
Schalten von Kontakten durch Thermobimetalle ergeben.

Um beim Modell eine exakte Einspannung des Thermobi-
metalls zu erreichen, ist die Grundplatte durch einen Rah-
men varsteift. Ein Winkelstein drickt den Streifen schon
in der Ruhestellung etwas nach oben, Damit wird erreicht,
dalk beim Experimentieren die Lage des freien Streifenen-
des stets gleich bleibt.

Wir benutzen das Thermobimetall gleich als bewegliches
Kontaktstick. Durch Hoher- und Tieferstellen des Baustei-
nes mit dem Festkontakt 1E8t sich die Temperatur ginstel-
len, bei der der Schalter 6ffnen soll, Diese Temperatur nen-
nen wir , Solltemperatur”. Befindet sich die aktive Seite
des Thermobimetalls oben, so 188t sich der Schalter so ju-
stieren, dall er bei Temperaturen unter 0° C 6ffnet,

Viel haufiger benotigt man jedoch einen Schalter, der ge-
nau umgekehrt arbeitet, also bei Unterschreiten der Soll-
temperatur einschaltet. Durch Drehen der bedruckten
Seite des Streifens nach unten knnen Sie einen solchen
Schalter leicht selbst realisieren. Er kGnnte dann z.B. als
Frostmeldegerat oder als Schalter fiir eine elektrische
Heizung benutzt werden. Im ersteren Fall kinnte er eine
Klingel betdtigen, die anzeigt, dall die Temperatur unter
0% C abgesunken ist. Im zweiten Fall schaltet er die Hei-
zung bei Kilte ein und arst dann wieder ab, sobald die
Temperatur des Streifens die Solltemperatur iiberschreitet.



Um das Verhalten der Kontakte studieren zu konnen,
setzen wir drei Gliihlampen maglichst dicht unter das
Thermohimetall. Die Anordnung der Lampen kénnen Sie
dhnlich dem Modell auf Seite 46 ausfiihren. Die parallel
geschalteten Lampen schalten wir in Reihe zu dem als
Ruhekontakt arbeitenden Thermobimetall,
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Sobald eine bestimmte Temperatur iliberschritten ist, schal-
tet der Thermobimetall-Kontakt die Lampen ab, die Tem-
peratur geht wieder zuriick. Infolge der , Warmetragheit™
des Bimetallstreifen kiihit dieser sich nur langsam ab. Erst
nach einiger Zeit schlielt er den Kontakt wieder. Die Hei-
zung beginnt erneut zu arbeiten.

Beobachten Sie bitte die Funkenbildung beim Offnen des

Kontaktes. Wenn Sie den Kontaktdruck bei Raumtempera-
tur ganz nieder eingestellt haben, konnen Sie einen Dauer-
Funken zwischen festem und beweglichem Kontakt erzeu-

Heizungs-
Regelung

gen. Er erwirmt u.U. das Thermobimetall so stark, daB die
beiden Kontakte nie mehr direkte Beriihung bekommen,
Durch Erhdhung der Vorspannung, also durch geringfiigiges
Hahersetzen des festen Kontaktes kann dieser Fehler nur
in Grenzen beseitigt werden. Besonders deutlich wird das
Problem der Kontaktierung, wenn Sie parallel zu den Lam-
pen einen Elektromotor anschalten.

In ginem spateren Abschnitt finden Sie eine Losung dieses
Problems.

Thermobimetalle setzt man auch ein zur Regelung van
elektrischen Heizungen in Backofen, Trockenvorrichtungen,
Warmwasserspeichern und z B, auch in Durchlaufofen zum
Trocknen nach dem Lackieren. Das folgende Modell zeigt
das Prinzip eines Durchlauf-Trockners fiir bandformiges
Material.
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Der Festkontakt ist unterhalb des Thermobimetalls einge-
baut, die aktive Seite des Streifens zeigt deshalb nach unten,
Der Deckel der Anlage (= kleine Grundplatte) ist im Bild
abgenommen. Als Heizung verwenden wir die endlose
Spiralfeder des hobby 1-Baukastens (Antriebsfeder 270},

— = 0

— =0 .

Die Skizze zeigt lhnen die Befestigung und Umlenkung mit-
tels Steckerbuchsen und fischertechnik-Kontaktstiicken,
Letztere sind nur als Halterung gedacht, sie haben also keine
elektrische Funktion. Den Sollwert der Ofen-Temperatur
konnen Sie einfach durch Hoher- oder Tieferschieben des
Festkontaktes unter dem Thermobimetall variieren.

Durch einen solchen Ofen konnte z. B. ein im Tauchbad
lackiertes Stahlband geschickt werden, bevor es aufge-
wickelt wird. Die Transporteinrichtung fir ein solches
Band, das Sie z. B. durch einen Faden darstellen kénnen,
werden Sie sicher selbst bauen konnen. Den E-Motor far
den Wickelantrieb diirfen Sie aber nicht an lhren Trafo an-
schlieBen, Dieser ist namlich schon durch die Heizung
Ihres Modells bis zum Zulassigen belastet. Die in den Trafo
gingebauten Thermo-Schutzschalter (siehe Bild) wiirden
den Trafo zeitweise ausschalten. Der Thermobimetallstrei-
fen ist isoliert und mit einem Heizdraht bewickelt. Der
durch diesen flieBenden Strom erwidrmt ihn. Die Wicklung
liegt im Hauptstrombkreis.

b
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Thermoschalter aus fischertechnik Trafo



Thermaschalter:
{Ausschalter):

Zur Regelung der Temperatur eines Ofens gibt es mehrere
Schaltungsmoglichkeiten. Die einfachste ist:

[

Die parallelgeschalteten Heizungen liefern gleichzeitig Wirme
oder arbeiten nicht, je nach dem ob der vom Thermobime-
tall gesteuerte Schalter geschlossen oder gedfinet ist. Das
Thermobimetall wird im Schaltbild angedeutet durch ein
Rechteck mit dem Symbaol fiir laufende Ein- und Ausschal-
tung. Die , Wirk-Verbindung” zwischen Thermobimetall
und Ruhekontakt ist durch 2 parallele Striche symbolisiert.
Aus dem Schaltbild geht also nicht hervor die Riickwirkung
der Heizung auf das Thermobimetall. Ebenso wenig erkennt
man aus der Prinzip-Darstellung nicht ob das Thermobime-
tall selbst als baweglicher Kontakt arbeitet oder - 2. B, aus
Griinden der Isolation - einen Federkontakt betatigt.

Im Schaltbild ist der unbedingt notwendige Hauptschalter
fiir die ganze Anlage nicht mit eingezeichnet,

nur 1 Heizung
geregalt

Der Regelvorgang ist ganz einfach. Sobald der iiber der
Heizung angeordnete Bimetallstreifen den Stromkreis un-
terbricht, tritt im Kanal Abkiihlung ein. Dadurch kiihit
sich auch das Thermobimetall wieder ab und schlieft den
Kontakt. Dieser Regelvorgang wiederholt sich stindig. Die
Temperatur im Ofen ist also nie ganz genau konstant, sie
schwankt immer etwas um den Sollwert,

Diese einfache Schaltung hat den Nachteil, dall jeweils der
volle Heizstrom an- bzw. abgeschaltet werden muf. Die
Kontakte des Thermoschalters werden also hoch bean-
sprucht. Auerdem schwankt die Temperatur im Tunnel
verhiltnismalig stark,

Giinstiger arbeitet eine Schaltung, bei der die Heizung in
zwei Gruppen aufgeteilt ist. Eine Gruppe bleibt immer
eingeschaltet, die zweite ist geregelt.




Reihenschaltung

Zur Verwirklichung dieser Schaltung miissen Sie entweder
die Spiralfeder an ihrer Verbindungsstelle auftrennen oder
die geregelte Zusatzheizung durch Lampen darstellen.

Bei dieser Schaltmethode ist die Stromstiirke, die liber den
Thermaoschalter flielt, kleiner als bei der einfachstan
Schaltung. Aber der Offnungsfunke, der ja auch von der
Hahe der Betriebsspannung abhiingt, 188t nur eine verhalt-
nismiBig kleine Lebensdauer der Kontakte zu.-Deshalb
schaltet man oft nach folgendem Prinzip:

i B
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GroBe Schaltleistungen beherrscht man nicht mehr direkt
mit einem Thermoschalter. Man mul dann ein Relais da-

Hou, zwischenschalten,
|
u _!_ z g
l Hz U._g o 1
1 Relais- &% E#— H
steuerung .

Zum Aufheizen muld der Schalter geschlossen sein. Deshalb
ist ein Ruhekontakt nitig! Die Heizwiderstinde miissen bei

dieser Schaltung andere Werte haben als bei der Parallelschal-

tung. Hy wiihit man so klein als es der Temperaturbereich,

Die Steuerspannung (= Spannung im , Steuerkreis”) kann
eing andere als die Versorgungsspannung im , Heizkreis"
sa8in.

innerhalb dessen die Regelung arbeiten soll, erlaubt. Fiir den
Vorteil der kleinen ,, Loschspannung” handelt man eine
groe Strombelastung der Kontakte ein. Beim Gffnen kann
zwischen den Kontakten nun eine Teilspannung U, stehen.

Kontrollanzeige Da es einige Zeit dauert bis sich nach dem Einschalten unserer
Anlage die gewiinschte Solltemperatur einstellt, ist es zweck-
miillig, durch eine Gliihlampe anzuzeigen, ob der Ofen schon
mit dem zu trocknenden Gut beschickt werden darf oder ob
noch gewartet werden mull, weil die Soll-Temperatur noch
nicht erreicht wurde,

Verwirklichen kbnnen Sie an lhrem Modell diese Schaltung
z.B. durch folgende Verdrahtung:
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Den geringsten Material-Aufwand zur Losung dieser Auf-
gabe erfordert die Parallelschaltung einer Lampe zum
Thermoschalter. Sie leuchtet auf, sobald der Kontakt sich
daffnet.

_®_ H

Durch eine , Selbsthalteschaltung™ eines Relais kann diese
Anzeige fixiert werden, so dal die nun einsetzende Rege-
lung der Temperatur keinen Einflull auf die Anzeige hat.
Falls Sie diese Schaltung noch nicht kennen sollten, erfah-
ren Sie Naheres im Kapitel Relais-Schaltungen.

Die bisher besprochenen Thermobimetallschalter verwen-
det man fiir Steuer- und Regelaufgaben, bei denen in Ab-
héngigheit von der Temperatur elektrische Stromkreise
geschlossen oder gedffnet werden. Dieser Offnungs- und
SchlieBvorgang wiederholt sich - mit einer durch die Warme-
trigheit des Materials bedingten Verzogerung - immer wie-
der, wenn die ,,Grenz-Temperatur” iiber- oder unterschrit-
ten wird. Bei der Temperatur-Regelung pendelt die Ist-
Temperatur (= augenblickliche Temperatur) standig um

die ,,Soll”-Temperatur (= gewiinschte Temperatur).

Steuerung
Regelung

Temperaturwichter

Ausloser

Wiedereinschalt-
Sperre

Hat die vom Thermobimetall geschaltete Heizung keine
Riickwirkung auf das Thermobimetall, z.B. weil dieses von
einer anderen Warmequelle beeinfluBit wird, so liegt gine
Lateuerung” vor, Hat dagegen - wie in unserem Beispiel =
die Heizung direkten Einfluf auf das Thermobimetall, so
spricht man von einer ,,Regelung”™. Bei einem Regel-Vor-
gang muf also eine Rickwirkung vorhanden sein.

Soll jedoch bei Uber- bzw. Unterschreiten einer bestimm-
ten ,,Grenz"-Temperatur ein Steuervorgang einmalig aus-
geldst werden, so benutzt man einen Temperatur-, Wich-
ter”. Sein Kernstiick ist ein Bimetall- Ausldser”. Dieser
mull so konstruiert sein, dall nach der ersten ,, Ausldsung”
des Wiichters bei Uberschreitung der Grenztemperatur

eine etwa nachfolgende Unterschreitung und weitere Uber-
schreitungen keinen Einflu auf die Schaltung haben kén-
memn.

Ein Ausloser nimmt also eine Wiedereinschalt-Sperrung
vor. Oder anders ausgedriickt: er speichert eine auch nur
kurzzeitig gegebene Information bestimmter Art. (Z.B.
das Uberschreiten einer bestimmten Grenz-Temperatur.)

Das Schalthild eines solchen thermischen Auslosers unter-
scheidet sich vom elektrothermischen Relais durch das zu-
sdtzliche Symbol fiir die Sperrung des Riickganges.
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elektrothermisches Einen Temperaturwichter, der bai Oberschreiten giner

Relais vorher einstellbaren Grenztemperatur einen Stromkrais
schliefit, zeigt die Modellabbildung.

mit @iner von ohne Sperre

Hand auslésbaren

Wiedereinschaltsperre

Sperrnase  Zwischenhebel
Thermischer g
Feuarmelder Ausloser - \
l '\- Ein solcher Feuermelder schlieft einen elektrischen Strom-

kreis mit Alarmglocken, sobald sein ,, Thermo-Fiihler” sich |
iiber eine bestimmte Temperatur erwédrmt. Als einfacher
Thermo-Fiihler eignet sich ein Thermobimetall.

@ Das bewegliche Schaltstiick des Kontaktsatzes sitzt auf |
' der Riickseite des Ausldsers, Dieser ist auf zwei Saulen |
{= fischertechnik-Achsen) gefiihrt und wird von einer
Schraubenfeder nach oben gedriickt. Durch Druck auf den
Knopf des Auslbsers (= fischertechnik-Seiltrommel) 6ffnet
der Kontaktsatz. Der Sperrzahn des Ausldsers (= fischar-
technik-Winkelstein) driickt seinerseits wihrend des Nie-
dergehens des Auslosers auf die Sperrmase des Zwischen- [
hebels. Kurz vor dem Ende.des Weges des Auslosers fallt

Abstutzung Fuhler der Sperrzahn unter diese Sperrnase. |




Mach Freigabe des Ausidseknopfes kann die Schrauben-
feder den Ausldser nicht in die Ausgangslage zuriickdriik-
ken, weil das andere Ende des Zwischenhebels sich gegen
das Thermobimetall legt. Der Kontakt bleibt offen, der
Feuermelder ist einsatzbereit.

Beim Modell ist aus Stabilitdtsgriinden das Thermobime-
tall zusdtzlich abgestiitzt.

Erwérmt sich das Thermobimetall im Falle eines Brandes,
so biegt es sich nach oben und hebt die Sperre des Aus-
ldsers auf, Diese kann auch mechanisch durch Druck auf
den Zwischenhebel riickgdngig gemacht werden,

Beim Bau des Modells ist darauf zu achten, dal der Zwi-
schenhebel gewichtsmallig gut ausbalanciert ist. Die Uber-
lappung von Sperrzehn und Sperrnase kann justiert wer-
den, sie sollte nur wenige Zehntel Millimeter betragen.
Durch Verstellung der Uberlappung kann die Auslésetem-
peratur verandert werden. Durch den Einbau von zusitz-
lichen Versteifungen l&ft sich die Ansprechgenauigkeit
des Feuermelders noch steigern. Das Geridt spricht nur auf
hohere Temperaturen an, ist also nicht sehr empfindlich.

Der Bau einer kompletten Feuermelderanlage mit Alarm-
glocke und Blinker diirfte fiir Sie kein Problem sein,

Programm-
Steuerung
giner
Trocknungs-
Anlage

Ahnliche , Ausldser”, aber mit hdherer Empfindlichkeit,
benutzt man auch fiir Trocknungsanlagen, bei denen die
Temperatur nach einem bestimmten Zeit-Schaltprogramm
in Stufen oder stufenlos steigt. Der Ausliser schaltet in
diesem Falle die Anlage nach Erreichen der voreingestell-
ten Endtemperatur selbsténdig ab. Einen solchen ,, Auslo-
ser” finden Sie in dem Schaitplan einer solchen Trocknungs-
anlage. Die Heizungen sind durch Lampen dargestelit.

Zur Ldsung der gestellten Aufgabe muB der Auslbser ent-
weder mit einem Ruhekontaktsatz ausgestattet sein oder -
wie im Schalthild einer solchen Anlage gezeigt - mit einem
Relais arbeiten.

) 33

6vV—




Den Stufenschalter mit Uberlappung kdnnten Sie nach
dem Modell auf Seite 26 bauen. Vorschlag: Treiben Sie die-
sen Schalter mit einem E-Motor iiber ein Untersetzungsge-
triebe an. Diese Untersetzung sollte so gewiihlt werden, dafl

Die Kontakte schiiefen schiagartig!

Durch Drehung der Schnecke kiinnen Sie die Grenztem-
peratur, bei denen die Heizung abgeschaltet wird, einstel-
len.

der Schalter sich in etwa 20 bis 30 Minuten einmal dreht,
Das Thermohimetall ist mit seinem sonst freien Ende mit-
tels eines kurzen Verbindungsstiickes 15 am Gestell be-
festigt und lings verschiebbar. Uberlegen Sie, ob die aktive
- Seite des Streifens oben oder unten sein soll.

Temperatur- { = 3
Ausldser Maﬂz i Die drei Lampen, die die Heizungen symbolisieren, stellen
mit hoher = | ' Sie direkt unter das Thermobimetall.
Empfindlich-
keit

-

Thermobimetall mit Rollen

&.‘

Vor Wiederinbetriebnahme mul} der Kontakttrager von
Hand zuriickgedriickt werden. Da die Konstruktion das
Geawicht der Rollen am freien Ende des Thermobimetall
ausnutzt, ist dieser Wichter | lageempfindlich”. Sie mils-
sen also auf stets gleichbleibende Aufstellung des Wich-
ters achten,

Bei der gewihiten Konstruktion wird das Thermobimetall
geringfiigig in Langsrichtung auf Druck beansprucht, Da-
durch wird erreicht, dal schon eine kigine Temparaturer-
hihung zu einer grolen Auslenkung des freien Endes filhrt



Uberstromausltser Die wohl hiufigste Anwendung finden die Temperatur-
wiachter im , thermischen Oberstrom-Ausléser™, den Sie
wahrscheinlich als , Sicherungs-Automaten” kennen. Der
Netzstrom flieft dabei iiber einen diinnen Thermobime-
tallstreifen, der bei einer bestimmten Temperatur eine
Sperrklinke freigibt. Dadurch kann eine vorgespannte Fe-

der den Ruhekontaktsatz Gffnen. Motor-

Schutzschalter

Das Hausnetz samt Zihler und Uberstromausidser zeigt
die folgende Prinzip-Skizze.
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Im Prinzip entsprechen Uberstrom-Sicherungen unserem
Feuermelder-Modell. Der durch den Thermobimetallstrei-
fen flieBende Strom erwidrmt ihn umso stirker, je groBer
seine Stromstérke ist,

Motor-Schutzschalter arbeiten nach demselben Prinzip.
Sie offnen den Stromkreis, wenn der Motor zu stark be-
lastet wird oder ganz stehen bleibt und schiitzen den Mo-
tor damit vor unzulalig hoher Erwiirmung. (Jeder E-Mo-
tor nimmt mit zunehmender Belastung mehr Strom auf.)

Diese elektro-thermischen Sicherungsautomaten werden
im Herstellerwerk genau auf die gewiinschte Auslosestrom-
stirke justiert. Wegen der Wiarmetrigheit des Thermobime-
talls spricht das System nicht sofart bei elektrischem Kurz-
schiul an. Deshalb wird es meist noch mit einem elektro-
magnetisch arbeitendem Schnellausloser kombiniert.

Es liegt in der Eigenart des Thermobimetallschalters, daf
bei langsamen Durchfahren des Grenztemperaturbereiches
wegen des langsamen Offnens der Kontakte erhebliche
Kontaktprobleme auftreten konnen. Das macht sich z.B.
in erhéhtem Kontaktabbrand und in Rundfunkstérungen
bemerkbar. Diese treten auf, solange ein Funke zwischen
den Kontakten |, steht”.
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Dauermagnete und Diese Probleme vermeidet man durch Einbau eines oder
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Thermobimetall mehrerer Dauermagnete. Damit kann man richtige Spring-

kontakte herstellen.

/ Elzanpiattchen

—_r

Magret

4 Kontakt plattchen

Der Dauermagnet zieht das Eisenplattchen, das auch ein
Dauermagnet mit entgegengesetzter Polung sein kann, an.
Dadurch wird der Kontaktdruck erhoht. Bei Erwédrmung

des Thermobimetalls sinkt deshalb der Kontaktdruck nicht
so schnell ab als ohne Magnet. Sobald jedoch die Ausbiege-
kraft des Thermobimetalls hoher als die Haltekraft des Ma-
gneten ist, springt das Thermobimetall nahezu in die gleiche
Stellung, die es bei ungehinderter Ausbiegung {d. h. ohne
Einbau sines Magneten) im selben Augenblick erreicht hatte,

Dieser Effekt beruht darauf, dalk die Magnat-Haltekraft mit
zunehmendem Abstand des Magneten vom Eisenplatichen
stark abnimmt,

Bei Abkiihlung biegt sich das Thermobimetall zunachst
langsam zuriick bis es in den Bereich stirkerer magne-
tischer Anziehung gelangt.

Da unser Exparimentier-Thermobimetall aus weichmag-
netischem Material hergestellt ist, kbnnen Sie ein Spring-
kontakt-Modell aufbauen, bei dem auler einem Dauer-
magneten keine weitéren magnetisch wirksamen Teile
notig sind.



Thermoschalter
mit

Umschalt-
Kontaktsatz

Versuchen Sie durch Hoher- und Tiefersetzen des Dauer-
magneten den Thermoschalter so zu justieren, dal er
schon bei Erwiirmung durch drei untergestellte Lampen
nach ein bis zwei Minuten Erwidrmungsdaver schaltet.

Soll ein Umschaltkontaktsatz durch ein Thermobimetall
gesteuert werden, so benutzt man dazu zwei Magnete ent-
gegengesetzter Polaritdt. Die Justierung wird wesentlich
schwieriger als bei der Losung mit einem Einschalt- oder
Ausschaltkontakt und einem einzigen Magneten,

Zaitralais

Verzogerungs-
relais

Blinker

Aus der Abbildung ersehen Sie in etwa die richtigen Ab-
stinde zwischen den Kontakten und den Magneten.

Den Effekt der langsamen Temperatursteigerung des Bi-
metalls nutzt man aus zum Bau von Zeitrelais mit Schalt-
zeiten bis zu mehreren Minuten,

Aus dem selben Grunde ist s moglich Verzogerungsglie-
der aus Thermobimetall zu bauen. In beiden Fillen be-
wickelt man im allgemeinen das Thermobimetall nach
Aufbringen einer Isolierschicht direkt mit einer Heiz-
Wendel, Man darf im allgemeinen jedoch keine hohen Ge-
nauigkeits-Forderungen an solche Zeit- und Verzogerungs-
schalter stellen.

Blinker in Kraftfahrzeugen arbeiten meist mit Thermobi-
metallen.
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Das elektromechanische Relais

Zweck

Schaltschiitz
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Relais

Zum Schalten und Steuern benttigen wir nicht nur mech-
anisch, z.B. von Hand oder durch Schaltnocken betitigte
Taster und Schalter. Soll die Schaltstelle von der Ferne
aus betdtigt werden oder steht als Steuerbefehl schon ein
elektrisches Signal (z.B.: Strom - kein Strom) zur Verfi-
gung, so benutzt man 2in , Relais”.

Das Prinzip haben Sie bereits im Abschnitt: Elektromag-
netismus kennengelernt. Der aus Einzel-Elementen zusam-
mengebaute Magnetschalter ist ein Relais; das Modell ist
aber lageempfindlich. Es darf also nur in der abgebildeten
Stellung benutzt werden,

Richtige Relais arbeiten deshalb mit Riickstellung des
Ankers durch Federkraft {statt durch Schwerkraft), Ein
solches Relais enthalt Ihr Baukasten hobby 3.

Starkstromtechniker gebrauchen lieber das Waort: |, Schalt-

Schintz"’ oder kurz , Schiitz”, wihrend man in der Schwach-

stromtechnik meist den Begriff: | Relais™ benutzt. Ihr Ex-
perimentierrelais kann in Modellen der Starkstromtechnik
als , Schiitz” benutzt werden

Wirkungsweise Die zwei wichtigsten Baugruppen eines Relais oder Schiitz
eines Relais sind: das Kontaktsystem, das betétigt werden soll und das

Kraftsystem, das diese Betitigung bewirkt,

Am Beispiel eines Gleichstromrelais, dem fischertechnik-
Relais, soll die Wirkungsweise beschrieben werden.

Um den runden Eisenkern 2 ist ein aus Isoliermaterial ge-
fertigter ., Spulenkorper’ geschoben. Auf diesen sind -
ahnlich wie beim fischertechnik-Elektromagneten - viele
Windungen dunnen lackierten Kupferdrahtes gewickelt (1).

Eine Seite des Eisenkernes ist fest verbunden mit dem
.~Joch" 8. Beide Teile ergeben - im Schnitt gesehen - ein
U. An ginem freien Ende ist im Punkt 3 der zweischenke-
lige Anker 4 drehbar gelagert. Die konstruktiven Einzel-
heiten (Feder 9) sind so gewihlt, dal im stromlosen Zu-
tand zwischen dam Anker 4 und dem freien Ende 12 des
Eisankarmnas ain Luftspalt von einigen 1/10 mm entsteht.



Flie3t Strom durch die Wicklung, so bildet sich ein Ma-
gnetfaeld aus, dessen zwei Pole (Nord- und Siidpol) im Pol-
schuh des Eisenkernes bzw. im davorliegenden Teil des
Ankers entstehen. Infolge der entstehenden magnetischen
Krifte wird der Anker angezogen. Der Techniker sagt:
das Relais ,,zieht”. Das andere Ende des Ankers driickt
auf den aus Isoliermaterial gefertigten Stift 10. Dieser
auch , Pimpel” genannte Stift ist in unserem Beispiel an
der mittleren Kontaktfeder befestigt und schaltet des-
halb, sobald Gleichstrom einer bestimmten Mindeststrom-
stirke durch die Spule flieit, die Kontaktzunge 6 von

5 auf 7 um,

Technische
Daten

Der , Klebestift” 11 aus nichtmagnetischem Material
({z.B. Bronze oder notfalls auch nur Papier) verhindert,
dald sich Anker 4 und Palschuh 12 direkt berihren. So-
bald der Stram in der Spule (= Erregerstrom) abgeschal-
tet wird, stellt sich der Ausgangszustand von selbst wie-
der her,

Wire der Klebestift nicht vorhanden, so wiirde der Anker
nicht sofort ,abfallen”. Bei direkter Beriihrung des Ankers
mit dem Kern reicht der im Eisen verbleibende Restmag-

netismus aus, dall der Anker kleben”™ bleibt. Schalthilder

sind im stromlosen
Zustand ge-
zeichnet!
Relais konnen mit den verschiedenartigsten Kontaktsiitzen
ausgeristet sein. lhr Experimentier-Relais besitzt 2 vonein-
ander unabhéngige Umschalt-Kontaktsatze,

Die Wicklung ist so dimensioniert, da die Spule direkt an
die volle Gleichspannung lhres fischertechnik-Trafos geleqt
werden darf, andererseits das Relais aber auch noch anzieht,
wenn es in Reihe mit mindestens einer fischertechnik-Gliih-
lampe (oder einem anderen Relais) geschaltet werden mul3,

Spulenwiderstand 100 £2
maximal zuldssige Spannung 12 vV =
Anzugsspannung <4 V=
Kontaktbelastung max. 1 Ampere
Schaltspannung max. 40 Vo2
Relaisspule ¢]

i

komplettes Relais mit
2 Umschaltkontakten

Falls nicht anders angegeben, werden die Relaiskontakte
in Schaltbildern immer im nicht erregten Zustand (= Spule
stromlos) gezeichnet.

Das fischertechnik-Relais ist auch sinzeln unter der Bezeich-
nung e-m 5 im Handel erhaltlich.
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Energie-Ubertragung auf bewegliche Verbraucher

Schleif-
schienen

Schleifringe
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Sie kennen sicher die prinzipiellen Maéglichkeiten, mit
denen man in der Technik die Stromzufiihrung auf be-
wegliche Verbraucher, z.B. elektrische Lokomotiven,
Stralenbahnen oder Oberleitungsbusse vornimmt. Bei
Oberleitungsbussen sieht man die zwei gegeneinander
isolierten Leitungen direkt. Bei den schienengebundenen
Fahrzeugen erfolgt die Stromriickfiilhrung liber die
Schiene. Die Achsen der Lokomotiven miissen also den
Strom auf die Schienen leiten.

Einige Probleme, die bei der Stromiibertragung auf den
fahrenden Zug auftreten, werden z. B. bei Raureif auf
der Oberleitung weithin sichthar. Die entstehenden
Lichtbégen” machen deutlich, welche Bedeutung der
elektrische ,,Ubergangswiderstand’” zwischen Fahrdraht
und Biigel des Stromabnehmers hat. Der Verkleinerung
dieses Ubergangswiderstandes durch Erhhung des An-
druckes sind Grenzen gesetzt, weil der Materialverschleilf
mit steigendem Druck ansteigt und auBerdem die Auf-

hdngung des Fahrdrahtes stabiler ausgefiihrt werden miite.

Damit sich der Fahrdraht nicht in das Material des Strom-
abnehmerbigels einschleifen kann, ist die Oberleitung in
Zick-Zack verlegt. Durch geeignete Wahl der Materialien
ist dafiir gesorgt, dal sich das leichter austauschbare
Element schneller verbraucht als das schwerer auszu-
tauschende.

Diese Uberlegungen miissen auch gelten, wenn der Strom
iiber federnde Kontakte aus Kohle oder aus Silber auf
rotierende , Schieifringe” geleitet werden soll.

Bei den Modellschaltungen treten diese Probleme weniger
stark in Erscheinung. Trotzdem sollten Sie bei den im Hand-
buch hobby 3 und den im folgenden gezeigten Moglichkei-
ten zur Stromiibertragung auf ausreichenden Kontaktdruck
(5 bis 10 pond) achten.

Schalthild fir 2 Schleifschienen und Stromabnehmer fir
einen Motor:

Bl

& BY-

Schaltbild fiir ein , Drehfeuer”, dargestellt durch eine um
eine senkrechte Welle sich drehende Linsenlampe. Strom-
zufiihrung iiber einen 2-poligen Schieifring. Antrieb
durch E-Motor. Die , Wirk-Verbindung” (= mechanische
Kopplung) zwischen Motor, Schleifring und Lampenfas-
sung wird durch 2 parallele Striche dargestellt.



Grundschaltungen mit Relais

Kopplung von Mit einem Relais koppelt man Wechselstromkreise und
Stromkreisen Gleichstromkreise, ohne daB eine leitende Verbindung

In folgendem Abschnitt sind einige wichtige Anwendungs-
beispiele eines Relais dargestellt.

Mit Hilfe eines Relais lassen sich Stromkreise, in dem groBe

zwischen den Kreisen bestehen muld.

Strome flieen, aus beliebiger Entfernung durch kieine Beispiel:
Fernbetitigung Strome mit ungefihrlicher Spannung steuern.
Das Relais spart also teuere Kabel fiir hohe Spannung und - l
grofle Strombelastung.
L 5v— - 6V~ BV—

Beispiel:

[ Lichinetz 2730V

T Sed

Mit unserem Experimentier-Relais dirfen wir diese Schal-
tung nicht erproben, weil die Schaltspannung nicht hoher
als 40 V sein darf. Unter Schaltspannung versteht man die
Spannung, die zwischen den gedffneten Kontakten eines
Kontaktsatzes maximal auftreten darf. AuBerdem diirfen
bei 220 V keine Kabel benutzt werden, die an beiden En-
den mit Steckern versehen sind.

O

Im Beispiel schaltet man mit dem Schalter zwei voneinan-
der vollig unabhangige Stromkreise. Laut Schaltbild wird
der 6 V-Stromkreis gedffnet, wenn der Schalter im Steuer-
Stromkreis geschlossen ist. Der 6 V~—Kreis dagegen wird
geschlossen,

Verwirklichen Sie diese Schaltung. Sollten Sie keine 4.5
Volt Batterie zur Verfiigung haben, so benutzen Sie die
Gleichspannung des Trafos dazu mit.
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Speicherung Ein normales Relais arbeitet wie gin Taster mit elektromag-
von getasteten netischem Antrieb. Die Relaiskontakte kehren in die Aus-
Signalen gangsstellung zurick, sobald die Spule stromlos wird. Soll
das Relais das Steuersignal trotzdem aufrecht erhalten, so
wendet man die sog. ,,Selbsthalte-Schaltung™ an,

i
F A
X

Selbsthaltung In diesem Falle bleibt das Relais nach kurzem Druck auf
die Starttaste A dauernd erregt, d.h. es hiilt sich selbst,
Die Lampe erlischt bei Freigabe des Tasters nicht. Erst
durch Druck auf Taste B wird die Relaisspule stromlos
und der Ausgangszustand hergestelit.




Eine Schaltung nach dem gezeichneten Schalthild mit den
Stevertastern A und B besitzt zwei , Stever-Einginge”’.
Jede Taste kann nur den entgegengesetzten Steuerbefehl|
der anderen Taste geben.

Der einmal durch , Antippen’ des Tasters A , gesetzte”™
Schaltzustand im Schaltrelais wird solange | gespeichert”,
bis der Taster B angetippt wird. Das Antippen von A ist
unser ,,Ein-Signal”, das Antippen von B unser , Aus-Sig-
nal". Die Schaltung speichert diese zwei Steuersignale je-
weils so lange, bis das entgegengesetzte Steuersignal gege-
bén wird.

Eine solche Schaltung bendtigt man z.B., wenn eine Lampe
von einer Stelle aus eingeschaltet, aber nur von &iner an-
deren Stelle aus ausgeschaltet werden darf,

Diese Schaltung konnen Sie leicht selbst aufbauen und er-
proben. Beachten Sie, welche Tastertype (Ein- oder Aus-
taster) Sie fiir & und B bendtigen.

Wichtig fiir eigene Entwiirfe von Schaltungen ist die Frage,
ob beide Steuersignale , gleichberechtigt™ sein sollen oder
ob ein Signal den Vorrang vor dem anderen haben soll. Im
beschriebenen Beispiel ist letzteres der Fall. Taster A bleibt
wirkungslos, solange Taster B gedriickt ist. Diese Schaltung
nennt man deshalb , Selbsthaltung mit dominierendem Aus-
Signal™, (dominierend = Vorrang geniefiend)

Stromlaufplan
Selbsthaltung,

dominerend

MNoch leichter verstindlich wird dies, wenn man die ba-
sprochene Schaltung in einer anderen Form zeichnet.

BV- +

Das Relais wird dargestelit durch die Spulen-Wicklung X
und den Kontaktsatz x. Der nicht weiter interessierende
Schaltkreis i1st ganz weggelassen. Er wiirde durch den zwei-
ten Kontaktsatz des Relais gesteuert. Die in den bisher be-
nutzten Schaltbildern durch zwei parallele Striche darge-
stellte , Wirk-Verbindung™ zwischen Relaisantrieb und
Kontaktsatz wird aus Griinden der besseren Ubersichtlich-
keit nicht mehr gezeichnet. Beibehalten wird aber der
Grundsatz, dall die Kontakte im stromlosen Zustand der
Spule, also bei , Nichterrequng" dargestellt sind. Die
Stromversorgung wird nicht mehr im einzelnen angegeben,
sondern nur durch zwei Leitungen mit dem Potential 0
und 6 V.
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Stromlaufplan
Verdrahtungsplan

Baleuchtung in
Dunkelkammer-
schleuse

Diese neue Darstellung nennt man , Stromlaufplan”. Die
bisher gewdhlte Art nennt man dagegen ,,Verdrahtungs-
plan®, weil man mit seiner Hilfe chne weiteres Nachden-
ken die Bauelemente der Schaltung miteinander durch
Leitungen verbinden, d.h,  verdrahten” kann. Mit zuneh-
mendem Aufwand an Schaltmitteln wird es aber immer
schwieriger, einen gezeichneten Verdrahtungsplan ohne
schriftlichen Kommentar zu lesen®, d.h. verstehen zu
konnen. Dies gelingt bei Vorliegen eines Stromlaufplanes
viel leichter. Auch beim Entwurf einer Schaltung zur Lo-
sung einer gestellten Aufgabe entwickelt man zuerst den
Stromlaufplan und entwirft anschliefend den Verdrah-
tungsplan,

Aus dem gezeichneten Stromlaufplan ist klar ersichtlich,
dalt B geschlossen sein muld, wenn das Relais durch A ,er-
regt” werden, d.h. durch die Wicklung X Strom flieBen
soll. Der vom Relais nur bei , Erregung” geschlossene Ar-
beitskontakt x iiberbriickt A; das Relais , h&lt" sich also
nach Freigabe von A selbst solange, bis durch Druck auf
Taster B die Selbsthaltung aufgeldst wird.

Anwendungsbeispiel:

Der Zugang zu fotographischen Dunkelkammern erfolgt
meist iiber , Schleusen", Damit wird verhindert, dal beim
Betreten der Dunkelkammer Licht in diese eindringt.

Ist dieser Schleusenraum so grofs, dal er eine eigene Be-
leuchtung bendtigt, so mul durch einen ,, Tiir-Kontakt"™
dafiir gesorgt werden, dafi diese Beleuchtung auf alle Fille
ausgeschaltet ist, sobald und solange die innere Tir gedff-
net ist. Eine solche Schaltungsaufgabe 184t sich mit der be-
sprochenen Selbsthalteschaltung mit dominierendem Aus-
Signal 16sen.

(B)

Dunkelkammer

Ein Modell einer solchen Anlage kénnen Sie leicht ohne
weitere Anleitung bauen.

Soll die Beleuchtung nicht nur von einer, sondern van
mehreren Stellen aus eingeschaltet werden kénnen, so
schaltet man weitere Taster parallel zu A. Sollen von der
Schleuse aus weitere Dunkelkammern betreten werden
konnen, so mufl man diese durch weitere Tirkontakte
schiitzen, die in Reihe zu B liegen. Wo mulf der Taster B,
mit dem man baim Verlassen der Schleule das Licht aus-
schalten kann, in die Schaltung eingebaut werden?



Aufzugstiir-
sicherung

Selbsthaltung,
Ein-Signal
dominierend

Dasselbe Prinzip wird angewandt bei einer Aufzugssteue-
rung. Solange die Tiire des Fahrkorbs offen ist, darf der
Seilmotor auf keinen Fall durch andere Steuerelemente
in Gang gebracht werden kénnen. Deshalb mull der Tiir-
kontakt und der oder die Ruftaster in der besprochenen
Weise geschaltet werden,

Genauso wichtig ist eine Selbsthalteschaltung, bei der das
,Ein-Signal”* bevorzugt ist.

6v-

0

Der Stromlaufplan zeigt das Prinzip. Durch Antippen von
A hiilt sich das Relais durch seinen eigenen Kontaktsatz x.
Durch Antippen von B fillt das Relais wieder ab.,

Das Ein-Signal {durch Taster A} dominiert, weil der Taster
B das Relais nicht zum Abfallen bringt, solange Taster A
gedriickt ist. Oder anders ausgedriickt: Auch wenn Taster

B gedriickt ist, kann das Relais durch Taster A betétigt wer-
den. Die Selbsthaltung ist allerdings nur wirksam, wenn B
nicht gedriickt ist.

Angewandt wird eine solche Schaltung z. B. bei einer Rund-
tisch-Transporteinrichtung, die sich nach einem vollen Um-
lauf selbst stillsetzen soll.

Das abgebildete Modell ist nicht schwer nachzubauen. Der
Verdrahtungsplan zeigt lhnen, wei Sie die Anlage verdrah-
ten sollen.
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Weitere Eine weitere interessante Speicherung eines Ein- bzw, Aus-

Speicher-
schaltungen

70
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Driickt man auf die Starttaste A, so setzt sich der Motor in
Bewegung. Der am Rundtisch angebrachte Nocken setzt
iiber die Stoptaste B den Motor nach einer Umdrahung des
Rundtisches wiader still.

Hatten Sie die Anlage mit der Selbsthalteschaltung mit
dominierendem Aus-Signal verdrahtet, konnte die Anlage
nicht erneut angefahren werden,

Signals erhdlt man mit den beiden folgenden Schaltungen.

Die sina nennt man Spulenkurzschiul-Schaltung, Aus-Sig-
nal dominierend.

B\ :
N

X = i__a_;\

0

Die Taste B ist mit zwei Kontaktsitzen, einem Ruhe- und
einem Arbeitskontakt ausgestattet.

Das Ein-Signal wird durch A, das Aus-Signal durch B ge-
geben. Nach dem Loslassen der Taste A hilt sich das Re-
lais iiber seinen geschlossenen Kontakt x und den Wider-
stand W selbst. Die GroBe des Widerstandes W muld so be-
messen sein, dal das Relais mit Sicherheit noch nicht ab-
fallt, wenn er in Reihe mit der Relaiswicklung geschaltet
ist. In unserem Modell verwenden wir gine normale fischer-
technik-Glithlampe. Sie zeigt uns durch ihr Leuchten zu-
sitzlich an, dall das Relais gezogen ist.

Die Schaltung ist einfacher zu verwirklichen als es zunéchst
den Anschein hat, Fiir den Taster B kann man ndmlich
ainen einpoligen Umschalt-Taster benutzen.



Dies ist leicht einzusehen, wenn man die Schaltung etwas
umzeichnet.

BV- +
¢ i)

X2

0

Eine Eigenart dieser Schaltung sollten Sie sich merken fiir
kompliziertere Steuerungsaufgaben und fiir die Impuls-
technik. Uberlegen Sie, wie hoch die Stromentnahme der
Anordnung ist, wenn das Ein-Signal gegeben wird und
zum anderen, um wieviel die Stromstirke absinkt, sobald
die Ein-Signaltaste freigegeben wird. Wie hoch ist die
Stromstirke, wenn die Austaste gedriickt wird?

Das folgende Diagramm 2zeigt lhnen den ungefihren Strom-
verlauf.

Wrom

il 1.

r 1 oA -mbe t
2 _L.nhglpmfn - 4.1. [t

—d

LY - T - EX)

Wahit man den Ohm-Wert des Widerstandes W so groB wie
den Ohm-Wert der Relaisspule, so ist die Stromstérke wahr-
end der Signalgabe von ,,Ein" und , Aus” doppelt so hoch
als in der Zeit zwischen dem Ein- und Aus-Signal. Zwischen
LHAus” und L Ein® flieBt iberhaupt kein Strom, Man erhélt
also sowohl beim Ein- wie auch beim Austasten einen hohen
Stromimpuls, den man fiir manche Zwecke, z.B. zum Zih-
len der Tastungen benutzen kann.

Ein anderer Vorteil der Schaltung:

Bei den beiden einfachen Selbsthalte-Schaltungen mul der
Taster B ein ,,Aus”-Taster sein, Geht der Offnungsvorgang
sehr langsam vor sich, z.B. beim Auflaufen eines ganz lang-
sam sich bewegenden Hebels auf den Taster, so kann ein
stark storender Offnungsfunke entstehen, falls nicht Spring-
kontakte benutzt werden. Bei der Spulenkurzschiuschal-
tung dagegen ist der entsprechende Kontakt als SchlieBer
ausgebildet und deshalb weniger gefahrdet.

Diesalben Merkmale hat die Selbsthaltung mit Spulenkurz-
schluB-Schaltung und dominierendem Ein-Signal. Siehe
niachste Seite. Bei dieser Schaltung kann fiir den Taster A
gin Umschalt-Taster benutzt werden. Zeichnen Sie die
Schaltung um und bauen Sie ein Modell mit einem Motor,
der durch A und B gestartet und gestoppt werden kann.
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BYV- Deshalb baut man in gréBere Stromversorgungsanlagen
und in Maschinen sogenannte , Spannungswichter’ ein.
A W Diese , Ausloser” sind nichts anderes als Schaltschiitze

IE'A“T mit Selbsthaltung.

/- R e

" | . il

Spannungswachter Sie wissen vielleicht schon, dal E-Motore und Glithlam- 6vV— ‘
pen im ersten Augenblick des Anlagens an Spannung ei-
nen viel hoheren Strom aufnehmen als hernach im be- |
harrenden Betriebszustand. Dieser Einschalt-Stromstof3 i
wiirde den E-Werken groRen Kummer bereiten, wenn 2.8, B
nach dem Ausfall des gesamten Stromnetzes oder eines Spannungswichter
Teilnetzes alle vorher in Betrieb gewesenen Motore und
Lampen gleichzeitig wieder in Betrieb kommen wiirden.

In einem Industriebetrieb konnten z.B. in der entstande-
nen Zwangspause an den Maschinen hantiert werden, ohne
dal der Maschinenschalter ausgeschaltet worden ist. Beim
Wiederanschalten des Netzes wiirden solche Maschinen
von selbst zu laufen beginnen!
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Programmageber

Schalt-
Programm

Darstellung
der
Programme

Beispiel:
Verkehrsampel

Zur Steuerung von Vorgingen, die in einer bestimmten
zeitlichen Reihenfolge gestartet und gestoppt werden sol-
len, bendtigt man , Programmgeber”. Sie schlieBen und
dffnen in vorprogrammierter Zeitfolge elektrische Strom-
kreise. Diese Zeitfolge, das ,,.Schaltprogramm™ wird zu
Beginn der Konstruktion des Programmogebers festgelegt.

Es gibt Schaltprogramme, die sich automatisch stindig
wiederholen und solche, die sich nach einem einzigen Zy-
klus selbstindig wieder abschalten. Zu den ersteren gehd-
ren die Schaltprogramme fir Verkehrsampeln, zu den
letzteren gehdren alle Waschprogramme von Waschma-
schinen. Bei beiden Beispielen stehan meistens mehrere
Programme zur Auswahl bereit. Eines davon mull libar
den Programm-Wahlschalter von Hand ausgew&hit wer-
den. Zundchst befassen wir uns nur mit einfachen, nicht
umstellbaren Programmen.

Am besten wahlt man dazu eine graphische Methode.
Aus der Darstellung muld ersichtlich sein, zu welchem
Zeitpunkt - vom Zyklusbeginn aus gerechnet - jeder
der gesteverten Stromkreise geschlossen und wieder ge-
offnet sein soll.

Die drei Lampen giner Ampel sollen nach folgendem Pro-
gramm geschaltet werden. Das Programm soll sich stindig
wiederholen.

o A g
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Im Bild sind mehrere Zyklen hintereinander gezeichnet,
Ein Zyklus ist also die kleinste sich stindig wiederholende
Beleuchtungsfolge.

Zur elektromechanischen Steverung der drei Lampen be-
nutzt man am besten rotierende Steuerscheiben. Eine Um-
drehung der Steuerscheiben soll einem Zyklus entsprechen.
Damit konnen wir den , Belegungsplan® fiir die Lage der
Steuernocken auf den Steuerscheiben ausarbeiten.

$Ls19
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Antrieb

T4

Die gestellte Aufgabe wird, wie aus dem Schalthild ersicht-
lich, durch drei motorgetriebene Nocken geldst, die je-
weils einen Taster betdtigen. Zunichst ist davon ausgegan-

gen, dafk die 3 Kontaktsitze nebeneinander angeordnet sind.

Miiite man aus irgendeinem Grund z. B. den Kontaktsatz
fiir die griine Lampe 180° versetzt zu den anderen Kontakt-
sitzen einbauen, so ergibt sich folgende Anderung fiir den
Belegungsplan:

s

In unserem Beispiel brauchen wir den Beginn eines Zyklus
im Schaltplan nicht extra vermerken, weil die Ampel
stindig lauft.

Als Antrieb werden im allgemeinen kleine E-Motore gin-
gesetzt. Fir unsere Modellzwecke eignet sich der fischer-
technik-mini-mot. wegen seiner Kleinheit und wegen der
leicht auszuwechselnden Getriebe besonders gut.

fischertechnik-
Schleifringe
als Programm-
geber

Beispiel

Stellt man an die Lebensdauer der Steuerkontakte keine
allzugrofen Anforderungen, so 1&it sich das Programm
auch mit Schleifringen, auf die Unterbrecher aufgesetzt
sind, und mit Federkontakten verwirklichen. Die fischer-
technik-Schieifringe kénnen fiir solche Steuerprogramme
mit beliebig aufsetzbaren 60° - Unterbrechern bestiickt
werden, Zwei Schleifringe kénnen zusammengesteckt
werden, Dann ergibt sich automatisch folgende leitende

Verbindung:
-— nach Zusammenstecken

der 2 Schleifringpaare
Durch ein Kabel kéinnen alle vier Schleifbahnen elektrisch

verbunden werden,

-— - W
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Setzt man z. B. auf den Schieifring mit den Bahnen 1 und
2 zwei zweipolige Unterbrecher nebeneinander und einen
einpoligen genau in die Liicke der Bahn 1 und auf Bahn 3

vier Unterbrecher, so ergibt sich folgende Darstellungsmog-
lichkeit:



Schwarze Felder bedeuten also: an dieser Stelle hat der
Schieifring elektrisch leitende Oberflache. Weilf bedeutet
entsprechend: der Schleifring hat an dieser Stelle keine
elektrisch leitende Flache, ist also mit einem Unterbrecher
abgedeckt.

Ampel- Das folgende Bild zeigt die Belegung der Schleifringe und
Steverung die Lage der Stromabnehmer fiir die vorher besprochene

Ampel-Steuerung.

2 BY=

Haufig wihit man die Darstellung des Belegungsplanes in
Form einer , Abwicklung™ des Umfanges der Steuerschei-
ben.

Zykluszeit

Aus modellbedingten Griinden (einfacher Einbau der die
Kontaktstiicke tragenden Federgelenksteine) sind bei dem
folgenden Belegungsplan zwei Stromabnehmer réumiich
um 1807 versetzt eingebaut. Die Belegung der einzelnen
Schieifbahnen ist gegeniiber der zuletzt gezeigten Darstel-
lung entsprechend gedndert.

Belegungs-Plan

Die Zykluszeit 1dBt sich durch Verdndern der Getriebe-
ubersetzung beliebig wahlen.

Das auf der ndchsten Seite abgebildete Modell kdnnen Sie
ohne Schwierigkeiten leicht nachbauen. Die Getriebe-Uber-
satzung kdnnen Sie auch so abéndern, dall das Programm
noch langsamer abléduft,

75



76

Ampel-Steuerung
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Die einfache Ampel-Steuerung des nebenstehenden Mo-
delies laft sich zu emer FuBgdngerampel ausbauen. Eine
solche Ampel zeigt normalerweise griin. Ein FuBganger
kann durch Druck auf einen am Signalmast angebautan
Taster einen Programmazyklus starten. Die Anlage setzt
sich nach einer Umdrehung der Programmsteuerung selbst
still.

Sie sollten versuchen, dieses Problem selbstindig zu lGsen,
Gegebenenfalls finden Sie auf der nachsten Seite gine
Losung.

Durch den Einsatz weiterer Lampen, die einzeln als fischer-
technik-e-m 4 zu beziehen sind, konnen Sie die Steuerung
noch wasentlich ausbauen.

Wer insgesamt 6 Lampen besitzt oder sie simuliert, mochte
sicher auch gerne den Querverkehr mit einer zweiten Lam-
pengruppe steuern.

Zuniichst werden Sie die Steverung in derselben einfachen
Weise ausfithren wollen. Dazu miissen Sie fir jede Lampe
der zweiten Gruppe einen um 180° versetzten Abnahme-
kontakt einbauen. Dies laBt sich verwirklichen, wenn man
die zwei Schleifringe raumlich trennt. Sie erhalten damit
Platz fiir die zusitzlichen Kontakttriger.

Beobachten Sie dann bitte einmal genau, ob eine echie
Verkehrsampelsteuerung wirklich nach diesem Programm
ablduft. Halten Sie das Ergebnis in einem Diagramm, dhn-
lich dem auf Seite 72 fest. Gegebenenfalls miillten Sie lhre
eigene Steverung verbessern. Versuchen Sie es erst einmal
salbst, allenfalls finden Sie auf der nichsten Seite weitere |
Hinweise,

Ihre schénsten Schaltungen sollten Sie dem technischen
Dienst der Fischer-Werke nicht vorenthalten. Senden Sie
sie bitte - wenn méglich mit Abbildungen oder Zeich-
nungen - ein. Vielleicht kénnen wir lhren Vorschlag in
irgend einer Form in einem weiteren Band der Experi-
mentier- und Modellbau-Biicher verwerten.
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Losungsbeispiel der FuBgingerampel:

Auf die Programmgeberwelle setzt man eine Nockenschei-
be, z.B. eine fischertechnik-Steuerscheibe. Sie wird so ju-
stiert, dald sie am Anfang der Griin-Phase einen Aus-Taster
betdtigt. Dieser in den Motorstromkreis gesetzte Ruhekon-
taktsatz unterbricht den Stromflu zum Motor, der Motor
bleibt stehen.

Zum Start des Motors wird parallel zu diesem Programm-
ausschalter ein Ein-Taster geschaltet. Das ist der vom Fuls-
ganger zu bedienende Taster. Er mull solange gedriickt
werden, bis der Steuernocken den Programmausschalter
freigegeben hat. Dann 13uft das Programm salbstindig
weiter,

Zur Anzeige konnten Sie am Starttaster eine entsprechend

beschriftete Signal-Lampe, (,,Ampel lduft”) anbringen und
sie parallel zum Motor schalten.

A
Ii/ A |
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Noch interessanter ist eine Losung mit einem Relais in
Selbsthalteschaltung. Versuchen Sie diese Losung selbst
zu finden,

Das Programm fiir zwei um 90° versetzt eingebaute Lam-
pengruppen lduft meist folgendermaBen ab:
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Zur Verwirklichung dieses Programmes teilen Sie einen
vollen Zyklus am besten nicht in 6, sondern in 12 gleich-
lange Teilintervalle. Dann muB jede gelbe Lampe jeweils
zwei mal ein Teilintervall lang leuchten. Die rote Lampe
leuchtet iber 7 von 12 und die gelbe iiber 4 van 12 Teil-
intervallen.




Hinweise zur Es gibt mehrere Schaltungsmdglichkeiten. Eine davon ist:
Ausfiihrung die griinen Lampen steuarn Sie iiber eine Schieifbahn
eines fischertechnik-Schieifringes von zwei, um 180 ver-
setzten Abnehmern aus. Sie bendtigen 4 Unterbrecher-
stiicke auf dem Schieifring. Uber die zweite Schleifbahn
desselben Schleifringes filhren Sie den Strom zu,

Die roten Lampen steuern Sie iber eine Steuerscheibe,
deren Nocken iiber einen Drehbereich von etwas mehr als
1807 jeweils einen Taster drilckt. Als Steuerscheibe kén-
nen Sie zwei auf ainer Achse sitzende Segmeantscheiben
benutzen.

Die Steuerung der gelben Lampen erfolgt iiber 2 fischer-
technik-Steuerscheiben, die nebeneinander auf einer Achse
sitzen und deren Nockes hintereinander die gelben Lam-
pen anschalten. Der Schaltplan zeigt lhnen die Einzelheiten,

il

79



Im Rahmen des fischertechnik hobby-Systems sind folgende Experimen-
tier- und Modellbicher lieferbar bzw. in Vorbereitung:

Band fiir aus dem Inhalt:
1-1 Maschinenkunde | hobby 1 Hebel — Wellrad — Flaschenzug — Riemengetriebe — Zahnradgetriebe,
Hebezeuge — Waagen.
2-1 Maschinenkunde 11 1+2 Motorisch angetriebene Maschinen — groBere Getriebe — Werkzeugma-
schinen — Transportmittel — Fardermittel.
2-3 Mal-Systeme und -Einheiten 1+2 Definitionen der wichtigsten MaB-Einheiten der Mechanik. Prinzip des
Kraftfahrzeugtechnik | Hubkolbenmotor — Ventiltrieb — Kraftfahrzeug-Kupplung — 3-Gang-
Getriehe — Kreuzgelenke — homokinetische Getriebe.
3-1 Elektrische Grundschaltungen 1+2+3 Schaltmittel — Magnetismus — Elektromagnetismus — Thermobimetall —
Relais — Relais-Schaltungen — Programmgeber,
3-2 Elektrische Steuerungen, 1+2(+5S)+3 Fallklappen-Relais — Polarisiertes Relais — salbsttitige Abschaltung —
Logische Verkniipfungan Wiederholsteuerung — Flipflop — Z8hiwerk — Sicherheits-Endabschalter —

Ablaufsteuerung — Programmsteuerung — Schaltuhr,
Biigelsige — Tablettenpresse — Portalkran — Bohrautomat.
Und — Oder — Nand — Nor — Aquivalenz — Antivalenz-Funktion.

4-1 Grundlagen der Elektronik 1+2+4 Stromkreis — Widerstand — Kapazitit — Diode — Heillleiter — Foto-
widerstand — Transistor.
Gleichrichterbaustein — Mikrofon-Lautsprecherbaustein — Relaishaustein
mit Verstirker — Operationsverstirker — Inverter — Schwellwertschalter —
Taktgeber — Verzogerung — Selbsthaltung.

4.2 Elektronisch gesteuerte 1+2(+5)+4 Lichtschranken — Alarmanlagen — Maschineniiberwachung — Sicherung
Maschinen und Anlagen von wertvollen Gegenstinden — Temperaturregler — Ablaufsteuerungen —
Signalanlagen — Sortieranlagen.
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