Time Source Destination

7 7.241041338 192.168.0.78 127.9.0.1

8 7.241221753 192.168.0.78 127.0.0.1
9 7.241242993 8.7.2 192.168.0.7
10 7.241259077 192.168.7.2 192.168.0.78

11 7.241265594 192.168.08.78 127.8.0.1

lame 9: 68 bytes on wire (544 bits), 68 bytes captured (544

Source Port: 65000

Destination Port: 52148

[Stream index: 1]

[TCP Segment Len: @]

Sequence number: 1 (relative seguence number)
Acknowledgment number: 5 (relative ack number)
10680 .... = Header Length: 32 bytes (8)

Flags: @x010 (ACK)

Window size value: 342

[Calculated window size: 43776]
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Editorial

Vielfalt statt Einfalt

Calliope mini heil3t die neue Geheimwaffe
der Bundesregierung gegen den Fachkréfte-
mangel — ein kleiner Controller, basierend
auf dem BBC micro:bit, der 2016 in GroR-
britannien an Siebtkl&ssler verteilt wurde.
Entwickelt und eingefuhrt wurde er mit
Unterstutzung von Geesche Jost, Design-
Forscherin und Internetbotschafterin der
Bundesregierung, im Herbst 2016 und ist
inzwischen beim Cornelsen-Verlag fur rund
35 € fur Grundschulen erhéltlich. Kern ist
ein 32-bit ARM Cortex MO-Prozessor mit
16 kB RAM und 256 kB Flash-Speicher —
immerhin das Achtfache eines Arduino. Er
verfugt Gber Motortreiber, eine SPI- und
eine 12C-Schnittstelle und kann via USB
uber verschiedene Web-1DEs programmiert
werden, unter anderem mit dem Open
Roberta Lab in der an Scratch angelehnten
Sprache NEPO.

Auf der Spielwarenmesse hat fischertechnik
einen Calliope-Kasten fir Schulen vorge-
stellt, der drei einfache Modelle (FuRgan-
gerampel, Handetrockner und Schranke)
und eine schone Einsteigeranleitung ent-
halt. Leider nutzen die Modelle im Kasten
nur den Solarmotor — dabei sind fiir Ein-
steiger und Grundschiler starke Motoren
wichtiger als der Gyro- und Beschleuni-
gungssensor, tiber den der Calliope verfligt.
Ein Calliope ist im Kasten nicht enthalten —
sicherlich nicht allein wegen des Preises,
sondern weil er ohne Gehduse und CE-
Zeichen daherkommit.

Dirk Fox, Stefan Falk

Die Steuerung von Modellen Gber eine inte-
grierte Entwicklungsumgebung (IDE) mit
Web-Schnittstelle ist seit Ende 2016 aller-
dings auch mit den fischertechnik-Control-
lern moglich: Fir den LT und den TXT hat
fischertechnik ScratchX um entsprechende
Befehle erweitert; auch der BT Controller
soll in Kirze unterstutzt werden. Diese
Controller haben einem Calliope mini
voraus, dass sie kurzschlussfest in einem
geschlossenen, fischertechnik-kompatiblen
Gehéuse verbaut sind. Zudem ist Scratch in
Schulen deutlich verbreiteter als NEPO.

Wer seinen TXT mit der Community Firm-
ware ausstattet, kann ihn aulRerdem nicht
nur mit dem Scratch-dhnlichen Brickly via
WebIDE programmieren, sondern auch mit
der StartIDE App ganz ohne Computer —
direkt auf dem Touchscreen des TXT.

Und wem die fischertechnik-Controller
nicht preiswert genug sind: Jetzt hat die
Community auch noch einen fischertech-
nik-kompatiblen kurzschlussfesten Arduino
im Geh&use hervorgebracht — den ftDuino,
mit 9V-Motortreibern und I2C-Schnittstelle.

Mehr zu diesen Moglichkeiten in dieser
ft:pedia... Oder frei nach Goethe: ,,Warum
in die Ferne schweifen? Sieh, das Gute liegt
so nah.*

Beste GriRe,
Euer ft:pedia-Team

P.S.: Am einfachsten erreicht ihr uns unter
ftpedia@ftcommunity.de oder iber die Ru-
brik ft:pedia im Forum der ft-Community.
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Modell
Mini-Modelle (Teil 19):
fischertechnik tanzt in den Mal

Rudiger Riedel

Leider fehlt dem fischertechnik-Mann die Partnerin zum Tanzen — die fischertechnik-Frau. Wie
ware es mit Herrn und Frau Fischer [1]? Waldachtal, bitte helfen.

Bis dahin legt Herr Fischer eine Solo-Platte
hin: Eine Statikplatte 180 - 90 wird mit vier
Riegelsteinen bestlickt. Die lange Rastachse
erhélt zwei Rastadapter. In einen kommt die
kurze Rastachse, in den zweiten ein
Neodym-Magnet mit 4 mm Durchmesser
und 10 mm L&nge (diesen Magnet gibt es
im Internet z. B. bei fischerfriendsman.de;
er ist kein fischertechnik-Produkt). In die
Stiefel des fischertechnik-Mannes werden
zwei dieser Magnete gedruckt. Eventuell
mussen einige ausprobiert werden, um zwei
gut passende zu finden. An einem Stiefel
sollte der Nordpol herausschauen, am
anderen der Sudpol.

Abb. 1: fischertechnik-Mann auf der Platte Abb. 2: Zeig* her die Stiefel



http://www.fischerfriendsman.de/
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Das Spiel ist ganz einfach: Wird der Griff
der Schiebestange waagerecht gehalten,
kann Herr Fischer vor und zurtick dirigiert
werden. Bei senkrechtem Griff wird nur ein

Referenzen

[1] Peter Habermehl: Herr und Frau
Fischer im ft community-Bilderpool,

Ful’ angepackt und Herr Fischer beginnt bei 2015.

kreisenden Bewegungen der Schiebestange

zu tanzen — rechts herum, links herum, im

Dreiviertel-Takt.
36 321 32 850 32853
1 Stiick 4 Stiick

- 36 227 20 35063

2 Stiick = 1 Stick
1 Stiick 3 Stiick 1 Stack

Abb. 3: Stlickliste



https://ftcommunity.de/details.php?image_id=42101
https://ftcommunity.de/details.php?image_id=42101
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Kaulguappen (Teil 9):

Eine schrage Ubertragung

Ralf Geerken

Mit Ketten und der Ur-Version der fischertechnik-Kegelzahnrader gelingt eine kraftschliissige
Ubertragung auf schragstehende Achsen, wie dieser Beitrag zeigt.

In manchen Bausituationen hat man ja das
Problem, dass eine Drehbewegung auf eine
andere Achse Ubertragen werden muss, die
aber leider nicht parallel zur Antriebsachse
liegt. In vielen Féllen wird das Problem mit
Kardangelenken (31044, 35971, 35115 +
38446) gelost.

Eine 90 Grad Ubertragung ist auch mit

einem Z40 + Z10 oder mit
zwei Rastkegelzahnréadern moglich.

Es gibt noch einige Mdoglichkeiten mehr,
eine Drehbewegung um 90 Grad zu Uber-
tragen. Nur zwei weitere davon seien hier
noch genannt:

Das Differential 85983 oder 75218 (mit
Differentialkdfig 31411 und Differen-
tial-Kegelzahnradern 31414, 35143 oder
137196), welches dann die Drehzahl
obendrein noch halbiert bzw. verdoppelt,
wenn eine Seite befestigt wird sowie

die Kegelzahnrader Z10 35146 (neuere
Bauform) und 31051 (alte Bauform).

Auf das Kegelzahnrad 31051 der alten Bau-
form mochte ich hier etwas naher eingehen,
weil man damit namlich noch andere
Winkel als 90 Grad uUbertragen kann.
Mithilfe einer Zahnradkette Ilasst sich
namlich ein Winkel von 7,5° problemlos
und kraftschlissig Ubertragen. Kleinere
Winkel stellen kein Problem dar, groRere
Winkel lassen sich bis ca. 12° noch sehr gut
ubertragen.

Abb. 1: Schrage Ubertragung

Bei 15 Grad war dann Schluss, weil dann
der breitere Teil des Kegelzahnrads in die
Aulienseite der Kette greift.

Bisher ist das noch nicht so weltbewegend,
denn man kann diese Winkel, wie Martin
Romann [1] und Thomas Pittmann [2] das
in ihren Uhrenkonstruktionen bereits vor
Jahren gezeigt haben, auch mit normalen
Zahnrédern erreichen. Diese werden dazu
einfach in einer Ebene gegeneinander
gekippt. Diese Konstruktion hat aber den
Nachteil, dass der Abstand der beiden
Achsen festgelegt ist und dass sich die
Drehrichtung umkehrt, was je nach Situa-
tion auch erwunscht ist.



https://ft-datenbank.de/search.php?keyword=31044
https://ft-datenbank.de/search.php?keyword=35971
https://ft-datenbank.de/search.php?keyword=35115
https://ft-datenbank.de/search.php?keyword=38446
https://ft-datenbank.de/search.php?keyword=75218
https://ft-datenbank.de/search.php?keyword=31411
https://ft-datenbank.de/search.php?keyword=31414
https://ft-datenbank.de/search.php?keyword=35143
https://ft-datenbank.de/search.php?keyword=137196
https://ft-datenbank.de/search.php?keyword=35146
https://ft-datenbank.de/search.php?keyword=31051
https://ft-datenbank.de/search.php?keyword=31051
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Abb. 2: Schrag in zwei Ebenen

Eine weitere Moglichkeit bei der Kombina-
tion aus Kegelzahnrad und Zahnradkette ist
es, die beiden Achsen nicht nur in einer
Ebene winklig zu versetzen, sondern sie in
der zweiten Ebene auch noch gegenein-
ander zu verdrehen. Das ist ebenfalls in
einem Winkel bis ca. 12° problemlos mdg-
lich (Abb. 2).

Die neuere Variante des Kegelzahnrads
35146 ist Ubrigens fur diese Konstruktion
ziemlich ungeeignet, weil sich die Zahne
schon bei viel Kkleineren Winkeln in der
Kette verklemmen.

Es sind bestimmt noch viele weitere
Kombinationen moglich. Diese zu (er)fin-
den mdchte ich aber ab dieser Stelle euch
tberlassen.

Referenzen

[1] Martin Romann: Pendeluhr in der ft
Community, 2010.

[2] Thomas Pittmann: Die Rast-
O’Clock-Uhr. ft:pedia 1/2017,
S. 42-47.
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Zahnrader mit variablem Z

Gerhard Birkenstock

In fast jedem fischertechnik-Modell wird ein Getriebe gebraucht. Glucklich, wer keine genaue
Ubersetzung braucht. Aber wehe man ben6tigt genau die eine, und sie will einfach nicht mit
den Zahnradern Z=10, 15, 20, 30, 32, 40 von fischertechnik zusammenpassen. Hier kommt eine

Losung.

Hintergrund

Zwar lassen sich auch ausschlieBlich mit
fischertechnik-Zahnrédern nahezu beliebi-
ge Uber- oder Untersetzungen unter Ver-
wendung von Differenzialen konstruieren,
wie Thomas Pittmann gezeigt hat [1].
Kompakter (und mit weniger Reibungsver-
lusten) geht es, wenn man die erforderli-
chen Zahnrader mit passender Zahnezahl
zur Verfugung hat [2, 3].

Mechanischer Aufbau

Auch mir stand mal wieder dieses Problem
ins Haus. Aber dieses Mal wollte ich eine
Losung. Nichts Halbes. Etwas Richtiges,
und variabel sollte es sein.

Um Zahnrader mit vorgegebener Z&hnezahl
Z zu erhalten, habe ich schon viele Ldsun-
gen gesehen: Von geklebten Kunstwerken
bis zu mit CNC-Maschinen gefréasten Prazi-
sionsteilen. Leider habe ich nichts mit
reinen fischertechnik-Teilen entdeckt — von
den oben erwadhnten Konstruktionen mit
Differenzial einmal abgesehen.

Meine ldee bedient sich des schon oft ver-
wendeten Grundgedankens der fischertech-
nik-Kettenglieder — wie zum Beispiel von
Harald Steinhaus (siehe Abb. 1 und [4]) und
Triceratops (siehe seine ,,Trickfibel®).
Dabei wurden die Ketten um runde fischer-
techik-Komponenten (R&der, Rollen, Zahn-
rader, Naben, Differentialkéfig) gelegt.

Abb. 1: Ketten-Zahnrader (Harald Steinhaus)

Um aus Ketten Zahnrédder mit beliebiger
Zahneanzahl zu machen, braucht man je-
doch einen variablen Trager flr die unter-
schiedlichen Durchmesser. Nach einigem
Hin und Her ist mir die in Abb. 2 skizzierte
Losung eingefallen.

Abb. 2: Variabler Trager fir Ketten-Zahnrad



https://www.ftcommunity.de/data/downloads/beschreibungen/trickfibel.pdf
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Eine M8-Schraube wird mit 4,1 mm durch-
bohrt, passend fir die fischertechnik-
Achsen. Zwei Kunststoffscheiben bekom-
men zentrisch eine Bohrung von 6,4 mm.
Diese Bohrungen werden mittels Gewinde-
bohrer auf M8 erweitert. Einseitig werden
beide Scheiben mit einem Konus von 15°
versehen. Um die Vorrichtung mit der
fischertechnik-Welt zu verbinden, werden
noch drei Bohrungen mit 4 mm Durch-
messer gesetzt. Hier passen die Seilscheibe
und die beiden Zahnrdder Z30 und Z40
dran.

Nun werden die beiden Scheiben so auf die
M8 Schraube gedreht, dass die Schrégen
sich nach innen gegentiber stehen. In diesen
variablen Zwischenraum wird eine Kette
vorgefertigter Lange platziert. Die beiden
konischen Flachen zentrieren die Kette
automatisch beim Zusammendrehen und
klemmen das System zu einer kraftschlussi-
gen Einheit zusammen. Da die Kettenseg-
mente gleichmaBig zentriert und belastet
werden, kommt es zu keiner Stauchung
einzelner Kettensegmente.

Ist die bendtigte Zahnezahl gering, ist der
Eingriff zwischen den Scheiben sehr tief.
Dann muss mit einem weiteren grofRen
Zahnrad die Eingriffsebene herauf geholt
werden (siehe Abb. 3).

Abb. 3: Fertige Zahnrad-Konstruktion

Ubersetzung

Nun zur eigentlichen Ubersetzungs-Aufga-
be. Rein mechanisch méchte ich von einer
Minutenwelle zur Stundenwelle mit 24 h
Umlaufdauer. Das Verhaltnis ergibt sich zu:

1 =240160& = 1440&

Um dies mit moglichst wenigen Zahnradern
zu erreichen, habe ich folgende Aufteilung
gewadhlt:

40336710
plpll10
Die jeweiligen x/1-Ubersetzungen sind

Schneckengetriebe. Hier wird ein Zahn pro
Umdrehung transportiert.

01 =1440 =

In Abb. 4 ist die Anordnung gut zu erken-
nen. Das schwarze Z15 holt die Eingriffs-
ebene hoch und macht eine Drehrichtungs-
umkehr. Vom Sekundenrad werden tiber die
Getriebe das Minutenrad und das Stunden-
rad angetrieben.

Abb. 4: Selbstbau-Z236 im Einsatz

Technische Verbesserungen

Eine Verbesserung wéren Stufen auf den
konischen Flachen (Abb.5). Die Ketten
warden sich ablegen und damit zentrieren.
Die Abstande der Stufen sind im Durch-
messer mit

0= D&RBIIw 2
fur die neuen Kettenglieder mit ihren seit-
lichen quadratischen Zapfen und mit

Y = Dol 4
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Z=62mm
| AAsbomn

Auf lage Stufen
Treppenschritt

Abb. 5: Gestufte Schragen und Ringsegmente

fur die alten roten Kettenglieder mit 4 mm
Kettenhthe zu berechnen.

Dabei steht das Modul fur die von fischer-
technik vorgegebenen 1,5.

Eine weitere Verbesserung wéren Ringseg-
mente (Abb. 5). Diese lassen sich je nach
Bedarf stapeln. Der Durchmesser der
Klemmscheiben wirde nach Bedarf ge-
wéhlt und das abtreibende Zahnrad nicht
mehr storen.

Referenzen

[1] Thomas Plttmann: Getriebe. ft:pedia
4/2014, S. 12-19.

[2] Gerhard Birkenstock: Uhrwerk mit
Z80 und Z100. ft:pedia 4/2014, S.
20-24.

[3] Gerhard Birkenstock: Power-
Synchronmotor. ft:pedia 3/2017, S.
42-45.

[4] Harald Steinhaus: Kaulguappen (Teil
5). ft:pedia 3/2014, S. 14-16.
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L6ten leichtgemacht

Christian Bergschneider

Viele Modding-Artikel in der ft:pedia stellen mit einfachen Schaltungen praktische Erweiterun-
gen fir fischertechnik vor. Auch wenn fiir den Nachbau das nétige Elektronikwissen meist im
Artikel beschrieben wird, bleibt das Handwerk des Lotens unerkléart. Doch Léten ist nicht

schwer und man kann es an einem Abend lernen.

Die Geschichte des Létens

Abb. 1: Die beriihmte Totenmaske von
Tutanchamun wurde im 14. Jahrhundert vor
Christus gelotet

Archdologische Funde beweisen, dass die
Menschheit schon 5000 v. Chr. das Loéten
als Technik zur Metallverarbeitung be-
herrschte. Loten wurde z. B. fiir die Herstel-
lung von Kult- oder Schmuckgegenstéanden
verwendet, um die damals bekannten
Metalle Gold, Silber und Kupfer zu verbin-
den. Dabei wurden Kupfersalze in der CO-
Atmosphére eines Holzkohlefeuers redu-
ziert, die Kupferanteile verbanden sich in
einer chemischen Reaktion mit Gold oder
Silber zu einer I6tfahigen Legierung. Die
Legierung ist die Mischung von mindestens
zwei Metallen; sie hat andere Eigenschaften
als jede ihrer Komponenten. Das préhisto-
rische Lot hatte z.B. mit 889°C einen

deutlich niedrigeren Schmelzpunkt als die
reinen Metalle wie Gold mit 1064°C. Somit
konnten Verbindungen geschaffen werden,
ohne dabei die Einzelteile erneut zu
verformen.

Abb. 2: geldtete Bauteile auf dem ftPi

Heute wird das Loten hauptséchlich in der
Elektrotechnik angewandt. Mit dem Loten
werden leitende Verbindungen zwischen
den Bauteilen hergestellt und die Bauteile
selbst auf der Platine befestigt.

Werkzeug

Fir den Anfang braucht man keine Spitzen-
ausstattung. Fur eine solide Grundausstat-
tung muss man 50 bis 100 € investieren, je
nachdem was sich bereits in der eigenen
Werkzeugkiste findet.

Abb. 3: Handelslblicher Létkolben

Es gibt sehr viele verschiedene Arten von
Lotkolben. Fir Elektronikbauteile genlgt

12
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ein  normaler, elektrischer LOtkolben
(Abb. 3). Der Lotkolben sollte eine Dauer-
Iotspitze haben, am besten in Bleistift-
spitzenform. Die Dauerlotspitze ist mit
einem edlen Metall Uberzogen, so dass
diese nicht oxidieren kann. An oxidiertem
Kupfer wirde das Lot nicht halten und
kdnnte nicht gelotet werden. Die Dauer-
I6tspitze muss man u. U. extra kaufen. Die
Leistung des Lotkolbens sollte zwischen 15
und 30 W liegen. Hat der Lotkolben eine zu
geringe Leistung, so kann man die Lotstelle
nicht ausreichend erhitzen, bei zu hoher
Leistung wird es der Platine und den Bau-
teilen schnell einmal zu heil3.

Bei einer Lotstation kann man die L6t-
temperatur genau einstellen. Der Lotkolben
wird je nach Nutzung nachgeregelt, so dass
man sehr schnell und effektiv arbeiten kann.
Aufgrund der hohen Anschaffungskosten,
ist eine Lotstation fur den Anfanger jedoch
nicht sinnvoll.

Ein normaler Lotkolben ist so ausbalanciert,
dass er gut auf dem Arbeitsplatz liegen
bleibt. Wer etwas mehr I6tet, wird recht
bald in einen Lotstander investieren. Dieser
halt den Lotkolben bei Nichtgebrauch griff-
bereit und hat meist noch flir ein
Lotschwammchen Platz (Abb. 4).

N

Abb. 4: Lotstéander mit Lotschwammchen

Am Lotschwammchen streift man (ber-
flussiges Lot ab. VVor dem Arbeiten wird das
Lotschwdmmchen  leicht  angefeuchtet.
Niemals eine Dauerlotspitze mit spitzem
Werkzeug oder Schmirgelpapier bearbei-
ten, da sonst die Beschichtung abgeschabt
wirde!

Lotabsaugungen sind ebenfalls nur flr den
Profi. Sie saugen die Lotdampfe auf und
neutralisieren sie in einem Filter. Die hohen
Kosten konnen durch gutes Liften gespart
werden.

Beim L6tzinn muss man sich die berihmte
Gretchenfrage stellen: Bleihaltige Lote
setzen beim Loten bleihaltige Dampfe frei
und sind spater auf der Mulldeponie
Sondermll. Deshalb sind sie schon l&angst
im kommerziellen Bereich verboten. Aller-
dings sind die Loteigenschaften von blei-
haltigem Lot etwas besser, so dass es sich
viel leichter verarbeiten lasst. In bleifreiem
Lot wird das Blei durch Silber ersetzt. Der
Schmelzpunkt liegt etwas hdher und das Lot
flieBt schlechter, so dass bleifreies Lot
etwas mehr Ubung benétigt. Egal fiir
welches Lot man sich entscheidet, es sollte
Flussmittel im Lotzinn enthalten sein.

Am Anfang sollte man das Lot etwas dicker
wéhlen (0,75 bis 1 mm Durchmesser). Fr
feine Bauteile wie SMDs bend6tigt man mit
Lot 0,5 bis 0,75 mm Durchmesser. 100
Gramm reichen als Erstausstattung vollig
aus; man kann damit sehr viele Schaltungen
I6ten.

Das Lot und der Lotkolben werden beim
Loten zwischen 350 und 450°C heil3. Eine
feste Unterlage schitzt den Arbeitsbereich
vor Brandflecken und hilft spater beim Auf-
radumen Kleiner Kabelreste und Lot-
spritzern.

Abb. 5: Entl6étpumpe
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Wer lotet, macht auch Fehler. Dann hilft
eine Entlotpumpe, das vorhandene Lot
abzusaugen (Abb. 5). Hier gibt es kaum
technische Unterschiede.

Die normale Spitzzange aus dem Werk-
zeugkasten hilft dabei, die Pins der Bauteile
zurechtzubiegen und beim Léten ggf. auch
festzuhalten.

Den besten Halt gibt jedoch eine ,,Dritte
Hand“ (Abb. 6). Bauteile beim Loten
einfach mit der eigenen Hand festzuhalten
ist die schlechteste Alternative und fuhrt zu
verbrannten Fingern.

Abb. 6: Dritte Hand

Mit einem kleinen Seitenschneider werden
Kabel und Pins der Bauteile auf die richtige
Lange zurechtgeschnitten. Wie die Spitz-
zange findet sich dieser haufig im heimi-
schen Werkzeugkasten.

Eine Abisolierungszange hilft beim Ent-
manteln von Kabeln. Ein einfaches Modell
mit Randelschraube ist vollig ausreichend,
Automatikzangen bieten fur den Preis
keinen angemessenen Vorteil. Verarbeitet
man ausschliel’lich Dréhte, so reicht haufig
auch ein Seitenschneider aus.

Kleiner Lotkurs

Loten lernt man am besten an einer ein-
fachen Schaltung. In unserem Létkurs soll
eine LED an einen fischertechnik-Batterie-
kasten angeschlossen werden. Als Bauteile
werden ein Widerstand mit 470 Y, eine
LED, etwas Kabel, ein Stiick Prototypen-
Platine sowie zwei fischertechnik-Stecker
bendtigt (Abb. 7).

°
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Abb. 7: Bauteile fir die Lotubung

Die Schaltung besteht nur aus einer LED,
die mit einem Vorwiderstand in Reihe
geschaltet wurde. Die LED-Farbe und
GroRe kann frei gewéhlt werden. Fir den
Betrieb an der fischertechnik-Bordspan-
nung von 9V muss der Vorwiderstand
zwischen 360 und 680 Y liegen.

9V

4700
AVAQN

Abb. 8: Schaltung des Ubungsbeispiels

Als Erstes werden die Dréhte am Wider-
stand mit der Spitzzange in der Nahe des
Bauteils um 90° umgebogen und in die
Platine gesteckt. Der Korper des Wider-
stands soll direkt auf der Platine aufliegen.

AnschlieBend wird der Widerstand auf der
Unterseite der Platine festgel6tet: Die heilRe
Spitze des Lotkolbens an Platine und Bau-
teil ansetzen und Lot an der Lo6tspitze zu-
fuhren. Das Lot wird flussig und legt sich
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sowohl auf die Kupferseite als auch um das
Bauteil.

Die Lotdauer sollte so kurz wie mdglich
sein, damit sich das elektronische Bauteil
nicht unnotig erwarmt. Zu langes Erhitzen
fuhrt an der Platine dazu, dass sich die
Kupferschicht vom Tragermaterial 10st.

Abb. 9: Der Widerstand wird aufgesteckt
(oben) und mit der Platine verlotet (unten)

Den Lotpunkt danach kurz abkihlen lassen
und kontrollieren: Das Lot muss sich glatt
um alle Metallteile gelegt haben.

Sind zwei Lotpunkte aus Versehen mit-
einander verbunden worden, muss das Lo6t-
zinn wieder entfernt werden. Dazu den Lot-
punkt nochmals erhitzen und mit der Entlot-
pumpe Uberflissiges Lot absaugen.

Bevor nun die LED aufgesteckt und verlotet
wird, missen noch die Drahtenden des
Widerstands am LoOtpunkt abgeschnitten
werden.

In unserem Fall ist die Polung der Leucht-
diode egal, da am Batteriekasten ggf. die

Polung vertauscht werden kann. Als Halb-
leiter ist die LED beim Verloten etwas tem-
peraturempfindlicher als der Widerstand.

Nun mussen nur noch zwei Kabelenden
angelotet werden: Ein kurzes Stlick Isolie-
rung mit der Abisolierzange oder dem
Seitenschneider entfernen und die Litze
oder den Draht von der Bestlickungsseite
aufstecken. Die Isolierung muss direkt an
der Oberseite der Platine anliegen; sonst
kann es spéater bei grolReren Schaltungen zu
unerwiinschten Kurzschliussen kommen.

,,Dritte Hand““ Platine und Kabel fest

Das Kabel und die Platine werden am ein-
fachsten in der dritten Hand eingeklemmt,
so dass beide Hande fiir das Loten frei sind.
Die Lotseite der Platine ist dann nach oben
zu drehen und das Kabel zu verléten.

Abb. 11: Widerstand und LED auf der Platine

Bei Litzen muss ggf. das Ende des Kabels
verzinnt werden, damit es besser in die
Platine gesteckt werden kann. Dazu die

15
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freien Kabelenden zwischen Daumen und
Zeigefinger verdrillen, das Kabel in der
dritten Hand befestigen und das Ende mit
Lot Uberziehen.

Uberstehende Kabelenden auf der Lotseite
werden wieder mit dem Seitenschneider
abgeschnitten. Dabei sollten die Platine
oben und die Zange unten sein, so dass die
Schnipsel nicht auf die Platine fallen und
sich irgendwo verfangen konnen. Auf der
Bestlickungsseite sollte nochmals die Iso-
lierung kontrolliert werden, um Kurzschlis-
sen vorzubeugen.

Sind beide Kabelenden eingelotet, so
werden diese noch mit einem fischertech-
nik-Stecker konfektioniert. Die braucht ihr
nur noch an der Batteriebox anzuschliel3en
und die LED leuchtet.

Referenzen
[1] Wikipedia: Loten.

[2] Christian Bergschneider, Stefan
Fuss: Alternative Controller (3): Der
ftPi — ein Motor Shield fir den
TX(T). ft:pedia 2/2016, S. 68-72.

Bildnachweis: Abb. 3, 4 und 5 entstammen
mit freundlicher Genehmigung den Websei-
ten von Ersa.

Abb. 12: Die fertige Schaltung
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Urlaubskasten-Modell 5: Partner-Ventilator

Stefan Falk

Die Teile des Wohnzimmer-Dienstreisen-Urlaubs-Notfallkastens [1] aus ft:pedia 2016-1
genugen fur diesen partnertauglichen Ventilator — der Sommer kommt ja bestimmt!

Zwei kuhlungsbedurftige Personen kdnnen
sich gegenubersitzen. Jeder steht eine
Kurbel zur Verfiigung. Deren lange Achsen
treffen sich in der Mitte bei drei Rast-
Kegelzahnradern 35061. Die zentrale
Achse geht zu einer Ubersetzung vom Rast-
Z20 aufs Rast-Z10 und von dort Uber
Z40/Z10 zu den Ventilatorfligeln. Die
Fligel sitzen mit je zwei Winkelsteinen 60°
uber Baustein5 15-30 3N (38428),

Federnocken und
Baustein 15 auf einer Rast-
aufnahmeachse 22,5 (130593).

Der Gag ist nun, dass der Ventilator um die
Achse des Z40 selbst schwenkbar ist. So
kommen beide fischertechnik-Fans ab-
wechselnd in den Genuss des angenehmen
Luftstroms. Frohliches Kurbeln!

Referenzen

[1] Stefan Falk: Der Wohnzimmer-
Dienstreisen-Urlaubs-Notfallkasten.
ft:pedia 2016-1, S. 31-36.

[2] Stefan Falk: Raffiniertes mit Achsen.
ft:pedia 2013-3, S. 38-41.
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Dominostein-Aufsteller

Thomas Piuttmann

Millionen von Fernsehzuschauern konnten in den 80er und 90er Jahren lange Reihen aus
Dominosteinen umkippen sehen. Auch heute noch faszinieren solche Kettenreaktionen grol3e
und kleine Kinder tberall auf der Welt. Das Aufstellen der Reihen ist allerdings zeitaufwendig
und nichts fur Nervenschwache. Was liegt da naher, als ein ferngesteuertes fischertechnik-
Fahrzeug zu bauen, das die Aufgabe zu einem reinen Vergniigen macht?

Dominosteinreihen umkippen zu sehen fas-
ziniert Kinder und Erwachsene gleicher-
maBen. Und die Faszination ist umso
groRer, je langer die Reihen und je aufwen-
diger die Effekte sind. Wer aber schon
einmal versucht hat, interessante Reihen mit
mehr als 200 Steinen aufzustellen, weil,
wie anstrengend es ist, stets einen funktio-
nierenden Abstand zu finden, und wie frus-
trierend es sein kann, wenn man versehent-
lich einen Stein umwirft und damit das
Ergebnis der letzten halben Stunde in
wenigen Sekunden zunichte macht.

I

Natdrlich gab es schon immer Aufstell-
hilfen in Form von Kdmmen. Wer sich aber
auch nur etwas fur Technik begeistert, wird
das im Jahr 2010 von Matthias Wandel auf
YouTube vorgestellte LEGO-Fahrzeug viel
spannender finden. Aus einem horizontalen
Magazin schiebt es die Steine wéhrend der
Fahrt mit einem Exzentermechanismus aus.
Allerdings kann es nur geradeaus fahren.
Hier wird nun eine ferngesteuerte fischer-
technik-Variante prasentiert, die die Steine
auch in Kurven oder Schlangenlinien auf-
stellen kann.

Abb. 1: Der ferngesteuerte Dominostein-Aufsteller
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Abb. 2: Der unmotorisierte Dominostein-Aufsteller in Funktion

Funktion

Wie das Fahrzeug funktioniert erkennt man
am besten anhand von Abb. 2. Die Domino-
steine befinden sich dicht gestapelt zwi-
schen den beiden roten Laufschienen. Sie
werden mit dem Fahrzeug mitbewegt und
gleiten dabei Uber den Boden. Auf der
Abbildung ist das Magazin gerade fast leer,
um einen besseren Blick auf das Innere des
Fahrzeugs zu ermoglichen.

Die Steine werden von der roten Grund-
platte 45 x 45 ausgeschoben, die an der hin-
teren Kante des Fahrzeugs in einem Schlitz
gefuhrt wird. Die Schiebebewegung ergibt
sich durch eine Schubstange aus der Dreh-
bewegung des Zahnrads Z30 ganz links in
Abb. 2.

Am anderen Ende der Welle, auf der dieses
Zahnrad Z30 sitzt, befindet sich ein Z10,
das ein weiteres Zahnrad Z30 kammt.
Dieses zweite Z30 dreht sich daher nur ein
Drittel so schnell wie das erste. Uber zwei

Rastritzel Z10, die mit einer Kette verbun-
den sind, und zwei Kegelzahnrader wird die
Drehbewegung des zweiten Z30 weiterge-
geben an die Vortriebsachse des Fahrzeugs.
Auf dieser Achse sitzt, quasi in der Mitte
des Fahrzeugs, das Vortriebsrad. Fahren
und Schieben sind also insgesamt so mit-
einander verkoppelt, dass wahrend einer
vollen Umdrehung des Vortriebsrads drei
Dominosteine in gleichméRigem Abstand
ausgeschoben werden.

Man kann das Fahrzeug per Hand schieben
und lenken. Vor allem Kinder haben aber
noch mehr Freude an der motorisierten und
ferngesteuerten Version aus Abb. 1.

Zusammenbau

Wir beginnen den Zusammenbau mit der
inneren der beiden roten Laufschienen. An
dieser Laufschiene bauen wir zwei schwar-
ze Bausteine 15 an und schieben einen
schwarzen Winkeltrager 15 mit zwei Zap-
fen dazwischen, siehe Abb. 3.
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Abb. 3: Laufschiene mit Anbau

Eine Grundplatte 45 x 45 schiebt den je-
weils letzten Dominostein aus der Reihe
nach aulRen. Diese Platte muss an der Rlck-
seite des Fahrzeugs an einer glatten Flache
entlang gleiten. Abb. 4 zeigt die glatte Hin-
terkante des Fahrzeugs mit einer Bauplatte
4x1.

Abb. 4: Angebaute Hinterkante und
eingesteckte Vortriebsachse

Das Fahrzeug wird durch ein Rad 23 mit
einem Reifen 32 vorwartsbewegt. In diesem
Rad steckt eine Rastachse 45.

Abb. 5: 90°-Umsetzung der Drehbewegung

Um das Herausschieben der Bausteine mit
der Vorwaértsbewegung des Fahrzeugs zu
verkoppeln, muss die Drehbewegung der
Antriebsachse um 90° gedreht werden.
Dazu dient das Kegelzahnradgetriebe aus
Abb. 5.

Ein zweites Rad in der Flucht der Antriebs-
achse stitzt das Fahrzeug auf der anderen
Seite, siehe Abb. 6.

Abb. 6: Unterbau auf der linken Seite
des Fahrzeugs

Mit Hilfe dreier zusétzlicher Bausteine 30
und eines Verbindungsstiicks 15 wird der
Unterbau des Fahrzeugs fertiggestellt, siehe
Abb. 7.

Abb. 7: Vollstéandiger Unterbau

Damit die Dominosteine einander sicher
umwerfen, dirfen die Abstédnde zwischen
den Steinen nicht zu klein und nicht zu gro
sein. Unsere Steine haben eine Abmessung
von 45 mm x 20 mm x 6 mm. Experimente
ergaben, dass drei bis vier Dominosteine
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aufgestellt werden missen, wenn das Vor-
triebsrad unseres Fahrzeugs eine ganze Um-
drehung macht. Das Rad, das Uber die
Pleuelstange die Steine ausschiebt, dreht
sich daher dreimal so schnell wie die Vor-
triebsachse.

Abb. 8: Die Verkopplung von Vorwarts-
und Ausschubbewegung

Genau dies leistet der Aufbau in Abb. 8.
Uber eine Kette wird die Drehbewegung auf
eine obere Welle Ubertragen, auf der ein
Z30 sitzt, das ein Z10 auf einer mittleren
Welle kdmmt. Diese mittlere Welle dreht
sich daher dreimal so schnell wie die Vor-
triebswelle. Auf ihr sitzt ein weiteres Z30,
das flr das Ausschieben der Dominosteine
verantwortlich ist.

In Abb. 9 sieht man die Flhrung der nicht
abgebildeten schiebenden Grundplatte 45 x
45 hinten am Fahrzeug. Der Verbund aus
einem Winkeltrdger 30 und einem Winkel-
trager 60 sollte sich moglichst dicht Uber
dem Boden befinden, ohne zu schleifen.
Der Schlitz fur den Schieber sollte eine
konstante Breite besitzen. Das klappt bei
mir mit gelben Winkeltrdgern deutlich
besser als mit schwarzen — leider, denn die
schwarzen sehen an dieser Stelle meines
Erachtens deutlich besser aus.

Abb. 9: Fihrung des Schiebers

Die Schubstange besteht aus einer Rast-
achse 75, zwei Rastadaptern und zwei roten
Rastachsen 20. Die schiebende Platte ist
eine Grundplatte 45 x 45, an der als Ge-
wichte zwei Bausteine 15 angesteckt und
eine Achse 30 eingesteckt ist. Dadurch wird
ein Verkanten wéhrend des Schiebens ver-
hindert. Wichtig ist, dass die Rastachse 20
nur so weit in die Bohrung der Grundplatte
gesteckt wird, dass sie nicht auf der anderen
Seite hinausragt. Ansonsten wird nicht nur
ein Dominostein ausgeschoben, sondern ein
zweiter mitgenommen.

Abb. 10: Schubstange und schiebende
Grundplatte 45 x 45 mit Gewichten
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Die Dominosteine werden auRRen durch eine
zweite Laufschiene geflhrt. In Abb. 11 ist
zu sehen, mit welchen Zwischenteilen diese
an der inneren Laufschiene befestigt wird.

Abb. 11: Die &uRere Fiihrungsschiene
der Dominosteine

Das Vorderrad besteht aus einem Rad 23
mit einem Reifen 32, einer K-Achse 30,
zwei Kupplungsstiicken 3, einem Baustein
30 und einer Rastachse mit Platte.

Abb. 12: Der Aufbau des Vorderrads

Das Fahrzeug wird mit dem IR-Controller
ferngesteuert (siehe Abb. 1).
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Abb. 13: Der Anbau des Motors

Dazu werden zwei weitere Bausteine 15
erganzt: einer zur Verlangerung des Lenk-
arms uber dem Vorderrad und einer hinter
dem Akku. An dem zweiten Baustein 15
wird dann auch der Empfanger angesteckt.
Der Servo wird an der Rickseite der verti-
kalen Bausteinsdule angebaut und lenkt das
Fahrzeug uber eine 1-Strebe 90 als Schub-
stange.

Abb. 14: Die ferngesteuerte Lenkung mit Servo
und I-Strebe 90 als Schubstange
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Bemerkungen

Der Aufsteller kommt ohne Anderungen
mit Dominosteinen verschiedener GroRen
zurecht. Selbst Jengasteine lassen sich
damit aufstellen. Falls die Steine kirzer
sind als 45 mm, sind die Abstande zwischen
den Dominosteinen allerdings zu groR.
Dann sollte das obere Z30 gegen ein Z40
ausgetauscht werden. Natirlich muss dabei
auch ein Baustein 7,5 eingefiigt und die
Kette verlangert werden.

Mit fischertechnik lassen sich auch viele
tolle Effekte in die Dominostrecken ein-
bauen. Fir anregende Ideen verweise ich
auf das Video [2]. Kombinationen aus
Dominostrecken und Kugelbahnstrecken
sind besonders attraktiv.

Zum Austesten habe ich das Fahrzeug zwei-
mal in unseren Kindergarten mitgenom-
men, da dort viel freie Fl&che und geniigend
Dominosteine vorhanden sind. Die Kinder
haben begeistert damit gespielt und gemein-
schaftlich lange Reihen aufgestellt. Durch
den offenen Aufbau lassen sich die Funk-
tion des Fahrzeugs und das Zusammenspiel
der einzelnen technischen Komponenten
(Rader, Getriebe, Schubmechanismus, Len-
kung, Fernsteuerung) auch Kkleineren Kin-
dern schon sehr gut erkl&ren.

Vielen Dank an dieser Stelle an das
freundliche Team des Kindergartens Lieb-
frauen in Altenbochum flr die Unterstit-
zung!

Abb. 15: Das Fahrzeug im Einsatz — das
Magazin ist leer und muss neu aufgefullt
werden

Links

[1] Matthias Wandel: Lego domino row
building machine, Youtube.

[2] hevesh5, kaplamino: Unconventional
Domino Tricks, Youtube.

[3] Thomas Pittmann: Dominosteine
aufstellen mit fischertechnik,
Youtube.

[4] Thomas Plttmann: Liste der Einzel-
teile zum Bau des Dominosteine-
Aufstellers, Downloadbereich der ft-
Community.
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Schiebetluren

Stefan Busch

Wie spannend das Thema ,,Tlren* ist, hat Stefan Busch in ft:pedia 3/2017 mit der Vorstellung
von Schwenktiiren gezeigt. Damit ist das Thema natlrlich noch lange nicht erschopfend
behandelt — daher folgt nun eine Fortsetzung Gber Schiebetiren ...

Einleitung

Das typbestimmende Merkmal von Schie-
betliren besteht im horizontalen Verschub
des Tdurblatts.! Der damit einhergehende
minimale Raumbedarf in Durchlassrichtung
stellt einen grofRen Vorteil gegentber
Schwenktiiren dar und macht diesen Tirtyp
besonders fiir Verkehrsmittel interessant.*

Einfache Schiebetliren

- o

Abb. 1a: Aulenschiebetiire eines Lieferwagens

Abb. 1b: Trag- und Fiihrungsschiene

! Die Definitionen der zur Beschreibung von
Tiren wichtigen Begriffe finden sich im voran-
gegangenen Artikel Gber Schwenktiiren [1].

Die einfachste Ausfihrung einer Schiebetir
besteht aus einer Tragschiene, dem daran
verschieblich gelagerten Turblatt sowie
meistens einer oder mehrerer Fihrungs-
schienen. Trag- und Fuhrungsschiene sowie
das Turblatt liegen hier vor der Fahrzeug-
wand (Abb. 1a/b).

Bei dem in Abbildung 2 und 3 gezeigten
Modell erfolgt die Verschiebung des Tr-
blatts anders als im Original mittels Spin-
delantrieb, der das Blatt gleichzeitig stabi-
lisiert, sodass auf eine Fuhrungsschiene
verzichtet werden kann.

Abb. 2: Einfache Schiebetr in fast geschlos-
senem Zustand. Der Winkeltréger 60, der die
Pfosten des Portals verbindet (siehe Abb. 3),
ist hier weggelassen, um die Verbindung von
Turblatt und Spindelmutter zeigen zu kénnen.
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Abb. 3: AuRenschiebetiir? im Modell

Dem Vorteil einer unkomplizierten Kon-
struktion steht gegenuber, dass das Turblatt
in SchlieBendlage nicht in der Wandebene
liegt (gut zu sehen in Abb. 1b). Dies ist
unter anderem bei Fahrzeugen wegen des
Windwiderstands und aus &sthetischen
Griinden h&ufig unerwinscht.

Schwenkschiebetiren

Ein in Schlielendlage bindig mit der
AulRenwand abschlieBendes Turblatt muss
beim Offnungsvorgang zundchst nach
aulRen bewegt werden, bevor es verschoben
werden kann. Hierzu existiert eine Vielzahl
technischer Ldsungen, von denen hier nur
einige beschrieben werden kdnnen.

Die gebogene Tragschiene

Die einfachste Mdoglichkeit besteht darin,
Trag- und Fihrungsschienen nicht linear
auszufiihren, sondern so zu formen, dass
das Turblatt beim Verschub entlang des
durch die Schienen vorgegebenen Wegs

2 Bei AuRenschiebetiiren liegt das Tarblatt vor der
Wandebene, bei sogenannten Taschenschiebe-
tlren dahinter. Hier gleitet das Turblatt bei der
Offnung in ein Tasche.

automatisch aus der Wandebene heraus-
gelenkt wird. Charakteristisch flr diese
Konstruktion ist eine etwa mittig in der
Aullenwand liegende Schiene zur Fihrung
der NebenschlieRkante des Turblatts. An-
wendung finden solche Tiren besonders bei
Lieferwagen (Abb. 4).

Abb. 4: Gebogene Fiihrungsschiene einer
Schiebetir

Schiebetiiren mit gebogenen Trag- und
Fihrungsschienen stellen gewissermalien
den Ubergang zwischen den einfachen
Schiebetiiren und den im Folgenden be-
schriebenen Schwenkschiebetiiren dar, bei
denen das Tiurblatt durch eine separate
Schwenkbewegung ausgestellt wird. Ver-
schub und Schwenken des Turblatts werden
dabei durch einen einzigen Antrieb bewirkt,
umdie richtige Abfolge der Bewegungen zu
gewadhrleisten. Die Realisierung eines mog-
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lichst einfachen Synchronisierungsgetrie-
bes im gewé&hlten Mal3stab stellt die Haupt-
schwierigkeit beim Bau der Schwenkschie-
betlren dar.

Ausschwenken des Turblatts

Schwenkschiebettiren  finden  beispiels-
weise als StraBenbahntiiren Verwendung
(Abb. 5). Beim hier gezeigten Typ wird das
Tirblatt von einem Schwenkarm getragen,
der sich entlang einer mit dem Portal ver-
bundenen Tragschiene verschieben l&sst. So
kann das Turblatt zu Beginn des Offnungs-
vorgangs ausgelenkt und anschliel3end
parallel zur AuBenwand in die Offenend-
lage verschoben werden. Angetrieben wird
dabei lediglich der Verschub des Gleitla-
gers, die Steuerung des damit verbundenen
Schwenkarms erfolgt tber eine sogenannte
Kulissenfiihrung: Ein am Schwenkarm
befindlicher Kulissenstein (im gezeigten
Beispiel eine Rolle) wird beim Verschub in
einer Bahn, der Kulisse (hier ein U-Profil),
entlang eines durch die Form dieser Bahn
vorgegebenen Weges gefiihrt und steuert
dadurch die Bewegung des Schwenkarms.3

Abb. 5: StraRenbahntiir

In Abb. 5 ist das Turblatt mit seinem Trag-
arm (ganz links) zu erkennen, daran an-
schlielend der Schwenkarm mit einer durch
die Kulisse gefuhrten Rolle und schlie3lich

3 Kulissenfiihrungen fanden sich vor allem bei
Steuerungen von Dampfmaschinen, speziell bei
Dampfloks [3].

das Gleitlager mit der Tragschiene. Der
Antrieb ist nicht zu sehen.

Zur Fuhrung des Turblatts befinden sich an
dessen Innenseite zwei Schienen, in die
Rollenlager eingreifen, welche wiederum
uber Schwenkarme an einer vertikalen
Drehsdule im Portal gelagert sind (Abb. 6).
Diese Anordnung erlaubt eine glatte, nicht
durchbrochene AulRenwand am Fahrzeug.

Abb. 6: StraBenbahntiir: Unterer Teil der
vertikalen Drehsdule mit Rollenlager sowie die
zugehorige Flhrungsschiene im Tlrblatt; der
obere Teil der S&ule mit dem Betatigungshebel
ist in Abb. 5 hinter dem Schwenkarm zu sehen.

Abb. 7 zeigt das Turblatt und dessen Fuh-
rung im Modell. Vorbildgerecht befinden
sich die Fuhrungsschienen am Turblatt
(Metallachsen 60), werden hier aber von
Gleitlagern (Bausteinen 7,5) gehalten. Um
deren Bewegung nicht zu behindern, diirfen
die Bauplatten, die das Turblatt bilden, im
Bereich der Fiihrungsschienen keine Zapfen
aufweisen. Leider fiel dieser Bedingung der
,Einbau* eines Fensters im Turblatt zum
Opfer.
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Die Schwenkarme sind durch Mitnehmer
und Klemmbuchsen kraftschliissig mit einer
Achse 150 verbunden.

Abb. 7: Tlrblatt mit Fihrung (rechts): Der
Tragarm des Turblatts ist dunkelgrau dar-
gestellt. Aufbau der Schwenkarme (links).

Bei der Konstruktion des Schwenkarms, der
den Tragarm des Tirblatts mit der Trag-
schiene verbindet, ist sicherzustellen, dass
das Turblatt ausschlieBlich um die Hoch-
achse geschwenkt werden kann, da es ande-
renfalls verkantet und die Fuhrungsschie-
nen nicht mehr leicht durch die Lager
gleiten.

Abb. 8a: Tragschiene mit Gleitlager,
Schwenkarm und Tragarm des Turblatts

Um die nétige Bauhdhe fur ein verwin-
dungssteifes Gelenk zu erhalten, wird der
Schwenkarm daher aus zwei ober- und
unterhalb des Tragarms angeschlagenen

Streben 15 gebildet; eine L-Lasche dient als
Antriebshebel (Abb. 8).

Abb. 8b: Besonders zu beachten ist der Einbau
der L-Lasche und der V-Achse (dunkelgrau)
am freien Arm der Lasche

Die Steuerung des Schwenkarms erfolgt
durch eine am freien Arm des Antriebs-
hebels mittels Riegelscheibe Z20 fixierten
V-Achse 17, dem Kulissenstein. Zu beach-
ten ist, dass die Stege der L-Lasche nach
oben weisen und die V-Achse nur minimal
unterhalb der Lasche hervorsteht, damit in
eingeschwenkter Position ein ausreichender
Abstand zwischen Hebel und Antriebs-
spindel bleibt.

Tragschiene und Spindelgetriebe sind durch
zwei Trager am Portal befestigt, die verti-
kale Drehsdule reicht durch den Quertréger
des Portals hindurch und wird durch zwei
weitere Achslager an der Portalstutze gehal-
ten (Abb. 9).

Abb. 9a: Portal, Vorderansicht
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Abbildung 9b: Ansicht der riickwartigen
Trager von Tragschiene und Antriebsspindel

Am Modell wird deutlich, dass die Tragarm
und Turblatt verbindende Achse nicht mit
der Drehachse der Gleitlager zusammen-
fallen darf, da dann die Lage des Turblatts
unbestimmt ist, was dessen freie Drehung
um diese gemeinsame Achse erlaubt. Im
Original wird diese Instabilitat durch eine
spezielle Ausfuhrung der Rollenlager ver-
mieden.

Zur Fuhrung des Kulissensteins (V-Achse,
Abb. 8) und damit zur Steuerung des Aus-
oder Einschwenkens des Turblatts dient die
am Quertrdger des Portals befestigte Kulis-
senfuhrung (Abb. 10). In der Fuhrung ist
die als  Kulissenstein  fungierende
V-Achse 17 zu erkennen.

Abb. 10: Kulissensteuerung

Das Ausschwenken der Gleitlager der Fuh-
rungsschienen im Turblatt erfolgt durch ein
federbelastetes Hebelgetriebe (Abb. 11):
Beim Offnen der Tir gibt ein Mitnehmer
am Spindelgetriebe einen Hebel frei, der
durch eine Feder (Gummiband) in seine Of-
fenendlage bewegt wird. Das angeschlos-
sene Hebelwerk stellt Gber die vertikale
Schwenksdule die Schwenkarme der Fih-
rungslager aus. Beim Zusammenbau des
Hebelwerks ist zu beachten, dass dessen
Konstruktion nicht sauber gelungen ist: Das
Gelenk an der Drehsaule darf nicht zu
stramm sitzen, da es auch eine geringe
vertikale Drehung ausgleichen muss, die
durch die Bewegung des vertikalen Hebels
zustande kommt. Hier wére ein Kugel-
gelenk im fischertechnik-Sortiment hilf-
reich.

Abb. 11a

Abb. 11b: Hebelwerk zur Betatigung der
vertikalen Schwenkachse
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Am Modell ist das Gummiband zwischen
Hebel und Widerlager sowie die Wicklun-
gen am Widerlager zu erkennen. Ein zufrie-
denstellendes Funktionieren dieses Modells
erfordert eine optimale Anordnung ver-
schiedener Komponenten:

Die Positionierung der Kulissenfiihrung
am Quertréger des Portals entscheidet
dartiber, wann der Schwenkarm des Tir-
blatts einschwenkt und somit auch Gber
die SchlieRendlage der HauptschlieR-
kante des Turblatts. Entsprechend be-
stimmt die Position des antriebsseitigen
Hebels des Hebelgetriebes und die Stel-
lung des Hebels der vertikalen Drehsaule
die SchlieRendlage der NebenschlieR-
kante.

Abbildung 12: Vorderansicht des Modells

Die Zugspannung der Feder muss einer-
seits ausreichen, um die Fihrung zu
Beginn des Offnungsvorgangs vollstan-
dig auszuschwenken, darf andererseits
aber nicht zu hoch sein, um den Schliel3-
vorgang nicht zu behindern. Am besten
lasst sich dies mit einem Gummiband
realisieren, da sich hier die Spannung
durch die Anzahl der Wicklungen am

Widerlager (Achse 30 am Portal) gut
einstellen l&sst (Abb. 11b).

Achtung: Das Auffinden der optimalen Ab-
stimmung erfordert hier mehr Geduld als
bei den anderen vorgestellten Tirmodellen.
Die in den Abbildungen gezeigten Anord-
nungen sollten aber einen guten Ausgangs-
punkt fur die Feinjustierung zeigen.

Eine interessante Variation dieses Turtyps
zeigt Abb. 13. Hier wird der Tragarm der
Tur um eine horizontale Achse geschwenkt.
Deutlich erkennbar ist der rote, kulissenge-
fuhrte Tragarm des Turblatts sowie die um
eine horizontale Achse drehende Schwinge,
die Tragarm und Tragschiene verbindet.
Unter der Tragschiene ist die Antriebs-
spindel sichtbar.

/ . V
i fL N 111

Abb. 13: Oberer Teil einer Schwenkschiebetlir
eines Doppelstockwagens von Bombardier

Ausschwenken der Tragschiene

Der beim Modell des vorstehend beschrie-
benen Schwenkschiebeturtyps erforderliche
aufwendige Antrieb der vertikalen Dreh-
achse und die Schwierigkeiten mit der
stabilen Positionierung des Turblatts in
Offenendlage lassen sich vermeiden, indem
das Turblatt gemeinsam mit der gesamten
Tragschiene ausgeschwenkt wird.

Das Patent EP0920591A3 [4] beschreibt
hierzu die Verwendung eines ebenen vier-
gliedrigen Koppelgetriebes, gebildet aus
Portal (Gestell), zwei gegenldufigen
Schwenkarmen (Schwingen) und der Trag-
schiene mit ihren Halterungen (Koppel).
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Wichtig fur das hier beschriebene Prinzip
ist die Anordnung der Schwingen zueinan-
der. Das Gestell des Koppelgetriebes ist in
Abb. 14 nicht dargestellt.

Abb. 14: Modell einer Viergelenkkette zur
Auslenkung einer Tragschiene

Durch die zueinander rechtwinklige Anord-
nung der Schwingen werden Tragschiene
und Tirblatt zu Beginn des Offnungs-
vorgangs schrég ausgestellt, befinden sich
nach Abschluss des Schwenkvorgangs aber
wieder parallel zur AuRenwand. Dabei kann
sich die Tragschiene je nach Ausfiihrung
noch innerhalb des Fahrzeugs befinden oder
uber die Seitenwand hinausgeschwenkt
sein. Wie schon im vorgenannten Beispiel
wird die Schwenkbewegung durch eine
Kulissenfliihrung bewirkt, direkt angetrie-
ben wird wieder nur der Verschub des Gleit-
lagers auf der Tragschiene. Auch hier
werden zusétzlich Rollenlager ausge-
schwenkt, die in Fihrungsschienen im Tdr-
blatt eingreifen.

Zwar war beim Vorbild kein Beispiel dieses
Tartyps zu finden, das eine ungehinderte
Ansicht aller Komponenten erlaubte, die
Anordnung der einsehbaren Teile der Tur
eines ICEs (Abb. 15) und die Bewegung
ihres Turfligels weisen aber darauf hin,
dass diese Tur nach dem hier beschriebenen
Prinzip arbeitet.

Abb. 15: Komponenten der Tir eines
ICE-Wagens der Baureihe 403 (ICE 3): Trag-
schiene mit dem der Hauptschlie3kante zuge-

ordneten Schwenklager und dem gebogenen
Teil der Kulisse (oben), Gleitlager und
Tragarm des TUlrblatts sowie gerader Teil der
Kulisse (unten)

Die Beschreibung des Modells beginnt
wieder beim Turblatt (Abb. 16). Abwei-
chend zum Original kann hier auf die obere
Fuhrungsschiene verzichtet werden, was
wieder den ,Einbau‘ eines Fensters ins Tur-
blatt ermoglicht.

Abb. 16: Turblatt mit integrierter Fihrungs-
schiene; Tragarm und Gleitlager sind
grau dargestellt
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Abb. 17 zeigt die Trag- und Fuhrungsele-
mente der Tur. Das Gestell des Koppelge-
triebes ist in dieser Darstellung der besseren
Ubersichtlichkeit wegen nicht dargestellt.
Zur richtigen Ausrichtung des Turblatts
mussen die der NebenschlieRkante zuge-
ordnete Schwinge und der Schwenkarm des
Fihrungslagers jederzeit in die gleiche
Richtung weisen. Zur Synchonisation der
Schwenkbewegungen dient im Modell ein
Getriebe aus zwei S-Riegelscheiben und
einem Klemmring Z36. Trotz seines ver-
gleichsweise geringen Raumbedarfs lieR
sich das Getriebe nicht wie beim Vorbild
oberhalb der Tur6ffnung unterbringen. Das
Getriebe kann bei diesen Turtyp deutlich
einfacher ausgefuhrt werden als beim vor-
herigen Modell, da alle Schwenkachsen
ortsfest sind, also nicht verschoben werden
massen.

Abb. 17: Trag- und Flhrungselemente
bestehend aus Koppelgetriebe (oben) und
schwenkbarem Gleitlager (unten) sowie dem
Getriebe zur Synchronisierung der
Schwenkbewegungen

Die beweglichen Komponenten werden
uber drei Achsen im Portal gelagert
(Abb. 18). Im Schwenkbereich des Koppel-
getriebes bestehen die Portalstiitzen aus je
einem Statikwinkelstein 30, um Platz flr
die Schwingen zu schaffen. Die der Neben-
schlieBkante zugeordnete Portalstlitze weist
unten zusatzlich eine — nicht Vorbild

gerechte — Aussparung fiir den Schwenk-
arm des Fuhrungslagers auf. Am Quertréger
des Portals dient ein Baustein5 als An-
schlag zur Begrenzung des Schwenkbe-
reichs der der HauptschlieBkante zugeord-
neten Schwinge des Koppelgetriebes
(Abb. 18 oben und 19). Bei genauer Be-
trachtung findet sich ein solcher Anschlag
auch im Original (Abb. 15).

Abb. 18: Portal. Gesamtansicht (oben) und
Detail der Aussparung fur den Schwenkarm
von vorn (links) und von hinten (rechts);
das Gleitlager ist nicht abgebildet

Die Steuerung der Schwenkbewegung er-
folgt vorbildgerecht durch eine Kulissen-
fuhrung (Abb. 19). Beirichtiger Einstellung
wird die Koppel beim Offnen der Tir
maximal ausgelenkt (Positionierung des
rickwartigen Teils der Kulisse) und die als
Kulissenstein fungierenden Stange leicht-
gangig, aber spielfrei durch den parallel
zum Portal verlaufenden Anschlag sowie
die um 30° angewinkelte Nut gefhrt.
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Abb. 19: Kulissenfiihrung; der Quertrager des
Portals ist nur teilweise abgebildet; sichtbar
ist der als Anschlag der Schwinge dienende
Baustein 5 (dunkelgrau)

Vorder- und riickwaértiger Teil bilden eine
Bahn mit einer um 30° angewinkelten Nut.
Eine am Gleitlager des Turblatts befestigte
Achse 40 bildet den Kulissenstein.

Die Bewegung des Turblatts wird durch
einen umlaufenden Seilzug bewirkt, der
beidseitig auf das Gleitlager des Turblatts
wirkt. Der Antrieb erfolgt Gber eine Seil-
trommel. Mehrere Wicklungen des Seils
stellen eine kraftschllssige Verbindung
sicher, die Seilspannung lasst sich durch
vertikales Verschieben der Seilwindenge-
stells justieren. Das Seil wird tber Rollen
am Portal entlang gefiihrt, sein der Neben-
schlieBkante zugeordnetes Ende lauft durch
das entsprechende Schwenklager der Trag-
schiene, also im freien Raum zwischen
Baustein 7,5 und Strebenadapter (Abb. 20).

ihs s i
b a -

Abb. 20: Anordnung der Seilrollen zur Seil-
fihrung auf der Seite der der Haupt- (rechts)
und der NebenschlieRkante (links)

Bei optimaler Einstellung aller Komponen-
ten (Lange der Koppel, Winkel der Schwin-
gen, Position der Kulisse und Spannung des
Seilzugs) lasst sich die Tir durch Drehen
der Kurbel vorbildgerecht o6ffnen und
schlieBen, ohne gegentiber der Tlroffnung
zu verkanten (Abb. 21 und 22).
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Abb. 22: Vollstandiges Modell; deutlich
sichtbar ist die Kulissenflihrung

Abb. 21: Vollstandiges Modell; besonders
beachtenswert ist das durch das
Schwenkgelenk gefuihrte Seil
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Vom elektromechanischen Betéatiger zur
elektrischen ,Dampfmaschine”

Rudiger Riedel

Ein Jahr habe ich gebraucht, um aus einem einfachen Funktionsmodell ,,Dampfmaschine* [1]
eine Uberzeugende elektromechanische Konstruktion zu entwickeln. Entscheidend waren die
verbesserte Anordnung der Dauermagnete und der Einsatz des BT Smart Controllers flr die
doppeltwirkende Funktion. Die ,,Kolben* arbeiten jetzt sowohl ziehend als auch driickend.

Entwicklungsgang

In Abb. 1 ist mein erster Versuch zu sehen,
die Funktion einer Dampfmaschine mit den
fischertechnik-Elektromagneten nachzubil-
den. Die Maschine lief sauber mit etwa 12
V Spannung nach dem Prinzip der Gleich-
strommaschine in [3].

Abb. 1: Meine erste elektrische
Dampfmaschine

Sie war einfach wirkend, also nur ziehend
an der Kurbel oder nur druckend, je nach
Polung. Zwei Stabmagnete 4 x 25 mm
wurden flr den ,,Kolben* verwendet. Die
Steuerung ist, kaum zu erkennen, auf der
Ruckseite: Eine Gelenkwirfel-Zunge tragt
einen kleinen Magneten (4 x 10 mm) und
der regt einen Reedkontakt an, einmal je
Umdrehung, der wiederum die beiden Elek-
tromagnete ein- und ausschaltet.

Nicht vergessen darf man die Schutzbe-
schaltung! Sonst ist die Freude am Reed-
kontakt schnell dahin. Ich habe dazu auf der
Rickseite der Maschine die parallel
geschalteten E-Magnete mit einem 220-
Ohm-Widerstand Gberbruckt [3].

Eine erste Verbesserung der Maschine
bringt der Tipp von geometer, statt der Rol-
lenbocke BS7,5 zu verwenden, die wesent-
lich leichter gleiten.

Die Neodym-Magnete mit 4 mm Durch-
messer und 25 mm Ldnge passen nicht recht
zur Geometrie der Elektromagnete. Der
Polabstand betrdgt etwa 16 mm, 15 mm
lange Magnete sollten besser funktionieren.
Mein Ziel war aber, die schon eingefiihrten
Neodym-Magnete mit 4 mm Durchmesser
und 10 mm Ldange auch hier zu verwenden.

Abb. 2: fischertechnik-Elektromagnet 32363,
gleiche Abmessungen wie der altere Typ 31324
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Die Losung zeigt Abb. 3: Die beiden Stab-
magnete auf jeder Seite sind mit gleich-
namigen Polen gegeneinander gerichtet.
Den Abstand stellt man mit der dinnen
Seite eines V-Bausteins 15 Eck (38240)
oder Winkelsteins 10 x 15 x 15 (38423) ein.

Abb. 3: Der Laufer oder Kolben.
Links der Aufbau, rechts oben von vorne,
rechts unten die Unterseite

Damit lasst sich schon etwas anfangen:
Der elektromagnetische
Betatiger

Der Aufbau ergibt sich aus Abb. 4 bis 9. Fir
einen optimalen Abstand zwischen L&ufer-
magneten und den Elektromagneten sorgen
die beiden Baustein-Kombinationen

WS7,5 - WS15 - WS7.5 - BS5 - BS5 27

Abb. 4: Der Betatiger, Basis

Im Betrieb stofit der Verbinder 30 des
Laufers rechts und links an die Minitaster,
damit der L&ufer nicht Uber die beiden
Ruhepositionen hinausschiel3t. Eine elek-
trische Funktion haben die Minitaster nicht.

Abb. 6: Das Gertiist steht

Abb. 7: Die Achsen im rechten BS7,5 sollten
etwas verschiebbar bleiben
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