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Editorial

,,Muss man das verstehen?*

Nein, muss man nicht - nicht jeder muss
Technik verstehen. Was aber, wenn sie nie-
mand mehr versteht? Auch kein Problem —
schliel3lich wissen wir alle: Creativity is
King. Wir benétigen schlieBlich disruptive
Innovationen und keine drégen Produkt-
variationen.

Wie aber funktioniert eigentlich Innovation
— oder, in trockenem Deutsch, ,,Erneue-
rung“? Gelegentlich wirkt sie wie ein vom
Himmel gefallenes Gottesgeschenk, beson-
ders dann, wenn sie Altbekanntes mit auf-
mischender Wirkung auf den Kopf zu
stellen scheint. Bei genauer Betrachtung ist
Innovation aber tatsachlich fast immer
etwas anderes — ndmlich vor allem harte
Arbeit. Oder, wie Thomas Alva Edison
(1847-1931, nach oder mit Artur Fischer
der wohl erfolgreichste Erfinder aller
Zeiten) 1903 gesagt haben soll: ,,Genius is
one per cent inspiration, ninety-nine per
cent perspiration.” (Erfindergeist ist 1%
Inspiration und 99% Transpiration.)

Und wenn man ganz genau hinschaut, er-
kennt man, dass Innovation meist in einer
von drei Formen daherkommt: als Varia-
tion, Adaption oder Optimierung. Eine
innovative Variation gelingt durch den
Austausch einzelner Komponenten oder
Gestaltungsaspekte — Material, Methode
oder Mechanismus einer bestehenden L0-
sung. Dabei kann das Ergebnis zur Erneue-
rung werden, und sei es nur durch eine
plétzlich intuitive Benutzeroberflache.

Eine innovative Adaption nutzt Erkennt-
nisse, Erfahrungen oder Einsichten aus
einem ganzlich anderen Zusammenhang zur
neuartigen LOsung einer gegebenen

Dirk Fox, Stefan Falk

Problemstellung — und beschreitet dabei
einen bislang unbekannten Weg. Sie ist im
Kern also vor allem eine Transferleistung.

Und schlieBlich ist da die oft gering ge-
schatzte Optimierung, die sich meist in Ge-
stalt einer kontinuierlichen, schrittweisen
Verbesserung anschleicht, aber endlich in
eine neue, innovative Qualitdt umschlagen
kann: Die Summe vieler kleiner Besserun-
gen mutiert dabei zur innovativen Leistung.

Jede dieser Innovationsarten erfordert zwar
etwas Abstand zum Detail, um ,,das groRe
Ganze* zu sehen, aber eben auch eine von
tiefer technischer Kenntnis einerseits (wie
ist etwas realisierbar?) und umfangreichem,
idealerweise erfahrungsgetranktem Brei-
tenwissen andererseits getragene Kompe-
tenz. In keinem Fall entspringt Innovation
allein einem , kreativen Talent* oder plotz-
licher Eingebung. Wer sich mit dieser Hoff-
nung der Gewinnung tieferer und differen-
zierter (Technik-) Kenntnisse verweigert,
die Kenntnisfreiheit gar zur kreativen Tu-
gend erhebt, sollte sich Gber sein Scheitern
nicht wundern. Schlie3lich wird Wasser
auch nicht durch Rotfarben zu Wein.

Nein, nicht jeder muss Technik verstehen.
Aber wer das nicht will, sollte auch nicht
von Innovationen traumen. Fur alle anderen
gibt es fischertechnik — spielerischer und
begluckender kann man sich wohl kaum auf
die Innovationen von morgen vorbereiten.

Beste Grile,
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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Minimodelle schreiben Geschichte

Christian Bergschneider, Stefan Fuss

Die Hohlenmalerei im sldfranzésischen Lasceaux enthalt einige der altesten bildlichen
Darstellungen der Menschheitsgeschichte. Aufgrund der jlingsten Auswertungen dieser Bilder
mussen wahrscheinlich wesentliche Kapitel der Geschichte Uberarbeitet und teilweise neu

geschrieben werden.

Wissenschaftler aus aller Welt nutzen regel-
maRig fischertechnik fir ihre Forschung. So
erregte 2018 besonders der Beitrag zur
schwarzen Materieforschung aus [1] ein ho-
hes Interesse in der wissenschaftlichen
Community. In diesem Jahr zeigen die Ver-
offentlichungen der Ergebnisse zweier ar-
chdologischer Forscherteams, dass fischer-
technik ein weitaus groRerer Beitrag zur
Menschheitsgeschichte eingerdumt werden
muss.

Die Hohle von Lasceaux

Auvril le Premier und sein Team erforschen
seit langem die Héhlenmalerei im franzosi-
schen Lasceaux. In den Bildern haben pra-
historische Kinstler im Zeitraum von
36.000 bis ca. 15.000 v. Chr. ihre Umwelt
dargestellt. Viele Tier- und Jagdszenen
geben uns eine Vorstellung der Lebens-
bedingungen am Ende der Steinzeit.

% o

Abb. 1: Tierszene aus der Hohle
von Lascaux [2]

Die Atemluft der Besucher fiihrte zur Bil-
dung von Schimmel. Die Neubildung von
schwarzem Schimmel konnten die Archdo-
logen in den letzten Jahren sehr gut verhin-
dern, allerdings war es nicht moglich, stark
betroffene Flachen wieder zu reinigen [3].

Mit einer neuen Methode gelang es dem
Team um Avril nun den schwarzen Schim-
mel zu beseitigen, und es erlaubt uns Ein-
blicke in bislang verlorene Details.

Abb. 2: Links das neu entdeckte Detail, rechts
zur besseren Erkennbarkeit farbig markiert

Die beiden Bilder in Abb. 2 zeigen einen
erstaunlichen Ausschnitt aus der Tierszene
nach der Reinigung. Ganz deutlich zu sehen
ist ein fischertechnik-Mannchen auf der
Jagd.

Waldachtal

Ein deutsches Archdologenteam forscht in
Waldachtal an der europdischen Industrie-
geschichte. Bislang datierte das Team die
Geburtsstunde von fischertechnik in die
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Vorweihnachtszeit des Jahres 1964. In die-
sem Zeitraum lieferte Artur Fischer den ers-
ten fischertechnik-Baukasten an einige sei-
ner Kunden aus. Er galt deshalb bislang als
Erfinder der fischertechnik-Bausteine [4].

Bei Grabungen auf dem Firmengelande
konnte das deutsche Team nun ein Gegen-
stiick zur Wandmalerei in Lascaux und wei-
tere Modelle in erstaunlich guten Zustand
bergen.

Abb. 3: Fundstiick aus Waldachtal

Die frappierende Ahnlichkeit des Fund-
stlicks aus Abb. 3 lasst die deutschen For-
scher die Fundstiicke auf den Zeitraum am

Ende der Steinzeit datieren — auf ca. 25.000
v. Chr. Sie gehen fest davon aus, dass die
noch anstehende Untersuchung uber die Ra-
diokarbonmethode ihre Datierung bestéti-
gen wird.

Noch ist offen, ob fischertechnik die neues-
ten Erkenntnisse aufgreifen und endlich
einen Baukasten mit Minimodellen zur
Evolution und Menschheitsgeschichte zum
Weihnachtsgeschaft auf den Markt bringen
wird (Abb. 4).

Quellen

[1] H.A.R.R.Y.: Letztes Physikratsel
beinahe geldst — Dank fischertechik,
Forumsbeitrag ftcommunity.de

[2] Prof. Saxx: Lascaux painting.jpg,
wikimedia.org

[3] Wikipedia. Die HOhle von Lasceaux
[4] Wikipedia: fischertechnik

Abb. 4: Designstudie fir die Verpackung des neuen Baukastens
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Spielereien mit Magneten

Rudiger Riedel, Stefan Falk

Durch die Dynamic-Kasten haben wir Stahlkugeln, seit der ,,Technikgeschichte mit fischer-
technik* [1] haben wir kleine Stabmagnete. Was l&sst sich damit noch anfangen?

Die Neodym-Magnete haben 4 mm Durch-
messer und 10 mm Lé&nge (diese Magnete
gibt es im Internet z. B. bei fischerfriends-
man.de; sie sind kein fischertechnik-Pro-
dukt).

Kleine Autos

Naheliegend ist die Verwendung der Mag-
nete als Achsen und der Kugeln als Réader
von Fahrzeugen. Diese Fahrzeuge rollen
frappierend leicht, weil die Kugel kaum an
den Magneten reibt — unbedingt auspro-
bieren!

Abb. 2: Einzelteile des kleinen Wagens

Vier Statik-Streben 15 | (36914) ergeben
gerade die richtige Breite des Chassis.

Mit 2 S-Streben 30 | und 4 S-Streben 15 |
sowie einem Klemmstift (107356) bauen
wir ein Rennauto.

Abb. 3: Rennwagen

Die Réader nicht vergessen!

Fetzige Autos

Die folgenden Abbildungen geben weitere
Anregungen fur Fahrwerke und Fahrzeuge:

Abb. 4: Flaches Fahrwerk
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Wenn wir fur etwas Bodenfreiheit sorgen,
kénnen die Kugelrader auch tatséchlich bei
Unebenheiten einfedern.

Abb. 5: Autos

Abb. 6: Der Kugelrader-Audi aus dem Film
“l, Robot*

Abb. 7: Magnet-o-Cart 1

Abb. 10: LKW mit drehbarer Feuerwehrleiter
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Abb. 11: Lastwagen mit Pritsche

Die Libelle

Eine Besonderheit der Libelle ist die
Klemmbefestigung ihrer Fliigel mit Magne-
ten.

Abb. 4: Die Libelle

Der Kopf, also die Kugel, wird durch einen
Magneten an einer Achse 30 gehalten.

Abb. 5: Haltemechanik der Fligel

Der Korper wird von zwei Hulsen 15
(31983) gebildet.

Abb. 6: Libelle von vorne

Mit abwechselnder Polung setzen wir die
zweimal vier Stitzmagnete an die Achse,
wie in Abb. 8 gezeigt wird.

Abb. 7: Das Grundgerdst, Schritt 1

In jeden der nach unten zeigenden Magnete
wird eine S-Strebe 45 | eingehangt und
durch Einschieben eines weiteren Magneten
durch das zweite Loch fixiert.
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Abb. 8: Das Grundgerust, Schritt 2

Noch das Hinterteil ansetzen aus sechs
Magneten und einer Klemmbuchse, fertig
ist die Libelle!

Abb. 9: Dragon-fly

Die englische Bezeichnung ,dragon-fly“
fur Libelle klingt so schon dramatisch, die
muss hier unbedingt verwendet werden.

Der fischertechnik-Mann ist
der Starkste

Enorme Gewichte kann der heben, und
richtig standfest ist er dabei auch.

Abb. 10: Sooo stark bin ich!

Fir das kleine Podest verwenden wir eine
V-Grundplatte und schieben in eins der
Seitenldcher einen Magneten hinein. In die
Stiefel kommt ebenfalls je ein Magnet,
beide mit unterschiedlicher Orientierung.

Abb. 11: Magnete fur die Standfestigkeit

Den fischertechnik-Mann auf die Platte
stellen, evtl. um 180° drehen, und dann steht
er sicher und aufrecht.

10
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Abb. 12: Seht her, wie ich die Hanteln
schwinge!

Quellen

[1] Dirk Fox, Thomas Puttmann:
Technikgeschichte mit fischertechnik.
dpunkt-Verlag, 2015, S. 218.

11
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Tipps & Tricks

fischertechnik refurbishment (Teil 1)

Wilhelm Lichtenberg

Wer kennt das nicht: Viele alte Bausteine (z. B. BS30, BS15, alle Farben) sind nur noch
eingeschrankt zu gebrauchen, weil der Zapfen zwar noch vorhanden ist, aber die Steine
meistens nur noch sehr locker miteinander verbunden werden kdnnen. Diese wandern dann
meistens in die grofle Gemischtkiste, wo sie auf ihre nachste Bestimmung wie z. B. das
,»-modding* warten oder sogar entsorgt werden. Aber das muss nicht sein, weil es eine sehr
einfache Methode gibt die Steine wieder ,,fit* zu machen.

Hintergrund

Anlass der Idee war meine Bereitschaft, die
ca. 20 etwas verwahrlosten ut-1 Kasten aus
der Grundschule meiner Frau in einen
ordentlichen Zustand zu versetzen, um sie
im Sachunterricht nutzen zu kdnnen. Mein
urspriinglicher Gedanke war, beschadigte
Steine durch funktionstuchtige aus meiner
Sammlung zu ersetzen. Bei der ersten Sich-
tung stellte ich fest, dass fast alle grauen
Steine (400 Stiick BS30, 200 Stick BS15
etc.) nicht mehr richtig zu gebrauchen
waren. Nur wenige Steine waren wirklich
defekt, was mal wieder die Qualitdt von
fischertechnik unter Beweis stellt.

Dabei fiel mir als erstes ein Baustein in die
Hande, bei dem der Zapfen ca. 1 mm her-
vorstand. Fir mich lag nahe, diesen mittels
Schraubstocks wieder in die richtige Posi-
tion zu driicken. Als Zufallsergebnis kam
dabei heraus, dass sich der Baustein danach
wieder wie neu anfiihlte, weil auch der
Zapfen ein wenig deformiert wurde. Somit
war die Idee zu diesem Artikel geboren.

Umsetzung

Ein kleiner Schraubstock war schnell zur
Hand. Zur Schonung der Bauteile wurden
aus einem Aluwinkelprofil ein paar Schon-

backen zurecht geségt, um nicht die Riffe-
lung meiner Schraubstockbacken in den
Bausteinen zu verewigen.

% ., N
N <

Abb. 1: Schraubstock mit Schonbacken

Bei der Art des Schraubstockes sollte unbe-
dingt auf eine Parallelfiihrung der Backen
geachtet werden, damit die Bausteine nicht
deformiert werden. Kleine Feinmechaniker-
Schraubsttécke gibt es schon fur unter 20 €
zu kaufen.

Um ein Gefuhl fir die richtige Stauchung
der defekten Bausteine zu bekommen, sollte
man vorab das Verfahren an einigen Steinen
ausprobieren. Eines sollte natdrlich nicht
verschwiegen werden: Man kann mit zu viel
Schwung oder zu wenig Gefiihl die Steine
endglltig zerstéren. Lieber mehrmals den
Zapfen leicht stauchen als einmal zu viel.

12
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Nach meiner Einschéatzung sind die Bau-
teile nicht mehr funktionsfahig, weil eine
Deformation von Feder und Nut durch un-
zdhliges Montieren und Demontieren durch
eine hohe Biegebeanspruchung der Zapfen
vorliegt. Die Zapfenkontur hat werksseitig
nach der Herstellung nur wenige Hundert-
stel UbermaR, sowie die Nuten entspre-
chend UntermaB, um eine einwandfreie
Funktion sicherzustellen. Leider gibt es
manche Bauteile bei fischertechnik, die be-
reits als Neuteil schon recht locker sitzen,
aber das ist ein anderes Thema.

Abb. 2: BS30 im Schraubstock eingespannt

Sind die ersten Versuche erfolgreich absol-
viert, kann man sich an eine groR3ere Stiick-
zahl heranmachen. Aber auch nur einzelne
Bausteine, die beim Bauen von Modellen
auffallig sind, lassen sich geschwind wieder
reparieren.

Ich selbst habe viel Freude daran, wenn die
Lalten” Modelle aus der grauen Ara wieder
einwandfrei funktionieren und bei den Kids
Begeisterung hervorrufen. Mit ,,schlabbri-
gen“ Modellen, die bereits beim Spielen
auseinanderfallen, ist Frust bereits vorpro-
grammiert.

Qualitatssicherung

Um jedem Stein wieder ein neues fischer-
technik-Leben zu geben, sollte man diesen
vorher an einem ,guten® Stein getestet
haben. Hierzu wird der ,refurbished* Stein
in die Nut und Feder des jeweils anderen
guten Steins geschoben, um die Funktion zu

testen. Ich denke, dass jeder fischertech-
niker ein Geflhl hat, wann ein Baustein die
optimale Fuge- bzw. Haltekraft besitzt.

Abb. 3: Funktionstest

Bei genauer Betrachtung der Steine ist mir
noch ein weiteres Phanomen aufgefallen:
Die stirnseitige Nut des Bausteins ist oft-
mals nach Gbermafigem Nutzen nach auRen
gewdlbt. Meine Theorie dazu ist, dass viele
unbedarfte Nutzer von fischertechnik nicht
den Zusammenbau verstehen, wenn man es
ihnen nicht von Anfang an richtig zeigt. Ich
vermute, dass unbedarfte Nutzer die Hand-
habung der fischertechnik-Bauteile oftmals
mit Lego verwechseln und versuchen, die
Steine ineinander zu stecken statt sie inein-
ander zu schieben. Um dies zu vermeiden
ist es wichtig, den Kindern die richtige
Handhabung von fischertechnik-Bauteilen
von Anfang an zu vermitteln. Um auch hier
eine LOsung anzubieten, lassen sich die
Deformationen auf der stirnseitigen Nut
ebenfalls mittels Schraubstocks beseitigen.

Abb. 4: Deformation an der stirnseitigen Nut

13
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Hierzu muss man den Stein im Schraub-
stock schon etwas genauer positionieren,
wobei der schwarze Zapfen nur auf den
Schonbacken aufliegt. Wird der Baustein
jeweils vier Mal um 90° um die Langsachse
gedreht und gestaucht, erhalt man am Ende
einen funktionstlichtigen Baustein.

5 ait wadla)
Abb. 5: Einspannung bei deformierter Nut

Auch hier ist Vorsicht geboten, weil es
Steine gibt, die sehr alt und dadurch sprode
geworden sind.

Abb. 6: Unterscheidung nur Anhand von

Schonheit ist schwierig fur die
Funktionsfahigkeit

Die Sprodigkeit ist nicht unbedingt eine
Frage des Alters, sondern der Art, wie sie
uber Jahrzehnte gelagert wurden. Das zu-
sammengebaute Modell, das jahrelang auf
der Fensterbank stand, ist meistens schlim-
mer dran als iber 30 Jahre verpackte Einzel-
teile im Keller. Auf die genauen Zusam-
menhadnge wird hier nicht weiter eingegan-
gen. Sprode Bausteine erkennt man leider
nicht am AuReren, sondern nur durch

ausprobieren. Nur durch Unterscheidung
von ,,schéner Stein* erkennt man die Funk-
tion leider noch nicht. Es empfiehlt sich, bei
der Stauchung der Steine eine entsprechen-
de Schutzbrille zu tragen.

Die oben gezeigte Methode I&sst sich natir-
lich auch auf andere Bausteine Ubertragen,
wie z. B. die alten Gelenksteine (Abb. 7).

.,

O,

Abb. 7: Die Methode ist auf andere
Bausteine tibertragbar

Fazit

Wie viele von uns wissen, ist es kaum mehr
moglich, graue Steine in einem sehr guten
Zustand zu erwerben. Mit etwas Gluck fin-
det man welche in einem ebay-Konvolut
oder einer wohlbehuteten Sammlung. Sollte
jemand seine alten defekten Steine mittels
der ,Refurbishment-Methode* verdufRern
wollen, sollte dies der Fairness halber
gekennzeichnet sein.

Derzeit liegen mir noch keine Langzeiter-
gebnisse vor, wie lange der Zustand anhélt.
Erste Versuche haben aber gezeigt, dass
sich nach unzahligem richtigem Aufschie-
ben und Auseinanderbauen der Steine keine
Veréanderungen zeigen.

Mit meiner Ubung der Aufarbeitung von 20
ut-1 Késten nahm das Ganze naturlich et-
liche Stunden in Anspruch. Der Aufwand
war es mir aber wert und ich hoffe, einen
positiven Beitrag zur Technikbegeisterung
fur die Schuler meiner Frau geleistet zu
haben.

14
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Die Welt der ft-Winkelbausteine (Teil 3):

UFO-Ringe

Rudiger Riedel

Wie ich in der ft:pedia 1/2017 beschrieben habe, lassen sich mit den fischertechnik-Winkel-
steinen auch dreidimensionale Gebilde, Schrauben und Wellenringe bauen. Das will ich hier
erganzen um Ringe mit scharfem Rand, die UFO-Ringe.

Es ist nur ein kleiner Dreh

Setzen wir die Winkelsteine immer
abwechselnd um 90° gedreht und dann
zuruckgedreht aufeinander, ergibt sich ein
neuer effektiver Winkel, der zu Kreisringen
(genauer: Vielecken) mit hdherer Baustein-
zahl fuhrt. Bisher galt fur Winkelsteinringe:

360°/7,5° = 48 Steine WS7,5
360° / 15° = 24 Steine WS15
360° / 30° = 12 Steine WS30
360° / 60° = sechs Steine WS60

Fur UFO 1, das nur aus Winkelsteinen 7,5°
zusammengesetzt ist, bendtigen wir jetzt 68
Steine.

Abb. 1: UFO 1 aus 68 WS7,5

Die breitere Seite des Winkelsteins liegt
abwechselnd an der oberen und der unteren
Schréage des Ringes. Beim UFO 2 in Abb. 4
sieht man es deutlicher.

Abb. 2: Aufbau von UFO 1

Erste Erkenntnis: Da wir immer einen Stein
nach oben und den ndchsten nach unten
drehen, muss die Gesamtzahl an Steinen
eines Ringes gerade sein.

Abb. 3: UFO 1 von oben

Der Ring UFO 2 aus 34 Winkelsteinen 15°
gelingt genauso gut.

15
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Abb. 4: UFO 2 aus 34 WS15

Die duRere Kontur ist ebenfalls scharf und
gleichméRig.

Abb. 5: UFO 2 von schrég oben

Bis jetzt haben wir die Winkelsteine WS7,5
(7,5°) und WS15 (15°) verwendet. Als
nachster kdme der WS30 dran, aber wir
konnen auch die Steine kombinieren und
dadurch haben wir auch die Winkel 22,5°,
30°, 37,5°, 45°, 52,5° und 60°.

Abb. 6: 24 WS(15+7,5)
entsprechend 24 WS22,5

Wir setzen also die WS22,5 aus je einem
WS7,5 und einem WS15 zusammen und
fugen 24 dieser Kombisteine zu einem Ring
zusammen (Abb. 6). Dieser Ring ist etwas

sperrig. Ohne Kraftaufwand lassen sich 23
der Kombisteine einftigen, wodurch der
Ring aber nicht geschlossen wird.

Nach der oben gewonnenen Erkenntnis und
dem Winkelverhalten missen wir einen
vierundzwanzigsten einfugen. Mit etwas
Nachdruck gelingt es, die fischertechnik-
Bausteine machen das problemlos mit!

Noch widerspenstiger zeigt sich der Ring
aus Winkelsteinen 30° (Abb. 7)

Abb. 7: 16 WS30

Mit einer Kombination aus WS15 und
WS7,5 kann er auf etwas unschdne Weise
geschlossen werden (Abb. 8).

Abb. 8: 16 WS30 plus WS15 plus WS7,5,
Variante 1

Ein etwas besseres Aussehen erhélt man
durch diagonales Anbringen der beiden
Zusatzsteine (Abb. 9).
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Abb. 9: 16 WS30 plus WS15 plus WS7,5,
Variante 2

Abb. 10: 16 WS30 plus 4 WS7,5

Flgen wir statt eines WS15 und eines
WS7,5 vier Stick WS7,5 ein, ergibt sich
eine etwas verdnderte  Ringstruktur
(Abb. 10). Der effektive Einzelwinkel ist
jetzt 30° + 7,5°/4 = 31,875° oder ungefahr
31,9°.

Abb. 11: 14 WS(30+7,5)
entsprechend 14 WS37,5

Fir den Ring aus Kombisteinen WS37,5
nehmen wir 14-mal WS30 + WS7,5
(Abb. 11).

ZwoOlf der aus je einem WS30 und einem
WS15 zusammengesetzten WS45 lassen
sich problemlos zu einem Ring zusammen-
fugen (Abb. 12).

Abb. 12: 12 WS(30+15)
entsprechend 12 WS45

Auf entsprechende Weise erhalten wir
einen Ring aus zehn zusammengesetzten
WS52,5 (Abb. 13). Hier machen wir uns
negative Winkel zunutze wie in [1] auf Seite
20 beschrieben, also WS60 — WS7,5.

Abb. 13: Zehn WS(60-7,5)
entsprechend zehn WS52,5

Der Ring aus acht WS60 schliel3t sich nicht
(Abb. 14), wir mussen also Erganzungs-
bausteine einfligen. Mit zuséatzlichen vier
WS7,5 lasst sich der Ring vervollstandigen.
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Bezieht man die Zusatzsteine auf die Haupt-
bausteine, dann waren das acht WS63,75.

Abb. 14: Acht WS60

Fir ein besseres Aussehen habe ich vier
Winkelsteine 60° 3N (31918) benutzt, so
dass keine Zapfen uberstehen (Abb. 15).

Abb. 15: Acht WS63,75

Die bisher vorgestellten Ringe habe ich in
Abbildung 16 zu einem Turm zusammen-
gestellt. Den Ful bilden zwei Speichenrader
90x15 (36916) und dazwischen einge-
klemmt UFO 1. Dann folgen nach oben die
Ringe aus WS22,5, WS15, WS37,5, WS30
Variante 1, WS45, WS30 Variante 2.
WS52,5 und WS63,75.

Abb. 16: Turm

Erweiterung

Es gibt noch mehr Mdéglichkeiten fur UFO-
Ringe, indem die ,,Original“-Winkelsteine
15°, 30° und 60° ersetzt werden durch
Winkelsteinkombinationen:

15°Y 2-75°

30°Y 2-15°
1-15°+2.75°
4.75°
60°Y 2-30°
30°+2-15°
-30°+1-15°+2-7)5°
-30°+4-75°
- 15°
-15°+2-75°
-15°+4.75°
-15°+6-7,5°
- 7,5°

OFRPRNWAPRBRRE
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Abb. 17: 34 WS(7,5+7,5) entsprechend 34

WS15
Der Ring 34 WS15 in Abb. 17 hat etwa die Abb. 21: 18 WS(7,5+15+7,5)
gleichen Abmessungen wie UFO 1 in entsprechend 18 WS30

Abb. 3: D, 3 127 mm, D; & 85 mm. Einige der bisher vorgestellten Ringe lassen

sich recht gut zu einem Kegel stapeln:

Abb. 19: 24 WS(7,5+7,5+7,5)
entsprechend 24 WS22,5

Abb. 20: 18 WS(15+15)
entsprechend 18 WS30

Abb. 24: Das Innere des Kegels
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Verwenden wir wieder negative Winkel wie
oben beschrieben, bekommen wir eine be-
sondere Variante des Ringes aus 18 WS30.
Wir bilden 18-mal die Kombination WS60
—WS30 und bekommen den zackigen Ring
nach Abb. 25:

Abb. 25: 18 WS(60-30) entsprechend 18 WS30

Inden Abb. 26 und 27 seht ihr eine Variante
des Ringes von Abb. 13, jetzt zusammen-
gesetzt aus zehn WS(15+30+7,5) entspre-
chend zehn WS52,5.

Abb. 26: Zehn WS52,5 Variante

Wie bei allen zusammengesetzten Winkel-
bausteinen verandert sich die Seitenkontur
girlandenformig.

Abb. 27: Variante zehn WS52,5 von oben
Zwei weitere Beispiele:

Die wirksamen Winkel der Bausteingrup-
pen betragen 67,5° in Abb. 28 und 90° in
Abb. 29.

Abb. 28: Acht WS(60+7,5)
entsprechend acht WS67,5

Abb. 29: Sechs WS(60+30)
entsprechend sechs WS90

Abb. 30: Ein BS15 passt in die Mulde

Bis auf den kleinen Knick in der Mulde des
Ringes sechs WS90, verursacht durch die
WS30, sitzt der BS15 genau darin. Rechts
in Abb. 30 sieht man ein kleines Stiick
davon aus der Riickseite des Ringes heraus-
schauen.
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In Abb. 29 haben wir eine Bausteinkombi-
nation mit einem Gesamtwinkel von 90°
eingesetzt, aber da war doch noch was...?

Abb. 31: Zweimal sechs WS90

Der ,,Winkelstein 90°“ wurde in [2] erldu-
tert und so koénnen wir den Ring sechs
WS90 auch aus je sechs Bausteinen 15 oder
Winkelsteinen 10x15x15 bauen.

Anwendung

Versehen wir UFO 2 (Abb. 4 und 5) mit
Speichen und Achse, erhalten wir ein Rad
fir ein einachsiges Modell mit O-Beinen.
Zur Zentrierung und Fixierung werden auf
beiden Seiten der R&der je vier Federnocken
in die BS7,5 eingeschoben (siehe Abb. 34).

Abb. 32: Rundherum

Das Modell in Abb. 32 bleibt auch ohne die
Stange aufrecht stehen!

Will man die R&der antreiben, werden Rast-
aufnahmeachsen 22,5 (130593) als Basis
der Achse genommen, mit der Fixierung
aus je einer Bauplatte 15-30-3,75 1N
(32330) und zwei V-Achsen 20 (31690) mit
Klemmbuchsen 5 (37679) (Abb. 34).

Mit weiteren Bauteilen und einer Fernsteue-
rung wird daraus das M-Zeug nach Abb. 33.
Und es fahrt hierhin, dorthin, riickwérts und
im Kreis, zur Freude des Erbauers.

Abb. 33: Das M- (Fahr-) Zeug
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