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Editorial

Back to School

In den vergangenen Jahrémnnte man
gelegentlich glauben, fischertechnikalbe
seine ADNAfA v g@efeerten e n
neuen DesigiBauteile, dann die Fussie
rung auf KugelbahiKasten und schlief3lich
die Integration von Fremdodellen in da
aktellen JuniofKasteni alles mdglicher
weise sinnvolle Mallnahmen, um neue Kun
dengruppenm Spielwarenmarktu gewin
nen: Abemwas hat das noch mit dem zu tun,
was wir mit diese einzigartgen Technik
Konstrukionsk&sterverbirden?

Dabei konnte man glatt ibersehen, dass sich
gleichzeitig,wenn aucteherstill und leise,
eine Rickehr zu den Wurzeln von fischer
technik und den wirklichen Alleinstellungs
merkmalen anbahn$So wurdenElemente

in den KugelbahrK&sten stiickchemweise
tecischer, und in diesem Jahr kanuer
Kettenreaktions ast en AFunny
und ein Hydralik-Baukasten auf den
Markt. Schlie3lichnahm fischertechniknit

der Offnung_des ComutingBereichsfiir
denCalliopemini unddenmicro:bit Tuch
fuhlung mit der MakefSzene auf.

Vor allem aberfischertechnildrangtin die
Schule. Dahin, wo die Baukasten in den
70er Jahren des vergangenen lahderts
schomal waren. Und wo sie (auch) hinrge
horen. Dabei unternimmt fisch&cmik
mutige Schritte: Auf den Begléieften zu
den Baukastemum Calliope miniund dem
micro:biti st f et t graonmierer s e
in der G r Aunhdde Uritesstiite i .
zung de Einsteigerprogrammisprache
Scratchdurch alle fischertechikController
wird inzwischen aktiv promotet.

Dirk Fox, Stefan Falk

Am bedeutsamsten iskabeisicherlich die
Unterstitzung des Arduino, dessen Fange
meinde asich dadki der gigssthen Samm
lung von OperSourceBibliotheken und
MakerProjekten schon lange die Millio
nengrenze uberschritten hadit den F5
Shields von Didacta Advance fur den
Arduino Ung denArduino Megaund den
micro:ht, die inzwischen auf der Webseite
von fischetechnik beworben ween, und
der von Modellvideos begléten promk
nenten Présentation des ftDuincerdet
fischertechnik eine deutliche Naidnt:
Wir sind die passende Ergénzung zu allen
Controllern, diegn den vergangenen Jahren
sowohl die MakeiSzene als auch die Klas
serzimmer erobert haben.

Und eine weitere Chance ergreift fischer
technik beim Schopf: InSeptember wird
(iMenttidrter Audlasyd) ein Baukausten zum
gerade erschienenen Budischetechnik
Roboter mit Arduiné auf den Markt kom
meniei ne AVerbeugungi
nity. So viel Aufbruch war selten in Wal
dacttal. Und was im Angebot fehlt, erganzt
wie Ublich die Community: Marcel André
stellt in dieser ft:pedia sein fischertechnik
Shield fir den Calliope mini vor. Vielleicht
wird ja auch daraus
Produkt é

Bleibt dran. An den K&steruren Ideen und
Modellen. #wirsindfischertechnik .

r?—i:erzlicAﬁeFEBrruge,

Euer ft:pediaTeam

P.S.: Am einfachsten erreictitr uns unter
ftpedia@ftcommunity.deder Uber di&Ru-
brik ft:pediaim Forumder ftCommunty.

vor
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https://fischertechnik-roboter-mit-arduino.de/
mailto:ftpedia@ftcommunity.de
http://forum.ftcommunity.de/

ft

Inhalt ATermine AHinweise Almpressum

Inhalt

Termine

Hinweise

Impressum

Back t0 SCHOO .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 2
Mini-Modelle (25): Parallelzeichner ............cccccoviviiiiiiiiiiininnns 4
Die Box 125/1 Advanced Mini Cranes.......cccooeeeevveeeveininneeenn. 6
Kaulquappen (Teil 11).......coiiiiiiiieiiieee e 12
Taster, Schalter und Steuerhebel (Joysticks)..................... 17
Summer in the City ..o 24
Der Selbstschrauber ..., 30
Das chaotische Pendel ..........cccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneens 33
Synchronpendel und extreme Synchronmaschinen .......... 38
Harmonic Drives von Z10 biS Z40 .........ccceeeiiieeiiiiiiiiceeee e, 47
Verkabelung (Teil 3) ....ccoiiiiiiiieicee e, 61
Elektronikmodule (Teil 3).....iiiiiiiiiiicce e, 68
Kugelzéhler und Soundeffekt..........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 82
fischertechnik-Interface fir den Calliope mini.................... 86
fischertechnik-Malroboter ..., 92
Was? Wann? Wo?

Clubtag Schoonhoven 07.11.2020 Schoonhoven (NL)
Spielemesse Stuttgart  19./22.11.2020 Stuttgart

Die angegebenen Termine stehen unter dem Vorbehalt eines
mdglichen Verbots von 6ffentlichen Grol3veranstaltungen. Die
fur September 2020 geplante Stidconvention des ftc Modellbau
in Sinsheim wurde leider abgesagt.

http://www.ftpedia.de

Herausgeber: Dirk Fox, Ettlinger Stral3e 12-14,
76137 Karlsruhe und Stefan Falk, Siemensstral3e 20,
76275 Ettlingen

Autoren: Marcel André, Christian Bergschneider, Gerhard
Birkenstock, Stefan Falk, Dirk Fox, Hans-Christian Funke,
Stefan Fuss, Peter Habermehl, Ridiger Riedel, Tilo Rust,

Harald Steinhaus, Dirk Wolffel.

Copyright: Jede unentgeltliche Verbreitung der unveranderten
und vollstdndigen Ausgabe sowie einzelner Beitrdge (mit
vollstandiger Quellenangabe: Autor, Ausgabe, Seitenangabe
ft:pedia) ist nicht nur zulassig, sondern ausdrticklich erwiinscht.
Die Verwertungsrechte aller in ft:pedia veroffentlichten Beitrage
liegen bei den jeweiligen Autoren.



http://www.fischertechnikclub.nl/index.php?option=com_icagenda&view=event&id=5:schoonhoven&Itemid=407
https://www.messe-stuttgart.de/spielemesse/
http://www.ftpedia.de/

Heft 2/2020

ft

Modell

Mini-Modelle (25): Parallelzeichner

Gerhard Birkenstock

Immer wieder kommt es auch beim Heimwerken vor, dass eine kleine Hilfe gebraucht wird.
Gerade bei einfachen Problemen kann fischertechnik helfen. Hier ist es ein simpler
Parallelzeichner. Eine Kontwvird damit auf einfachste Art auf das Werksttick Gbernommen.

Einfacher Parallelzeichner

Wie bekommt man eine parallele Linie auf
ein Brett? Mit dem Gliedermal3stab geht es,
jedoch ist das umstandlich: Mit der einen
Hand den Bleistift auf Anschlag halten und
mit der anderen Hand an dem zu
Ubernehmenden Rand entlang fahren.

Genau bei dieser Adit ist mir eine Idee
gekommen. Mit fischertechnik kann man
doch richtig gut auch beliebige Abstande
einstelleri mit einem Abstandshalter in der
Nut eines Grundbausteins 30. Und die-Sta
tik-1-Streben lassen richtig viele Moglich
keiten zu. Den Blick Uberdie fischer
technikKasten schweifend findet sich
schon sehr bald das Richtige: Hier im
folgenden Bild (Abbl) zu erkennen. Total
einfach und doch genau das Gewulinschte.

Abb. 1: Parallelzeichner in der
einfachsten Version

Dank der Mdglichkeit, die Streban den S
Riegeln in der Nut des BSO zu verschie
ben, kann man jeden beliebigen Abstand
einstellen. Kommt man an die Grenze des
Steins, wird einfach einer derFegel um

ein Loch versetzt. Wenn die Lange nicht
ausreicht, wird eine langere Strebe gewahl
Und fur noch langere Versionen kommen
dann mehrere der Streben mit einer Lasche
15 dazu. Alles machbar.

Abb. 2: Seitliche Ansicht
Konturiibertragung

Mit dem Wissen und der Ubung im Um
gang mit der fischertechnik habe ich mich
dann in Gedanken noch aimne weitere
Aufgabe gewagt: Ein gerades Brett soll an
eine schiefe Wand angepasst werden. Somit
ist eine Kontur mit einem gewissen Abstand
auf ein Brett zu Ubernehmen. Hier wird es
vom Aufbau her etwas aufwéndiger, bewegt
sich aber fur fischertechniker froemmer

im einfachsten Segment.

Es werden zwei Streben genutzt. Die eine
um weiterhin den variablen Abstand €in

stellen zu kdnnen. Auch in dieser Strebe ist
noch das Loch flr den Bleistift vorhanden.
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Die andere Strebe wird zur Abtastung der
gekrimmten Waah genutzt. Der Abstand
zur Wand wird justiert und dann mit der
Abtastung begonnen. AbB.zeigt die ein
fache Anordnung der fischertechsileile.

Abb. 3: Seitenansicht

Es sind sehr wenige fischertechiiBruteile
vonnoten. Aber der dabei entstehende

Nutzen ist toll. Im folgenden Bild (Abb. 4)
erkennt man die Anwendung der kleinen
Vorrichtung.

Abb. 4

Beim AAbtastenht

Parallelzeichner einfach

Bauteil-Nr. | Anz. | Bezeichnung

36323 2 S-Riegel, rot

32879 1 Baustein 30,
schwarz

38546 1 I-Strebe mit Loch

120

Fur die Verlangerung:

31667 1 Lasche 15, rot

XXXXX 1 |-Strebe mit Loch
XXX

36323 2 Weitere S-Riegel

Abtastversion

Bauteil-Nr. | Anz. | Bezeichnung

36323 2 S-Riegel, rot

32879 1 Baustein 30,
schwarz

38546 1 I-Strebe mit Loch
120

35975 1 Statikadapter, rot

38541 1 I-Strebe 45, gelb

der Wand



https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2236323%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2232879%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2238546%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231667%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2236323%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2236323%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2232879%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2238546%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2235975%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2238541%22
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Die Box 125/1 Advanced Mini Cranes

Peter Habermehl

Zu Ostern 2020 wurde im Forum désdhertechnik eammunityals kleine Uberraschung die
Anleitung fur die Zusammenstellung eines kleinen 8aukastens veroffentlicht. In diesem

Beitragwird die Entstehung des Commurlya u k a st en s

AAdvanced Mi

mit einigen Hintergrundinformationen dargestellt.

In einer Interessengemeinschaft wie der
fischertechnik ammunityentstehen immer
wieder Gemeinschaftsprojekte. Ein schones
Beispiel ist der Achterbakfhread [1] im
Forum, wo unter grol3er Beteiligung
gemeinsam getuftelt wurde.

Eine Art serielles Gemeinschaftsprojekt
war die Entwicklung eines kleinen, reise

tauglichen Bwsatzes, der zu Ostern 2020
im Forum verdffentlicht wurde [2] und auf

der CommunityHomepage auch direkt

unter [9] zu finden ist.

Der Hintergrund

Nachdem Forumsmitglied Jan (juh) die
Grundplatte 250 als 3Druck-Design ver
offentlicht hatte [3], die zudem noch als
Deckel auf dieikchertechnikSortierwanne
250 passt, erinnerte ich mich meines alten
Wunsches nach einer kleinen Grundplatte
mit dem Nusystem der aktuellen, grof3en
fischertechnikPlatten 500 und000.

Jan war so nett und hat auf Nachfrage die
Grundplatte 250 nochmals halbiert und eine

Abb. 1: Die Box 125/1 und die drei Modelle
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Grundplatte 125 (12898 mm AufRenmald)
entworfen.

Das brachte mich auf den Gedanken, dass
zu einer 125er Grundplatte auch wieder eine
Sortierwanne gehort, die ich sehlieRend
selbst konstruiert habe [4]. Als kleine
Besonderheit wurde sie so entworfen, dass
die original fschertechnikTrennstege der
Sortierwanne 250 auch in die neue Wanne
125 eingesetzt werden kdnnen.

Abb. 2: Sortierwanne 125 mis€hertechnik
Tremstegen und Grundplatte 125

Die Sortierwanne 125 rief Stefan Falk auf
den Plan. Er bat um eine Serie von Urlaubs
kastenrVorschlagen fur die ft:pedia, und
diesem Ruf mochte ich mit d&ox 125/1
Advanced Mini Cranesachkommen.

Die Modelle

In der Geschichteon fischertechnik finden
sich schon friih die ersten Bauvorschlage
fur Krane. Und Uber all die Jahre gab es
immer wieder Baukasten, die sich mit dem
Thema beschéftigten, vom Kleinmodell
Uber den riesigefurmDrehkran (30480

bis zum unibertroffenen Modellbaukasten
ContainerBriicke (30479 in den 1980er
Jahren, gefolgt von diversen anderen Sets
wie z.B. denHafenkranen30207) in 1998
oder denAdvanced Super Cran€41862
von 2006.

Und welcher langjahrige idchertechnik
Fan hat nichdie berihmte eBalfleinan
zeigenKonvolute Restekiste? In meinem
Fal l haupts2chlich
fischertechnikTeilen in grau und rot be
stuckt, etwas Statik, ein paar Achsen, eben
Teile, die gebraucht zum Kilopreis gehan
delt werden.

Und so entstad der Gedanke, aus gut
verfigbaren Standardteilen einen Bausatz
zusammenzustellen, der sich auch noch in
der kleinen Sortierwanne 125 unterbringen
l&sst. Dabei sollten die Modelle zumindest
auch eine gewisse Funktion haben und von
der Komplexitat den Anspch des Bau
kastenBasic Crane$96779 aus 2005, der
allerdings schon die Richtung beziglich der
Modellauswahl beeinflusste, Ubertreffen.

Ich wollte die Modelle rund um eines der
alteden fischertechnikeile herum bauen,
die Drehscheibg31019, die schon 1966
ins fischertechniProgramm kam und in
meiner Schuttgutkiste dutzendfach vorhan
den war. Ausgehend von dBrehscheibe
entstand zunachst ein kleiner Doppellerker
Haferkran, der auf drei Beinen aus Winkel
steinen 30°, 60° und StatWinkeltragern
30 und 60 steht. Zwei Winden bedienen den
Kranhaken und die Kranarmverstellung.

Abb. 3: Hafenkranmodell



https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2230480%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2230479%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2230201p%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2241862p%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2296778%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231019%22
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Nachdem das Modell seine endgiiltige
Gestalt gefunden hatte, wurde es zerlegt,
um aus den Teilen einen Baukran zu
erstellen.

Nach einiger Vorluberlegung kam ich zu der
Entscheidung, einen leichten Hochbaukran
amerikanischer Bauart (Untendreher mit
Nadelausleger, die [5]) zu bauen, da ein
Katzausleger, also ein Ausleger mit Lauf
katze, in der geplanten Modellgréf3e nicht
realisierbar schien, aber das Verfahren der
Last in Richtung des Auslegers trotzdem
madglich sein solle.

Das Konstruktionsprinzip wurde auch von
fischertechnik zum Beispiel beim oben-er
wahnten TurmDrehkran (30480, ange
wandt.

Mit einem Ausleger aus Statikstreben 90
und 120 liel3 sich so ein ca. 2t langer
Ausleger an einem 2&m hohen Turm

realisieren, was bei waagerechtem Ausleger

eine Kranreichweite von 28m (gemessen
vom Haken zur Drehachse) und eine Hub
hoéhe von 18cm, und bei angehobenem
Ausleger (ca. 65° aus der Horizontalen)
eine Hubhohe von 3%m in 12cm Ent
fernung vonder Drehachse erlaubt, woraus
eine horizontale Verfahrstrecke von ca.
11 cm resultiert.

-.}--‘--

CeNIl)

Abb. 4: Baukranmodell

FiUr ein Modell aus einer 1310 - 4 cm
grolen Box sicherlich schon beachtliche
Werte.

Als Highlight des Baukastens sollte nun
noch ein Portallkan entstehen, der einen auf
der Kranbrucke per Seilzug verfahrbaren
Drehkran besitzen sollte.

Auch hier wurde wieder diDrehscheibe als
Basis gewahltder Aufbau des Drehkran
Oberteils ist gegeniber dem Hafenkran
etwas vereinfacht mit festem Ausleger-aus
gefuhrt.

Abb. 5: Portalkranmodell

Von allen drei Modellen wurden nun die
genauen Stuckliste erstellt und abge
glichen, sdass die Bestickung fiur den
Modellbaukasten ermittelt werden konnte.
Da die Konstruktion der Modelle zwei und
drei jeweils vom Teilsatz des Vorganger
modells ausging, war eine groRe Uber
schneidung zwischen den drei Modellen
gegeben. Insgesamt beinhaltet der Moadell
baukasten Gber 140 Teile.

In einer mehrstindigen fischertechnik

TetrisSession flr Fortgeschrittene gelang
es, alle Teilgatsachlich in der Sortierwanne

125 unterzubringen.



https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2230480%22
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Ganz nebenbei wurde fur die Community
auch noch ein neues Bauteil erschlossen.
Mir missfiel (seit
der Kranhaken mit dem Klemmstift am Seil
befestigt sehr leicht ist, so dass dad &ft,
insbesondere bei etwas schwergangigen
Rollen, nicht sauber abspult.

Abb. 6: Die geflllte Sortierwanne

Zudem bemerkte ich, dass der Klemmstift
wohl zu den selteneren Teilen zahlt. Um
diesen Lieferengpass zu umgehen und um
fur ein héheres Hakengésit zu sorgen,
wurde ein Klemmstift 15 aus Edelstahl
erstellt. Dieser sollte inzwischen auch bei
Stefan Roth (fischerfriendsman) erfigh
sein[6].

Die Dokumentation

Da das erklarte Ziel von vorneherein die
Veroffentlichung des Bausatzes war, sollte
nun noch eine moglichst verstandliche und
auch optisch ansprechende Bauanleitung
erstellt werden.

Grundlage dazu war das Prograrfischer
technikDesigner [7], fir das Andreas
Gurten (laserman) ein sehr schénes Tutorial
im Forum verdffentlicht hat [8].

Alle drei Modelle wurden imi$chertech
nik-Designer nachkonstruiert und dabei in
mehrere Baphasen unterteilt.

An dieser Stelle sei nochmal ausdriicklich
Dirk Wolffel (DirkW) gedankt, der mir

m ennenhalln vorkwemgeérmStunderédje,Gruda s s

platte 125 und die Sortierwae 125 fir den
fischertechnikDesigner verfigbar machte.
Inzwischen sind die Teile imischertech
nik-Designer als Onliné&Jpdate verfligbar.

Abb. 7: fschertechnikDesigner mit Kran

Da derfischertechnikDesigner es ermég
licht, zu jeder Bauphase aucledibersicht
der verwend&n Teile zu erstellen, waren
die wichtigsten Informationen fur die
Dokumentation relativ schnell zusammen
gestellt.

Die Anleitung sollte sowohl am Bildschirm
als auch auf Papier zu gebrauchen sein.
Daher wurde das Format DIMS5 quer
gewahlt.

Eine mit demfischertechnikDesigner er
stellte Einzdkilliste sowie der ebenfalls mit
dem fischertechnikDesigner gezeichnete
Bestlckungsplan fur die Sortierwanne
runden die Anleitung ab.

Zu guter Letzt erfolgte ein ausgiebiger Test
des Bausatzes und der Anleitung. Neben
meinen Kindern, die beide die Modelle
versuchsweise aufbauten und das Bestlic
ken der Sortierwanne optimierten, haben
Esther (EstherM) und Uwe (giliprimero)
alle drei Modelle gebaut und zahlreiche
Korrektur und Verbessengssorschlage
fur die Anleitung gemacht, wofur ich ihnen
sehr danke.
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Modell 3: Portalkran / Gantry crane 6/
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Abb.8: Seite aus der Anleitung, gedrucktes Heft

Schlusswort Ich wirde mich sehr freuen, wenn der Eine
oder Andere einen solcheBausatz aus
seiner Restewihlkiste zusammenstellt und
vielleicht als fischertechni#kppetithappen
an ein Kind weitergibt, so wie ich selbst es
zu Ostern getan und dafur glanzende
Kinderaugen als Dank erhalten habe.

Mit der Zusammenstellung dieses kleinen
Modellbaukastens fur die Community habe
ich mir selbst einen kleindfindheitstraum
erfullt. Die Arbeit hat mir sehr viel Freude
bereitet, das Ergebnis erfillt meine selbst

gesetzten Ziele.
Dabei gilt Farben kdnnen abweichein

' siehe AbDb.9. Nicht nur bei den Rottdnen,
ﬁ sondern insgesamt kann verwendet werden,
uEBHERR was gefallt oder einfach auch nur tbrig ist.

\ Quellen

[1] AchterbahrAThreadauf
ftcommunity.de.

[2] Forenlinkzur Verdffentlichung des
Baukastens

[3] Thread zu deneuen Grundplatten
auf ftcommunity.de

[4] Thread zuSortierwanne 12auf
ftcommunity.de.

Abb. 9: Farben kénnen abweichen, ganz nach
personlichem Geschmack

10


https://forum.ftcommunity.de/viewtopic.php?f=6&t=5772
https://forum.ftcommunity.de/viewtopic.php?f=4&t=5980
https://forum.ftcommunity.de/viewtopic.php?f=38&t=5904
https://forum.ftcommunity.de/viewtopic.php?f=38&t=5919
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[5]

[6]
[7]

Wikipedia: Turmkran(siehe [8] fischatechnikDesigner Tutoriaim
Abschnitt ANadel ausl| egrem i und
AKat zausl eger i) .

[9] Anleitung und Dokumentatiorur
Teilehandlefischerfriendsman Box 125/1

(Klemmstift 15 Edelstanl): [10] Falk, StefanDer Wohnzimmer

Webseite defischertechnik DienstreisenUrlaubs-Notfallkasten
Designers ft:pedia 1/2016, S. 340.

11


https://de.wikipedia.org/wiki/Turmkran
https://fischerfriendsman.de/
https://www.3dprofi.de/
https://www.3dprofi.de/
https://forum.ftcommunity.de/viewtopic.php?f=8&t=1987
https://ftcommunity.de/knowhow/bauanleitungen/osterei/
https://www.ftcommunity.de/ftpedia/2016/2016-1/ftpedia-2016-1.pdf#page=31
https://www.ftcommunity.de/ftpedia/2016/2016-1/ftpedia-2016-1.pdf#page=31
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Kaulquappen (Teil 11)

Harald Steinhaus

Im Mittelpunkt der vorliegenden Episode stehen gute Bekannte: die Reifen 45 3068 (
und37239. Im Forum hob jingst eine Diskussion dartber an, dass doch die Reifen 45 aus den
Tagen des Grundkasten 384ltfi und den neuen, weichen, breiten Reifen 45 nicht ebenbiirtig
waren. VonDesign her magla etwas dran sein. Allerdings haben diese Elemente eine Reihe
von Tricks auf Lager, fur die weder mit neueren Reifen noch mit anderen Teilen Ebenburtiges
erschienen ist.

Schon die Patentschrift von 1966 [1] zeigt montiert sind. Die Anwendung als Achs
zwei der Moglichkeiten: zwei Reifen 45  kupplung zeigt schon die Anleitung zu den

kdmmen miteinander, wenn sie Grundkasten Q0 bis 400 (Abb. 23]).

7 leicht versetzt auf parallelen Achsen Weiter geht es mit Seilen und Raupen
liegen (Abb.1 [2]), béandern: die umlaufende Rinne dient als

{ im rechten Winkel aufeinander abrollen  Fuhrung fir Nylonseil, Gummiringe und

(ebenfallsAbb. 1). die Zugfede357070der35708 Abb. 3).

“.\.' \

Abb.1: Reifen 45 kammen miteinander Abb.3: Gummis und Zugfedern werden von
Reifen 45 angetrieben

—

 # J

Abb. 2: Kupplungsvorschlag mit zwei Reifen
45 aus der Anleitung zu den Grundkasten
10071 400
AulRerdem kammen sie wie Kronenrader
ineinander, wenn sie stirnseitig voreinander
auf zwei in Flucht liegenden Asen

+mot. 1+ mot. 2

Abb. 4: Raupenbander aRkifen 45
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Von einer zylindrischen Rolle wirde das  Abb. 8 zeigt eine Kaulquappe mit Reifen 45
Raupenban@31057 irgendwann herunter und Differenzialkafig(31411J).

fallen. Der runde Querschnitt des Reifen 45
wirkt als Bombierung [4]: das Gummiband
zieht sich vorallein immer mittig auf den
Reifen, weil ein schief aufliegendes Band
aulB3en auf einem kleineren Radius ablauft,
somit die Aul3enseite schneller wird als der
mittlere Teil und das Band zur Mitte hin
zieht (Abb.4).

Reifen als Zahnrader

Die Reifen 45 und 6Rammen nicht nur mit
ihresgleichen, sie sind mit ihren B3w. 62

AZ2hneni kompati bel

1 fischertechnikKegelzahnradetn und
zwar mit allen! Das sindKlemm-Keget
zahnrad 3105), Rastkgel (35061

35069, Differenzialkafig (3141J, Dif- Abb. 6: Differenzialrad Z14 trbt Reifen 45
ferenzialKegelzahnrad(31419, Diffe-

renzalrad Z14 (137196 35143 314149
der schwarzen Schnecke n®6977).

dem RasZ10 Modul 1, das sich an der
Rastkurbel(35077) befindet.

Zudem konnen die Kegelzahnrader achs
parallel, tber Eck oder schiefwinklig ver
bunden werden:

= =

Abb. 7: Schiefwinkliger Antrieb von Reifen 45

& F '>H

Abb. 8: Differenzialkafig treibt Reifen 45

Abb. 5: Rastkegelzahnrad treibt Reifen 45 fischertechnik behandelt das Modul 1 eher
Abb. 5 zeigt ein ischertechnikRastkegel stiefmiitterlich:Di e Anor mal enfi Za
zahnrad zum gegenlaufigen Antrieb zweier haben Modul 1,5. Im Modul 1 gibt es nur
Rei fen 45 i m Gl elilchh | diesSchmpeckéd5998 unedash Nrauf Rast
[5]. In Abb. 6 sehen wir das Differenzialrad  kurbel (35071, welches man zur Novon
Z14 mit Rastanschluss zum Antrieb eines der Kurbel befreien kann.lm Modellbau
Reifen 45. Abb. 7 zeigt zwei Varianten mit  handel finden sich Zahnrader von Eitech,
schiefvinkligen Achsen. Die Reifersind die ebenfalls auf demstchertechnikAchsen
auf fischertechnilreilaufnaben (schwarz: mit 4 mm Durchmesser geklemmt werden
68535, gelb: 129697) montiert.
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(schwarze Teile) oder frei laufen (blaue  Auf Abb. 11 sieht man den Reifen 60 mit
Hulsen) (Abb9): Antrieb durch das (kleine weil3e) Differen
zialkegelrad, in der Verwendung als Front
antriebsachse. Diese Anordnung findet sich
bei etlichen Fahrzeugen wiederB.

1 A-Team reloade{i7]
9 Citroén DS | und 11[8]
1 Citroén HY [9]

Abb. 9: Zahnrader von Eitech mit Modul 1 I Land Rover Defender [10]
9 VierachsKipper von Stefan Falk [11]

Der Reifen 60 ist gleichermal3gielseitig:
Abb. 10 zeigt einen Reifen 60 mit Rast Die Kegelverzahnung am Differenzialkafig
kegelzahnrad, das seinerseits von einem (3141 passt natiich auch zum Reifen 60
Klemm-Kegelzahnrad angetrieben wird  (Abb. 12):

(Portalhubwagen [6]):

&

Abb. 10: KlemrrKegelzahnrad auf Rastkegel
zahnrad auf (rechts entfernten) Reifen 60

— SN

Abb. 12: Differenzialkafig treibt Reifen 60

Exkurs: Leistung, Drehmoment
und rutschende Antriebswellen

Die Schwachstelle vieleristhertechnik
Antriebe ist entweder eine in déscher
technikNabe durchdrehende Staliae
oder ein unter Last zerspringlss Rast
kardan(35971+ 35972. Zur Ursachenfin
dung mussen wir etwas ausholen:

Mechanische Leistung wird berechnet als

Produkt aus Drehmoment und Drehzahl.

Bei gleicher Leistung kann man Dreh

mo me nt und Drehzahl A ¢

tauschenhi, etwa durch H

und Verdoppeln des anderen. So kénnen ein

Traktor und ein PKW mitder gleichen

Motorleistung angegeben sein, aber man

er ha |t di ese Leistung e

aber kr2a2ftig zum Pfl ¢ge
A's ¢ h mbed Wweniger zugstark auf der

Abb. 11:Rastkegelzahnrad auf Differenzial Aut obahnin. | nneuntbra |l b di

kegelrad auf Reifen 60 scheidung bewirken die Fahrzeagriebe
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noch weitere, feinere Zwischstufen (nur
die langsam laufenden Schiissel der
ganz groCen AP°ttehd
direkt auf der Kurbelwelle [12], welche
entsprechend tonnenschwer ausfallt).- Ub
licherweise wird schon im Antriebsstrang
der gleiche &uschhandel gemacht: bei
gegebener Leistung kann man ein Getriebe
mittels schnelldrehender Welle kleiner und
leichter bauen, und geschickter Weise
tauscht man erst ganz hinten, als®zmit
einem Planetengetriebe in der Radnabe, in
Richtung grolRer Momeat und Kleiner
Drehzahl (Abb. 13).

Abb. 13:Untersetzung in der Radnabe:
Claas Xerion 330(13]

Genau hier schlagt die grof3e Stunde der
Reifen 45 und Reifen 604an verwendeid
eher schwachbrustigeis¢hertechnikRast

" z
N
i il
AR

bauteile zum Transportieren der Maotor

leistung mit hoher Drehzahl und wenig
Drehim@ment bis eum Zahnkranz anh Reiéen
und Ubersetze erst dort im Verhaltnis X/48
(Reifen 45) oder X/62 (Reifen 60) auf

kleine Drehzahund grof3es Drehmoment.

Auch wenn Designer der/densc¢hertech
nik-Konstrukeur/in nun unbedingt einen
formschonen ischertechnikReifen vorge
schrieben haben, kann man sie heranziehen:

91 Abb. 14 zeigt einen Reifen 45, der ein
fach im Huckepack neben emeTrak-
torreifen 80 montiert ist (fir Details
siehe [14]). Der Antriebsstrang ist damit
entlastet, allerdings kénnen die beiden
Reifen gegeneinander rutschen.

9 Auf Abb. 15 sitzt ein Reifen 45 hucke
pack in einem ConralMonsterreifen.

1 Abb. 16 zeigt, dass maden Reifen 60
mittels einer Drehbank (Achtung, Med
ding!) zum Traktorreifen 80 passend
machen kann.

Zu guter Letzt sei nur noch darauf verwie
sen, dass die 48 Zahne des Reifen 45 ein
Vielfaches von 12 sind. Es ist sicher nur
eine Frage der Zeit, bis unsefleilBigen
fischertechnikdhrenbauer daraus etwas
machen.

; -
" v

Abb. 14: Rastkegelzahnrad auf Reifen 45, der einen Traktorreifen mit dreht
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Abb. 16: Bearbeiteter Reifen 60 dreht
Traktorreifen 80

Quellen

[1] Fischer, ArturPatentschrift Gber
den Reifen 451966.

[2] Falk, StefanPerlentauchen (Teil 1)
ft:pedia 3/2012S.11-18.

[3] fischertechnikAn | e i t
ohne Grenzen
100-400auf ft-datenbank.de.

[4] Wikipedia:Bombieren

[5] Steinhaus, Haraldsleichlauf (11)
aufftcommunity.de

~

ung
z

u

Abb. 15: Rastkegelzahnrad auf Reifen 45, der einen Cavicatsterreifen mit dreht

[6]
[7]
[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[14]

NS
BRI

Steinhaus, HaraldPortalhubwagen
auf ftcommunity.de.

Steinhaus, HaraldA-Team reloaded
au ftcommunity.de.

Steinhaus, HaraldAntrieb de
Citroén DS reloadeduf
ftcommunity.de.

Steinhaus, HaralCitroén Typ H
ft:pedia 3/2019S.9-12.

Steinhaus, HaraldErontantrieb des
Land Rover Defendexuf
ftcommunity.de.

Falk, StefanBlick auf die Unterseite
des 4AchsLKW-Kippersauf
ftcommunity.de.

Wikipedia: Kurbelwelle eines
Schiffsdieselmotors

A SM3 tWkipedia: Claas Xerion Abb.
d e n géneinfreidHarald HLinZ)

Steinhaus, HaraldAllrad-
Vorderachse mit Reifen 4if
ftcommunity.de.
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Tipps & Tricks
Taster, Schalter und Steuerhebel (Joysticks)

Dirk Fox

Ein motorisiertes fischertechaodell, das sich nicht einschalten l&sst? Undenkbar. Eine
manuelle Steuerung ohne SteuerheBelllagentaster oder Polwender? Schwer vorstellbar.

Ein mit Sensoren und Mikrocontroller gesteuertes Modell ohne Taster? Selten. Taster, Schalter
und Steuerhebel sind unzerhtbare Elemente des fischertech8ikstem$ und mit ein wenig
Raffinesse bietesie sogar mehr, als auf den ersten Blick erkennbar. Eine ldeensammlung.

Taster

Der fischertechniklraster wurde in seiner |
Urform im Jahr 1968 indischertechnik ‘
System eingefuhrt3(339 [1]. Durch die

transparente Vorderseite konnte man die R I
mechanische Funktionsweise sehr gut er \ ‘

kenneni und sofort verstehen. Auf der ® ® 0 |
Ruckseitewar die Beschaltung dargestellt o N | ﬂ
(Abb. 1). AW 'y

AR Abb. 2: MiniTaster aus dem Jahr 1976

Taster waren damals und sind oft heute
noch ein knappes Gut der Bautesamm
lung. Die Elektromechak-Baukasten be
ten jedoch zahlreiche Mdglikbiten, eige

ne Taster zu konstruieren. Ege Varianten
sind in der Anleitung zum Baukasten eml
(830070 beschrieben (Abb3) [2], weitere

Abb. 1: fischertechnik aster von 1968 finden sich im HobbyBand 31 [3].

1976 wurde die UForm des Tasters mit
dem Erganzungskasten em9 durch ein-deut

I i ch kl ei ner e sT asMoerefl
37780 zunéchst erganzt und spater ersetzt
[1]. Es hat leider keine transparente Seite
mehr, daher bleibt die mechanische Funk
tionsweise verborgen (AbR).

Daflr kbnnen mehrere Taster Ubereinander
montiert und so me ¢ h
werden, sodass die Betéatigung gleichzeitig
erfolgt.

Abb. 3: Selbstbalasteraus em1 (S. 45) [2]
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Schalter

Zusammen
1968 ein vidlialtig einsetzbarer Kipgchal

ter 3133)) in gleicher Bauart und ebenfalls
mit transparenter Vorderseite gafuhrt
[1]. Er war nicht nur als EnfAusschalter
einsetzbar, sondern auch als Wechseid
Polwendschalter (Abb. 5). AulRerdem
besal} der Schalthebel eine mittige Bohrung,
durch die ein fischéechnikSeil geflhrt
werden konnte. Machte man einen Knoten
in das Seil, l6ste dieser eine Polung aus
(Abb. 4).

Abb. 4: Kipp und Polwendeschalter von 1968

Auch Schalter lieBen sich im fischech
nik-System unter Zuhilfenahme der kon
taktstiicke 2031309 konstruieren. In der
Anleitung zum emiBaukasten fidet man
dafir mehrere Vachlage (Abb. 5) [2].

Abb. 5: Selbstba@chalter aus em1 (S. 11) [2]

Wechselschalter konnten ebenfalls mit
Kontaktstiicken 20 kastruiert werden;
auch dafurihden sich in der emAnleitung
Beispiele (Abb. 6).

mi -T a sdteent /i A Un

Abb. 6: Wechselschalter aus em1 (S. 37) [2]

Man kann auch fischertechrikager zu
einfachen Schaltern umbauen. Auch dafir
finden sich schon Vorschgg im Exper
mentierbuch Elektronahanik (39145 aus
dem Jahr 1981 (Abb. 7) [4].

Abb. 7: TasteiSchalter aus Experimentierbuch
Elektromechanik (S. 38) [4]

Mit einer Metallachse50 und einem Ge
lenkstein 45 81008 lasst sich das auch mit
einem Hebelmechanismus l6sen (Abb. 8).

Abb. 8: Taster mit Hebells Schalter
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Ganz ahnlich funktioniert das mit den Mini
Tastern; statt einer Metallachse verwendet
man hier eine &tik-Strebe odeii Lasche
(Abb. 9, 10, 11) Ideen aus dem Bilderpool
der fischertechnHCommunity.

Abb. 9: MiniTaster als Schalter; Konstruktion
von Thomas004 (28.01.2010)

Abb. 10: Schalter mit MinTaster und langem
Hebel; Konstruktion von Jerog@3.11.2014)

Abb. 11: Schalter mit Hebel; Konstruktion von
René Trapp (10.09.2016)

Die AVakuanted von Ren®
an den Schalthebel einer Starkstromversor

gung denken (Abbll). Der Griff besteht

aus einer Hulse 131983 und zwei Ver

bindungsstopfen3R316.
Schon in den CluiNachrichten 1/1976 fin

det sich ein Vorschlag fur einen Doppel
schalter aus zwéiastern (Abb. 12) [5].

Abb. 12: ADoppelschalte
Club-Nachrichten 1/1976

Und aus Zwe i mechani sch
Mini-Tastern lasst sich ein Polwendetaster
konstruieren, wie in den Clublachrichten

3/1978 gezeigt wurde (Abb. 13) [6].

Abb. 13:Polwendeschalter aus Club
Nachrichten 3/1978

Auch mit dem Kippschalter sind interessan
te Konstruktionen mdéglich. So kann man
aus zwei Kippschaltern mit wenigen zusatz
lichen Bauteilen einen Wechselschalter
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bauen, wie in den CluNachrichten 2/1976
gezeigtwurde (Abb. 14) [7].

Abb. 14: Wechselschalter aus
Club-Nachrichten 2/1976

Mit einer simplen Kugelschreiberfeder
gelingt der folgende Kippschalter mit Réack
stellung, vorgeschlagen in den ClNlach
richten 2/1975 (Abbl5) [8]. Damit wird
aus dem Kippsditer ein Taster.

Abb. 15: Kippschalter mit Riickstellfeder,
Club-Nachrichten 2/1975

Steuerhebel

Die Konstruktion von Steuerhebeln aus
fischertechnikBauteilen hat eine lange Fra
dition, denn erst in den 90er Jahren wurden
mit der ersten Fernstewsmg Seuerhebel
im fischertechik-System eingefuihrt. Mo
delle mit komplexen Steuerungen aber gab
es schon lange davor.

Die Verwendung der fischertechritern
steuerung ist allerdings nicht immer eine
sinnvolle Lésung: Das Ubertragungsproto
koll verzdgert dieVirkung, es kann abhan
gig vom Ubertragungsweg zu Stérungen
kommen (Frequenzuberlagerungen, -Son
nenlicht) und das Gehause ist klobig.
Schlief3lich sind die Einsatzmiichkeiten
begrenzt, denn es gibt nur zwei Steuerhebel,
drei Matorarschlisse (plus Sesy und
weder einen Taster noch Schalbel.

Fur stationare Modelle wie B. Krane, die
keine kabellose Steuerung erfordern, gibt es
zahlreiche Moglichkeiten zur Konstruktion
eleganter und vielseger Steuerhebel, mit
denen sich ganze Steuerpulte autiralas
sen. Die altesten mir bekannten Btatun-

gen solcher Steuerungen habe ich in zwei
Club-Modellen aus den Jahren 1974 und
1975 gefunden.

Abb. 16: Steuerhebel aus CHvodell 2/1974

Die Hebel zur Steuerung des kleinen Sehau
felladers aus dem Gib-Modell 2/1974 sind
noch sehr einfach gehalten (Abb. 16).
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Sie missen genau justiert werden, damit die
Achse in der Bohrung des nicht zu
viel und nicht zu wenig Spiel hat [9]. Da
sind die Kostruktionsvorschlage fur die
Steuerung des Autolifts inClub-Modell
3/1975 dedich robuster (Abb17, 18) [10].

Abb. 19: Steuerhebel fiir den Porsche 908/03
aus den ClubNachrichten 3/1975

Leider z&hlen die in den Konstruktionen
verwendeten FederfliRe 3@1807, das
Hubgelenk35 37282 und die SGelenk
laschen 31669 wie die groBen Taster
(31339 nicht mehr zum Baeilsottiment
von fischertechnik. Der Verlust des Hubge
lenks35 ist besoders schade, denn mit ihm
lie3 sich sogar ein funktionierendioystick
konstruieren. Vorgestellt wurde er als
Steueeinheit fur den XY¥Schreiber in den
Club-Nachrichten 4/1977 (Abb. 2()1].

Abb. 17: Steuerhebel mit Federfufd 30 flr
Club-Modell 3/1975

Abb. 18: Steuerhebel mit Hubgelenk fur
Club-Modell 3/1975

In den zeitgleich mit dem Clublodell ver
offentlichten ClubNachrichten BL975 fin

det sich ein weiterer Steuerhebel fir das
Modell eines Porsche 908/03 (Abt9)
[11].

Abb. 20: Steuerhebel fir das Clivindell
4/1977 (XY¥Schreiber)
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Der FederfuR lasst sich im aktuellen Bau
teilsortiment immerhin durch eine Kunst
stofffeder 20 ersetzen (Abb. 21).

Abb. 21: Steuerhebel mit Kunststofffeder

Von dem in alle Richtungen drehbaren Ful3
des Hubgelenks sind die Hulbbgekstein
klauen 7,5 88446 und der KardatGGetrie
bewurfel 85115 noch als Einzelteile er
haltlich. Daher kann der Steuerhebel durch
eine zweite Hubgelenksteinklaue, einen
Rastadapter und eine Rastachse mit Hulse
15 nachgebildet werden (Abb. 22).

Abb. 22: Steuerhebel mit Hubgelenkstein
klauen und KardarGetriebewtirfel

Aber es gibt auch konstruktive Alteativen
mit den aktuellen Bauteilenes fischer
technikSystems.

Den éaltesten mir B&annten Vorschlag mit
zudem minimaler Bauhthe veroffentlichte
Harald Steihaus im Bilderpool der fischer
technikCommuity (Abb. 23). Darin
ordnet Harald die Minitaster kré@®mig an.

Abb. 23: Steudrebel (Joystick) von Harald
Steinhaus (14.07.2006)

Eine Version mit aufgestellten Mifias
tern und Aumgekehrt emh
von Walter Mario Graf (Abb. 24).

Abb. 24: JoystickKonstruktion von
Walter Mario Graf (22.01.2008)

Severin Both schlug einelegante Weiter
entwicklung von Haralds Joystick vor: Statt

der StatikSt r ebe ver wendet er
fur den Steuerhebel einen Baein 15 mit
NeodymMagnet (08278, auf den eine
Metallachse aufgesetzt wird (Abb. 25).
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Stellt man die MiniTaster aufrecht, erhalt
man aus Severins Konstruktion einen-Joy
stick mit langem Bedienhebel (Abb. 26).

Damit sind die Mdglichkeiten von fischer
technik ganz bestimmt noch nicht ausge
schopft. AuRerdem waren da noch die
elektromechanischen  Schaléarianten
(Stichwort: Selbsthalteschaltung), die einen
eigenen Beitrag vdienen...

Quellen

[1] Stefan FalkPerlentauchen (Teil 3)
- ft:pedia 1/2013, S. 231.

Abb. 25: Joystick mit NeodyMagnet von [2] fischertechnikemli Elektromecha

Severin Both (02.09.2010) nik GrundkastenFischefWerke,
1968.

[3] fischertechnikHobbyi Experimente
+ Modelle hobby 3 Band 11971.

[4] fischertechnikExperimentierbuch
ElektromechanikFischerWerke,
1981.

[5] fischertechnikClub-Nachrichten
1/1976 FischefWerke, 1976.

[6] fischertechnikClub-Nachrichten
3/1978 FischerWerke, 1978.

[7] fischertechnikClub-Nachrichten
2/1976 FischerWerke, 1976.

[8] fischertechnikClub-Nachrichten
2/1975 FischerWerke, 1975.

[9] fischertechnikBauanleitung
ASc hauf.€lubModek r fi
2/1974, FischeWerke, 1974.

[10] fischertechnikBauanleitung
A A u t oClub-Madéll 3/1975,
FischerWerke, 1975.

[11] fischertehnik: Porsche 908/03
Club-Nachrichten 3/1975ischer
Werke, 1975.

[12] fischertechnikXY-Schreiber Club-
Nachrichten 4/197 FischerWerke,
1977.

Abb. 26: Joystick mit senkrechter
Anordnung der MiniTaster
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Summer in the City

Christian Bergschneider, Stefan Fuss

Grillen ist die Urformdes Kochens. Trotz oder geradeil wir das Kochen mit Induktions

feldern, Sous/ide-Methode und molekularer

perfektioniert haben, zieht uns schones Wetter wie eine magische Kraft an die urspriingliche

Feuerstelle zurtick.

Auch Tim & Tom grillen gerne. Seitdem sie
sich einen echten AS
haben, sind sie bei schbnem Wetter am
Abend auf unserer Terrasse zu finden oder
diskutieren mit den Gelehrten der Welt
geschichte die weltbesten Grillvarianten

[2].

Abb.1: Tom an seinem Schwenker

Klar, fischertechnikvertragt keine Hitze
und somit ist in Toms Feuerschale auch
keine brennende Kohle (Abb).

Aber wieso eigentlich nicht? L&sst sich mit
fischertechnilgrillen?

Kuchaittlerweile technisch bis ins feinste

Es geht um die Wurst

h f 1
EUr lHrﬁ gc lﬁ'oemr brr]aucl[1en JNiGrﬁ]Ig%tbina ut
passender GroRRe. Unsere Grills sollen

deshalb auf ein mundgerechtes Stiick Brat
wurst ausgelegt werden.

Die klassische Bratwurst wird direkt
gegrillt. Im Gegensatz zum Barbecue [3],
bei dem das Grillgut mit heilem Rauch
gegart wird, wirkt beim dekten Grillen [4]
die Warmequellenmittelbarauf die Wurst.

Als Warmequellen haben wir Gas, Holz
kohle und Solarenergie ausprobiert. Jede
Energiequelle hat ihr ganz eigenes Hand
ling.

Balkontauglich: Der Gasgrill

Wer auf dem Balkon grillen will, bendtig
eine einfach zu beherrschende, rauchfreie
und nachbarschaftstaugliche Warmequelle.

Abb. 2: Beim Gasgrill kommt ein Flambier
Brenner zum Einsatz
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FUr unsere erste Variante (Abb). kommt

als Hitzequelle ein Flambidrenner zum
Einsatz. In der gut soditen Kiiche wird er

z. B. zum Karamellisieren von Créme
Brilée verwendet. Die Geréte sind stand
fest, Flammengrolie und Temperatur lassen
sich leicht regeln, so dass damit nicht nur
auf dem Balkon sondern auch indoor
gegrillt werden kann.

Abb. 3: Grillinchen am Gasgrill

Am Gasgrill Ubernimmt Grillinchen die
Arbeit (Abb. 3). Die Wurst wird auf eine
Metallachse gesteckt und in der Nahe der
Flamme platziert. Die Achse selbst wird
von einem Minimotor angetrieben. Zwei

Getriebe, bestehend aus je einer Schnecke |

und einen Z30, sorgen fur die notwendige
Untersetzung:Das Waurstchen wird mit
0,6 U/min gleichmalig gebraunt.

Die Metallachse vertragt das Grillen tGber
raschend gut. Es treten weder Verfarbungen
auf, noch verbiegt sich die Achse. Auch
wird die Grillhitze ncht auf Grillinchen
Ubetragen.

Der FlambiesBrenner lauft auf unterster
Stufe und bereits nach zwei Umdrehungen
ist das erste Wirstchen fertig. Hohere
Stufen liefern Kohle anstatt von Aromen.
Nach einer halben Stunde Dauerbetrieb sind
alle Testesser veorgt und der Gasvorrat
geht zur Neige.

Klassisch: Der Holzkohlegrill

In der Welt des Grillens wird seit Jahren die
Frage nach dem eemzig
fahren diskutiert. AEI
gerne mit einem milden L&cheln bedacht.

Um keinen Shitstrm in der Community
auszuldsen, haben wir deshalb bewusst auf
einen Elektrogrill verzichtet und stellen nun

den klassischen Holzkolgell (Abb. 4)

vor.

Abb. 5:Grillinchen am Holzkohlegrill
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Bei diesem Grill musgunéchst ein passen
des Holzkohlestlickchen in der grol3en
Feuerstelle zum Brennen gebracht werden.
Anschliel3end wird dieses mit einer Grill
zange auf das Dreibein aus fischertechnik
gesetzt.

Das Wasser in der Schale ist fir die-not
wendige Warmeableitung edacht und
[6scht herunterfallende Kohlestiickchen.
Grillinchen brat wie beim Gasgrill die
WurstgleichméaRidgoraun (Abb5).

Die Sache mit der Grillkohle hatten wir uns
jedoch einfacher vorgestellt. In der rich
tigen Feuerschale ein passendes Kohle
stickcha zu finden ist nicht ganz einfach.
Einige Sticke landeten beim Platzieren auf
dem Dreibein direkt mit einem lauten
Zischen in der Wasserschale.

o

Abb. 6: Mit dem FlambieBrenner

di e Glut

Auch die Glut des Kohlestiickchens kuhlt
auf dem Dreibein schnell ab. Mit dem
FlambierBrenner (Abb.6) lasst sich die
Glut neu entfachen.

wi r d

Nach langen 30 Minuten ist die erste Wurst
scheibe endlich gar. Wie beim Gasgrill
weisen die Stahlachsen des Dreibeins keine
Schaden auf, so dass man aus ihnen wahr
scheinlich auch einen Grillrost bauen
konnte. Setzt man mehr Kohle ein, so halt
sicher die Glut ihnre Temperatl@nger

Agep

CO2-neutral: Der Solarofen

Die grof3te Hitzequelle in unserem Sonnen
system ist die Sonne. Sonnenlicht hat an der
Grenze zur Erdatmosplen bei senk
rechtem Einfallswinkel eine Leistung von
1367W/m?2 [5]. Rechnet man den Einfalls
winkel mit ein, so kommen an einem Hech
sommertag in Deutschland bis zu 390m?

am Boden an.

Bereits Archimedes soll die Kraft der
Sonnenstrahlen bei der Betagng von
Syrakus (214 212 v.Chr.) genutzt haben,
indem er mit mehreren Spiegeln die
Sonnenstrahlen auf angreifende Schiffe
umlenkte und diese in Brand setzte bzw.
grillte [7].

Der Solarofen sammelt mit einem -ge
krimmten Spiegel (Abb7) einfallendes
Sonnenlicht wie eine Linse und bundelt
dieses zu einem Brennpunkt.

sSonne

“a Tem
Abb.7: Brennpunkt bei optimaler Ausrichtung
auf die Sonne (links). Ohne Sonnenausrichtung
fehlt der Brennpunkt (rechts).

Damit die Sonnenstrahlen im Brennpunkt
gebundelt werden kénnen,uss der Solar
spiegel genau auf die Sonne ausgerichtet
werden. Schon kleine Winkelfehler fihren
dazu, dass die Energie nicht mehr im Brenn
punkt fokussiert wird.

Um unseren Solarofen auf die Sonne auszu
richten, kann er deshalb mit Schrittmotoren
um die Vetikal- und Horizontalachse ge
dreht werden (AbbB).
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Abb. 8: Der ftPwrDrive [8] richtet mit Schrittmotoren den Solarofen auf die Sonne aus

Durch die Erdrotation bewegt sich die
Sonne fur den Beobachter auf der Erde in
einem Bogen uber den Himmel (Ab®).
Dabei ist sie Uberraschend schnefie
bewegt sich pro Stunde um 15°.

100 1200

10:00

Abb. 9: Bewegung der Sonne am Himmel

Bei einem Spiegeldurchmesser von 48
bewegt sich die Sonne somit deutlich
schneller als das Wurstchen gegrillt werden
kann.

Abb. 10: Mitvier Fototransistoren richtet der
TXT den Solarkocher auf die Sonne aus.

Mit Hilfe von vier Fototransistoren sucht
der TXT kontinuierlich die optimale Sen
nenposition und fuhrt den Sonrsgiegel
entsprechend nach (AbbO).
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Der Brennpunkt des Solarspiégevurde
innerhalb des Spiegels gewahlt. Somit wird
vermieden, dass der Spiegel unbeabsichtigt
Gegenstande erhitzt oder dass jemand
versehentlich geblendet wird.

Der Spiegel des Solarofens ist aus Winkel
tragern mit 30‘Bogenstiicken aufgebaut
und fangt aufeiner Flache von knapp
0,19m2 das Sonnenlicht ein. Im Brgoumkt
stehen so theoretisch bis zu 1W) zum
Grillen zur Verfugung (Abbl1).

‘‘‘‘‘‘

Abb.11: Der Solarofen erinnert an
eine grofRe Suppenschiissel

Um das Wairstchen grillen zu kénnen,
werden optimale Bdingungen bendtigt.
Die hotchste Sonnenleistung bietet in
Deutschland der Mittsommertag. Am 21.
Juni erreicht die Sonne mit ca. 63° die
hdchste Elevation des ganzen Jahres und so
die beste Energiedichte.

In der Woche vor Mittsomme2020ist das
Wetterdurchwachsen; Regen wechselt sich
mit aufgelockerter Bewdlkung ab keine
gute Ausgangslage fiur den Grillversuch.
Doch am Morgen des 21. Juni zeigt der
Wettergott endlich erbarmen: Der Tag
startet mit schonstem wolkenlos&om
memvetter.

Der Solarofen wil kurz vor Mittag auf die
Sonne ausgerichtet und mit einem WA4dirst
chen bestickt. Die Handkontrolle an der
Wourst zeigt deutliche Hitze. Die Vorfreude
steigt.

Wer jedoch mit dem Solarofen grillen
mochte, benotigt sehr, sehr viel Geduld.
Nach 50 Minuten ist @ Wurstscheibe erd
lich heil3, die Sonne hat ihren H6chstpunkt
uberschritten und die Leistung des Sornen
ofens sinkt.

Testergebnis

Der Gasgrill liefert Giberraschend gute- Er
gebnisse. Die Grillzeit von 3,5 Minuten
macht Laune, die Wuirstchen sind gleich
mafigbraun und sehr, sehr lecker.

Abb. 12: Das Testergebnis zeigt vorn das
gekochte Wirstchen aus dem Solarkocher, in
der Mitte das Ergebnis des Kohlegrills und
hinten rechts zwei Stiicke vom Gasgrill

Der Holzkohlegrill ist etwas schwierig in
der Bedienung, iéfert dem Geduldigen
jedoch leckeres Grillgut sogar mit einem
gefuhlten Holzkohlearoma.

Der Solargrill entpuppt sich leider als Selar
kocher. Das Wdurstchen wird zwar erhitzt,
bleibt jedoch weil3 und schwabbelig. Wir
werden ihn mit einer schwarzen Pfanne
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nachrusten, um auch an die Réstaromen der [2]  Christian Bergschneider, Stefan
Wurst zu kommen. Fuss, Ael Raffaelmdeta z zi e s
Tim & Tom Bilderpoolder ftcom

Auf der Gartenparty sind alle drei Varianten munityund aufinstagram 2020.

ein Hingucker und sorgen bei den Gasten
fur Gesprachsstoff. Allerdings sind auch [3] Wikipedia:Barbecue
hier Gas und Kohlegrill dem Sol&ocher [4]

. ~ . o Wikipedia: Grillen.
eine Nasenlange voraissie funktionieren

auch am lauen Sommerabend. [5] Wikipedia: Sonnenenergie

Auf der Party sind sicher auch Tim & Tom  [6] Raindl:Der SonnenstandPDF

mit von der Partie. Denn bei der Diskussion Download 2009.

um das beste Grillverfahren haben die [7] Wikipedia: Belagerung von Syrakus
BeidenEiniges beizutragen. (214i 212 v. Chr.)

Quellen [8] Dirk Wolffel, Christian Bergchnei

[1] Wikipedia: Schwenkgrill der, Stefan Fuss, Bjorn Gundermann,

Christian Lauff Der ftPwrDrive
Controller fiir Schrittmotoren und
Servosft:pedia 4/2018, S. 670.

Abb. 13: Tim, Tom und die Schule von Athen

29


https://de.wikipedia.org/wiki/Schwenkgrill
https://ftcommunity.de/bilderpool/sonstiges/tim-tom/48772/
https://www.instagram.com/p/CAixgI9Iuah/?igshid=1h6u2at3kif4z
https://de.wikipedia.org/wiki/Barbecue
https://de.wikipedia.org/wiki/Grillen
https://de.wikipedia.org/wiki/Sonnenenergie
https://www.student.tugraz.at/m.raindl/Text/Sonne.pdf
https://www.student.tugraz.at/m.raindl/Text/Sonne.pdf
https://de.wikipedia.org/wiki/Belagerung_von_Syrakus_(214%E2%80%93212_v._Chr.)
https://de.wikipedia.org/wiki/Belagerung_von_Syrakus_(214%E2%80%93212_v._Chr.)
https://www.ftcommunity.de/ftpedia/2018/2018-4/ftpedia-2018-4.pdf#page=67
https://www.ftcommunity.de/ftpedia/2018/2018-4/ftpedia-2018-4.pdf#page=67
https://www.ftcommunity.de/ftpedia/2018/2018-4/ftpedia-2018-4.pdf#page=67

Heft 2/2020 ft

Modell
Der Selbstschrauber

Rudiger Riedel

Der Traum aller Schrauber an den Metallbaukasten von Marklin, Trix, Construction, Eitech,
Merkur, Stabil, Stokys, Meccano, Metallus, Tronico: Die vielen Schraubverbindungen mihelos
herzustellen. Jetzt ist er da, der Prototigs Selbstschraubers!

Wir fischertechnikFans haben solche Pro
bleme nichtwir stecken, schieben, drehen.
Wenn wir gelegentlich schrauben, dann in
grof3em Stil, so wie hier.

Abb. 1: Der Selbstschrauber Abb. 2: Schneckenmutter ganz oben
Die Schraube besteht aus einer Schnecke 45 Dié Achse steckt in einer Seiltrommel 15
m1,5 @785 mit Zangenmutter 31915 (31019, diese in einemBaustein5, der
sowie zwei Schnecken 30 m1&02§ auf wiederum in einem Bausteitb steckt (ein
einer Achse 1103(103) und zum Ab fachere Version: BS15 um 90° drehen und
schluss einer Mchse 20 Rastachse die Seiltrommel direkt einschieberda
(31690. Die Schneckenmutter 1515 - 15 durch sparen wir uns den BS5 und auch die
m1,5 87925 ist das aktive Teil, die wollen in den Bildern ndtige Federnockel1982).
wir nach oben befordern. Und wie befordern wir die Schnecken

mutter nach oben? Mit Schwingungen!
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Abb. 3: Der Taster zum Schrauben

Als Schwingungserzeuger k&dme auch die
Unwucht der Rittelplatte [1] in Frage; hier
habe ich einen alten #lotor (32619 ver
wendet. Auf dessen Schnecke sitzt eine
Schneckenmutter mit Baustei®. Der
Motor muss unbedingt so angeschlossen
werden, dass sich seine Schnecke links
herum dreht, also auf dig&chnecke gesehen
gegen den Uhrzeigersinn! In Gegenrichtung
schraubt sich die Schneckenmutter herunter
und kann durch die Gegend fliegen.
Deshalb unbedingt mit kleiner Spannung
die Drehrichtung kontrollieren. Eine regel
bare Spannungsversorgung ist sowisssior
ratsam, um die gunstigsten Schwingungen
einzustellen.

Vorne in Abb. 3 ist der Taster zu sehen, mit
demder Selbstschraubemgeschaltet wird.
Als Schutz gegen die Unwucht habe ich
einen Kotflugel 75 30 3Z 31899 vorge
sehen.

Abb. 4: Der Motor ist an den
beiden BS30 befestigt

Abb. 5: Rechts der Stromanschluss
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Die gunstigste Position der langen Schraube
und die beste Drehzahl des Motors sollten
ausprobiert werderes gibt wirklich viele
Moglichkeiten. Der vorgestellte Aufbau ist
Ergebnis einer Reihe von Versuchen und
stellt kein Endergebnis dar. Hat man gute

Werte gefunden, dann dreht sich die Mutter
gemaéchlich und zuverlassig nach oben

Quellen

[1] Raudiger RiedelRuttelplatte ft:pedia
3/2019 S.1317.
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Das chaotische Pendel

Stefan Falk

Mit wenigenMagneten und einem magnetischen Pendel lasst sich ein einfaches Modell bauen,
dessen Bewegungen faszinierend chaotisch anmuten und immer wieder neu ausfallen.

Manchmal gibt es Modelle, dimussman nicht ganz festgezogenen Flachnabe befes
einfach bauen. Dies hier ist so eines, und ich tigt. Das erlaubt es, das Pendel durch-Ver
kann nur sagen: Dasussihr einfach nach schieben leicht etwas hoher oder niedriger

bauen! Die kaum vorauszusagenden Bewe zu justieren.

gungen und Ausschlage seines Pendels sind :
einfach faszinierend. Fiim Biro Arbet |
tende besteht eine erhebliche Gefahr, dass
das Modell am Arbeitsplatz landet und
einen standig ablenkt so stark ist die ,
Versuchung, das Pendel immer neu einzu
stellen und anzustof3en. Q

Aber der Reihe nach. Zunachst bendtigen
wir fir das Mod# sieben Magnete. Zur Not
ergeben auch schon vier Magnete interes
sante Bewegungen, wenn man die aul3eren ,
drei weglasst. Hier werden stabférmige -
NeodymMagnete mit 4mm Durchmesser
und 10mm Lange verwendet, wie man sie
z.B. von [1] beziehen kann. Deshadbeine
deutliche Warnung geboten:

ACHTUNG! NeodymMagnete  sind
extrem stark und gehoéren nicht in die Hande
von Kkleinen Kindern! Das Verschlucken
von zwei Magneten kann den Darm zusam
menschniren und lebensgeféhrlich werden.

Das Basis-Modell

Der Aufbaubesteht aus wenigen Standard Abb.1: Das Basismodell

teilen: In der Bodengruppstecken drei Magnete

Von oben hangt eine Metallachse 110 in einer fischertechn#orehscheibe Wie-
herunter, an deren Ende sich einer derMag tere drei befinden sich weiter aulRen in
nete festhalt. Die Achse ist kardanisch-auf ~ Klemmhiilsen 7,535980. Naturlich kon
gehangt, sodass sie frei pendeln kann. Das nen auch weniger oder noch mehr Magnete
Kardangelenk(31044 wird oben an einer zu wateren interessanten Varianten fuhren.
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interessant, einschlieBlicter Kombina
tionen wie AabstoCend:i
i nneren und Aanzi ehend

auCeren Magnete.- Auch
nationen von anziehend und abstoRRend
sind reizvoll.

1 Ganz schnell lasst sich alles umpolen,
indem man einfab den Magneten des
Pendels herumdreht.

1 Die Magnete in der Drehscheibe lassen
sich in vielfaltigen Kombinationen in die
sechs Bohrungen einstecken.

1 Die auReren Magnete lassen sich tangen
tial zur Drehscheibe durch Verschieben
der Klemmhilsen 7,5 in den B®5
verstellen.

Die Bewegungen sind immer neu. Bei mir
zu Besuch kommende Leute konnten auch
schon kaum die Finger und die Augen vom
Modell lassen. Einige einfache Bewegungs
Abb.2: Die obere Aufhangung des Pendelsin  beispiele zeigt das Video unter [2].

einer locker angezogenen Flachnabe

1

Abb.4: Die Bodengruppe vonnten

Abb.3: Die Bodengruppe von oben Das Luxus-Modell

Experimente Das. Basismodell genugt vollig far viele

) faszinierende Versuche. Wer etwas mehr
Und schon gehtdos 1 os Tejddgemhaudhonibente! karnnsSalich eihee |
endlose Versuche: Basismodell bietet diese Variante noch

 Spielt mit der Polung der Magnetgiir mehr Mdglichkeiten:

den Anfang empfiehlt es sich, dass alle ¢ pje Hohe des Pendslisst sich per Stell
Magnete so angeordnet sind, dass sieden  schraube noch eleganter einstellen

vom Pendel herunterhangendenstab ¢ pje Drehscheibe mit den inneren Mag
Ben. Aber auch die andere Richtung ist neten ist manuell verdrehbar.
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9 Die Drehscheibe kann mit einfachem
Handgriff abgenommen und anders
herum aufgesetzt werden, um alle
inneren Magnete auf einmal umzlen.

i Die auleren Magnete sind radial nach
auf3en und innen, in der H6he und in der
tangentialen Lage zur Drehscheiba
verschieben.

8

<

gy

Abb.5: Das LuxusModell

Auch in diesem Modell ist die Flachnabe
leicht anzuziehen, damit sich die Schraub
verstellung nicht von allein verstellt.

Abb.6: Detailblick auf die Schraubverstellung

Die Bodengruppe beginnt ahnlich wie im
Basismodell:

Anstatt je eines einzelnen Verbinders 30
stecken in der Drehscheibe nun Verbinder
15, aulRen gefolgton Verbindern 45. Das
erlaubt das Verschieben der auf3eren Mag
nete auf den unteren BS in weiten
Bereichen.

35



Heft 2/2020

ft

Abb.8: Die Bodengruppe von unten

Der drehbare Aufbau beginnt mit einer
zweiten Drehscheibe (Abb9). In ihrer
Mitte sitzt eine Flachnabe; die Radmutter
zeigt nach unten. Von oben wird eike
Achse 34 Clipachs€3287(0 eingesteckt
und in der Nabdesigeschralit, wobei die
Nabe nur so fest angezogen werden darf,
dass man die Drehscheibe darin noch
drehen kann.

Abb.9: Das Drehgestell

In den Bohrungen der Drehscheibe stecken
drei Kombinationen aus den folgenden
Teilen:V-Achse 20 Rastach$8169(Q von
unten in die Drehscheibe gesteckt), obenauf

Abb.10: Der Aufbau der Bodengruppe des Luwhdsdells
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stecken je zwei (IBcheben 4 15(105195
und schlie3lich eine Klemmbuchse 5
(37679. Auf diese Baugruppe wird spater
die dritte Drehscheibmit den drei Magne
ten gesteckt.

Dieses Drehgestellt wird aber nicht einfach
in die feststehende Nabe der untersten
Drehscheibe eingesteckt, destannwiirden

die roten VAchsen auf Dauer nach unten
rutschen. Deshalb dient ein Z30, das einfach
Aei n g airde ajst Abstandsalter und
Stitze:

Abb.11: Das Z30 kommt auf die hier gezeigte
Unterseite der zweiten Drehscheibe

Abb.12: So wird das Z30 aufgelegt
(das Bild zeigt die Unterseite)

Das Z30 dreht sich also spater migil es
etwas in der Radnabe der Flachnabe steckt.

Das Drehgestellt wird dann von oben in die
feststehende Nabe der untersten Breh
scheibe gesteckt. Diese unterste Nabe wird
fest angezogen, damit das Drehgestell nicht
nach oben herausrutschen kann. Diebre
barkeit wird ja durch die nicht ganz fest

mittleren Dreh

angezogene Nabe der
scheibe erreicht.

Abb.13: Das Drehgestell,ri der
Bodengruppe verankert

Auf dieses Gestell kann nun die oberste,
dritte Drehscheibe mit den drei Magneten
einfach aufgesteckt und wieder abgenom
men werden. So kénnen die drei inneren
Magnete sowohl verdreht als auch durch
Umdrehen der obersten Drehscheibe umge
polt werden.

Abb.14: Der Gesamtaufbau aller
drei Drehscheiben

Endlose und immer nelersuche warten!
Quellen

[1] https://fischerfriendsman.d@han

sudie nachiNeodyn).

[2]

Falk, StefanDas chaotische Pendel.
Y outubeVideo, 2020.
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Elektromechanik

Synchronpendel und extreme
Synchronmaschinen

Rudiger Riedel

Ja gibtdés denn sowas? Aus einer Laune her ai
Synchronantrieb auszurlsten. Tatsachlich, es funktioniert!

Es schwingt und schwingt, obwohl das Pen  Trafo fuhren die Magnete mussen sich
del zumindest am Anfang ungleioifig wieder gegeseitig abstof3en. Jetzt liegt an
weit ausschlagt. Es kann sich also nicht jedem EMagneten eine Spannung vorv8
standig synchron bewegen. Erst nach an, was sie dauerhaft vertragen.

einiger Zeit sind die Ausschléage in beiden
Richtungen konstant weit.

Wie (fast, siehe unten) alle unsere Syn
chronmaschinen muss auch das Pendel
angeworfen werdenes startet nach Ein
schalten der Versorguny¥echsetpan
nung nicht von allein. Nach awschendem
Anfangsschwung sind die Asshlage mal
groRRer, mal kleiner bis sie ganz gleichméaRig
werden.

Der Aufbau ist einfach. Die Elektromagnete
i ich verwende die starkerenit Nr. 32363
(gibt es noch bzw. immer wieder bei
fischerfriendsman.dej werden auf zwei
Bausteinen 5 15 30 35049, zwei BS5
und zwei BS15 aufgebaut. Die Verschal
tung erfolgt gemal’ AbI2 so, @ss sie sich
gegenseitig abstof3en. Zur Spannwegs
sorgung verwende ich ein alteschetech
nik-Netzgerat 80173 mit 6,8V Wechsel
spannung. Fir einen kurzzeitigen Betrieb
kann manauch den 18/-Wechselspan
nungsausgang eines Eisenbahntrafos ver
wenden (drei Minuten sind problemlos,
habe ich probiert). Fir den Dauerbetrieb mit
16 V Wechselspannung schalten wir die
beiden Magnete in Reihe, indem wir die
oberen Dbeiden Anschllsse mitender Abb. 1: Pendelantrieb mit Synchronmotor
verbinden und die unteren beiden zum

38


https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2232363%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2235049%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2230173%22

ft Elektromechanik

Jetzt ein ausriehender Schubs und es
pendelt.

Abb. 2: Die Elektromagnete

Hinweis: Elektromagnete missen und
dirfen im Dauerbetrieb heild werden, sonst
sind sie nicht aktiv [2].

=

Abb. 4: Topfmagnete

Sie werden so parallel geschaltet, dass sie
sich gegenseitig anzieheldie Spannungs
versorgung erfolgt wie bei deis€hertech
nik-Elektranagneten.

Abb.3:DerPendeRL2 uf erfi i st o

Als Alternative zu den fishertechniklek-
tromagneten eignen sich Topfmagnete sehr
gut [5], die gibt es auch bei fisclieends
man.de. Ein Dauerbeitrieb mit ihnen ist

uber Stunden hinweg stabil. Abb. 5: Verschaltung der Topfmagnete
Die beidenArme des Pendels werden beno

tigt, um das Schwingen zur Seite zu min
dern.
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Etwas Theorie Damit er synchron arbeitet, missen wir
seine Geschwindigkeit kennen. Vorgegeben

Bei den Rotationsmaschinen ist die Dreh ist die Netzfrequenz von 58z.

zahl fur die Synchronizitat maf3gebend [1].
Beim Pendel oder den Linearmotoren ist es Alle zehnMillisekunden wechselt der Elek

die Geschwindigkeit der Dauermagnete, tromagnet seinedtung NordSud. In dieser

des AL2ufersfi. Auf diZeiRotMtSiSo dsenia sAcLhtitnfeen A 1
bezogen wére es die Umfangsgeschwindig neten weiter gegangen sein. Der Abstand

keit. zwischen den Stabmagneten betragt

7,5 mm, bis zum nachsten gleicher
Ausrichtung sind es Ifam. Das ist auch der

o WAl tAl v @Ai Abstand der Pole zwischen den beiden
Elektromagneten. Dieser Abstand wird als

Polteilung bezeichnet.

Die Lange des Pendels betragt etwa

Eine grof3e Lange ist vorteilhaft, denn-da
durch bewegen sich die Pendelmagnete mit

fast gleichem Abstand tber die Elektrag In 10msmuss ein Stabmagnet den néchsten
nete. ablésen bzw. in 2ths muss ein Stabmagnet
gleicher Polung auftauchen. Somit betragt
e Pendel die synchrone Geschwindigit
’ ’ ‘ pd i .
Hﬂﬂﬂﬂ b o ™Y
Diese Gschwindigkeit muss das Pendel
haben, wenn es gerade Uber deM&gne

ten schwingt.

<— 15 mm —~
E-Magnete

Abb. 6: Der Antrieb

Abb. 6 stellt einen Linearmotor in der Aus
fuhrung dar, wie wir ihn verwenden. Die
beidenElektromagnete stehen still, sie sind
der KurzStator (im Gegensatz zum Trans
rapid, der einen Lan§tator benutztedie
Wicklung war Uber den gesamten Fahrweg
verteilt).

Unser AL2uferf wi-rd von A & penbiefodibgung® t @ D
magneten gebildet, die am Pendel befestigt _ " _ ;
sind (siehe Abb3 vorne links). Das Pendel startet in Position 1 in der Hohe

"Q Es bewegt sich entlang der Kreisbahn

zum tiefsten Punkt 2 Uber den Elektrag
neten. Dann schwingts weiter nach links
und zurtick usw.
0 0 ms
\f \/ \/ \/ \/ Die potenzielle Energie am Punkt 1 betragt:
O a JQ0Q

Abb. 7: Netzfrequer&usschnitt von 100
Millisekunden
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Die kinetische Energie am Punkt 2 betragt:

o Paa
C
Wenn wir dle Verluste vernachlassg,
wird die potenzielle Energie an Punkt 1
vollstandig in knetische Energie an Punkt 2
umgesetzt, also gilt:

O O
S * R
a JQ0Q Ed:l)

Die Massed kurzt sich heraus und somit
gilt:

‘wa Lo
G
0 ¢JQ0Q
und umgekehrt
V]
¢ 0Q

Mit der Geschwindigkeit
. . a
U THX Ul—
und der Erdbeschleunigung
o Q
Q oy ;?—

liegt die nétige Anfangshoh@bei mindes
tens

Q mmch choAl
Wir starten das Pendel also mit einer
Anfangshéhe von etwas mehr als 219,
die Pendelauslenkung ist dann groRRer als

18,4° und die seitliche Auslenkung grol3er
als 17,8&cm.

Dass diePendelmagnete im richtigen Mo
ment bei den Elektromagneten ankoen,
um synchron angetrieben zu werden, ist un
wahrscheinlich. Wir erkennen die zeéise
bremsende, dann wieder stark beschleu
nigende Bewegung, die nach einiger Zeit in
gleichmafiiges Penltitelibergeht.

Synchronmotoren extrem

Soll heil3en extrem klein oder kompakt
oder ungewdhnlich, nur mitschertechnik
Mitteln (zuzlglichder externen Stabmag
nete, die es B. bei ffm gibt [9).

Die Polpaarzahlen in Abb. 9 sindn links
nach rechts: 1, 1, 2, 2, 3, 4, 5. Wesentlicher
Teil des Aufbaussind, ebenfalls von links
nach rechts: Ein Rastadapt®0, zwei
Klemmbuchsen5, eine Schubstangé0
(37283, zwa Hulsen mit Scheibe3698J),
zwei umgedrehte Hulsen mit Scheibed
eine Spannzange.

Abb. 9: KleinstRotoren
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Abb. 11: MagnetketteRotoren

Abb. 10: Magnetkette

Mit Magnetketten lassen sich Motoren mit
groerer Polpaarzahl, also kleine®yn
chrondrehzahl bauen.

Die Polpaarzahlen in Abb. 11 sind von links
nach rechts: 5, 7, 12, 14. Der Aufbau
geschieht hauptséchlich mit Hilfe von einer
Rastschnecke 57,5m1 (35977 mit
Scmeckenmutter, zweimal Seilrolle 12 mit
Gummiring 8 - 3, zwei Kreuzlaschen
vierarmig, zweimal Drehschalt&berteil
Z80 m0,5 Computing32117. Die letzten
beiden Rotoren enthalten Achsgd Diese
ersetzen jeweils einen Stabmagnetdie
beiden anliegenden Magnete missen so
gepolt sein, dass sie sich abstol3en.

Alle unsere Synchronmotoren mussen
angeworfen werden,

bi s

Aquarium- und Brunnen-
pumpen

Fur praktische Anwendungen von Syn
chronmotoren mussen diese unbedingt von
selbst anlaufen. Das gelingt mit dem Laufer
in Abb. 9 links [6]. In Ruhelage richtet sich
der Laufer nach den Eiskegrnen des Elek
tromagneten aus. Mit der Achse 30 sorgen
wir fur eine geringe Abweichung davon,
alsoUnsymmetrie (siehe Abid.4). Dadurch
und wegen seines geringen Thagsmo-
mentes Aspringt Bchadler
ten der Wechsspannung sofort auf die
Synchrondrehzahl. Wegen der padrzahl

1 betragdiese hier 300Q@/min.

Die Drehrichtung, ob rechts oder links
herum, ist unbestimmt. Das ist aber bei der
bekanntesten Anwendung, den kleinen
Wasserpumpen, egal. Wir betrachten hier
nur diejenigen, die ohne Netzteil direkt an
230 V Wechselspannung angesa$gen
werden.
auf é

siehe unten.
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Abb. 14: Selbstanlaufender Synchronmotor

Pumpenrad mit 3 Fligeln

Spule 1

Eisenkern

Spule 2

Stromkabel

Abb. 12: Durchgesagte Pumpe

Abb. 13: Pumperad und zweipoliger

Eine defekte Pumpe habe ich in der Mitte

durchgesagt. Wie erwartet ist der Eisenkern Dauermagnet

unsymmetrisch ausgefih¢(Abb. 12, 13) Das Wasser wird mittig angesaugt und
Wegen der einfachen Form des Pumpen durch die pasende Form des Pumpan
rades ist die Drehrichtung egal. mes nach aul3en zur Druckseite gepumpt.
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Verriickte Synchronmotoren Es sind selbstanlaufende Synchronmotoren

Wir nehmen eine Magnetkette wie in
Abb. 10, bestehend aus einer geraden An
zahl von Stabmagneten, und fihren die
beiden Enden zusammen zu einem Ring.
Ein Ring mit 16 Magneten lasst sich locker
in eine Felge 30 einlegen, ein Ring mit 24
Magneten in ein Walzenrad 402 35389

und ein Ring mit 40 Magneten in eine
Schwungscheibe 6015 31718. Wegen
der inneren Stege eignet sich der Typ o
ASchwungBcHé&i bGl assic AQb. 13 Iagnetkette in einer Felge 30
(39009 nicht. Nun ja, was die Motoren angeht: Ihr Dreh
d Moment ist sehr gering.

Das Ganze wird leicht drehbar gelagert un
einem WechseMagnetfeld ausgesetzt.
Hier habe ich 6 bis 19 Spannung andegt.
Die Magnete fangen an zittern, suchen
sich eine Drehrichtung aus, drehen sich
immer schneller, nehmen dabei ihr Behalt
nis miti und dann drehen sie sich synchron!

Abb. 17: Polpaarzahl 20
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Abb. 16: Magnetkette im Walzenrad 412
und Stroboskop

Mit dem Stroboskop [3] kénnen wir die
Drehzahl bestimmen. In Abb. 16t p ¢

Abb. 17 und 20: Wegen der kleinen Dreh
zahl von 2,5U/s (150U/min) beify ¢ 1
sind die Striche auf der kleinen Scheibe
kaum zu erkennen. Mit einem Frequenz
messgerat liel3 sich die Drehzahl bestatigen
[2]; sie ist synchron.

Abb. 19: Aufnahme mit Blitz
Das Blitzlicht haltin Abb. 19 den Momen
tanzustand der Bewegung fest.

Abb. 20: Drehzahl 2,5 U/s

Es ist einfach lustig zu sehen, wie sich die
Kette aus Stabmagneten in Bewegung setzt,
sobald das Wechselfeld sie erfasst und das
Rad auf Synchrondrehzahl bringt.

Die letzten dreMaschinen sind ihrem Ver
halten nach keine Ublichen Synchnog
schinen, beginnend mit ihrem Sebostauf.
Versuchen wir vorsichtig, etwas Dmalo-
ment abzunehmen, dann sinkt die Drehzabhl,
bei Entlastung lauft der Rotor wieder hoch.
Eine Synchronmaschinkann mit einem
maximalen Drehmoment unter Beibehal
tung der synchronen Drehzdidlastet wer
den dar ¢ber hi naus
AauCer TrittAdn und bl

Unsere Motoren &hneln Asynchronmotoren
mit hartmagnetischem Laufer. Asynchron
motorenlaufen aus dem Stand heraus an,
erreichen aber nicht ganz die Synchron
drehzahl es bleibt eine Differenz, Schlupf
genannt. Mit einem hartmagnetischen
Laufer wird das Eisen bei Erreichen der
maximalen Drehzahl selbst zu Daunary
neten, die den Laufer inelSynchrodreh
zahl ziehen.

Ak i
ei

P
bt

Versuche mit Afreienfi M.
bei mir zu keinem Erfolg gefiihrt. Die ganz
freie Kette in Abb21 wird vom wechseln

den Magnetfeld einfach weggedruickt.

Wird das verhindert, dann fangt sie an wild
zu zappelneine Drelvewegung wird leider
nicht daraus.
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Abb. 22: Freie Kette mit Fihrung

Somit kdnnen wir schlussfolgern, dass die
Drehbewegungen in den Bildern 15 bis 20
auf der Wechselwirkung zwischen Magnet
kette und drehbarem Rad bestehen. Die
Abb. 16, 18 und 20 zeigen charakteristische
Verformungen der Magnetkette vor dem
Elektromagneten. Hat sich eine Drieh-
tung durchgesetzt, dann gibt es einen Knick
in der Kette seitlich vom #Magnet. Dieser
Knick weist auf die Drehrichtung hin, somit
drent sich die Kette in Abb. 16 rechts herum
(im Uhrzeigersinn) und in den Abb. 18 und
20 links herum.
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Getriebe
Harmonic Drives von Z10 bis Z40

Stefan Falk
Vor einer ganzen Rei he ischemechrikidmmenityChat eliet d e c k|
Exi stenz von AHarmonic Drivesi. Das sind bescs

Untersetzunggerhaltnisse realisieren kénnen. Uber die Zeit gab es eine ganze Reihe von
Vorschlagen, wenigstens Funktionsmodelle davon mit fissdterik zu realisieren. Dieser
Beitrag stellt Aufbauten fur 240, Z30, Z20, Z15 und Z10 vor.

Das Original und seine Was passiert da nun? Das Zahnband
Wirkungsweise schmiegt sich an den &ufReren Enden des

_ _ Ellipsoids an das Innenzahnrad an. Da sich
Das erste HarmoniBrive entW|c}<eIte 1955 das Ellipsoid dreht | W
C. Walton Musser von debnited Shoe scmi egestel | ef mi t di es e

Machinery Corp. im Auftrag der NASA Zahnband aber weniger Zéhne als das
Am 29.09.1959 wurde es unter der Patent |nnenzahnrad besitzt, verdreht es gicind

No.2906143n den USA patentiert [1]. zwar ganz langsami gegeniiber dem
Ein echtes Harmonic Drive sieht scsau (blauen) Innenzahnrad. Wenn das Zahn
band z.B. zwei Zahne weniger als das
Innenzahnrad hat, wird es Bianit jeder
Umdrehung des (grinen) Ellipsoids um
zwei Zahne weiterdrehénund zwar in die
entgegengesetzte Drehrichtung wie die
Antriebswelle.

Die Umsetzung mit
fischertechnik

Meine ersten Versuche zielten auf einen
recht originalgetreuen Nachbau. Eineti€e
mit 28 Zahnen sollte in das fischertechnik
Innenzahnradnit 30 Z&hnen(356949 ein
Abb 1: HarmonicDrive [2] gelegt und geeignet angetrieben werden.

Das aul3ere (blaue) Innenzahnrad steht still,
wird also festgehalten. Die Antriebswelle
liegt mittig und dreht das ellipsenférmige
(grine) Element um die Mittelachse. Der
Trick ist, dass das rote Zahnband zwisechen
drin zwei (oder einige wenigeyveniger
Zahne hat als das aul3ere (blaue) lzabn

rad. Das Zahnband selbst ist die Abtriebs
welle!

Z30

Abb. 2: Das fischertechnik Innenzahnrad
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Die Konstruktion eines geeigneten Hlip
soiddhnlichen Gebildes im kleinen Innen
raum des Innenzahnrads gelang mir aber
leider nicht.

Eine erste Umsetzung gelang aber, als die
Kette aullenum ein Zahnrad verlief [3].
Nun musste die Kette einige Gliedanger
sein als das Zahnrad Zahne hat (ABpb.

N\ _an

Abb.4: Haralds Harmonic Drive mit Z20

Das Zahnrad war daBrehkranzObertell
Z58 m1,5 8139Q schwarz) Die Kette war

60 Glieder lang zwei mehr als das Zahn
rad Zahne besitzt. Die Antriebswelle hob
die Kette an zwei gegenuberliegenden
Stellen Uber eine Anordnung midnter
brecherstiickn60° (31309 zweiseitigvom
Zahnrad ab und legte sie nach Vorbeilaufen
der Unterbrecher um genau einen Zahn
versetzt wieder auf dem Zahnrad ab.

Das Abnehmen der resultieremd®reh
bewegung von der Kette war knifflig. Die
erste, allerdings wackelige und umstand
liche Ldsung, lieR FederfiRe 381307
von den Forderkettengliede(87192, die
als jedes zweite Kettenglied eingefugt
waren, mitnehmen.

Abb.5: Haralds Harmonic Drive mit Z30

Diese erste grundsatzlich funktionierende
Version reizte naturlich zur Verbesserung.
Hardd Steinhaus ertiftelte mehrere kom

pakte Varianten zum Thema, die otexin
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ohne seltene altere Spezialteile ks weiter. Jede davon enthalt eine dreistufige
men, wie zB. die in Abb. 4 und 5 [4]. Untersetzung, bestehend aus drei gleich

Bei dieserGelegenheit dréangt es mich, auf auigebauten Harmonic Drives, und am

eine ASchwesterid deroCNs % P’V'Fﬂdeﬂv?'l ine I]Ijsrcl?egegh

aufmerksam mache die Hypozykoid- Drehscheibe als Ietz es Glied und Agtrieb

getriebe[5], und hier ganz besonders auf gedreht.
eine wunderbare Perle von Getriebetechnik, Die hier vorgestellten Getriebevarianten
ebenfalls von Harald Steinhaus konstruiert funktionieren de nach demselben Prinzip
[6]: (Abb. 8):

Drehung der

q Kette abnehme

¥ Kette
Abtrieb @

abheben
Antrieb

und
versetzer

_ ] Abb. 8: Zur Wirkungsweise
Abb. 6: Haralds HypozykloigGetriebe ) ) ] ] )
Angetrieben wird zB. eine fischertechnik

Neue Varianten von Harmonic Drehscheibe. Die dreht sich also um die
Drives allen Getriebestufen gemeinsame, lange
Achse. Danach folgt auf der (sich nicht

drehenden!) Achse ein starr befestigtes, also
ebentlls nicht (!) drehendes Zahnrad. Das

tragt eine Kette, die genau ein Kettenglied
mehr besitzt als das Zahnrad Zahne hat.

Zurick zum Thema: Abb7 und 9 geben
einen Uberblick Uber eine ganze Batterie
von mehrstufigen Harmonic Drives. Ein
XM -Motor treibt das erste Z40 an, und Uber
FreilautKettenzahnader Z20 ml1,5
(31779 geht es jeweils zur nachsten Station

Abb. 7: Gesamtansicht von der Antriebsseite gesehen
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Abh 9: Gesamtansicht von der Abtriebsseite gesehen

Diese Kette wird von einem anderangetie Das eine A¢gberz2ahligehf
benen Drehscheibe befestigten, also umlau all diesen Vorschlagen ein Forderketten
fenden Element etwas abgehoben Uds glied (37199, von dem die Drehung auch

ist der Gag 1 einen Zahn weiter wieder fur die jeweils nachste Stufe abgenommen
abgeleqgt. wird.

Dadurch dreht sich die Kette, immer wenn  Wichtig ist, dass die durchgehende lange
das abhebende Element vorbeikommt, um Achse sich selbst nicht dreht, sondern starr
genau einen Zahn um das (feststehende) fixiertist! Auf der sitzen (ebenfalls fest) die
Zahnrad. Eben diese Drehung der Kette Zahnrader, um die die jeweiligen Kettert be
wird nun abgegriffen und geeignet auf die  wegt werden. Ebenfalls wichtig ist die rich

nachstei drehbae i Drehscheibe Uber tige Justierung, sodass diechanik zuver
tragen. Diese dreht sich dann also, aberviel | 2 ssi ¢ Agrei ftn, -aber
langsamer als der urspriingliche Antrieb. gangig lauft.

Im hier vorgestellten Funktionsmodell sind  Bei diesen Getrieben gibt es immer zwei
alle diese Getriebe jeweils dfiech aus konstruktive Probleme zu l6sen:

gefuhrt. Es sind also auf derselben Achse
immer drei gleich aufgebaute Getriebe
hintereinandergeschaltet. Der Abtrieb der
einen Getriebestufe ist gleichzeitig der
Antrieb der nachsten. Zwischendrin befin
det sich je ein starr befestigtes Zedh um
das die Kette sichi sehr langsam, in
unseren Modellen Zahn fur Zalhrbewegt.

a) Wie kann die Antrieb®rehbewegung
genutzt werden, um die Kette geeignet
abzuheben und um einen Zahn versetzt
wieder abzulegen?

b) Wie kann die so resultierende langsame
Drehbewegung der Kette selbst um ihr
Zahnrad auf die nachste Untersetzungs
stufe abgenommen und Ubertragen

Das Modell enthalt zwei verschiedene werden?

Lésungen fur Harmonic Drives mit Z40

(und Ketten mit 41 Gliedern) sowie je eine

fur 230, Z20, Z15 und Z10 (mit Ketten von

31, 21, 16 ud 11 Gliedern Lange).

Je mehr Platz zur Verfugung steht, desto
einfacher gelingt die Sache. Mit aufsteigen
dem Schwierigkeitsgrad arbeiten wir uns
deshalb von den Z4Getrieben bis zu dem
mit Z10 vor.
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Z40-Variante 1 jeweiligen Stufe) sitzt Gber einen Winkel
stein 15° und eineV-Aufnahmeachse
(31129 wiederum eind-reilaufFlachabe

(1296973. Die greift butterweich und ele

Abb. 11 und 12 zeigen diese Version. Man
beachte: Alle Drehscheibef81019 inkl.
das mit dem vom Motor angetriebenen i .
ersten Z40, sitzen atdreilaufFlachnaben gant unter die Kette und hebt sie so vom
zangen(AFreiIaufnabenﬁ)z,40al3vahrend al |l e
anderen Z40 fest auf der fixierten langen Auf dem Rastkettenglied ist ein BS it
Achse angebracht sind. Die Achse selbst zwei Verbindern 30 befestigt. Darin sitzt
sitzt ganz vorne in einer Seiltromm#&b der Klemmring einer Achse 30, die von
(31019 fest. aullen in der Drehscheibe der nachsten
Getriebestufe steckt und diese somit dreht.

Abb. 10: Die Einzelteile der
Ubertragsmechanik

Abh 12: ZA0-Variante 1 von der Abtriebsseite

Da die Dr ehutmegsDredi ner /
scheibein die Kette 1 mme
Zahn weiterdreht, erreichen wir in einer

Abh 11: Z40-Variante 1 von der Antriebsseite einzigen Getriebestufe eine Untersetzung

von 41:1 (wir kommen spater noch darauf

zurick, dass hier sogar eine 41 und nicht nur

eine 40 steht). Mit den drei aufgebamit

Getriebestufen bekommen wir also eine

Die Ubertragsmechanik funktioniert hier
so: An der Drehscheibe (dem Antrieb der
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https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231019%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%22Freilauf-Flachnabenzange%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%22Freilauf-Flachnabenzange%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231016%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231124%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%22129697%22




























































































































