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Editorial

Artur-64

Die Nordconvention gibt es, da habe ich
keine Zeit. Thema erledigt. Threads im
Forum Uberblattern, das war Dann kam
vor einigen Tagen die Absage undedi
Er6ffnung der virtuellen Nordmvention.
Da habe ich gerne im Bilderpool gesttbert
und mir auf YouTube den fischertechnik
LIDAR-Scanner angeschaut. Klasse. Rund
um gut unterhalten, will ich zu neuen digita
len Taten schreiten, doch da bleibe ich am
Plakat fir die Convention héngen.

Mein Auge schreit. Das Objekt in der Mitte
da links, zwischen Bergbahn und Truck.
Hat da etwa jemand ein Virusmodell-ge
baut? Nicht wirklich, oder?

Vom Konstrukteur Florian G. erfah ich,
dass es ein Ikosaeder ist und vor meinem
Hamsterkauf neulich hatte ich es sicher
auch als solchen erkanhtoder zumindest
als Ball eingestuft.

Aufatmen, die fischertechmielt ist
wieder ordentlich eckig. Aber eigentlich

Stefan Fuss

schade, denn Uber den #$e®der wiirde sich

sicher ein schoner Artikel fur die ft:pedia
schreiben lassero etwas wieAForscher

weisen den lange gesuchten Virus Aidr

nach. Infektionen lassen sich nicht behan

deln, die Patienten mussen ein Leben lang

damit leben, dass sie in fatisphasen tage

lang mit Plastiksteinchen an Modellen-tuf

teln und von ihren Familienmitglieder
Packchen mit den Worten
fischertechni kéd ¢berrei

Den Artikel schreibe ich nicht. Niemand
weil3, ob er beim Erscheinen der ft:pedia
Ende Marz noch lustig ist.

Aber ein Gedanke bleibt doch hangen. Wir,
die fischertechnikeii die meisten in der
ersten Infektionswelle in den 70ern von
Artur-64 angestecki klagen gerne lange
(und nerdig, dass die heutige Jugend kei
nen Zugang mehr zu tikertechnik hat.
Dafir umso schlechtere Pigamgebnisse!
Wo bleiben dann die Ingenieure, die mor
gen eine hoffentlich schone, digitale Welt
gestalten?

Es wird Zeit mit dem Klagen aufzuhéren
und den Virus zu nutzehasst uns i@ Kids
mit Artur-64 ansteckerSo richtig Dort, wo

sie zu finden sind. Mit vielen coolen Bei
tragen auf YouTube und Instagram. Und
mit Ansteckungspartys im Rehife.

Also ran an die Kasten!

Beste Grile,
Euer Stefan

P.S.: Am einfachsten erreictitr uns unter
ftpedia@ftcommunity.deder Uber didRu-

brik ft:pediaim Forumder ftCommunty.
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Wie alles begann

Roland Enzenhofer

Im Jahr 1964 wurde fischertechnik urspringlich\lsihnachtsgeschenk flr Geschaditgner
entwickelt. Die ersten 1000 Baukéasten spendete der Erfinder Artur Fischeii 20A8) zu
Weihnachten 1965 der Aktion Sorgenkinahd eine Erfolgsgeschichte begénn

o ﬂach.a.m'm,m

Der erste Kasten 30100

Die ersten 1000 Baukéasten spendete der
Erfinder Artur Fischer zu Weihnachten
1965 der Aktion Sorgenkind.

Als Besonderheit gilt beim (Geschepk
Kasten Aktion Sorgenkind30100, dass
keine Winkelsteine 30° und zwei Bausteine
15 mit runden Zapfen enthalten waren. Abb. 2"

(Geschenk) Ka-sten

AA

kindfi (30100)e3®hundanitWi nk el

zwei Bausteinen 15 mit doppelten runden
Zapfen
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Die erste Serie 1966

Die erste Serie 1966 unterschied sich ins
besondere um die Bestuckung der Kasten
30019 30015 30020 30025 30030
(Abb. 3).

Serie ab 1967 mit Zusatzkasten

1967 bereits kamen funf Zusatzkasten und
der Aastenn it dem Ufischetech
nik-Motor heraus (Abb4).

Ohne Motor geht gar nichts

Der erste motKasten liel3 nicht lange

warten und kam 1966/67. Kurios war dabei,

dass die ersten metasten mit runden
Marklin-Steckern ausgerustet waren. Wie

tere Erkennugs mer kmal e beim Anm
die durchgangige Antriebsschnecke ohne
Feinzahnkranz am Schaft und der- ge
schraubte Motodeckel.
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Abb.5: Der -Kasteo t fi

Abb.6: Die Schnecke hatte keine Aufnahme fir
die Antriebsfedenund keinen Zahnkranz mit
feinen Zahnen

Abb.4: Serie 1967
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Der Urtyp des mot. 4 Trafo

Der erste Trafo zur Stromversorgung, der
mot. 4 war ein Klassiker mit unverkenn

baren Eigenschaften:

Doppellitzenkabel

Abb.7: Die Rickseite war verschraubt

Da stimmt doch was nicht

Es gab auch immer wieder Abweichungen
der Katalogezur tatsachlichen Ausfuhrung,
wie z.B. im Messeprogramm 1967, in dem

irrtmlich der mot.1 vorgestellt wurde,
welcher spater als m@.herauskam.

ischer

&=

Abb.8: Messeprogramm 1967mit dem
sp?ter riGetebekasten
al s A fhesthriftet

Messe-Programm 1967

und Bugeleisenschalter.

Eew | &

transformator
220V~ 50/60H;

| fischertechnik

e
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Abb.10: Die Anleitung des Trafos mit

AB¢cgel ei senschalteri

Abb.11: Die Ur- und die spatere Variante
des mot4
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Der Verkaufskoffer 1966/67

Das ist der Verkaufskodf aus 1966/67, der
auf wundersame Weise nach Osterreich in
das Raritatenkabinett gelandgten diesem
Erhaltungszustand wohl einaigig:

Abb.14: Die im Verkaufskoffer
enthaltenen Baukasten

REERRRARI |
g L { 7 .

A A

Abb.15: Funktionsmodelle im Verkaufskoffer

Abb.13: Der Verkaufskoffegedffnet
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Das fischertechnik-Tretauto fischertechnik Modelle der
Legendar ist sicherlich auch das Sonder 60er Jahre
modell desDevillaine Pockeischetech Grau/rot foreveré einige

ni k editionf =zichning s | Medélibath&trio66A allé nur mit Grund

Meilleur Jouet 19660 Abest es Sp ihfideired Bedsilk, denn Statik gab es noch
und in den Jahren 1966 und 1967 der-Aus keine:

z e i ¢ h Dipldome du Meilleur jouét .

£ ¥

Abb.16: Tretauto Devillaine Pocket
Afi schertechini k ed
e = : , O\ 7

Abb.19: Kran mit der nie auf den Markt
gekommenen ersten Funkfernsteuerung

Abb.18: Hinweis auf die Auszeichnungen auf
dem Tretauto
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Abb.20: Flugzeuge

Abb.21: GroRRer verfahrbarer Krafn wer besal} damals so viele Grundbausteine?
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Mini-Modelle (24): Abakus

Gerhard Birkenstock

Wenn die Kinder in die Grundschule gehdas Fach Mathematik kommt und Uber die Zahl
zehn hinaus gerechnet werden miusgdann reichen die Finger nicht mehr urder
fischertechnikAbakusmuss herum wieder Spald abrernen zu bekommen.

Erste Anwendung

Auf einmal haben die Finger zum Rechnen
nicht mehr gereicht: Der Zahlenraum ist
uber die zehn hinausgewachsen. Nichts
funktionierte mehr, und standig waren die
S2tze Alch kann das
falsch. A zu h°ren.

Da musste ich mir etas tUberlegen, damit
es den Kindern wieder Spall macht, mit
Zahlen umzugehen. Ich erinnerte mich an
meine Kindheit: Da gab es noch den Aba
kus. Bunte Holzkugeln auf einer Metall
stange aufgereiht. Damit funktionierte das
recht trefflich.

Aber in der heutign Zeit muss das ja schon

etwas anders aussehen. Da lag der Gedanke

an fischertechnik nahe. Nun sollte das
Ergebnis nicht zu grol3 werden, damit es
auch in den Unterricht in die Grundschule
mitgenommen werden karinauch, weil in
unserer Grundschule noch ngje alte
fischertechnikkasten ein verlassenes Da
sein fristen. Ein neuer Anreiz, damit etwas
zu machen. Nach einigem Hin und Her sind
mir die Seilrollen eingefallen. Giriffig,
schmali und ich hatte sie in zwei Farben
da. Die 20 Stick in unseren Kastertiéen
fur den ersten Schritt (Abb. 1).

Mit den beiden schwarzen Seilrollen sind
die funfer in der Mitte sehr schnell erkenn

bar. Mein Sohn hatte das richtig schnell be
griffen. Da die Rechenhilfe nun aus fischer
technik war, wurde damit auch gerne mal

dieeine oder andere Rechenaufgabe zusatz
lich gelost.
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Abb. 1: Abakus to go!

Einige Wochen spater stand die fischer
technikKonvention an. Den kleinen Aba
kus hatten wir dabei. Einige Kinder fanden
das richtig toll. Die groR3eren Kids meinten
aber, das warein wenig zu klein fur sie...

Wie gut, dass auf der einen Hallenseite
fischertechnikTeile nach Gewicht verkauft
wurden. Auch hier waren die Vorrate nicht
endlosi aber Seilrollen waren darunter. Mit
beiden Kindern habe ich in den Kasten
gesuchti und geng fur das Ergebnis in
Abb. 2.

Fur die Zahl 100 haben die Seilrollen nicht
gereicht, aber so viele héatten im normalen
fischertechnikRaster auch dort nicht Platz
gefunden. Es wurden 90. Und damit kann
man die meisten Aufgaben lI6sen: Addieren,
Subtrahierennd auch die einfachen Muti
plikationen lassen sich sehr schon ansehau
lich damit realisieren. Und der Spald macht
immer mit.

10
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‘ Kapitel 6 des Buchs AT
Sz M = e mit fischertechnikf [ 1]
e VRS Yeh Fa e | obendrein.

et | T L LT T ) ——

Hi er die Stg¢ckl igane: f ¢r

Anz. ft-Nr. Bezeichnung

2 31031 Metallachse 110

1 35129  Grundplatte 120x60
4 32881 BS 15 schwarz

4 31060 Verbindungsstiick
2 32064 BS 15 mit Bohrung
4 35797  Seilrolle D=21mm

schwarz
16 35795  Seilrolle D=21mm rot

Und dieStiickliste firdedM Abak us XL fi:

L R R ‘ Anz. ft-Nr. Beschreibung
: 9 31031 Metallachse 110
Abb. 2: Abakus XL 1 32985  Grundplatte 258x186

Aber eigentlich geht das mit dem Abakus 18 32881 BS 15 schwarz
noch viel weiter. Der Zahlenbereich bis 100 . y
ist ja nur eine Hilfe fur & Grundschuler. 18 31060 Verbindungsstiick
Wenn der Abakus in Potenzen zur Basis 10 18 35797  Seilrolle D=21mm
richtig verwendet wird, kdnnen wir mit den schwarz

neun Zeilen den Zahlenbereich bis zur Zahl 72 35795  Seilrolle D=21mm rot
1.111.111.110 abbilden, in Worten: Eine

Milliarde einhundertelf Millionen einhun

dertelf Tausend einhundertuntire Referenzen

Schaut Euch im Internet uindort gibt es [1] Dirk Fox, Thomas Piittmann:

viele Informationen und Hilfen, wie man Technikgeschichte mit fischertechnik
mit dem Abakus rechnen kann. Oder in dpunkt VerlagHeidelberg2015.

11
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Tipps & Tricks
Gelenksteinketten

Thomas Plttmann

Was macht man, wenn man ein grof3es Fach voller Gelenksteineisiehige Ketten bauen!
Diese lassen sich sogar sinnvoll einsetzen

Gelenksteinketten wirken im Vergleich zu  Meine erste Anwendung war ein Forder
den normalen Rastketten klobig. Das Gute band zum gleichzeitigen Transport vieler
an ihnen ist, dass sich Achsen durch die Kugeln, siehe Abb3.

Gelenke stecken lassen. Die Achsen greifen
dann perfekt in jede dritte Licke eines
Zahnrads Z40 oder Z30.

Abb. 3: Férderband zum Kugeltransport.

Ob sich solche Ketten sinnvoll in Raupen
fahrzeugen einsetzen lassen, habe ich noch
nicht ausprobiert. Dazu sind momentan zu
Abb. 1: Gelenksteinketten und Z40. viele meiner Achsen andersrwendet.

Synchronmotoren

Statt Achsen kann man natirlich auch die
10 mm langen NeodyAviagneten durch
die Gelenke stecken, die durch unser Buch
[1] popular geworden sind. Auf diese Weise
lassen sich Synchronmotoren mit jeder
gewulnschten Zahl an Magneteawlen.

Zum Antrieb vieler Synchronuhren wie der
RastO'Clock [2] sind Motoren mit einer

Drehzahl von 600 U/min ideal. Das
Getriebe zur Ubersetzung auf die Sekun
denwelle l&sst sich dann mit fischertechnik
Zahnradern leicht realisieren.

Abb. 2: Gelenksteinketten und Z30.

12
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Abb. 4: Synchronmot mit 600 U/min.

Ein solcher Motor ist mit Gelenksteinen
schnell gebaut, siehe Abb. Auf der Welle
sitzt ein Rad 23 mit Reifen 32. Darauf passt
perfekt eine Kette aus zehn Gelenksteinen.
Zur Erinnerung: Ein solcher Motor benétigt
eine feste Wechselspammy zwischen %/
und 9V, wie sie zum Beispiel die alten
grauen fischertechniketzteile zur Ver
fugung stellen.

Sehr elegant sieht auch der Motor mit einem
Speichenrad aus, auf das ich eine Kette mit
22 Gelenksteinen gezogen habe, siehe
Abb. 5.

Abb. 5:Synchronmotor aus 22 Gelenksteinen
mit einer Drehzahl von ca. 273 U/min.

Synchronmotoren mit unterschiedlichen
Magnetzahlen wurden schon ofter in der
ft:pedia vorgestellt [3, 4, 5, 6]. Oft wurden
dabei geschickte Kombinationen vieler
Winkelsteine eingeset.

Der Einsatz der Gelenksteine erlaubt es
nun, zu nahezu jeder gewiinschten geraden
Anzahl an Magneten schnell und mit
wenigen Bausteinen den passenden Motor
zu bauen. Der Trick ist, die Gelenkstein
kette gar nicht starr auf einem Trager-auf
zuziehen. Egenugt, wenn mindestens drei
Gelenksteine auf den passenden Abstand
zur Achse gebracht werden. Die anderen
werden durch die Fliehkraft so nach aul3en
gezogen, dass sie anndhernd einen Kreis
bilden.

Wir zeigen dies am Beispiel eines Motors
mit zwanzig Magnedn. In Abb.6 sieht man
seine Bestandteile: Eine Kette aus zwanzig
Gelenksteinen, in denen die Stagnete
mit wechselnder Polaritdt ejpsteckt
werden, und zwei Drehscheiben, auf denen
[-Streben 90 mit Strebenadaptern befestigt
sind.

Abb. 6: Bestandile eines Synchronmotors mit
zwanzig Magneten.

Die Drehscheiben werden zueinander um
90° verdreht auf eine Achse geschraubt. Die
Gelenksteinkette wird dazwischen <in
gefugt. Jedes funfte Gelenk wird mit Hilfe
eines weiteren Stabmagneten an den vier
aulerenEnden der Streben fixiert, siehe
Abb.7.

13



Heft 1/2020

ft

Abb. 7: Der zusammengebaute Motor mit zwanzig Gelenksteinen ...

Abb. 8: ... lauft erstaunlich rund.

Die Motoren funktionieren alle ebenfalls,
wenn statt der inzwischen schwer erhalt
lichen originalen fischertechnikElektro-
magneten preisginstige Teldlagneten aus
China eingesetzt werden.

Quellen

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

Dirk Fox und Thomas Puttmann:
Technikgeschichte mit fischertechnik
dpunkt.verlag, Heidelberg 2015.

Thomas Pittmanmie Rast
O'ClockUnr. ft:pedia 1/2017,
S.42-47.

Matthias DettmerSynchronmotoren
ft:pedia 2/216,S.48-52.

Rudiger RiegelFunktionsmodelle
von Gleich und Wechselstrom
motoren ft:pedia 4/2016, $2-58.

Rudiger RiegelNeue Synchron
motoren ft:pedia 2/2017, 5-31.

Rudiger RiegelErsatz fur die
Elektromagneteft:pedia 3/2017,
S.19-22.
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Kugelbahn: Treppenforderer

Frank Diekmann

Die Konstruktion des ansprechende mBauRaStene pp e n f
A nami ¢ XL i ;FlaggsehiffedesbJahines 2014, verursachte zahlreichen fischer
technikern Kopfzerbrechen und fihrte zu einzelnen vernichtenden Kritiken [1]. Die Probleme
lassen sich jedoch eingrenZennd beheben.

Prolog Untersuchung des

Ende 2019 stellte fischertechnik die Pro  1eppenforderer

duktion des Baukast e nagk erbids Yiel mirnaif, dasXdielRastirtieln
da es vereinzelt wohl Probleme gab, bei (35089 an den schwarzenWinkeltragern
dem einen oder anderen Modell einen (36929 scheuerten, die auf der jeweiligen
storungsfreiemetrieb hinzubekommen. Da GelenkwiirfelKlaue 31436 befestigt sind.
mich der Baukasten wegen der s@riele- Hier entdeckte ich an allen meinen Rast
nen Kugelfordertechniken ansprach, legte kurbeln stinseitig einen kleinen Grat (Abb.

ich mir einen zu, bevor dieser als Neuware 1). Diesen entfernte ich als Erstes (siehe
nicht mehr verfigbar seinwie.De nn ASApbschni tt A

schl i mmA konnte der kL act an
nicht sein und ich $aes auch als kleine
Herausforderung an, alle Modelle zum
ALaufenfi zu bekommen.

Es sei aber erwahnt, dass dies nicht mein
erster fischertechniKugelbahnBaukasten

ist; bereits 2019 bekam ich den kleineren
ADynamic MA zu meine
schenkt, in de aber alle Modelle nur Uber
eine kettenbetriebene Kugelférderung-ver B
fugen. __

Erst einmal klein anfangen: Da ich den Abb. 1: Grat an der Rastkurbel

Treppenforderer interessant fand, begann Das Scheuern war damit aber noch nicht
ich mit diesem. Soviel vorweg: Er funk ganz behoben, denn die Rastkurbeln bertihr
tionierte bei mir auf Anhieb, aber nicht ganz  ten vereinzelt immer noch die schwarzen S

so, wie es hét sein kdnnen; an v&shiele- Winkeltrager. Zur Behebung dieses Pro

nen Stellen hakte es etwas im laufenden Be  blems habe ich die schwarzen Ldg#sen

trieb. Die Ursacherdaflirund deen Behe (36819, diei wi e in der -ADynam
bung méchteich hier nachfolgend améi Bauanleitung auf %, unten beschriebén

gen. Beim Aufbau hielt ich mich genau an  in die finf roten Gelenkirfel-Klauen ge

die Bauanleitungnklusive Hinweisen und schoben werden, etwa 0y2m in Richung

verwendete nurdie Materialien aus dem Rastkurbel vorstehen lassen (Abl),
A Dy n a mi-Baukastemn
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sodass der Abstand zu der jeweiligen Rast kann man auch ein anderes passendes
kurbel vergrof3ert wird. Werkzeug benutzen.

Bei den Rastlrbeln lief es jetzt einwand
frei, nur die Treppenstufen hakten noch ein
wenig untereinander. Das lag daran, dass
die roten 7,5er Baustein81469 ebenfalls
Grate aufwiesen (Abb. 5).

S

ca.2/10mm

~ e

Abb. 2: Uberstand der Lagerhiilse

Aber nicht viel mehr als 0,2arm, da die
Rastachsen 685065, 75 350873 und 90

Abb. 5: Grate am BS 7,5

(35069 sonst nicht mehr rttig durch die Ich untersuchtedeshalb alle roten 7,5er

roten Bausteine 15 mit Bohrun@2064 Bausteine mei n-BakasADynam
gleiten. Zum Ausgleich kann man die tens auf Grate: Bei allen waren auf einer
schwarzen Rastadapte36@27) an der je Seite Grate vorhanden, sodass ich sie leider
weiligen GelenkwuirfeKlaue in Richtung nicht gegen gratlose tauschen konnte. Also

der Rastkurbeln etwas dezentrieren, so wie sind auch diese vorsidgt zu entgraten

in Abb. 3 etwas Ubertrieben dargestellt. (siehe Abschnitt AEntagr e

Damit man nicht mehr der roten 7,5er
Bausteine durch die Ent ¢
teti als n°tig sollten
Treppemorderers separat einsortiert wer

den. Ichbesorgtamir aul3erdem einen roten

Edding und markierte die Bausteine mit

Abb. 3: Dezentrieren der Rastadapter einem Punkt. Da das Rot sich von dem

Rotton der Bausteine unterscheidet, kann

man ihn erkennen, aber er fallt wenig auf.

Ich verwendete zum Durchschieben der
schwarzen Lagerhtlsen einen Phasenprifer,
dessen Isolierung genau den richtigen Wi e i n der ABAugnteidunyi ¢ XL
Durchmesser aufweist (AbB). aufS42 oben erw?hnt-, m¢ s s
penst uferRiGksemd auf eide plane
Unterlage (Tisch) gelegt und alle drei Bau

steine fest auf die Unterlage gedrickt

werden (Abb.6). Bei Nichtbeachten droht

ein Verbiegen der Rastachsen beim Meotor
betrieb aufgrund -verkl e
Abb. 4: Verschieben der Lagerhulse stufeni.

Ein Phaenprifer befindet sich wohl so
ziemlich in jedem Haushalt, aber natirlich
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Dafir wird der Getriebeblock3( 079, der
am Motor 32293 befestigt ist, etwas ange
hoben, um den Kontakt zur Motorschnecke
zu trennen (Abb. 9).

Abb. 6: Zusammaeinticken der Stufen

Jetzt wenden wir uns den schon erwdhnten ~ APb. 9: Motor fur Handbetrieb entkoppeln

funf schwarzen Rastachsen 60, 75 und 90 Nebenbei spirt man beim Drehen von Hand

zZ U, auf denen di e | eweh deutlighedie Adwueht gaeesn sich unf e i
sitzt, und bei denen man ebenfalls einen eine ungerade Anzahl von Trepgéausfen

Grat fuhlen kanii und zwar einen Langs handelt. Sollte jetzt noch etwas scheuern
grat sowie an der oberen und emgn Seite oder klenmen, bekommt man die Ursache
je einen Quergrat (AblY). am besten dadurch heraus, indem man die

Trepperstufen nach dem Prinzip der

Grate auf der Rastachse Intervallschachtelung voneinander trennt:

Zuerstmussdie mittele Treppenstufe iso
liert werden Dazu wirddie rote Nabenmut

ter 31058 vom mittleren schwarzen Z20
Abb. 7: Grate der Rastachsen (31021 so weit gelost, dass keine feste Ver
bindung zur Rastachse mehrsbeht. Wird
das schwarze Z40 jetzt wieder von Hand be
wegt, sollte sich dies nur auf die mittlere
Treppenstufe Ubertragen, ansonsten ist die
rote Nabenmutter vermutlich noch nicht
lose genug.

Auch hier sollte eine vorsichtige Entgratung
erfolgen, damit die Rastachsen ruckelfrei
durch die roten 15er Bausteine mit Bohrung
gleiten (Abb. 8).

Bewegt sich die mittlere Treenstfe

fehlerfrei, werden die unteren (linken) und

oberen (rechten) Treppsiofen untersucht.

Hi erzu kann wigliemcARBsc
vorgegangen werden: Entfemg des Ge
triebeblockes, der Halteng fir die Verlan

Abb. 8: Grate an den Rastachsarhindern gerungsachse des Z40 und des Z40 selbs
ein sauberes Gleiten in den BS 15 mit Bohrung  (Abb. 10).

Test von Hand Dann ist die schwarze Rastkupplung von
Bevor jetzt gleich der Motor eingeschaltet ~ der Rastachse 45 zu ziehen, sodass das Z40
wird, empfiehlt sich ein Test von Hand zusammen mit der Nabenmutter so weit

durch Drehen des Z4®1029 i danit be- nach vorne geschoben werden kann, dass

kommt man ein Gespur dafir, wo eventuell der schwarze Zahnkranz keinen Kontakt

noch etwas klemmit. mehr zu den benachbarten Rastzahnradern
hat.
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Abb. 10: Entkoppeln der Treppenstufen

Jetzt sind die beiden unteren (linken) und
die beiden oberen (rechten) Treppenstufen
isoliert und kdnnen von Hand an den roten
Rastzahnradern bewegt werden (Abb. 11).

i

Abb. 11: Zwei Treppenstufen manuell bewegen

Ist de Zweiergruppe mit den Treppenstufen
gefunden, die Probleme macht, dann wird
als Nachstes eines der beiden Rastzahnrader
aus dieser Gruppe entfernt und das- ver
bliebene Rastzahnrad von Hand gedreht.
Tritt hier das Problem auf, dann ist eine
Stelle entdedk |&uft alles reibungslos, dann
wird das eben geloste Rastzahnrad wieder
befestigt, das benachbarte gelést und der
Drehtest wiederholt.

Bevor jetzt alles wieder zusammengebaut
wird, muss wieder der Abgleich der Rast
kurbeln durchgefuhrt werden (siehe -Ab
schnitt AAbgleich der

Zuletzt ist noch ein Blick auf die zwei Uber
einander geschobenenV@nkeltrager zu
werfen (siehe Bauankeing S.39 und S41,
jeweils rechts), an denen die letzte Frep
penstufe mittels Bauste’(37237 entlang

gleitet; diese diien an der Verbindungs
stelle nicht Ubeastenen, sonst kann es hier
im Betrieb zum Veklemmen mit dem Bau
stein5 kommen.

Abgleich

Der Abgleich des Tremmftrderers ist ein

malig notwendig, da sonst die Kugeln nicht
von einer Treppenstufe auf die naehst
hohere befordert werden konnen. Der-Ab
gleich kann jederzeit erfolgen, auch nach
dem das Modell komplett aufgebaut wurde.

Als vorbereitende Arbeitsschritsnd alle
Kugeln von den Treppenstufen zu entfer
nen, da diese die Rastkurbeln zusatzlich
durch ihr Gewicht belasten wirden. Ich
empfand es hierzu als zweckmaRig, die
Vorbauten wie nachfolgend beschrieben zu
entfernen, da sich so mehr Bewegungsfrei
heit egibt.

Dies beginnt mit dem Abziehen des Getrie
beblocks vom Motor und dem Entfernen der
Fuhrung fur die Rastachse des Z40. Dann
wird das Z40 zusammen mit der schwarzen
Rastkupplung 35073) von der Rastachse
45 gezogen (siehe Abb. 10). Als nachstes
wird die Nabenmutter des mittleren

(schwarzen) Z20 gelést undsammen mit
dem Zahnkranz zurtckgehoben, bis der
Zahnkranz keinen Kontakt mehr zu den
benachbarten Rastzahnradern hat.

Abb.12: Ausrichten der Rastkurbeln

Alle funf Rastkurbeln missen jetzt in einer
gedachten waagerechten Linie ausgerichtet
wdRders wdbei eskegal ist, ol die Rastkur
beln alle einheitlich nach links oder rechts
zeigen. Abb12 zeigt die gemeinsame Aus
richtung nah rechts, wie in der Bauaniei
tung auf S. 36 oben beschrieben. Dann wird
je eines der Rastzahnrader aus der vorderen
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(linken) und hinteren (rechten) Rastzahn
rad-Gruppe entfernt.

Um die Ausrichtung der Rastkurbeln zu
erreichen hielt ich einfach meinen Rger
unter zwei Rastkurbeln (Abb. 13). Die bei
den Kurbeln werden dann ausigatet und
das abgezogene Rastzeduh vorsichtig
wieder aufgesteckt, ohne die Lage der Rast
kurbeln zu verandern. Dsalbe erfolgt dann
fur die andere RastkinelGruppe.

“ -

Abb. 13: Ausrichthilfe

Als Letztes werden die mittlere Rastkurbel
ausgerichtet, die Nabenmutter zusammen
mit dem Z20 (schwarzer Zahnkranz) zwi

schen die Rastzahnrader geschoben und die

Nabenmutter angezogen. Die bereits-aus
gerichteten benachbarten Rastkimbeir-
fen sich dabei nicht verstellen.

Damit ist der Abgleich abgeschlossen.

Der Zusammenbau des Z40 mit Motor und
Getriebeblock erfolgt wie in der Bauanlei
tung auf S36 unten bis S38 beschrieben.

Verbesserungsvorschlage
Bessere Fihrung

Wenn man defireppenforderer im Betrieb
genau betrachtet, fallt auf, dass die oberen
beiden (rechten) Treppenstufen etwas- zitt
rig laufen. Grund ist der groRere Abstand
zwischen den beiden Treppenstufen und der
jeweiligen Rastachsenfiihrung durch die
beiden BS15 mit Bdirung. Die beiden
Rastachsen sind hier mit 9®m schon
deutlich langer als die Ubrigen drei mit
60 mm und 75mm L&nge. Die beiden 90er
Rastachsen bendtigen daher eine zusétz
liche Fihrung.

Mit wenigen Teilen aus dem Baukasten
lasst sich diese zusatzlichéHfung ergéan

zen und damit der Ablauf verbessern. Ich
habe daflr folgende Bausteine verwendet:

1 einBS 15 (schwarz)
1 zweiBS 30 (schwarz)

1 zweiBS 15 mit Bohrung
Abb. 14 zeigt diese Verbesserung.

Abb. 14: Bessere Fuhrung der langen Achsen

Dabei ist daraufzu achten, dass sich die
beiden Rastachsen 90 nicht in den Bohrun
gen der roten B35 verkanten. Am besten
entkoppelt man hierzu abwechselnd die
beiden zugehoérigen Rastzahnrader unter
einander und vom benachbarten schwarzen
Z20, wi e soben
HandfAi beschrieben,
Rastzahnrader getrennt von Hand. Sollte
das Dreheschwergangig sein, so kann man
dies durch leichtes Verschieben der beiden
hinzugekommenen BSL5 mit Bohlrung
beheben.

Zusatzliche Treppenstufe

Wie oben bereitsrwahnt lauft der Treppen
f°rderer nicht 100 %i
eine ungerade Anzahl von Trepperistu
handelt und dadurch eine Unwuchtstaht,

die man beim Drehen des Z40 von Hand
auch spuren kann. Daher ware zu Uberlegen,
eine sechste Treppdofe hinzuzufiigen
die idealerweise hinter der oberen (rechten)
Stufe montiert werden musste.

Da es meines Wissens keine Rastachse mit
der Lange 105nm gibt, kénnte diese mit
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Hilfe einer Rastkupplung aus einer Rast
achse 60 und einer Rastachse 45 konstruie
werden. Die zusatzliche Rastachse 60 gibt
der Teilevorrat des Baukastens nicht her; sie
misste also ggf. separat bestellt werden.

Entgratung

Zum Entgraten der Bausteine sind verschie
dene Werkzeugeerwendbarauch abhé&n
gig von der Art des zu entgratiem Bau
steins. Bei mir hat sich die Schneide eines
scharfen MetallHolzbohrers grof3eren
Durchmesers (mind. 6Gnm) bewahrt, aber
auch ein handelsibliches Teppicbder

Bastelmeser leistet hier gute Dienste.
Vorsichtig angewandt konnen auch
Sandpapier @er gar Muttis Nagelfeile
benutzt werden.

Beim Schleifen Uber die Bausteinflachen
leidet leider die Optik etwas: Die 7,5er Bau
steine werden an der behandelten Stelle
etwas heller, dasselbe gilt fir die schwarzen
Rastachsen. Daher sollten nicht mehr Bau
steine ergratet werden als notwendig.

Verweise

[1] Forum:Konstruktionshilfen Dynamic
XL. ftcommunity.de.
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Tipps & Tricks
Alternative Verbindungslosungen fur Stecker

und Buchsen

Jan Hanson

Wie kann man Fremdb#aile elektrisch am besten mgdhertechnikModellen verbinden? Auf
diese Frage haben findigeschertechniker schon viele kreatidatwortengefundenZusam
menmit einem kleinen Rickblick auf die GeschichtefidebertechnikSteckersverdensie in
diesenBeitragvorgestellt.

Hintergrund bar eine Eintagsfliege war, sind Flach
stecker bis heute die géngige Art, um
fischertechnikModelle mit Strom zu ver
sorgen und elektrisch zu verbinden.

Dasfischertechnik Programm wurde bereits
1967 elektrifiziert, im zweiten Jahr nach der
Markteirfihrung. Anlass war die erste
Auflage des motBaukastens3009) mit
Batteriestab und 6Wlotor. Zur Verbin
dung von Stromversorgung und Yeau (
cher fiel die Wahl auf Kabel mit Flach

steckern in grin und rot313367). Der E

AKonkurrent f Modellei@[r ®) (]%e

dabei eine wichtige Rolle, denn groBen
mafig kompatible Stecker, hier allerdings /95
mit rundem Gehause, waren dank Marklin ——
und Co. bereits in vielen Kinderzimmern

! Abb.
anzutreffen (Abb.1). So wurde die erste mit Lotstiften und Steckhiilsen (Anleitung zum
Geneation des motl noch mit HBteckern Kasten Elektronik, 1981, S. 5)
ausgeliefert.

2: Das Aneue Kontakt

Fur alle, die am Eigenbau oder der Integra

) ff"?\ e ———— tion von elektrifizierten Fremdbaeilen
s ,a @ W interessiertsind und sich nicht mit ein
@F aw =N — fachen Adapterkabeln zufrieden geben,
F/ | ’ stellt sich daher friher oder spater die
P e Frage, wie man die Kompatibilitat zum

o fischertechnikFlachstecker herstellt. In
Abb. 1: Marklin als Pate des Flachsteckers diesem Beitrag méchte ich daher einen
(Clubheft Nr. 2, 1968, S. 3) Uberblick Uber die unterschiechen, teils

Zwischenzeitlich gab es Versuche mitande  sehr kreativen Losungsansatze geben, die
ren Verbindungstypen wie der wenig-ge  dabei bisher gefunden wurden.
gluckte, auf Loétstiften basierende Ansatz
des Elektonik-Baukastens 30253 von
1981 (Abb.2). Nachdem dieser aber offen
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Der fischertechnik-Stecker und
seine Alternativen

Relativ Uberschaubar ist die Lage soweit es
die SteckeiSeite betrifft. Wer den typi
schen
an den Originalsteckern nicht vorbei, die
bei den bekannten Bezugsquellen (Liste am
Ende des Beitrags) zu Stickpreisen von ca.
10 neu [ 1] (nur
oderca.04@i gebraucht
breite Stecker) erhéltlich sind.

Leiderist die Bauart der Stecker nicht-be
sonders dauerhaft, denn die Klemirkung
wird durch die Spreizung der gekrée
Schlitzung erreicht. Bei einem Alagern
des Kontakts empfehlen die fiscteszhnik
Anleitungen, die Schlitzung mit Hilfe einer
Klinge aufzuspreizen. Bei zu viel Spreizung
kann esbesonders in Kinderhandédriiher
oder spater aber zu einem Ermudungsbruch
des sprden Ausgangsaterials kommen.
Die meiden fischetechnikFans durften das
unschone Bild von Steckern mit fehlenden
Zinken kennen (Abb. 3).

Abb. 3: Aufspreizen der Steckerd mdgliche
NebenwirkungeAnleitung zum em1
Grundkasten, 1975, S.19)

Auch das Design des Flachsteckers hat den
Lauf der Zeiten nicht ganz unveréndert
Uberstanden. Friih gab es eine Variante mit
rickseitger statt Querbuchse fur die Ver
bindung mehrerer Stecker; das Kabel wurde
hier gequetscht, nicht geschraubt (Abb. 4).

Af i-Eobkifit aventh i

a0

akt udbbe
[ 2 ] schiie§tgieh Rachainef Bligk és Innenleben

4&:c hDmeel Se B¢ iechkneurn)y A
Robotik und Computing brachten zuséatzlich
zum klassischen Rot und Griin viele neue
Farbvarianten ins Spiel. Etwa zu Beginn der
2000er wurde das Gehéause deutlich schma
ler und etwas langer, der Stift aber stark
verkirzt. Das schmalere Gehause brachte
Vorteile beim Uberstandsfreien Anschluss
des MiniSdalters (Abb. 5), der fast schon
grotesk verkirzte Stift beeintrachtigte aber
den Halt des Steckers in der Buchse.

Abb. 5: Die neuen schmaleren Stecker (rechts)
erlauben den blindigen Anbau am Miraster

Diesen Nachteil nahm man vermutlich auf
grund von Sicherheitsbedenken in Kauf.
Falls dem so war, wurden die aber schon
wenige Jahre spater entkréftet, als der Stift
wieder etwas verlangert und das aftaydt

te Gehause wieder etwas geklrzt wurde
(Abb. 6): Klassischer Stecker (oben), Rede
sign der 2000er Mitte) und aktueller
Stecker mit schlankerem Gehause, kiirze
rem Kontakt und nur einseitiger Quer
buchse (untenpPer aktuelle Stecker ist also
ein Kompromiss aus Traditionsstecker und
dem etwas zu radikalen Redesign der
2000er. Unvdindert bei allen nen De
signs blieb Ubgens der Durchmesser des
Kontakts. Er wird bei H®teckern oft mit
2,6 mm anggeben. Eigene Messungen mit
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der Schiekehre ergeben beim fischertech selbst von fischertechnik flr Situationen

nik-Stecker knapp 2,5nm an der Basis. verwendet wurdenin denen der Platz fur
2,6 mm ist also eher der Innendurchmesser einen Stecker nicht reichte: Das abisolierte

derzugehorigen Buchse. Kabelende wird direkt in die Buchse-ge
1 : G schoben und mit einem Abdgakttchen/

LeuchtsteinrStopfen 86493 gegen das

Herausrutschen verklemmt (Abb. 8).

=
A

Kabel nach Abnahme
der Stecker mit rotem
Abdeckplattchen festgeklemmt

bt I ‘1‘& HAL ] lli L8l 2 |l
Abb. 6: Vergleich der fischertechik
Steckergenerationen (Robin [3])

i

Abb. 8: AAutorisierter Ha.

Was sind nun die Alternativen zum fischer Anschluss durch Einklemmen des Litzenkabels

techniIfStgcker? Bekann.ter gnd etwas (Anleitung zum ec3, 1975, S. 32)
preisgunstigerer Ersatz sind die oben er ) _ _

rundem Gehause, die unter der Bezeich  9anz hervorragend auch die Rohrchen von
nung-SAKE ker ii, -ShtMocdked rl\Mstiesiahchen atlastik. Schiebt man hier
AZweStgecker i o<e¢rcAMiden apisolieten Draht durch das Réhrchen
oft mit dem Zosatiz AW pielgtqi@rbffeln liegenden Draht nach
nur im einschlagigen Mod@ahnhandel [4] hmte_n zuruck, erhalt man einen fast voll
sondern auch bei verscnen Elektronik wertigen Notstecker. Durch vorheriges Ver
handlern [5, 67] zu Stiickpreisen von ca.  drillen der Litzen kann die Klemwirkung
0200 bisi Gra@ | tlich shoGyerstangverders i ¢ p

ihre Optik in fischertechniiModelle ein Und mit der geeigeten Knotentechnik
flgt ist eine asthetische Frage, die jeder fir pekommt man mit etwas dickeren Litzen
sich beantworten muss; auch die Mechanik (z. B. 24 AWG) auch ganz ohne Stopfen
ist nicht in allen Fallen unproblematisch  eine erstaunlich zuvkissige und rutseh
(Abb. 7). feste Notverbindung hin (Abb. 9).

Abb. 7: HOStecker passen nicht immer

problemlos zum fischertechrsystem Abb. 9: Platzsparende Notsteck&iternativen
Als weitere Alternative sind steckerfreie (Vonw{;fegi‘;gcfg:t?;]OAtgﬂigEﬁLatshen'
Losungen zu erwahnen, die eher unter die ’ g
Kategorie AHacknd fallen, auch wenn sie
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Alternativen zur fischer-
technik-Buchse

Deutlich vielfaltiger als beim Stecker sind
die Optionen bei Buchsen. Fur alle Losun
gen gilt, das sie zwei Funktionen zuveras
sig zu erfullen haben: Sie missen einerseits
einen unterbrechungsfreien und maoglichst
widerstandsfreien Stromflusswéhrleisten
(elektrische Funktion) und dererseits fur
einen sicheren Halt des Skecs im Modell
sorgen (mechanische Futikn). Wir bli-
cken
ten, die fischertechnik selbst verwendet,
und wenden uns dann dem Bereich der
Fremdbauteile und Eigenktéanen zu.

Bohrung zum Einstecken

Bei den
binden von Motoren oder Batteriestab, han
delt es sich gar nicht um Buchsen im eigent
lichen Sinne. Vielmehr wurden massive
Messingteile geeigneter Grol3e mit Boh
rungen zur Aufnahme der Stecker in das
Gehause integriert. Mehrere Bohrungen
kénnen sich harbei rechtwinklig kreuzen,
wodurch wie z.B. beim Batteriestab der
variable Anschluss von mehreren Seiten
madglich wird (Abb. 10, links).

Abb. 10: Bohrung zum Einstecken: Teil aus
Batteriestab (links); Eigenbau beim N20 Mini
Power Motor System [9] (rets)

Mit relativ geringem Aufwand ist dieser
Ansatz im Eigenbau zu realisieren (Abb. 10,
rechts). Benttigt werden eine Mesilbe,
ein Bohrstander fur die sichere sesthte
Bohrung und ein passendes Medaltk.

er st 8meumdBru c h

Als Bohrer wéahlen wir HS®ohrer mit
2,4 mm, um bei leicht ungenauen Boh
rungen auf der sicheren Seite zu sein, bei
Bedarf wird mit 2,5mm oder 2,6nm nach
gebohrt. Messing ist als Rohstoffdomders
geeiqiet, da er leicht erhaltlich ist und sich
gut bearbeiten sowie hervorragend |6ten
lasst. WAhrend RundstangenB. mit 4mm
Durchmesser in vielen Baumarkten erhalt
lich sind, muss man fur die einfacher zu-ver
arbeitenden Stangen mit quadsatiem
4x4 mm Profil ggf. den Onlinddardel

zun?chstelaluénii $aanigehdh [8). Das zurecht gesctemie

Werksttck wird nit Hilfe des Bohstanders
an den passenden Stellggbohrt ggf. auch
Uber Kreuz. Eine 3Rjedruckte oder selbst
z. B. aus Holz gefertigte Zémerhilfe kann
dabei die exakte Posiieerung unter

fied - 2

Bohrung zum Durchstecken

Ei ne
herigen L6sung ist die Bohrung zum Durch
stecken, bei der eine elektrisch leitende
Oberflache gelocht wird. fischertechnik
selbst hat dieses VerfahrenB. bei diver
sen Verteilerplatten und Schwingfedern zur
Anwendung gebracht, teils ngehr diinnen
Blechen, teils mit dickeren Metallplatten
(Abb. 11): sehr enge und passgenaue-Boh
rung (Schwingfeder31329 links), mit
Kragen (Verteilerplatte rot313281977,
Mitte) oder mit dickerem Tragermaterial
(Verteilerplatte ipolig grin 313271975,
rechts).

Abb. 11: Schwingfeder und Verteilerfikn

Bei voll eingeschobenem Stexr wird
dieser dabei nicht vollstandig, stern nur
an seiner Basis umschlossen, wo die Sprei
zung in geringerem Mal3e wslm ist. Die
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Folge ist neben der geringeren Kontakt den sicheren Halt in der entsprechend vor
flache (elektrische Funktion) vor allem ein  gebohrten Platine oder im Gehéause, die
verminderter Halt (mechanische Funktion), passgenaue Hilse sorgtr flen sicheren
wobei beides natirlich von der Dicke des Halt des Steckers. Auch bei verschiedenen
Tragermaterials abhangt. Kaensieren spateren ControlleGenerationen, Batterie
kann man das mit einer sehr engen Boh gehausen, diversen Sensoren und nicht
rung, bei der aber die Gefahr besteht, dass zuletzt bei Community?rojekten wie zB.

die vier SteckeA Qu a d r zustarle 2u f dem ftDuino waren sie aufgrund dieser
sammengepsst werdenwodurchein Er Eigenschaften das Mittel der Wahl (Abb
mudungsbruch  wahrscheinlicher  wird.  13).

Dunnes Tragermaterial ist nichtdmnders
resistent und verbiegt leicht, vor allem bei
seitlichem Zug.

Ein Revival erlebte diese Verbindungsh

nik jingst fur die direkte Verbindung mit
Platinen. Um den fir den Schulunterricht
entwickelten Mikroconwller micro:bit
kompatibel mit ischertechnik zu machen,
wurden Adapter bzw. Erweiterungslati-
nen mit durchkontaktierten Léchern passen
der GroRRe versehen, die die Stecker aufneh
men (Abb.12).

Abb. 13: Bundhilsen beim ftDuino (links),
beim Grundbaustein 36391 (rechts) und als
Stuckware (vorne)

Bundhtilsen sind als Stuckware bei denr ein
schlagigen fischertechniBezugsquellen
erhaltlich [1, 2]. Ihre Lieferbarkeit war in
I A o der Vergangenheitllerdings nicht immer
of! a = e Y gewahrleistet und die Stiickpreise von

- 7 a 1
Abb. 12: Durchkontaktierte Bohrungen beim 02% . Pa ulzt w L t ”S akkumulie
micro:bit-Erweiterungsboard (Karl [10]) grol>eren Frojekien schnel.

Die Methode aBohr ung AenaivepRezugspuglienssing wereipzelt
ist ebenfalls fur den Eigenbau geeignet und 2Y finden, die Suche wird aber durch-ab

das Vorgehen ahnlich. Da der Aufwand weichende Beeichnungen erschwert. \fer
dem der Bohrung zum Einstecken ~ver schiegene Lehmittelversender fiuhren

gleichbar t, handelt es sich aufgrund der A Si ckenr®hrchenn oder A
genannten Nachteile in der Regel nicht um Messing zu weit nigrigeren Stlckpreisen.
eine Ideallésung. Sie sind fur Modebaustecker gedacht und

) passen daher auch fur fischertechnik.
Bundhiilse Allerdings ist die Bestéing Lehrpersonen

Rohrférmige Hillsen kamen spatestens Vorbehalten, wofti aber nicht immer ein
beim Trafo 812 1040 erstmals zum Nachweis verlangt wird.

Einsatz. Seiden 1970ern sind sie in Form  per Sonderpostenversender Pollin  fihrt
der sogenannten Bundhiisen in den hei? passende Bundhiilsen auch mal unter der
geliebten ASilberlingenpijdmijfFtapahezended Be
namensgebende Bund sorgt bei ihnen fir st ;t zpunktef, es |l ohnt
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Augen offen zu halten. Sobald ein AuBen
durchmeser von 3nm und ein Innendureh

messer von 2,6am angegeben sind, sollte
fischertechnikkompatibilitdt gegeben sein.

fischertechnik-fremde Verbinder fur
HO-Stecker

Aufgrund seiner Verwandtschaft mit
Modellbausteckern gibt es verschiedene
Fremdl6sungen awdiesem Bereich, die fur
fischertechnikZwecke in Frage kommen.

Dazu gehoéren zunachst 2yn-Modellbau
buchsen das Gegenstick der F8lecker,
die man mit oder ohne Plastikgehduse-ahn
lich wie Bundhiilsen einsetzen oderE.
mit Hilfe der Klemmschraube gplatinen
seitig verbauten Stiftleisten montieren kann
(Abb. 14, links). Da sie aber sehr schlecht
zu l6ten sind und die mechanische Schraub
befestigung anLdtnageln wacklig und
schwer auszurichten sein kann, sind sie in
mechanischer Hinsicht keine Ideallis).
Zur Stabilisierung kann man ZB. mit
Kunstharz vergieRen (Abb. 14, rechts).

Abb. 14: HGBuchsen aufgeschraubt auf
Stiftleisten (links, ft:pedia 1/2018, S. 12) und
Relaiskontakte, zur Stabilisierung eingegossen

in Kunstharz (rechts [11])

Eine weitee Alternative sindRundsteck
hilsenbzw. Steckmuffer{Abb. 15, unten
links). Wahrend Bundhulsen vertikal zur
Platine montiert werden, handelt es sich
hierbei um eine horizontal zu montierende
Variante, die sich dementsprechend vor
allem fur seitliche Abddussmaglichkeiten
eignet. Auch hier schlagen allerdings relativ
hohe Stuckpreise zu Buche [4, 5].

Zur Oberflachenmontage bei Gehausen
oder Bedienpulten gedacht siiiniatur-

Laborbuchse(Abb. 15, Mitte links). Sie
sind sehr dauerhaft und passgenau, figen
sich aber optisch nicht besonders gut in
fischertechnikModelle ein. Aufgrund ihrer
GroRRe und Kosten von knappd/ St ¢ c k
kommen sie wohl eher fur Anwendungen
mit wenigen Kontakten in Frage.

Abb. 15: Fremdbauteile als Alternativen zur
fischertechnikBuchse

Modifizierte Fremdbauteile

Kommen wir nun zu den Lésungen, bei
denen Fremdbauteile passender Grof3e un
verandert oder modifiziert zum Einsatz
kommen, um 2,6mm-Stecker aufzuneh
men.

Listerklemmetassen sich durch die Fixier
schraube manuell exakt audfie richtige
Klemmstarke anpassen (Abb. 15, links
oben). Auf der Gegenseite kbnnen sie-pro
blemlos abisolierte Kabel aufnehmen, die
elektrische Verbindung zu Platinen erfolgt
andog zu den HEBuchsen (s0.) durch An
schrauben an eine Stiftleiste. Beitisnan
die Lusterklemmen in ihrer Kunststeff
isolierung, kdnnen sie leicht in Geh&use
geschraubt oder geklebt oder mit fischer
technikBauplatten verbunden werden. Der
Zugang zur Aufnahme der Stecker muss
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dann allerdings ZB. mit dem Teppicines
ser passad freigeschnitten werden. Da L:Us
terklemmen in Leisten mit mehreren ein
zelnen Klemmen geliefert werden, kdnnen
mit ihnen leicht viele Kontakte auf einmal
realisiert werden [12].

Platinenanschlussklemmersind  &hnlich
wie Liusterklemmen in Leisten versctes

ner Langen, teils auch zum Zusammen
stecken, erhaltlich. Sie sind naturlichau.

fur platinenbefestigte Anschliisse geeignet.
Der mechanische Halt des Steckers ist-aller
dings je nach Modell bzw. Hersteller ein
wenig Gliicksache und anders als bei der
Lusterklemmen hilft die Fixierschraube hier
nicht, da meist nur wenig Spiel vorhanden
ist. Insgesamt handelt es sich daher eher um
eine wenig Aser.| enre
15, rechts oben).

Aderendhilsenn der Variante ohne Plas
tikmantel kénnen in den GréR 2,5mn?
und 4 mm? passend gemacht werden. Sie
sind sehr gunstig, gut l6tbar und kénnen
aufgrund ihrer Bauform mit Kragen als
Notnagel fur Bundhilsen dienen (Abb. 15,
Mitte und unten rechts).

Die kleineren Hiilsen mit 2,5m? Quek
schnitt haben einen Inndurchmesser von
1,2 mm und muissen aufgeweitet werden.
Ein geeignetes Verfahren hat Michael Ml
voncic beschrieben [13]. Der resultierende
Halt ist sehr streng, was eine entsprechend
stabile mechanische BefestigungBz. auf
der Platine erfordert und diess€hertechnik
Stecker strapazieren kann.

Alternativ kann man die kleinen Hulsen
auch mit dem CutteMesser langs schiit
zen. Man erhalt dann bei sorgfaltigem Vor
gehen eine ahnliche Klemiechanik wie
die der Rundsteckhiilse (Abb. 15, unten
links). Fir ein@ guten Halt des Steckers
sollte die Hulse Uber die gesamte Lange
inklusive Kragen geschlitzt werden, da sie
den Stecker sonst nicht gleichmaf3ig-um
schlief3t.

Die Hilsen mit 4mm? Querschnitt haben
einen Innendurchmesser von Iyn und
missen daher durch @wschen verengt
werden. Am passgenauesten geht das, wenn
man sie auf den Schaft eines 2@m
Schraubendrehers aufschiebt und dann mit
einer schmalen Zange knapp hintereinander
um 90° versetzt auf den Durchmesser des
Schraubendrehers zusammenquetscht. Mit
etwas Erfahrung bekommt man einen
relativ festen Halt, oft aber mit ein wenig
Spiel. Die unschéne Optik lasst sich beim
Einbau in ein Gehause weitgehend kaschie
ren.

Neuschopfungen mit Frase und 3D-
Druck

mmen wi zuIEt

t Zu zwel Losunr?en

di
eﬁerkon Rei sele%é’ntré Hein altoér?.lg '

Abb. 16: Buchse mit zentralem Lo6tstift und
3 mm Fihrungshiilse (David Hal[14])

Der ft:communityUser David Haiz hat fur
verschiedene Controller ein Verfahren er
funden, bei dem der Stecker mittig auf einen
einzelnen LOtsft aufgeschoben wird [14].
Die Zentrierung wird durch ein entspre
chend gelochte Geh&usedeckplatte mit einer
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Hulse von 3mm Innendurchmesser ge
wabhrleistet, die dem Stecker zuséatzlich Halt X
gibt (Abb. 16).

Das Innovative an Davids LOsung ist, dass
die medanische Haltefunktion hier zumin
dest teilweise vom entsprechend gefrasten
Gehausedeckel Ubernommen wird und
durch die Verwendung einfachster kon
struktionsmittel sehr einfach eine grof3e An
zahl von Anschlissen realisiert werden Und es ist sehr vielseitignwendbar: Ur
kann. Ein zusatzlicher Vtwil ist, dass die springlich fur Stiftleisten im Rastermaf3
Buchse nicht nur fischertechriitecker 2,54mm konzpiert ist es auch mit anderen
aufnimmt, die beim Kontakt immer etwas €lektrischen Kontakten anwendbar. Sokdn
aufgespreizt werden, sondern auch mit Ex  nen sehr einfache und kompakte Anschluss
perimentiesteckverbindung der sogenann mOgllCH(elten fur Fremdbauteile realisiert

ten DupontKabel kompatibel ist. werden, die teils sogar ohnedg weiteren
Vor- oder Lotarbeiten auskommen.

Abb. 17b: Bei der APrinthb
elektrische Kontakt an die Seitenwand [15]

Angeregt durch Davids Vorbild entstand
del dee zur APrintbuc
nung ist mehrdeutig, soll hier aber auf den
3D-Druck verweisen). Die mechanische
Funktion wird bei der Printbuchse komplett
von der elektrischen Kontaktfunktion unrab
hangig realisiert, indem eine 3fedruckte
Hulse fur én sicheren mechanischen Halt
des Steckers sorgt. Ein elektrischer Kontakt
z. B. in Form einer Stiftleiste wird so an
einer Seite der Hulse platziert, dassrads
chend Druck fur einen sicheren elektten
Kontakt resultiert (Abb. 17a, b).

APrbwmahsef [ 16]

Abb. 17a: ®-Entwurf der Printbuchse Abb. 18 zeigt Anwendungsvarianten flr die
o S _ _ Printbuchse: ControlleAnschliisse (oben),
Das"Pran|p hat sich |QZW|schen vielfach Drehwertgeber (links) und Druckschalter
bew_ahrt un_c_zl wurde bereits von anderen 3D (rechts). Beim Drehwégeber wird ein
Designern tibernommen [16]. Potentiometer ohne jede weitere Modifika
tion in das Gehause eingeschoben; die ge
druckte Hulse sorgt flr den Rest.
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Fazit

4 mm Durchmesser und ®m Lange das
sind Standar dmacCe,
und AAdaptiereri
mer hellhérig werden, wenn sie die fischer
technikWelt nicht als abgeschlossenen
Kosmos verstehen sondern als System ohne
Grenzen. Wie dieser Beitrag gezeigt hat,
gehoren auch 2,8im zur Liste der fischer
technikMal3e, bei denen findige fischer
techniker inder Vergangenheit viel Spdir
sinn und Kreativitdt bei der Suche nach
Alternativibsungen an den Tag gelegt
haben.
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Modell
Eierlel mit fischertechnik

Ostern steht vor der Tur und der arme Osterhase schwingt rund um die Uhr den Pinsel. Wir
kommen mit fischertechnik zu seiner Rettung und automatisieren das lastige Eiermalen mit

unserem EggBetlal-Roboter.

Eggbots sind keine neue Erfindung, und
wer nach diesem Begriff im Internet sucht,
wird vor allem auf Lésungen aus dem-3D

Drucker treffen. Diese Gerate sind in der
Regel klein und kompakt und erreichen eine
recht gute Zeichenqualitat. Vor allem ist ein
Egglot aber ein kurzfristiges Spal3objekt
und es ist weder o©konomisch noch

-

\ )
v’

‘(

D57}
- )

)

Till Harbaum

Okologisch sinnvoll, so ein Geréat als Dauer
l6sung anzuschaffen, zumal der Spal3 dari
ber hinaus auch nicht ganz billig ist. Genau
hier liegt bekanntermaf3en die Starke von
Baukastensysteem. Unser Gerat wird
daher aus sowieso vorhandenen Materialien
gebaut und am Ende seiner wahrscheinlich
eher kurzen Nutzungsphase wieder zerlegt

.,;\‘ ~

Abb.1: Der fischertechnilEggbot
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und die Teile anderen Verwendungenzuge Zei t schri ft AMake: i ber ¢
fuhrt. einen teilveise auf fischertechniKeile
zuriclgreifenden Roboter gebaut [2]. Aber

auch hier kommen viele Fremdteile zum

Einsatz; unteanderem bendtigt man einen

alten Flachbettscanner als Basis. Dass die
fischertechnikTeile teilweise mit den
Fremdteilen verklebt und verschraubt

werden muissen ist auch nicht jedermanns

Sache.

Der OriginatEggbot von EvidMad-Scien
tist [1] liefert uns denoch eine solide Basis
aus Konzepten und Lo6sungen. Die- ur
sprungliche Idee ist so einfach wie genial:
Ein Stift wird von einem Plotteartigen
Roboter per Computeknweisungen ge
steuert, um Eier zu bemalen. Die Technik
des Eggbot besteht dabei aus drei drlen
und einem ControlleBoard. Zwei Schritt Fremdteilkompromisse
motoren drehen das Ei um seine Langsachse
bzw. bewegen den Stift der Ldnge nach am
Ei entlang. Der dritte Motor ist ein Servo,
der den Stift auf das Ei absenkt bzw. vom Ei
abhebt. Angesteuert werden die Motoren
von einer speziell fur den Eggbot entwickel
ten Controllerplatine, die ihrerseits per USB
Befehle von einem PC entgegennimmt.

Das Ziel, einen Eggbot aus fischertechnik
zu bauen, erfordert daher einen Spagat
zwischen maoglichst gro3er Kompatibilitat
zum Original und mdglichst wenig Fremd
teilen. Einige Nachbauten des Eggbot
nutzen einen Arduino inkl. Motor Shield als
Controller und verwenden als Firmware den
EggDuineSketh [3]. fischertechnik selbst
Auf dem PC lauft schlie3lich eine erwei hat keinen entsprechenden Arduino im
terte Version des CAProgramms Ink Programm, aber der EggDuii8ketch lasst
scape, das den Eggbot direkt ansteuern sjch an den ftDuino [4] anpassen. Auch
kann. Auf Basis des Eggbots hat die  Schrittmotoren vertreibt fischertechnik

@
File Edit View Layer Object Path Text Filters Extensions Help
MEE & > E E2EEE a v s oo om
» _:‘E.|.|.@?:'P.|.|.|.|1?EP.|.|\l.|‘?':’P.|m.|.|'?5i°\|.|.|.z'fl.l.l.l\P.ZEP.l.\w < Fill and Stroke (Shift+Ctr+F) @ ® n N
F B
s B
i EggBot Control
M
o Plot Setup Timing Options Manual Resume Layers *
U :
@ ; Advanced Options:
Reverse motion of Motor 1 (pen)
© Reverse motion of Motor 2 (egg)
S Egg (x) axiswraps around
® Return home when done
& I:I Enable engraver, if attached
&,
2 Curve smoothing (lower for more): 02 o
-
| (Press ‘Apply’ to save settings.)
' 1
»
X N BN S
- @ Close " Apply
L W15 o =2 -#g889 ~~ No objects selected. Click, Shift+dle 3

Stroke: N/A L ¢ T B Y. 919,24

Abb.2: Inkscape
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ey Stift heben
o o0 ® ®l und senken
Stift-Endschalter = °
B
\° ©)
PRG-Taster Ei-Drehung

Stift-Heben/Senken

Motoren an/aus

Abb.4: Verdrahtungsschema

aktuell genauso wenig wie eine Moglch
keit, den fischertechni§ervoaus den Fern
steuersets in RobotiRrojekten zu nutzen.
Wollen wir Schrittmotoren und Servos
nutzen, werden wir also um den Einsatz
eines 3DDruckers nicht ganz herum
kommen.

Abb.3: SchrittmotorAntrieb

Fur Schritmotoren in NEMA17-Bauweise
gibt es auf Thingiverse passende Gehéuse
vorlagen [5]. FUr die etwas kleineren
NEMA 14-Motoren bietet fischertechnik
selbst ein Gehause an, das zusatzlich als
Druckvorlage im 3BDruckerBaukasten
dabeiwar. Als Schrithotoren kommen die
meisten bipolaren 12Warianten in Frage.
Sie lassen sich direkt an die Motorausgange
des ftDuino anschlieen. Auf die Achsen

der Schritnotoren passende Ritzel gibt es
ebenfalls direkt von fischertechnik [7] oder
als 3D-Druckvorlage [8]. Alternativ findet
man im Onlinehandel sogenannte Wellen
adapterfir die Verbindung derSchritt
motor-ublichen 5mm- mit denfischertech
nik-oblichen 4mm-Achsdurchmesser.

Es bleibt der Anschluss des fischertechnik
Servos an defftDuino. Auch hier finden
sich diverse Mdglichkeiten zum Kaufen [9]
oder Selbstbauen [1@)iese Vorgaben sind
eher willktrlich gevahlt, weil der passende
Controller und die Motoren aus anderen
Projekten vorhanden waren. Es spricht aber
nichts dagegen, &t der Schrittmotoren
Encodemotoren einzsetzen oder statt des
Servos einen MiaMotor. Und der ftDuino
l&sst sich sicher durch einen TXT ersetzen.
Die Anpassugen am EggDuin&ketch
werden dann allerdings deutlich aufwéandi
ger, weil dieser auf Arduos mit Schritt
motoren und Servos ausgelegt ist.

Sind Controller und Motoren ausgewahlt,
dann geht es ans Bauen. Der Original

EggBot verfolgt einen sehr einfachen und
direkten Ansatz, an dem wir uns bei der
Langsdrehung des Ei sehr nah orientiert
haben. Beder Stiftbewegung langs am Ei

entlang sind wir etwas weiter abgewichen
und bewegen den Stift nicht direkt tGber den
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Schrittmotor, sondern gehen einen Umweg
Uber eine Zahnstange und ein Ritzel. Damit
untersetzen wir den Schribtor etwas.
Warum braucherwir eine Untersetzung,
obwohl der OriginalEggbot direkt den
Schrittmotor nutzen kann? Schrittmotoren
bewegen sich in diskreten Schritten, daher
der Name. Ein handdlblicher Schritt
motor vollfihrt eine volle Drehung in 200
Schritten, er lasst sich alsmit einer
Genauigkeit von 1,8° drehen.

Durch die Nutzung eines Halbschvit-
fahrens [11] kann man die Auflosung mit
geringem Aufwand verdoppeln. Durch den
Einsatz spezieller Microstepreiberchips
kann man die Auflésung weiter erhéhen.
Genau das macht der Eggbot, aber solche
Treiber sind im ftDuino nicht vorhanden.
Das reduziert die Auflésung des ftDuino
gegenuber dem Eggbot etwas. Mit Hilfe der
Untersetzung durch das ZRitzel und die
Zahnstange erhohsich die Auflosung
wieder etwas. Der Stift wird dabei durch
einen unter dem Ei drehbar gelagerten
Ausleger im Kreis um das Ei herumgefihrt.
Der Stift ist zusatzlich auf dem Ausleger
leicht federnd gelagert und kann somit der
nicht perfekt kreisformigen Qlflache des
Eis unterbrechungsfrei folgen. Ein Servo
am Ausleger kann den Stift komplett vom
Ei abheben, indem er den Stift maximal in
die Federung drickt. Ein Federweg von
5 mm ist dabei ausichend. Als Stifthalte
rung kommen zwei Rollenlager 15 zum
Einsatz, in die sich géangige Stabidtifte
einfach und sicher genug einklemmen
lassen.

A A A

E E i
Wy i B o g

e g, g

Gegentber dem Originalbot verfuigt unser
Roboter Uber eine Kalibrierung der Stift
achse. Ein Taster an ftDuii€ingang 11
erkennt, wenn sich der Stift links am
mechanische Anschlag befindet. Beim
Start nutzt der Roboter diesen Taster, um
die Position des Stifts einzustellen und
exakt in die Mittenposition zu fahren.
Daraus ergibt sich eine grof3e Widerhol
genauigkeit, so dass man mit zwischeit
lichen Stiftwechsel in mehreren Durch
laufen auch mehrfarbig malen kann.

Die weiteren drei Taster sind optional und
konnen vor allem in der Testphase hilfreich
sein. Sie erlauben es, eine laufende Zeich
nung durch Meldung an den PC zu unter
brechen (PR& aster), den Stift manuetl
heben und zu senken oder die Scimitto-
ren ausund einzuschalten.

Fur den ftDuino werden einige Anderungen
am EggDuineSketch notig. Vor allem
mussen die Schrittmotoren uber die
ftDuino-spezifischen Motortreiber ange
sprochen werden. Das geschigm ein
fachsten durch die Verwendung der
AFt dui n-®iBliothep. Auhidie Ein
gange des ftDuino werden mit ihrer Hilfe
angesprochen. Weitere Anpassungen sind
notig, um die Auswirkung der Untegtzung
zu kompensieren. Wirden wir das nicht tun,
dann widen aus gezeichneten Kreisen
Ellipsen.

Die Aanderef Seite
Plugin fir das CABProgramm Inkscape
[12]. Als CAD-Programm arbeitet Inkscape
durchgehend mit Vektoren statt mit Bild
punkten wie Ubliche Malprogramme. Damit

A A A A
L L1 L1 L1
B B B

A2 a2 s

L1A J

LB ]

L
I_

oA |

Abb.5: Halbschrittverfahren
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Abb.6: Halterung von Ei und Stift

eignet es sich bemders gut fiir unseren
Eierplotter, da dieser ja funktionsbedingt
Linien zeichnet statt punktweise zu drucken
wie z.B. ein Tintenstahldrucker. Das Plugin
ist Teil der OriginalEggbotSoftware [13].

Und um die Sache noch komplizierter zu
machen, ist an dieser Setire auch noch
eine kleine Anderung nétig, damit sie den
ftDuino als Ausgabegerat akzeptiert. Dazu
muss in der Dateabb_serial.pyn Zeile 62
aus der Zeichdnet t e AEi Bot
A f t D ugemaohii werden. Das Eggbot
Plugin in Inkscape installiert zusatzlich ein
paar Hilfdunktionen, die man nutzen kann,
um gefillte Flachen mit Hilfe des Stifts aus
malen zu lassen oder Schriften in Linien
zliige umzuwandeln.

In Inkscape kann man nun auf einer Flache
von 3200- 800 Pixeln ein beliebiges Bild
zeichnen und dann auf dem Ei ausgeben.

800 Pixel

EggBot

800 Schritte

3200 Pixel

3200 Schritte
Abb.7: SchrittmotorSchritte
Warum 3200 800? Wie schon geschrieben
utzt d r~Or|g| Eggbot Microstepping.

B é k§nn er Jgaer% Schritt des Motors in
sechzehn Mikroschritte unterteilen. Bei 200
Vollschritten pro Motorumdrehung macht
das eben 3200 Mikroschritte pro voller
Eiumdrehung. Malt man Uber eine Breite
von 3200 Pixeln hinaus, dann stort das nicht
weiter, derRoboter dreht das Ei weiter und
der Roboter malt wieder da weiter, wo er bei
Pixel 0 angefangen hat. Aus Sicht des
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Roboters ist das Ei unendlich breit, denn er
kann es ja beliebig weit drehen.
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Abb.8: Beispielbilder

Etwas anders sitles in der Hohe aus. Hier
kann der OriginaEggbot 800 Pixel bzw.
Mikroschritte nutzen, was bei wiederum
3200 Mikroschritten pro voller Umdrehung
einer nutzbaren Halfte der Eihdhe bzw.
einem Winkel von 90° entspricht. In dieser
Richtung sollte man nichtogr die Grenzen
hinausgehen, denn dann rammt der Stift
recht bald die Halterungen, die das Ei am
oberen und unteren Ende festhalten. Bei
unserem Bot kommt erschwerend dazu,
dass er fur die Stiftbewegung eine Unter
setzung nutzt und diese zusatzlich im
Sketh beriicksichtig werden muss, damit
das Seitenverhdaltnis des gemalten Bildes
halbwegs stimmt und Kreise auch auf dem
Ei halbwegs rund aussehen. All das haben

wir in unseer eigenen Variante der
EggDuinoeSoftware unter [14] bereits ange
passt.

Unser Eggbotrreicht nicht die Préazision
des Originals, da er mangels Microstepping
eine geringere Auflosung hat. Vor allem
aber hat seine komplexere Mechanik mehr
Spiel und durch die gro3eren bewegten
Massen neigt er zum Schwingen. Fir-lus
tige oder zum Lieblingsspieeug passende
Osterdekoration eignet er sich aber allemal.

Und was passiert nach Ostern? Dann wird
der Roboter in seine Bestandteile zerlegt
und einerander@ Verwendung zugefihrt.
Spatestensum Weihnachten muss sein
Nachfolger dann zeigen, ob personadise
Christbaumkugeln die gleiche Begeisterung
auslosen konnen.

Quellen
[1]
[2]

Bruce ShapiroThe OriginalEggBot.

Bernd HeisterkampgEggbot mit Af
duino und Fischertechnik selber bau
eni s o g.Make:21s03.2018

[3] Joachim CernyEggDuina Arduino

Firmware for EggBot, GitHub, 2015.
Till Harbaum:ftDuino.

Thomas DragomNEMA 17-Gehduse
fischertechnikNEMA 14-Gehé&use

[4]
[5]
[6]

[7] fischertechnikSchrittmotorRitzel

[8] Till Harbaum:SchrittmotorRitzel

[9] ft:c: Mini-ServeAdapter Forum der
fischertechnikCommunity.

[10] Peter Habermehfischertechnik [2€
Servo 3D-Druckvorlage

[11] Till Harbaum:Halbschritsteuerung
Manual ftDuino, Abschnitt 6.4.2.

[12] InkscapgHomepage)

[13] Evil Made Scientistsinstallation des
InkscapePlugins Wiki.

[14] Till Harbaum:EggDuineSketch fur

den ftDuino GitHub, 2020.
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Hier kommt Kurt

Thomas Plttmann

Schleudere Kaprioleiurt durch Drucken auf dein Paddel so in die Luft, dass er die lustigsten
Uberschlage macht und deinen Mitspielern im Sturzflug-@estMinzen aughren Schubern
schlagt. Ahnlichkeiten zu erfolgreichen Actionsgitdssikern sind rim zufallig.

KapriolenKurt (Abb. 1) dreht per Keilrie Munzen in ihren Schuber. Gewinner ist-der
men von einem X$/otor angetrieben jenige, der als letzter noch eine Miinze im
seine Runden. Er hangt an einer Stange. Das Schuber hat. Wer keine Minze mehr in
Gegemewicht aufder anderen Seite ist so  seinem Schuber hat, kann dennoch weiter
grof3, dass er normalerweise unten fliegt, mitspielen und mit den tollstenudgmana
aber durch die Paddel der Spieler leicht vern den Ausgang des Spieles mitent

nach oben geschleudert werden kann. scheiden.

KapriolenKurt wird moglichst zu viert ge Wir selbst spielen allerdings meist endlos
spielt, mit zwei oder drei Spielern macht es und legen die Munzen im laufenden Betrieb
etwas weniger Spal3. IrrdNormalvariante immer wieder nach. Niemand von uns
legen die Spieler zu Beginn je dreCent braucht eine Pause [1].

Abb. 1: Kurtdreht seine Kapriolen
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Aufbau

Die Paddel sind aus wenigen Teilen aufge
baut. Der 7,5Winkelstein sorgt daflr, dass

sich die 3x1Bauplatte dem Flieger leicht

entgegenneigt (Abb. 2).

Abb. 2: Zusammensetzung des Paddels

Auch der Aufbawer Paddelhalter (Abb. 3,
4) ist eirfach. Die Bauplatten 15x30 mit
Langsnut dienen als Anschlage.

=

—

Abb. 3: Paddelhalter

Abb. 4: Die schlagfertige Einheit

Als néchstes werden die Trager der Miinz
schuber zusammengebaut (Abk). Der
15°-Winkelstein neig sich gegen die Flug
richtung, der 7,5Winkelstein zur Mitte
hin.

L

Abb. 5: Der Trager des Munzschubers

Der Schuber selbst besteht aus einem Ver
bund aus einigen roten Teilen (AbB).
Nach dem Aufstecken auf den Trager wird
die untere Bauplatte 4x1 gegen die bei
den setichen Bauplatten verschoben, dass
die unterste entMinze auch taéchlich
vom Flieger aus dem Schuber gestol3en
werden kann. Es gibt naturlich immer Spie
ler, die heimlich wahrend des Spiels hier ein
wenig manipulieren und so uetwingbar
werden. Aber das wird in der Regel schnell
bemerkt.

%

Abb. 6: Der Miinzschuber
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Das Gegengewicht wird mit drei Gewinde
stangen gefuttert (Abll0). Wie viele zu
satzliche rote Bausteine notwendig sind,
muss expementell ermittelt werden. Wenn
die Steine etwas Bewegungsfreiheit in der
Batteriebox haben, werdesie Kapriolen
meist noch tollkiihner. Sollte der Deckel
schlecht klermen, kann man ihn mit etwas
Klebeband fixieren.

Abb. 7: Das untere Kreuz

Der Aufbau des unteren Kreuzes ist eben
falls einfach (Abb.7). Bei der Befestigung
des XSMotors ist darauf zu achten, dass die
Rastkupplug sich nach auB3en hin leicht
neigt, damit der Keilriemen im Betrieb
nicht abgestreift wird (AbiB).

Abb. 10: Das Gegengewicht

-

Abb. 11: Anbringen des Gegengewichts

Beim Zusammenbau des Drehgestells ist
_ _ . darauf zu achten, dass die Baust€l5 mit
Unser Flieger erinnert teilweise an den sehr Bohrung etwas nach innen geschoben-wer
schonen Jubilaumsflieger des niededian den, damit das Gegengewicht beriihrungs
schen fischertechni€lubs (Abb.9). los durchschwingen kann (Abb2).

“

- -

Abb. 8: Befestigung des Motors

<
Xy
o *

Abb. 9: Der Flieger Abb. 12: Das Drehgestell
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Als Abstandshalter dienen auf jeder Seite Flieger die 5CentMinzen mit seinem
eine Klemmbuchse und ein Abstandsring. &ufReren Rad sicher herauswirft, aber nicht
Die BS 15 mit Bohrungtrfen natarlich nur am Schuber anschlagt (Abbg).

so weit nach innen gedriickt werden, dass . |

etwas Spiel bleibt und der Flieger sich Viel Spafs!
moglichst leicht auf und ab bewegen kann.

Abb. 14: Aufbau einer Auflage.

Abb. 13: Die Befestigung des Fliegers Referenz
Die unterste Flughohe wird Gber die zwei [1] Kapriolen-Kurt aus fischerteanik.
Auflagen eingestellt und zwapsdass der Video, Youtubecom

Abb. 15: Kurt wirft auf unterster Flughdhe eine Miinze aus
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Motorsteuerungen (6): Wechselschaltungen,

die Zweite

Stefan Falk

In den ersten beiden Ausgaben der ft:pedia stellten wir die Drehrichtungssteuerung nur mit
zwei Tastern und die Erganzung um eine Endlagenabschaltung mit insgesamt vier Tastern vor.
Heute schauen wir uns an, wieiee nach Modeli noch einfacher geht.

Bedienung Uber zwei Taster

Rufen wir uns zunachst die folgenden
beiden Schaltungen in Erinnerung:

oo

L/]
@ )

Schaltungl: Getrennte links/rechi$aster [1]

Mit dieser Schaltung kénnen wir einen

Motor durch Druck auf genau einen der

Taster nach links oder nach rechts laufen
lassen, in allen anderen Tasterstellungen
steht er still.

Das erganzt um dieofange eingezeicte
ten) Endlagenschalter lasst den Motor an
den Endlagen (bei denen jeweils einer der
Endlagentaster gedrtckt wird) automatisch
anhalten und nur noch in die andere Rich
tung fahren (Schaltung 2).

b))

— 0

Schaltung?: Kurzschlussbremse fir die
Endlagentaster

Einknopf-Bedienung

Nun wollen wir die Anforderungen ein
wenig verscharfen:

1. Nur ein einziger Taster soll manuell
betatigt werden. Wird er gedriickt, soll
der Motor in die eine Richtung drehen,
wird er losgelassen, in die andere.

2. Nur ein einziger weiterer Taster soll
beide Endlagen abfangen. Endlage 1 ist
al so ATaster ist gedr ¢
i st ATaster ist |losgel .

Der Verfahrweg des Motors ist also nur so

kurz wie die Anderung, die afEndlagen

taster zwischen dem Umspringen seines
Kontakts von Agedr¢¢ckt i
bzw. umgekehrt notwendig ist.
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Abb.1: Eine kleine Baht&ignalanlage

Bahnsignal Solange der Taster it gedriickt ist, soll
das Signal unt en und 3

Ein Beispiel, bei dem ein sehr kurzer Ver bleiben:

fahrweg ausiieht, ist ein Fahrtoder Halt
Signal fur eine Bahnlinie. Der Taster rechts
im Abb. 1 wird betatigt, wenn das Signal
auf AFahrtid stehen,
soll:

ppen

Abb.3: Das Signal steht au

Der Taster ist so angebracht, dass sein
Betatigungsweg fir die beiden klar unter
scheidbaren Zustande ausreicht.

Abb.22 Das Signal steht auf AFahrt
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SchaltungB: Schaltung 1, anders gezeicline

Welchen der beiden Taster ihr zur Bedie
nung und welchenhr als Endlagentaster
verwendet, ist egal die Schaltung ist ja

vollig symmetrisch.

Der Ablauf ist also etwa wie folgt:

1. Beide Taster sind unbetéatigt. In dieser
Position mus s das Si g
stehen.

Abb.4: Befestigung und Justage des Tasters 2 Wir driicken den Bedientaster. Der
Motor muss das Signal nach oben drehen
(andernfalls bitte umpolen).

3. Der Endlagentaster wird gedrickt. Es
sind also beide Taster betatigt die
Kurzschlussbremse wirkt und der Motor
geht sofort aus. Das Signal lieiauf
AFahrtin stehen.

4. Das gilt solange, bis wir den Bedien
taster loslassen. Nun dreht der Motor in
die andere Richtung (hier also nach
unten zeSmusdhHal t i

5. Er dreht so lange, bis der Endlagentaster

wieder losgelassen wurde. Der Motor

bleibt wiederun stehen und das Signal
Abb.5: Riickansicht steht konstant auf AHa
wir wiederZustand 1 erreicht.

Jetzt kommt die Uberraschung: Die Sehal . ) )

tung ist einfach Schaltung 1 vom Anfang Dlese_ Schaltung kann also viel Platand
dieses Avrtikels! Ein Taster wird von Hand ~ hattirlich Tasteri sparen, sofern der zu
bettigt, der andervom Motor. Das istalles ~ fahrende Weg hinreichend kurz ist!

i die komplette Steuerung bendtigt nichts

weiter als zwei Taster. Zur Vi@eutlichung

zeichnen wir Schaltung 1 nur etwas anders

auf:
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Mullcontainer Der Aufbau des Containers

Und wenn der Weg doch langgzin muss? Fangen wir mit der Tonne an. Die rsicht

. einfach aus Standardteilen aufgebaut:
Das folgende Modell soll den Deckel eines g

Miullcontainers ein gehdriges Stick anhe
ben, wenn man (mit dem Ful3) die Trittleiste
vor dem Container niederdrickt:

Abb.8: Containeraufbau

Abb.6: Der Millcontainer geschlossen

Abb.9: Weitere Gehauseteile

Abb.7: Der Container offen

Es gibt nach wie vor nur zwei Tastemen

fur die FulRbetatigung und einen fur die
beiden Endlagen. Die Schaltung ist also
dieselbe wie beim Bahnsignal.

Abb.10: Konstruktion des Deckels
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Abb.11: Der zusammengesetzte Container von
oben

Abb.12: Die Rickseite des Containers

Beachtet bei der Riickseite, dass unten zwei
Gelenksteine angebracht werden miussen,
dort also keine Platte sein darf. Deshalb ist
hinten untemur eine Platte 15660 an zwei
Winkeln von innen befestigt.

Der FulRtaster

Der Ful3schalter sitzt auf der linken Seite
des Modells, mittels einedVinkelsteirs
10-15-15 (38423 auf der Grundplatte be
festigt:

w S~

Abb.13: Die linke Seite des Containers mit
dem FufRschalter

Obenauf ist eine paralkStrebeAMechanik
angebracht (Abb14), sodss das Modell
von links gesehen aussieht, wie es Atib.
zeigt.

Links in Abb. 15 sitzt der Leuchtstein zur
Stromversorgung auf einem senkrecht
stehenden BS7,5, der mit einem Feder

Abb.14: Der Aufbau der FuRRschaltermechanik
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nocken auf der schwarzen Bauplatte befes
tigt ist. Uber einen Verbinder 1&gt der
einen zweiten BS,5, und Uber eine Platte
15- 30 mit zwei Zapfen (in AbldL5 von den
BS 7,5 verdeckt) tragt dieser einen dritten
BS 7,5. In dem steckt ein Statikadapter
(3595) fur die parallele Aufhangung der
beiden 1Streben 30.

Abb.15: Die linke Seite des Containers
mit dem FuRRschalter

Antrieb und Endlagentaster

Damit nun der geringe Schaltweg des £nd
| agentaster
gedr ¢ckti ausrei
Offnungswinkel des Deckels zu umfassen,
greifen wir zu einer mechanischen Unter

setzung: Wenn sich der Deckel durch den
Motor 6ffnet oder schliel3t, darf der Taster
eben nur ganz langsam betatigt werden.

Dazu schauen wir uns die Rlckseite an
(siehe also nochmals Abb2). Unten sitzen
zwei Gelenksteine, und oben eine Feder
nocke in einem BS,5, der mit dem Deckel
verbunden ist. Dort wird nun die Mechanik
laut Abb.16 und 17 angebaut.

Die beiden BS7,5 am XSMotor kommen

in die beiden Gelenksteine des Containers.

Der obere Gelenkstein der Mechanik wird
uber den Federnocken von Adl®) bzw. 12
am Deckel befestigt.

Die beiden Streben (senkrecht eirgtiebe
45 und waagerecht eine-Strebe 63,6)
bilden nun eineacht extreme Untersetzung.
Wenn sich der Deckel hebt, wird der obere

zwi Aoheht
cht,

Gelenkstein von Abbl7 nach unten ver
fahren (er sitzt ja hinter der gelenkigen Auf
hangung des Deckels an der Tonne): Da
durch wird die 1Strebe 45 ein klein wenig
nach auf3en gedriclkaljb. 18/19).

Abb.16: Antrieb und Endlagentaster von
hinten gesehen

Abb.17: Antrieb vom Riicken des Modells aus

gesehen

z aw mw v
A e N

Abb.18: Der Deckel ist geschlossen und der
Endlagentaster gerade eben losgelassen
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Abb.19: Der Deckel ist getffnet und der
Endlagentaster gerade eben gedriickt

Der Endlagentaster muss sehr fein se jus
tiert werden, dass der Deckel in der unteren
Endlage (der Taster ist gale gedrickt)
ordentlich schliel3t und in der oberen End
lage (der Taster ist gerade dafassen) an
genehm weit offensteht.

Die elektrische Kaktusblite

Und wenn wir eine EinknopBedienung
wollen, der zu fahrende Weg aber auch bei
mechanischen Tricks dach zu lang fir
einen einzigen

Als Funktionsmodell kénnten wir nun etwa
eine Schiebetlr oder dergleichen baiien
aber das erschien etwas zu langweilig. Um
es mechanisch etwas reizvoller zu gestalten,
geht es um eine sich 6fined e A B |
beim Offnen und SchlieRen eine sehr schén
anzusehende Bewegung vollfuhrt.

Abb. 20 zeigt sie in geschlossenem Zustand.
Unten im Ful3 sitzt ein Motor, der tGiber einen
Seilzug die mittig sichtbare Drehscheibe
anheben kann. Durch die disgh gelenkig
angebrachten bzw. verbumda Bogen
stiicke 60° entsteht dadurch die gedffnete
BlUte in Abb.21.

Da der Verfahrweg hier sehr grol3 ist, bend
tigen wir doch wieder zwei getrennte End
lagentaster wie in Schaltung 2. Wir wollen
aber trotzdem nur eineeinzigen Knopf
dricken muisserdamit sich die Blute Off
net, und beim Loslassen soll sich die Blite
schliel3en.

Taster

st en,

Das geht mit Schaltung 2, wenn wir zum
manuellen Betatigen die beiden Steuertaster
einfach Ubereinandersetzen und einen
davon andersherum angelRen.

Normalerweise muss man ja einen der
beiden manuell zu betatigenden Taster
driicken, um den Motor in eine bestimmte
Richtung laufen zu lassen, bis der jeweilige
Endlagentaster gedrickt ist. Nun bauen wir
die beiden Bedientaster direkt Ubmran
der.Der StoRRel des oberen driickt dann also
gleichzeitig beide Taster niedérwie gut,
dass der fischertechnMinitaster so klug
konstruiert wurde!

Dann waren aber die Bedientaster immer
noch entweder beide gedrickt oder beide
losgelasseii der Motor wirde ach Schal
tung 2 also nach wie vor stillstehen. Nun
vertauschen wir aber bei einem der beiden
Taster (nicht bei beiden!) Arbeitsund
Ruhekontakt, indem wir die Kabel dort
einfach vertauscht anschliel3en:

W i

Schaltungd: Schaltung 2 mit den Bedien
tastern verbunden und bei einem davon
Arbeits und Ruhekontakt vertauscht

Das ergibt eine kleine Baugruppe mit -der
selben Wirkungsweise, wie wenn in Schal
tung 2 i mmer genau
und derj ewei | s ander e
Also dreht sich der Motoi wie in den
bisherigen Schaltungen dieses Artikelg
nach Betéatigung oder Loslassen der Taster
in die eine oder andere Richtung.

Die Endlagentaster funktionieren wie-ge
wohnt und werden im Mitell einfach so
angebracht, dass der jeweilige Taster in der
jeweiligen Endposition des Modells ge
driickt wird und so den Motor stillsetzt.
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Abb.20: Die Kaktusblite im geschlossenen Zustand (der Taster rechts uritsgedaissen)

Zum Bau des Modells

Fangen wir unten an: Der Ful3 besteht aus
einer ftDrehscheibe, unterhalb der Statik
trdger 30 bzw. auf der einen Seite zwei
BS7,5 (mittels Federnocken) fur die Auf
nahme der beiden Bedientaster und auf der
anderen Seite @iIBS5 mit zwei Zapfen, ein

38428Baustein 5 15 30 3Nfur die Befes
tigung des Motors (und die Kombination
Fedenocken, BS7,5 und BS5 als Stiitze)
steckeni siehe Abb.22 bis 26. Ins Auf
steclgetriebe des X$/otors stecken wir
seine Achse mit einem langeren Stick
Faden (der muss bis ganz oben im Modell
und wieder herunter reichen).
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