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Editorial
Es wird ernst

Die Klagen tiber den drohenden Mangel an
MINT-Fachkréften sind nicht neu. Auch die
Ursachen sind bekannt: Sinkende Geburten-
zahlen, die Streichung des Technik-Unter-
richts in den Grundschulen, die Auflosung
des dreigliedrigen Schulsystems und das
geradezu phlegmatische Verharren der
Curricula fir die gymnasiale Mittel- und
Oberstufe auf einem von Technik- und
Informatik-Themen unbelasteten Facher-
kanon ist heftiger Gegenwind flr jeden
Versuch, den Kern des wirtschaftlichen
Erfolgs unseres Landes zu bewahren.

Daher sind die zahlreichen MINT-Initiati-
ven eher ein Tropfen auf den heil3en Stein,
wie Dr. Christina Anger und Prof. Dr. Axel
Plunnecke in dem seit 2011 alle sechs
Monate erscheinenden MINT-Report des
Kolner Instituts der Deutschen Wirtschaft
dokumentieren. Allen politischen Lippen-
bekenntnissen zum Trotz fehlt der groRe
bildungspolitische Wurf — jahrliche ,,Girls
Days“ oder die Auszeichnung ,,MINT-
freundlicher Schulen® kann den Wissens-
verlust eines auf acht Jahre verkirzten
Gymnasiums sowie die ausbleibenden
Auszubildenden in Technik-Berufen (als
Folge der SchlieBung von Haupt- und Real-
schulen) nicht kompensieren.

Dabei mdsste ein Aufschrei durch dieses
Land gehen. Nach den Zahlen der ideolo-
gisch unverdachtigen Bundesagentur flr
Arbeit (BfA) waren 2018 bereits 29% aller
Arbeitsplatze MINT-Tétigkeiten — Tendenz
steigend. Bald wird jeder dritte Schuler
spater in einem MINT-Bereich arbeiten,
ohne dass ihn die Schule darauf ausreichend
vorbereitet hatte.

Dirk Fox, Stefan Falk
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Mit MINT sind vor allem Informatik und
Technik gemeint — die Bereiche mit dem
groRten Anteil und starksten Wachstum...
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Gdabe es kein fischertechnik, ware unser
Schicksal vorbestimmt — ein Volk techni-
scher Dilettanten mit (welt-)wirtschaft-
licher Bedeutungslosigkeit.

Herzliche Griilie,
Euer ft:pedia-Team
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Modell
Eierbecher

Ralf Geerken, Rudiger Riedel

Von Anpassungsfahigen tber gestiirzte Kronen bis hin zu Zweiteilern...

In vielen Haushalten stellt sich die streitbare
Frage, ob Frihstucks-Eier vor dem Verzehr
eher weich oder hart gekocht, ob sie danach
eher am breiten oder am schmalen Ende
ge0Offnet, oder ob sie dort dann eher gekopft
oder gepellt werden sollen. Da hat sicher-
lich jeder seine eigene Philosophie.

Unstrittig ist aber, dass es sinnvoll ist, nach
dem Offnen einen Eierbecher zu
verwenden. Dieses Problems wurde ich mir
erst so richtig bewusst, als ich vor ein paar
Monaten bei einem Freund zum Frihstiick
eingeladen war. Er fragte mich was ich denn
gerne zum Frihstick hatte. Die Frage
konnte ich leicht beantworten: Ein weich
gekochtes Ei.

Nicht so leicht zu beantworten war aber die
Frage nach Eierbechern.

Abb. 1: Der Anpassungsféahige
(hier klappt einfach alles)

Als fischertechniker braucht man dann nur
kurze Zeit, um fir dieses Problem eine
Losung zu finden.

Viel Spall beim Heraussuchen aus der
Teileliste, beim Nachbauen, beim Selber-
Erfinden und beim Verwenden, winschen
euch jedenfalls Ralf und Rudi.

Abb. 2: Der Anschmiegsame
(geeignet fur alle Eiergrofien)
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Abb. 3: Der Auflehner

Abb. 5: Der edle Dodekaeder
(fr wagemutige Vielwinkelbesitzer)

A/’

-

Abb. 4: Der bodensténdig Blaue
(mit Eierschalenablagebehélter)

Abb. 6: Der Durchblicker
(nix fur Unix'ler oder Mac'ler,
sondern nur was fir Windows-User)
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Abb. 7: Der Einfachste

Abb. 9: Der griinflammige Fackeltrager
(auf jeden Fall was fur Olympioniken)

Abb. 8: Der Familien-Eierbecher
(oder was flr Viereieresser)
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Abb. 10: Der Geburtstagstortenhalter
(nix far tber 24-Jahrige bzw. Wachteleier)

Abb. 12: Der Haltbare (nix fir XXXL-Eier)

Abb. 11: Der Genligsame

(auf jeden Fall schnell gebaut) Abb. 13: Der Kragenbecher
(nix fur Halskrausengegner,

aber anpassbar fur alle GroRen)
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Abb. 16: Die gestiirzte Krone
(mit Eierschalenablagebehélter)

Abb. 14: Der Hochbeinige
(nix fur echtgoldene Eier)

Abb. 15: Der einzig wahre Warmhalte-
Eierbecher (mit wahlbarer Temperatur,
Trafoverwendung und alten Birnchen, leider Abb. 17: Der Lenkbare
auf gar keinen Fall spiilmaschinenfest) (beidseitig verwendbar)
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Abb. 18: Der Bodenstandige
fur Loffelbaggerer

Abb. 19: Die Michelinvariante

Abb. 22: Der bodenstandig Ostereierbunte
(auf jeden Fall spulmaschinenfest)

Abb. 20: Der Raketenartige
(auf jeden Fall was fir Jules Verne-
oder Tim und Struppi-Fans)
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Abb. 24: Der Sanfte

(auf jeden Fall was fiir Erdbebenphobiker,
der taugt auch fir Faberge-Eier)

Abb. 23: Der farbenfrohe Plattenbau (nix fir
West'ler aber was fir farbenblinde Ost'ler)

Abb. 25: Der bodenstandig Schone
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Abb. 28: Der bodenstandige Vielwinkler

Abb. 26: Der Verdrehbare (als Armreif war er dem Enkel zu klein)
(Eierscheiben sind nur fir Hartgesottene oder
bei fischertechnikern auch gut fiir den
Eigenbau von Eierbechern.
Leider nicht sptlmaschinenfest)

Abb. 27: Der Bodenstandige fiir Verdrehte

Abb. 29: Der filigrane Weichenaufsteller
(Eichen sollst du Weichen ... &h, oder?)
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Abb. 32: Der schlichte 58-Zahnige
(schnell aufzutischen, aber in der
Spulmaschine sicherlich ein Wasserfanger)

Abb. 30: Der Vielzahner (nix fiir Zahnradlose)

Abb. 33: Der Zweiteiler (Neu trifft auf Alt)

Abb. 31: Der Wackelige
(nix fur dinnwandige Weicheier)
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Modell
Bauteile Art.-Nr. | Bezeichnung Anzahl
Art.-Nr. | Bezeichnung Anzahl 31891 | Kunststoff- 4
: Federboden 5
19317 Spelc.hen'rad 90x15 1 (schwarz)
Classic Line (rot)
- 31892 | Kunststoff-Feder 26 4
31003 | Baustein 30 (grau) (blau)
31005 | Baustein 15 (grau) 31916 | Lenkrad2 Inbus 3
31010 | Winkelstein 60° (rot) 47 (schwarz)
31011 | Winkelstein 30° (rot) 9 31918 E/Vi?)kelstein 60° 3N 6
ro
31018 | Reifen 45x12 1 : :
(schwarz) 31981 | Winkelstein 15° (rot) 123
31019 | Drehscheibe 60x5,5 6 31982 | Federnocken 25x 27
(rot) (rot)
31027 | Seil 2000x0,5 (blau) 1 32064 | Baustein 15 6
Bohrung (rot)
31036 | Achskupplung 40 1 : :
(rot) (rot)
31038 | Nockenscheibe 2 32228 | V-Achsschenkel 6
KR20 35 (grau) R30 (rof)
31336 | Flachstecker (griin) 32330 | Bauplatte 7
15x30x3,75 1N (rot)
31337 | Flachstecker (rot)
: 32861 | Bodenplatte 4
31390 | Drehkranz-Obertell 30x90x7,5 (gelb)
Z58 m1,5 (schwarz) :
35052 | Winkeltrager 7,5° 2
31391 | Drehkranz-Unterteil 1 (gelb)
rot
(rot 35066 | Rastachse 90 6
31426 | Gelenkwirfel-Zunge 6 (schwarz)
7,5 (rot)
35072 | Rastschnecke 20 6
31436 | Gelenkwiirfel-Klaue 12 m1,5 (schwarz)
7,5 (rot)
: 35384 | V-Rohrhilse 30x28 1
31556 | Flachstein 30x30 3 (gelb)
(transparent)
35408 | V-Achse 28 (gelb) 24
31577 | S-Eckverbinder 15 2
nnenzahnra
(grau) 35694 || hnrad Z30 3
m1,5 69 (rot)
31673 | S-Sternlasche (rot) 2
35695 | Zahnrad 215 m1,5 3
31674 | S-Adapterlasche 12 Z22 m0,5 anreihbar
(rot) (rot)
31766 | Figur-Sitz (schwarz) 35738 | S-Winkellasche 6
31777 | Raupenbelag 29,5 3 (1970) (grau)
Langnut 35799 | S-Riegelschliissel 3

(blau)
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Art.-Nr.

Bezeichnung

Anzahl

38428

Baustein 5 15x30
3N (rot)

2

38448

V-Schaufel 45 (gelb)

38535

S-Strebe 60 L (grau)

38537

S-Strebe 30 L (grau)

38538

S-Strebe 30 L (gelb)

38579

S-Strebe 30 | (blau)

116251

Baustein 30 (rot)

116252

Baustein 15 (rot)

130593

Rastaufnahmeachse
22,5 (schwarz)

O ININ NN WP

139646

S-Strebe 60 L (rot)

143235

S-Strebe 30 L (grin)

146529

S-Strebe 15 | (griin)

156511

Litze 500 (gruin-rot)

160541

S-Strebe 15 |
(chrom-farben
(silber))

N kR, |~ OlW

160545

S-Strebe 30 L
(chrom-farben
(silber))

163202

Baustein 15x30
rund (gran)

12

165792

Kugelbahn-
Wechselweiche
(blau)

167368

Dynamics
Flexschlauch
Befestigung (grin)

172541

Radachse (schwarz)

172544

Baustein 15x30
rund (gelb)

172545

Zahnrad Z15 (gelb)

Art.-Nr. | Bezeichnung Anzahl

35800 | S-Riegelschliissel 6
(grau)

36299 S-Winkeltrager 30 5
(gelb)

36323 | S-Riegel 4 50x (rot) 31

36324 | S-Riegel 6 (rot) 17

36329 S-Scharnier (grau) 17

36334 S-Riegelscheibe 9
Z20 m0,5 (rot)

36341 Flachstein 30x30 2
(blau)

36342 Flachstein 30x60 4
(blau)

36458 | S-Prufriegel 4 3
(transparent)

36593 | V-Grundplatte 2
45x45x5,5 (rot)

36912 | S-Strebe 30 L 2
(schwarz)

36913 | S-Strebe 45 L 6
(schwarz)

37209 Forderbecher 6
15x15x24 (rot)

37236 Reifen 60 (schwarz) 1

37237 Baustein 5 (rot) 13

37414 Lenkradl sw rt 1
komplett

37468 | Baustein 7,5 (rot) 18

37869 | Kugel-Stecklampe 6
9V 0,1A (weil)

38216 Leuchtstein-Sockel 6
(schwarz)

38413 Kunststoffachse 30 1
(grau)

38423 Winkelstein 1

10x15x15 (rot)
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Fortbewegung einmal anders

Rudiger Riedel, Stefan Falk

Es gibt ein seltsames Kinderspielzeug, Fahrzeug kann man es kaum nennen. Das Geféhrt hat
einen Sitz, hinten zwei Rader, einen Drehschemel mit zwei Radern vorne (manchmal auch nur
ein Rad) und daran befestigt ein Lenkrad. Wird das Lenkrad heftig nach rechts und links
geschwenkt, bewegt sich das Ding vorwarts. Das probieren wir aus.

Der Dreh- und Wackelantrieb

Gesehen hatte ich es vor 35 Jahren im Frei-
zeitpark Schloss Dankern. Meine Kinder,
damals 4 und 6 Jahre alt, waren von den
Spielmoglichkeiten im Park und in der
Halle hellauf begeistert. Das Wetter war
schlecht, aber in der groflen Spielhalle
konnten sie sich austoben. Da gab es so
skurrile Dinge wie eine Wellenbahn und die
hier vorgestellten Wackelfahrzeuge.

Abb. 1: Der Trockenschwimmer-Prototyp

Alle hier vorgestellten Modelle sind sehr
einfach aufgebaut. Das erste Modell hat
eine weit ausladende Vorderachse, die es
wild nach rechts und links schwenkt. Das
erinnert ein wenig an heftige Schwimm-
bewegungen.

Abb. 2: Der Prototyp von unten

Fir das elektrisch betriebene Fahrzeug in
Abb. 1 und 2 bendtigen wir ein nicht mehr
hergestelltes Spezialteil, den Polwende-
schalter (31331), den es schon 1968 gab.
Zum Glick gibt es gebrauchte, funktions-
tlchtige Schalter z. B. noch bei [2] und [3].

Die Drehrichtung des Minimotors ist so ein-
gestellt, dass sich die Drehscheibe 60
(31019) in Abb. 2 im Uhrzeigersinn be-
wegt, wodurch das obere Scharnier (36329)
den Polwendeschalter betatigt. Die Dreh-
richtung des Motors wechselt und die Dreh-
scheibe mitsamt den Vorderrddern dreht
sich entgegen dem Uhrzeigersinn. Dieser
Vorgang wiederholt sich standig, die
Vorderachse schwenkt heftig hin und her,
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das Geféhrt bewegt sich tatséchlich vor-
warts.

Alle Réder sind frei beweglich. Die Vorder-
rader laufen in ,,V-Radachsen® (36586), die
Hinterrader bestehen aus der Mini-Seilrolle
12 (38258) mit O-Ring (35677) in ,,V-Rad-
haltern 10 (35668).

Die heftigen Umschaltungen sind sicher
nicht gut fir die Lebensdauer des Mini-
Motors. Mit einem Kurbeltrieb l&sst sich
das andern.

Abb. 3: Trockenschwimmer Nummer 2

Wichtig fur die Vorwartsbewegung ist der
Versatz der Vorderachse zur senkrechten
Schwenkachse.

Abb. 4: Unterseite von
Trockenschwimmer Nummer 2

In Abb. 1 und 2 geschieht das durch die V-
Stellung, in Abb.3 und 4 durch einen
Versatz nach hinten von der Vorderachse
zur Schwenkachse. Dafur brauchen wir
einen Baustein 5 15x30 3N (38428), zwel
S-Winkeltrdger 15 (35053) und zwei V-
Bausteine 15 Eck (38240).

Abb. 5: Der dritte Trockenschwimmer

Der dritte Trockenschwimmer (Abb. 5 und
6) hat eine gekropfte Vorderachse mittels
Winkelsteinen 60°.

Abb. 6: Das dritte Modell von unten

In Abb. 6 sieht man meine modifizierte
Batteriebox. Ich habe ein Loch hinein-
geschnitten, so dass ich den speziellen
Akku von auBen an ein USB-Ladegeréat
anschlieen kann.

Der Versatz der Vorderrader lasst sich
gedanklich so weit treiben, dass sie aufein-
andertreffen; sie werden zu einem Einzelrad
wie in Abb. 7 und 8.

16


https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2236586%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2238258%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2235677%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2235668%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2238428%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2235053%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2238240%22

ft

Modell

Abb. 7: Der Dreirad-Trockenschwimmer

Es ist jetzt ein V-Rad 23x10 (z. B. rot
(36581) oder schwarz (36574)) mit Voll-

gummireifen (34995).

S

Abb. 8: Das Dreirad von unten

Zur Entlastung des Motors habe ich dem
Modell 3 und dem Dreirad jeweils ein
Getriebe 2:1 verpasst.

Miniaturausfihrung
| conm—

Abb. 9: Wackelgénger im Miniformat

Die kleine Ausfuhrung des Geféhrts
erinnert weniger an einen Schwimmer.
Vielleicht zeigt sie einen Entengang [1]?

Alle Réder bestehen aus Mini-Seilrollen 12
(38258) mit O-Ringen (35677). Es sind
keine Rast-Seilrollen (136775)! Die Rader
drehen sich frei in den Rastachsen.

Die Gelenkwirfel-Klaue 7,5 (31436) mit
der Lagerhulse 15 (36819) gleitet leicht
uber die Rastachse 60 (35065).

Abb. 11: Der Wackelganger von vorne

Im Tandem neigt der kleine Wackelganger
nach kurzer Zeit zum Synchronisieren der
beiden Antriebsachsen.
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Abb. 12: Das Tandem

Die fischertechnik-Batterien oder Akkus
sind fur die kleinen Wackelgénger viel zu
schwer. Mit funf Knopfzellen LR44, einge-
spannt zwischen zwei Stabmagnete 15 mm
lang, 4 mm Durchmesser und daran zwei
Klemmkontakte (31338, wahlweise blanke
Dréhte unter die Klemmhilsen (35980)
klemmen) kommen sie gut in Fahrt.

Was ist das Geheimnis des
Wackelvortriebs?

Experimente zeigen, dass fur die VVorwaérts-
bewegung auf glattem Untergrund folgende
Voraussetzungen erfullt sein mussen:

» Alle Réder sind frei beweglich.

» Die Vorderachse muss gegenlber der
senkrechten Schwenkachse nach hinten
versetzt sein.

» Die Ré&der sind gummibereifte.

Warum nun genau? Dazu folgende Uber-
legungen:

Zwei gelenkte Rader wirken wie
eines

Zunachst eine Vereinfachung: Die Modelle
mit zwei Ré&dern an der geschwenkten
Vorderachse sind funktional identisch mit
solchen mit nur einem Rad an der Vorder-
achse (dem Dreirad). Das folgt daraus, dass
die Vorderachse dieselben Freiheitsgerade
hat, egal ob ein mittiges oder zwei &uRere
Réader darauf sitzen: Die Achse kann in
Laufrichtung der Ré&der rollen, aber nicht
quer dazu:

Abb. 13: Zwei R&der bieten dieselben
Freiheitsgerade wie nur eines

Deshalb kénnen wir im Folgenden von nur
einem Rad ausgehen. Das erleichtert die
Erklarung.

Schwung holen

Gehen wir als Startposition davon aus, dass
sich das schwenkbare Rad in der Extrem-
position — 90° ausgelenkt — befindet und der
Schwenkmotor beginnt, das Schwenkrad
zuriick in die Mittelposition zu drehen:

/

Abb. 14: Beginn des Zurtickschwenkens

=

F-——— === ==

Das Rad zeigt hier also quer zur zu erkla-
renden Fahrtrichtung (die in der Zeichnung
nach oben verlauft). Deshalb bleibt das Rad
auf der Stelle stehen, und das Fahrzeug wird
uber den Schwenkhebel nach vorne — in
Fahrtrichtung — bewegt.

Je ndher das Rad seiner Mittelposition
kommt, desto weniger stark wird diese
Beschleunigung des Fahrzeugs sein.
Gleichzeitig steht das Fahrzeug aber auch
immer mehr in Laufrichtung des Rades,
weil das Rad ja in die Fahrtrichtung hinein
geschwenkt wird.
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Jetzt kommt der springende Punkt: Um die
Mittellage herum hat das Fahrzeug also
Schwung (Impuls) nach vorne bekommen -
und es kann wegen des gerade passend
stehenden Schwenkrades diesen Schwung
auch ,ausleben* und sich nach vorne
bewegen!

Wenn das Schwenkrad also seine Mittellage
erreicht und Uberschritten hat, hat sich das
Fahrzeug ein kleines Stlickchen nach vorne
bewegt. Es hat Schwung geholt (als das
Schwenkrad auBRen und mehr quer als langs
zur Fahrtrichtung stand) und kann durch
diesen Schwung etwas fahren (weil mittler-
weile das Schwenkrad langs zur Fahrt-
richtung steht und sich also drehen kann).

Bremsen, aber nicht zurtckrollen

Bei der Bewegung des Schwenkrades Uber
seine  Mittelstellung hinaus geschieht
zunédchst das Umkehrte wie bei der Bewe-
gung von aul3en in Richtung Mittellage: Das
Rad wird relativ zum Fahrzeug gesehen
nach vorne bewegt und stellt sich quer zur
Fahrtrichtung auf. Das Fahrzeug wird also
abgebremst und sogar etwas zuriickbewegt.
Aber: Es kann diesen Schwung in Ruck-
wartsrichtung nicht ,,ausnutzen®, um sich
starker nach hinten zu bewegen, als es durch
die Schwenkbewegung selbst bewirkt wird
— denn das Schwenkrad steht ja nun wieder
quer zur Fahrtrichtung!

<

Abb. 15: Situation bei der Bewegung (ber die
Mitte hinaus in die andere Endlage

=

I

Wir haben also mindestens zwei Kompo-
nenten im gesamten Ablauf:

a) Das Bewegen des Fahrzeugs vor und
zuriick einfach dadurch, dass das Rad auf
seine Bahn um die Schwenkachse
gezwungen wird, und

b) das Schwung Holen nach vorne (!) und
das Ausnutzen dieses Schwungs fur die
Vorwartsbewegung (wéhrend das Rad in
Mittelstellung und also in Fahrtrichtung
liegt). Hingegen kann wéhrend des
Schwenks in die andere Richtung (von
der Mitte nach auBen) eben diese
schwungbedingte Bewegung nicht statt-
finden, weil das Schwenkrad dann quer
zur Fahrtrichtung steht.

Die Bewegungen nach a) heben sich also
gegenseitig auf (vor und zurtick), aber die
Bewegung laut b) wirkt nur nach vorne, in
Fahrtrichtung. Voila! Das Fahrzeug wird
sich nach vorne bewegen, sofern die Lenk-
bewegung hinreichend schnell erfolgt.

Diese Uberlegungen gelten auch fiir den
Fall, dass das Rad nicht bis zur 90°-Aus-
lenkung bewegt wird, nur ist der Effekt
dann weniger stark.

Warum durfen die Rader nicht zu
glatt sein?

Wir bendtigen gummibereifte Rader. Vorne
ist das leicht einzusehen, denn wir brauchen
ja Dbei ausgelenktem Schwenkrad eine
ordentliche Kraftiibertragung vom Rad auf
den Boden, um das Fahrzeug zu beschleu-
nigen. Das Schwenkrad darf also nicht
einfach in seiner Querrichtung durch-
rutschen.

Fur die Hinterrdder bedarf es aber einer
genaueren Beschreibung: Angenommen,
die Hinterrdder und der Untergrund wéren
so glatt, dass sie auch in Querrichtung leicht
schleifen konnten. Dann wdirde sich
folgende Situation ergeben:
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Abb. 16: (Ideal) rutschende Hinterréader
(rétlich, links im Bild) wirken beim Drehen der
Lenkung, als ob sie gar nicht da wéren
(rechts im Bild)

Die Rader haben also (idealisiert angenom-
men) Uberhaupt keine Reibung mit dem
Untergrund, unabh&ngig von der Richtung.
Dann wirkt das, als ob der lange Fahrzeug-
trager nur an der Schwenkachse befestigt

—_

-

waére und ansonsten frei schweben wirde.
Damit aber ist leicht einzusehen, dass das
Fahrzeugheck einfach nur wild herum-
wackeln wirde — langs und quer herum-
gezogen und -geschleudert. Dabei kann
keine  gerichtete Fahrzeugbewegung
herauskommen. So wiirde das Modell also
nicht funktionieren — wir bendtigen rutsch-
feste Réder.

Ansonsten gilt wie immer: Alles reiner
SpaR!

Quellen

[1] Rudiger Riedel: Der fischertechnik-
Trockenschwimmer. Auf YouTube,

2022.
[2] fitec Modellbau: https://fi-tec-
shop.de

[3] fischertechnik-Teile:
https://fischertechnik-teile.de

20


https://youtu.be/5hIPy9AzmOw
https://fi-tec-shop.de/
https://fi-tec-shop.de/
https://fischertechnik-teile.de/

ft

Modell

Modell
Chassis fur 8x4-Truck

Fabian Haas

8x4-Trucks tben aufgrund ihrer schieren Lange und Leistung eine ganz besondere Faszination
aus. Hier ein Modellvorschlag, der wesentliche Teile der Originale in ein fischertechnik-Modell
umsetzt: die Doppellenkung und frei bewegliche Hinterachsen. In einer weiteren Ausbaustufe
kommen zwei Motoren und eine von den Aluprofilen getrennte Lenkung hinzu.

Lange Trucks, die vier Achsen in einem
Rahmen vereinigen, tben eine ganz beson-
dere Faszination aus. Hohe Nutzlast bei
hoher Motorleistung und Geldndegéangig-
keit vereinen sich hier. Besonders militari-
sche LKW nutzen diese Bauform, aber auch
zivile Transporter oder Kipper. Dabei sind
besonders bei militarisch genutzten LKW
alle Ré&der angetrieben und man spricht
daher, geméal3 der gultigen Antriebsformel,
von einem 8x8-Lkw (Antriebsformel: Zahl
der Rader x Zahl der angetriebenen Réder).
Im zivilen Bereich sind es meistens 8x4-
Trucks; nur die nicht gelenkten Achsen
werden angetrieben. Das verringert zwar
die Geléandegangigkeit, spart aber Gewicht
und Mechanik, was wiederum der Nutzlast
zugutekommt. VVon passablen Stra3en ist im
Zivilleben ja auszugehen.

Mich packte die Begeisterung fir diese
langen Trucks irgendwann und ich musste
einfach die Konstruktion in fischertechnik
umsetzen. 8x8 erschien mir illusorisch, 8x4
allerdings gut machbar.

Zuerst der Rahmen

Es standen zwei Aluprofile mit 210 mm
Lange zur Verfugung. Als Bereifung ent-
schied ich mich fir die Gummireifen 50
(weich) und Felge 30 in Wei und Gelb. Die
Lenkung sollte Gber die Zahnspurstangen
und Lenkhebel realisiert werden; damit war
der Abstand zwischen den Aluprofilen auf
30 mm festgelegt. Die beiden notwendigen

Ritzel Z10 mit Spannzangen wurden mit je
einem Baustein 30 mit Bohrung zwischen
den Aluprofilen in die richtige, mittlere
Position gebracht.

Wie ublich wollte ich die Radachsen tber
Bausteine 15 mit rotem rundem Zapfen
beweglich mit dem Aluprofil verbinden.
Allerdings war der Baustein 15 nur noch
sehr schwer drehbar, dariber hinaus sind
die linke und rechte Seite der Lenkung dann
nur schwer exakt auf gleiche Hohe zu
bringen. Die Bauplatte 15x30x5 mit drei
Nuten schaffte Abhilfe. Je zwei Feder-
nocken verbinden die Bauplatte mit dem
Aluprofil, die einzelnstehende Nut ist nach
innen offen und in dieser kann der Baustein
15 mit rundem Zapfen verankert werden.

An den drehbaren Baustein 15 wurden ein
Baustein 15 nach aulRen abstehend ange-
flgt, um Spurweite und Schwenkbereich zu
erhdhen. Die Metallachse 60 wird innen mit
einer Klemmbuchse 10 gesichert, auf’en
schlieRt die Felge 30 mit der Nabenmutter
ab.

Damit ist die Lenkung fast fertig. Die Zahn-
spurstangen und Lenkhebel wurden aus
Platzgriinden nach vorne und hinten gelegt,
damit sich Zahnspurstangen und Ré&der
beim maximalen Lenkeinschlag nicht
blockieren. Allerdings schlagen bei den
Vorbildern die Rader nicht um denselben
Winkel ein: Da sich die R&der auf unter-
schiedlichen  Kurvenradien  bewegen,
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mussen sie auch unterschiedlich stark ein-
gelenkt werden — die erste Achse stérker als
die zweite. Wie konnte das in dem Model
realisiert werden?

Die Vorstudie

Abb. 2: Vorstudie von oben

Dazu gab es eine Vorstudie mit Grundplatte
120x60, auf der drei Achsen mit sechs
Réadern 23 montiert wurden (Abb. 1 und 2).
Fur eine vierte Achse war kein Platz und sie
war fur das untersuchte Problem auch nicht
relevant. Zudem wurde ein derartiges Fahr-
zeug 6x6 mit zwei gelenkten Achsen z. B.
als Transportpanzer Fuchs realisiert. Es
wurden zwei Zahnspurstangen montiert, auf
der Unterseite Ritzel Z10 und auf der Ober-
seite standen die Achsen heraus. Sehr oft
werden die Zahnspurstangen durch eine
Schubstange/Querlenker verbunden, wie
ich im Nachhinein herausfand. Ich nutze
jedoch die beiden Achsen, um auf der Ober-
seite der Grundplatte zwei Zahnréder anzu-
bringen. Da die Zahnstangen unterschied-
lich einschlagen sollten, mussten die beiden
oberen Zahnrader unterschiedlich sein,
allerdings nicht zu unterschiedlich — die
Winkel der Rader sind ja ahnlich.

Das Fahrwerk

Die Wahl im endgultigen Modell fiel auf
eine Kombination von Z20 und Z30, die
Verbindung mit Kette erschien mir am
einfachsten. Ausgiebige Fahrtests auf dem
Wohnzimmerboden ergaben, dass ich das
richtige, ein 2:3-Verhéltnis, getroffen hatte
— alle Réader bewegen sich zwanglos in ihrer
Spur und werden nicht Uber den Boden
geschoben.

Diese Konstruktion wurde nun am grofRen
Model realisiert. Sie bietet mit den Gummi-
reifen einen guten, spurtreuen Lauf und
schafft zudem eine Moglichkeit zum
Anschluss eines Steuermotors. An den
vorderen Stirnzapfen der Aluprofile wurden
zwei Bausteine 30 angebracht, da die Zahn-
spurstangen nach vorne iberstehen. Aulier-
dem lassen sich die Aluprofile bei der Jus-
tierung sicher z. B. gegen eine Tischplatte
dricken und die Bestandteile und Lenk-
gruppen ausrichten.

Damit war die Doppellenkung geschafft,
allerdings fehlten die beiden hinteren
Achsen, die im LKW zum Antrieb genutzt
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werden. Sie sollten im Modell zu gegebener
Zeit den Antrieb aufnehmen.

Die Achsen sollten einen eigenen, beweg-
lichen Rahmen haben und natirlich sollten
die einzelnen R&der bei der Kurvenfahrt
geschmeidig mitrollen. Daher wurden -
auch ohne Antrieb — die Differential-
getriebe Z15 und Achsen 110/120 als
Achsen gewdhlt. Diese werden durch

Abb. 3: Das fertige unmotorisierte Modell

et ' s :
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Bausteine 15 mit Bohrung gefuhrt und ber
eine Kombination von Bausteinen 5, Win-
kelsteinen 15 und einem zentralen Baustein
15 zusammengefuhrt.

Mit dieser schwanenhalsartigen Konstruk-
tion konnten die Aluprofile horizontal aus-
gerichtet werden. Stimmte diese Hohe
nicht, wirden die Profile nach oben oder
unten zeigen.

Abb. 4: Das unmotorisierte Modell von unten
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Der Rahmen fur die Hinterrader wurde am
zentralen Baustein 15 Uber zwei Gelenk-
steine 15 mit den Aluprofilen verbunden.
Obwohl die Differentialgetriebe Z15 den
Abstand stabilisieren, wurden noch zwel
Bausteine 15 mit Verbindungsstucken 15
links und rechts von den zentralen Baustei-
nen 15 eingefugt.

a

Abb. 5: Detailblick auf die Lenkung

Damit war das Model fertig! Acht Rader,
vier davon lenkbar, mit unterschiedlichem
Einschlag und die Hinterrdder an einem
beweglichen Rahmen aufgehéngt: Damit ist
bei Bodenwellen und Stufen ein kontinuier-
licher Bodenkontakt gewéhrleistet!

Abb. 6: Der unmotorisierte Hinterrad-Rahmen
Die Motorisierung

Die Motorisierung erwies sich allerdings als
schwieriger als gedacht, obwohl schon
Differentiale eingebaut waren. Im Kern

scheiterte die Motorisierung am zu geringen
Abstand der beiden Profile. Die Motoren
mussten mit dem Hinterradrahmen verbun-
den werden, um die Beweglichkeit bei
gleichzeitigem Antrieb sicher zu stellen.
Alle untersuchten Losungen brauchen mehr
Abstand zwischen den Aluprofilen.

Abb. 7: Zwei Motoren gelandegéngig
eingebaut

Abb. 8: Motoren von unten gesehen

Der Rahmen wurde dann um einen Baustein
15 erweitert, so dass zwei Motoren mit
Stufengetrieben (wegen der erzeugten
Kraft, aber auch wegen ihrer kompakten
Bauform) und Achsen 110 Platz fanden.
Gehalten werden die Motoren durch eine
gemeinsame Strebe aus vier Bausteinen 30,
die zwischen den zentralen Bausteinen 15
mit zwei Bausteinen 5 mit zwei Zapfen
angehangt ist. Die notwendige Anpassung
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der Abstdnde zwischen dritter und vierter
Achse wurde mit Bausteinen 5 realisiert.
Die Verbindung mit den Aluprofilen erfolgt
nach wie vor mit Gelenksteinen 15. Abb. 7
gibt dartber genauer Auskunft.

Abb. 10: Geléndegangigkeit

Das Model verfugt jetzt also tber zwei
Antriebsmotoren!

Abb. 9: Das motorisierte Modell

Die Lenkung

Ein Problem gelOst, ein weiteres tat sich
auf: Der Abstand der Zahnspurstangen ist
notwendigerweise 30 mm zwischen den
Bausteinen 15 mit rundem Zapfen. Wie
konnte das gelost werden? Eine vom Ab-
stand der Aluprofile unabhéngige Ldésung
musste her, aber mit exakt mittiger Ausrich-
tung! Hier konnte auf die Modellstudie zur
Lenkung zurtickgegriffen werden. Die
Lenkung und die Grundplatte 120x60
waren sehr gut vereinbar, so dass ich die
Bauplatte 15x30x5 mit drei Nuten verwarf
(ebenso wie die Bausteine 30 mit Bohrung
zwischen den Aluprofilen) und durch die
Grundplatte 120x60 ersetzte.

Diese musste nur noch zentriert werden.
Der Abstand zwischen den Aluprofilen
betrug nun 45 mm. 30 mm davon lassen
sich mit den Bausteinen 15 abdecken.
Bleiben noch 15 mm, gleichmaRig auf
beiden Seiten, also 2 x7,5mm. Dieser
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Abstand lasst sich mit dem Baustein 7,5
passgenau abdecken. Mit Federnocken sind
die Aluprofile, Bausteine 30 und 15 sowie
Bausteine 7,5 miteinander verbunden, so
dass die nun von den Aluprofilen unabhan-
gige Lenkeinheit zentriert liegt.

Abb. 11: Die breitere Lenkung von oben

Damit steht eine unabhéngige Lenkeinheit
fur alle moglichen weiteren Modelle zur
Verfugung. Eine zweite Grundplatte
120x60 wurde von oben aufgelegt und
verbessert die Fuhrung der beiden Achsen,
auf denen die Ritzel Z10 und die Zahnrader

Z20 und Z30 liegen. Damit ist viel Platz fur
eine motorische Ansteuerung der Lenkung.

Abb. 12: Die breitere Lenkung von unten

So, nun viel Spal} bei den Gelénde- und
Zugtests des zweimotorigen 8x4-Chassis!
Zwei Motoren haben nicht mal die
Originale. Ich bin sicher, jemand realisiert
interessante Aufbauten, genug Antriebs-
kraft steht mit den beiden Motoren ja zur
Verfligung.
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Eine Kabelklemme mit beweglichen

Klemmbacken

Fabian Haas

Immer wieder stehen wir vor der Aufgabe, Dinge, die keine fischertechnik-Verzahnung haben,
in der fischertechnik-Welt zu verwenden und so auszurichten, dass wir sie verwenden kénnen.
Bei mir war es kurzlich eine Endoskopkamera mit einem recht widerspenstigen Kabel. Ich
zahmte es durch eine Klemme, die entsprechend dem Sondenkabel recht schwer ausfiel. Damit
klemmt es — sicher und zuverlassig!

Abb. 1: Ubersicht tiber die Klemmvorrichtung (Ldnge 210 mm) mit je einer Klemmbacke am Ende der
Aluprofile und den Drehkranzoberteilen als Handdrehrader

Nach der Beschaffung einer einfachen bereits vorgestellten ,,Fotostudio  flr

Endoskop- bzw. Sondenkamera, gedacht
fur die Inspektion von Rohren und Hohlrau-
men, war schnell klar, dass es verniinftige,
unverwackelte Aufnahmen nur mit einer
festen Halterung geben wird. Diese sollte
dann gleichfalls in die fischertechnik-Welt
mit Motoren, Profilen und Winkeln vermit-
teln. Schliellich sollte alles zu meinem

Makrofotos® passen, das in Heft 2021/2
vorgestellt wurde [1].

Eine einfache Ldsung aus ein paar Bau-
steinen 30, einer Schneckenmutter, einer
klemmbaren Schnecke (m = 1,5) und einem
Drehschalteroberteil (32117, Z80, mit
Verzahnung, Abb. 2) war schnell gebaut
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(nicht gezeigt), erwies sich aber als insge-
samt zu wackelig. Das Kabel des Endo-
skops ist recht steif, was fir das VVordringen
in Rohre sinnvoll ist; die Ausrichtung auf
ein Fotomotiv wird dadurch aber nicht
einfacher. Daher sollte das Kabel tber
weiter auseinander liegende Klemmbacken
und in einer insgesamt stabileren Halterung
gesichert werden.

Abb. 2: Drehkranzoberteilen Z80 mit
Verzahnung. In manchen ec-Késten war ein
Oberteil ohne Verzahnung beigelegt (was fur

den Drehschalter ja sinnvoll ist), hier wird
aber eines mit Verzahnung benétigt, damit
Kraft auf die Nabe (bertragen werden kann.

Daher musste eine schwerere, festere
Losung gefunden werden (Ubersicht in
Abb. 1). Es standen zwei Aluprofile mit
210 mm Lange zur Verflgung (wobei die
Lange nicht entscheidend ist). Auf dem
einen Aluprofil wurden finf Bausteine 15
mit Bohrung platziert, auf dem anderen
Profil nur drei, aber zusatzlich zwei
Schneckenmuttern, die die klemmbaren
Schnecken empfangen. Bei dem abzusehen-
den Arbeitsweg reicht eine Schnecke aus
zwei klemmbaren und mit Zangenmuttern
festgezogen Schnecken - flr groRere
Absténden einfach verlangern.

Verwendet werden fiinf Metallachsen 110.
Dabei dienen die beiden duf3eren nur als
Fihrung und Stabilisierung beim Ein-
klemmen des Kabels. Die nachsten beiden
(von auf’en nach innen gesehen) tragen die
Schnecken und die mittlere Metallachse
110 ist wieder eine Fuhrung. Aufgrund des
gleichen Drehsinns der Schneckengewinde

musste zwischen den beiden Dreh-
schalteroberteilen (Z80) ein drittes Zahnrad
eingefugt werden. Dadurch erfolgt eine
zweimalige Umkehr der Drehrichtung und
die Schnecken laufen wieder synchron.

Ich wahlte — ohne besonderen Grund —
wieder ein Drehschalteroberteil (Z80).
Durch diese Wahl ergibt sich ein raster-
konformer Abstand zwischen den Bau-
steinen 15 mit Bohrung und den Schnecken-
muttern, der jeweils mit einem Baustein 15
und zwei Bausteinen 5 realisiert wird.
Etwas mehr Gewicht im Modell schadet
nie, wenn es um eine stabile Halterung geht.

Bis jetzt liegt nur die Grundkonstruktion
vor: Zwei Aluprofile, die sich tber zwei
Schnecken  gegeneinander  verschieben
lassen (Abb. 1). Allerdings fehlen noch die
Klemmbacken, in denen das Endoskop-
kabel tatsachlich eingeklemmt wird. Die
Klemmbacken sollten selbstausrichtend
und flexibel einsetzbar sein.

Abb. 3a: Klemmbacken in Nahaufnahme,
geschlossen

Abb. 3b: Klemmbacken in Nahaufnahme,
geoffnet
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Abb. 4: Ein geklemmtes und ausgerichtetes
Kabel der Endoskopkamera

Nach einigen Versuchen wird folgende
Konstruktion verwendet, in der insgesamt
drei Winkelsteine 60° mit drei Nuten ver-
wendet werden (Abb. 3a, und 3b). Zwei
davon liegen fest, sie wurden nebeneinan-
der mit Federnocken auf einem Baustein
15%30x5 mit Nut und Zapfen angebracht.

Da beim Einklemmen signifikante Krafte
auf die Backen wirken, wurden sie oben mit
einem Baustein 15x30x5 mit Nut und

Zapfen und unten mit einer Bauplatte 30x45
gesichert. Die Bauplatte dient gleichzeitig
als Auflage auf einem Tisch und ist deshalb
groRer gewdhlt als eigentlich notwendig.
Am gegentiberliegenden Aluprofil sorgt die
Bauplatte 15x45 fir die identische Hohe.

Auf dieser Seite wird die bewegliche
Klemmbacke verwendet (Abb. 3a, b). Ein
Winkelstein 60° mit 3 Nuten befindet sich
aufeinem Baustein 7,5, der auf zwei Metall-
achsen 50 beweglich ist. Die Metallachsen
50 werden von einem Baustein 7,5 gehalten,
der an einem Baustein 30 mit Federnocke
fixiert ist. Die Bausteine sind mit Feder-
nocken oder Verbindungsstiicken am Alu-
profil und benachbarten Baustein 15 mit
Bohrung gesichert und stabilisiert.

Beim Schliel3en wird also der Winkelstein
60° Uber den Baustein 7,5 direkt auf das
Profil gedruckt und kann nicht ausweichen.
Die Krafte werden direkt ins Aluprofil

Abb. 5: Weitere, kompaktere Evolutionsstufe der Klemmvorrichtung fir Kabel, ohne Aluprofile — und

die dadurch eingesparten Bauteile
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gelenkt, wodurch keine besonders schwere
Halterung fir die Achsen 50 notwendig ist.

Je eine komplette solche Klemmbacke
wurde an beiden Enden der Aluprofile
montiert, auf eine dritte oder vierte wurde
bisher verzichtet; die Klemmung ist fest
genug. Sie reicht aus, um das Kabel gegen
Verdrehung in den Klemmbacken und
gegen Verwindung zu sichern. Die Krafte
kénnen erheblich sein, deshalb ist eine
Sperrung der beiden Winkelsteine 60° der
einen Seite gegen eine Verschiebung nach
oben und unten notwendig ist. Die Gewinde
der Schnecken erzeugen genug Reibung in
den Schneckenmuttern, dass sich die
Gewinde nicht von selbst lockern. Die
Klemmbacken lassen sich wirklich fest-
drehen und es bedarf keiner weiteren
Sicherung gegen die unbeabsichtigte
Offnung (Abb. 4).

Meine Bilder geben Aufschluss uber
weitere Details. Durch langere Schnecken
lasst sich der Arbeitsbereich anpassen und

eine Motorisierung liel3e sich tber die Dreh-
schalteroberteile, die hier einfach als Z80
verwendet werden, realisieren. Wer es
etwas kleiner mag, kann kirzere Aluprofile
verwenden oder ganz auf diese verzichten.

An den Schneckenmuttern und den Bau-
steinen dazwischen ist genug Raum, um
Klemmbacken zu montieren. Die Klemm-
backen und Aluprofile sind im Wesent-
lichen unabhéngig voneinander; ein Wider-
lager fur die Klemmbacken lasst sich ggf.
auf andere Art und Weise montieren. Und
wer den Mechanismus auf die Seite legt,
bekommt einen Teil einer Hebebdihne...

Die Endoskopkamera ist nun auf alle Falle
fest fixiert und in das fischertechnik-System
wackelfrei integriert! Fotos und Filmen aus
der Miniaturwelt steht also nun nichts mehr
im Wege.

Referenzen

[1] Fabian Haas: Fotostudio flr
Makrofotografie. ft:pedia 2/2021,
S. 4-6.
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Gabelstapler — ferngesteuert (1)

Claus Ludwig

Ferngesteuerte Modelle sind schon immer fester Bestandteil meines fischertechnik-Pro-
gramms. Anfangs nur mit Fernsteuerungen von fischertechnik, spater auch mit Multifunktions-
fernsteuerungen aus dem Modellbaubereich. In loser Folge mdchte ich einige Modelle und
deren Fernsteuerungen in der ft:pedia vorstellen. Den Anfang macht der Ende 2021

entstandene Gabelstapler.

Hintergrund

Die Idee, einen Gabelstapler zu bauen, ist
uber zehn Jahre alt und hat ihren Ursprung
in dem von Harald Steinhaus 2009 vorge-
stellten Modell [1]. ,,Gut Ding will Weile
haben* — nun war die Zeit reif. Die Hub-
vorrichtung habe ich von Harald Gbernom-
men und nach meinen Vorstellungen wei-
terentwickelt. Der Stapler selbst und der
Gabelhalter mit Gabeln sind Neukonstruk-
tionen.

Abb. 1: Der Gabelstapler

Zur Steuerung wird die aktuelle Fern-
steuerung von fischertechnik verwendet.
Neben den Fahrfunktionen kann der Gabel-
halter mit den Gabeln gehoben und gesenkt
sowie nach vorne und hinten geneigt
werden.

Abb. 2, 3, 4: Ansicht von hinten, oben, unten
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