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Vorwort

In Band 1-1 der Modell- und Experimentierbiicher hatten Sie die
Handhabung der Bauelemente und anhand einer groBen Zahl von
Modellen auch eine Reihe von Gesetzen aus Naturwissenschaft und
Technik kennengelernt. Der vorliegende Band 1-2 baut auf diesem
Wissen auf und macht Sie mit einer Reihe von Maschinen und Geriten
bekannt, deren Funktionsmodelle wiederum ausschlieBlich mit den
Bauelementen des hobby-1-Baukastens gebaut werden kénnen. Wer
bereits zusatzliche Teile oder mehrere hobby-1-Késten besitzt, kann
die reichlich eingestreuten Anregungen zur weiteren Ausgestaltung
der Modelle verwirklichen. Die Bremsen z. B. kénnen im Rahmen
groBerer Kran- oder Aufzugsanlagen eingesetzt werden. Viele Modelle
kénnen auch mit dem fischertechnik-Motor angetrieben werden.

Nur die Bremsenmodelle machen davon eine Ausnahme, da wegen des
selbsthemmenden Schneckenantriebs die Bremswirkung nicht in
Erscheinung treten wiirde. Die Wasserrad- und Turbinenmodelle eignen
sich wegen des umherspritzenden Abwassers vor allem fiir den
Betrieb im Freien. Auch die Seilbahn kann vorteilhaft im Freien
aufgebaut werden.

Der Schwierigkeitsgrad der Modelle liegt durchweg hdher als derjenige
der Modelle des Bandes 1-1. Vielfach muB eine sorgfiltige Einstellung
und Justierung vorgenommen werden, um einwandfreie Funktionen

zu erzielen. Aber gerade zur Entwicklung dieser Fahigkeiten, die fiir eine
erfolgreiche Beschaftigung mit der Technik unerldBlich sind, soll der
Bau dieser Modelle beitragen. Wenn auch lhre Ausdauer und Geduld
manchmal ein wenig auf die Probe gestellt werden, so kénnen Sie
doch darauf vertrauen, daBl |hre Bemiihungen zum Ziel fiilhren werden,
denn alle gezeigten Modelle sind griindlich erprobt und miissen bei
sachgemaBem Aufbau zufriedenstellend arbeiten.
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Klotzbremsen

Aufgaben
der Bremsen

Brems-
Systeme

Halte-, Stopp-,
Regelbremse

Klotzbremse

Bremsen dienen zur Verminderung oder Regelung der
Drehzahlen von Maschinen oder der Geschwindigkeit von
Fahrzeugen und dergleichen. In den meisten Fillen wird
dabei die Bewegungsenergie des gebremsten Kdrpers in
Reibungswidrme umgesetzt. AuBer im Fahrzeugbau finden
die Bremsen vor allem bei Krdnen und Aufziigen ein breites
Anwendungsgebiet. Von den sehr zahlreichen Brems-
systemen (Reibungs-, Strémungs-, Wirbelstrom-,
Widerstandsbremsen usw.) betrachten wir hier nur die
Reibungsbremsen.

Sperrklinke

Nach ihrem Verwendungszweck unterscheidet man Halte-
bremsen, welche die Bewegung in beiden Richtungen
verhindern sollen (z. B. Feststellbremse beim Kraftfahrzeug),
Stoppbremsen, welche die Bewegung bis zum Stillstand
herabmindern (FuBbremse beim Kraftfahrzeug) und
Regelbremsen, welche die Drehzahl oder die Geschwindig-
keit auf einen gewiinschten Wert halten, aber nicht bis zum
Stillstand herabbremsen (Verlangsamer bei Lkws und
Diesellokomotiven).

Die einfachste Reibungsbremse ist die Klotzbremse. Sie
gehort zu den AuBenbackenbremsen und findet vor allem
Anwendung im Hebezeugbau (Winden, Kréne).

Bei der einfachen Klotzbremse nach Bild 4.1 driickt man
zur Bremsung mit einem Hebel den daran befestigten
Bremsklotz oder -backen gegen die Bremstrommel. Bild 5.1
zeigt das Funktionsmodell einer solchen Bremse. Sie kann

z. B. verwendet werden, um eine mit einer Winde
gehobene Last beim Senken abzubremsen, damit die
Senkgeschwindigkeit nicht zu groB wird und die Last
schlieBlich sanft am Boden aufsetzt.

Zusitzlich zur Bremse muB aber noch eine Sperrklinke
vorhanden sein, damit sich beim Loslassen der Handkurbel
die Last nicht sofort nach unten in Bewegung setzt, oder
es muB dafiir gesorgt sein, daB die Bremse beim Loslassen
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MeB-
Vorrichtung

der Handkurbel von selbst in Tatigkeit tritt. Die Sperr-
klinke an unserem Modell greift mit dem Nocken des
gleichschenkligen Winkelsteines in die Verzahnung des
Rades Z 20 ein. Der Gelenkstein ist in bekannter Weise
mit 2 Miinzen als Schraubendreher leichtgdngig einzustellen.
Eine andere Bauart der Sperrklinke macht von einer
Winkelachse Gebrauch und ist in Bild 15.1 zu sehen.

Die Bremswirkung einer solchen Bremse hiangt ab von der
GroBe der Kraft F am Bremshebel, den Hebelldngenverhilt-
nissen a:/ und a:c, dem Radius r der Bremstrommel und
den Reibungsverhiltnissen zwischen Backen und Trommel.

Reib-
Gesperre

Wer Freude am Messen und Forschen hat, kann das Modell zu
einer MeB-Vorrichtung umgestalten (Bild 7.1 und 7.2) und
verschiedene Bremsbelag-Materialien untersuchen. Die Bremskraft F
wird durch das Gewicht G am Seil 2 aufgebracht. Das Gewicht
des Br bacl gleichen Sie durch Anbau entsprechender
Bausteine 15 und 30 auf der anderen Seite des Hebels aus. Die
Sperrklinke @ndern Sie so, daB sie fiir beide Drehrichtungen
verwendbar ist. Nun ergeben sich eine Fiille von Maglichkeiten
durch Umkleben der Bremst | bzw. Beklek des Brems-
backens mit Papier, Stoff, Filz, Gummi usw., wobei Trommel und
Backen gleiche oder unterschiedliche Beldge tragen, oder auch
einzeln oder beide ohne Belag bleiben kdnnen. Stellen Sie bei den
verschiedenen Belagkombinationen jeweils fest, welche Lasten G
an der Seilwinde durch das (stets gleichgroBe) Gewicht G fest-
gehalten werden konnen.

Wenn Sie Winde und Bremse als Teil des Hubwerks eines Krans
oder eines Aufzugs benutzen, werden Sie feststellen, daB die
Bremswirkung bei Rechts- bzw. Linksdrehung der Bremstrommel
unterschiedlich stark ist. Wegen der doppelt wirkenden Sperrklinke
konnen Sie beim Modell die Last ja durch Rechts- oder Links-
drehung der Kurbel hochwinden, Aus Bild 6.1 ist ersichtlich, daB

bei der gewihlten Anordnung der Bremse bei Linkslauf die
Reibunskraft Fj hilft, den Bremshebel so zu drehen, daB der
Klotz stirker an die Trommel angepreBt wird. Bei Rechtslauf
dagegen wirkt die Reibungskraft Fy so, daB der Hebel von der
Trommel weggedreht, der Klotz also iger stark angepreBt
wird (Bild 6.2). Der Unterschied ist um so stirker spiirbar, je groBer
die Reibung zwischen Backen und Trommel und je gréBer das
MaB c gegeniiber a ist. Ist das Verhiltnis c:a geniigend groB, so
ist bei Linksdrehung die zur Bremsung erforderliche Kraft F = 0.
Die Trommel |é@Bt sich nicht mehr links herumdrehen; aus der
Bremse wird ein Gesperre (Reibgesperre).

6.1
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Doppelbackenbremse

Die geschilderten Nachteile der Einfachbackenbremse
(Klotzbremse) vermeidet man, wenn man den Drehpunkt
des Bremshebels auf die Wirkungslinie der Reibungskraft Fp
legt, also ¢ = 0 wihlt. Dann ist die Bremswirkung in beiden
Drehrichtungen gleich groB.

Nachteilig ist bei der Klotzbremse, daB durch die AnpreB-
kraft F\, des Backens an die Trommel die Welle auf Biegung
beansprucht und die Lager belastet werden. Diesen Nachteil
vermeidet die Doppelbackenbremse. Auch sie wird vor-
wiegend im Kranbau eingesetzt, findet aber auch bei
Schienenfahrzeugen Verwendung. Wie das Bild 8.1 zeigt,
heben sich die AnpreBkrifte Fyy beider Backen an der
Trommel gegenseitig auf, so daB die Welle und ihre Lager
kréftefrei bleiben. Die Bremswirkung ist in beiden Dreh-
richtungen gleich. Im allgemeinen werden solche Bremsen
bei Krénen durch Gewichte oder Federkraft angezogen.

Erst wenn die Welle sich drehen soll, wird die Bremse
»geliiftet“. Dies geschieht entweder von Hand oder aber
elektromagnetisch oder hydraulisch, wozu nur verhaltnis-
méBig kleine Krifte erforderlich sind!

Auf Bild 9.1 sehen Sie das Funktionsmodell einer Doppel-
backenbremse, bei dem keine gesonderten Bremsbacken
angebracht wurden.

Der Brems-Bedienungshebel ist ,gewichtsbelastet” (durch
2 Naben mit Reifen). Zum ,Liiften“ der Bremse zieht man
am Haken des Bedienungshebels. Das Prinzip der Kraft-
iibertragung auf beide Bremshebel durch den Winkelhebel
ersehen Sie aus Bild 8.1.

Zum Bau
des Modells

Ausbau

Die Klemmbuchsen an den Achsen schieben Sie bitte so auf,
daB die Gelenke leichtgéngig sind, aber maglichst wenig
Spiel aufweisen. Sie werden von der guten Bremswirkung
bereits ohne Reibbelédge iiberrascht sein. Selbstversténdlich
konnen Sie durch Bekleben der Backen oder Trommel die
Reibung noch erhdhen.

Wenn Sie Br backen anbringen, dann sollten Sie die Brems-
hebel unten durch Winkelsteine so abkropfen, daB das MaB c
wieder zu 0 wird. Dadurch erreicht man bei den wirklichen Bremsen
gleichmiBige Belagabnutzung der beiden Backen.

8.1
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Scheibenbremsen

Vorteile

Nachteile

Wenn Sie die Welle eines laufenden Modells abbremsen
wollten, so kénnten Sie dies z. B. durch Anpressen zweier
Finger auf die Planflichen einer Drehscheibe tun, wie es
Bild 10.1 zeigt. Genauso wirkt eine Scheibenbremse, bei
welcher die Bremsbacken von beiden Seiten an die Brems-
scheibe gepreBt werden.

Vor- und Nachteile der Scheibenbremse:

B Hohe Bremsleistung durch gute Kiihlung, da die Brems-
wirme nur an einem Teil des Scheibenumfangs entsteht
(Teilscheibenbremse).

B Leichte Kontrolle und Auswechselbarkeit der Brems-
belédge.

Automatische Nachstellméglichkeit
Gleichm@Bigere Bremswirkung.

Relativ hohe Belagabnutzung.

S
B
H Bei gleicher Betitigungskraft geringere Bremswirkung.
"
M Verschmutzungsgefahr.

101

Wegen ihrer Vorteile findet die Scheibenbremse im
Fahrzeugbau zunehmend Verwendung, aber auch bei
Hebezeugen ist sie immer haufiger anzutreffen. In gréBeren
Kraftfahrzeugen wird allerdings wegen der geringeren
Bremswirkung ein Bremskraftverstédrker notwendig.

Felge

~ Belagtréger

_ Dichtung

Kolben

==  Drucksl
Verbindungsleitung
~ Bremsbelidge
Bremssattel

- Bremsscheibe

10.2

10




Festsattel-
bremse

Schwimm-
sattelbremse

Zum Bau
des Modells

Die Betitigung erfolgt im Pkw iiberwiegend hydraulisch,
wodurch eine gleichméBige Verteilung der Betatigungskréfte
auf die Bremsen der einzelnen Réder erreicht wird. Durch
Druckél, dessen Druck in dem durch das Bremspedal
betatigten Hauptbremszylinder erzeugt wird, wandern die
im Bremssattel angeordneten Kolben aus den Zylindern
und pressen die Belige gegen die Bremsscheibe. Eine
Konstruktion, bei welcher der die Bremszylinder auf-
nehmende ,Bremssattel” fe st mit dem Achskérper ver-
bunden ist, zeigt Bild 10.2. Man nennt sie deshalb ,Fest-
sattelbremse®.

Ordnet man den die Bremszylinder aufnehmenden Brems-
sattel nicht starr, sondern — in einem Trdger — beweglich
an, so nennt man dieses System eine , Schwimmsattel-
bremse“. Hier bewegt sich der Bremssattel parallel zur
Scheibenachse, wobei sich die Bremsbacken von beiden
Seiten gleichméBig an die Scheiben pressen. Bei geringen
seitlichen Schwankungen der Scheibe kann der Sattel
ausweichen (Bild 11.1).

Das fischertechnik-Modell einer Hebezeug-Bremse zeigt
Bild 12.1. Bild 12.2 bringt die Riickseite. Die Bremse wird —
so wie die Handbremse mancher Pkws — durch Seilzug
betétigt. Es handelt sich um eine Schwimmsattelbremse.
Die Winde ist durch eine Sperrklinke gesichert. Nach Lésen
dieser Sperre kann die Bremse wirksam werden.

Eine groBe Drehscheibe ist als Bremsscheibe eingesetzt.
Die Bremszange (Bild 12.4) ist seitlich auf eine Achse 110
verschiebbar, Beim Zug am Seil in Pfeilrichtung pressen

sich die beiden Steine 30 als Bremsbacken gegen die
Scheibe. Zur weiteren Fiihrung der Bremszange diente eine
untergebaute Konsole aus Steinen 15 und 30. Der Brems-

hebel sitzt in einem schwergéngig eingestellten Gelenkstein.

Auch hier sind Reibbeldge auf Backen und Scheibe
anwendbar. Beim Modell wurde auf besondere Riickhol-
federn verzichtet.

In der Praxis ist die Bremsscheibe eine glatte GuBeisen-
scheibe. Bei Kraftfahrzeugscheibenbremsen weichen die
Backen nach dem Lésen nur um Bruchteile von Millimetern
von der Scheibe zuriick.

Felge

_~ Bremsbelige
- Dichtung
Schwimmsattel

-— Drucksl
_ Kolben
Belagtriager

- Bremstriger

Bremsscheibe
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— von der Seite
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Bandbremsen

Einfache
Band- bzw.
Seilbremse

Bei den Bandbremsen nutzt man die Reibung zwischen
der Bremstrommel und einem darumgeschlungenen

Band zur Bremsung aus. Anwendungen finden sich
wieder bei Hebezeugen und in weiter Verbreitung bei
automatischen Fahrzeuggetrieben in Verbindung mit
Planetengetrieben. Fiir geringe Bremsleistungen in der
Feinwerktechnik kann an die Stelle des Bandes ein Seil
und an die der Trommel eine Seilscheibe treten (Bremsen
in Tonbandgerdten). Von dieser Art sind die abgebildeten
Modelle. Es diirfte Ihnen nicht schwerfallen, ein passendes
Band zu beschaffen und Holz- oder Kunststoffscheiben
mit glatter Zylinderfliche — auf fischertechnik-Drehscheiben
aufgeklebt — als Bremstrommel zu verwenden.

Man unterscheidet — vom Prinzip her — verschiedene
Bandbremsen-Typen. Jede hat Vor- und Nachteile.

Die einfachste Konstruktion zeigt das Bild 13.1. Ein
Funktionsmodell ist auf Seite 15 abgebildet. Um die
Bremsscheibe ist ein Seil geschlungen, dessen eines Ende
festgehalten, dessen anderes jedoch an einem einarmigen
Hebel befestigt ist. Wird der Hebel nach unten gedriickt,
so legt sich das Seil fest um die Scheibe und bremst diese
ab. Die Bremswirkung richtet sich nach der Betdtigungs-
kraft F, dem Hebelverhiltnis a : /, der Reibung zwischen
Band bzw. Seil und Scheibe, und dem Umschlingungs-
winkel « (auch mehrere Umschlingungen sind méglich, dann
ist a groBer als 360 °). Die Bremswirkung bei Rechts- bzw.
Linksdrehung der Scheibe ist verschieden. Bei der in

Differential-
Bandbremse

13.1

Bild 13.1 gewéhliten Anordnung ist die Bremswirkung bei
Drehung der Scheibe im Uhrzeigersinn gréBer, da die
Reibung hilft, das Seil zu spannen.

Wie miiite die Konstruktion aussehen, damit bei Drehung
entgegen dem Uhrzeigersinn die Bremswirkung groBer ist?

Das Prinzip einer Differential-Bandbremse zeigt Bild 14.1.
Ein Modell zur Nachpriifung der Funktion ist auf Seite 16
abgebildet.

Hier dient zur Betdtigung ein zweiarmiger Hebel.

13



141 Summen-
Bandbremse

-'i"’i['_a'_'] ( 3

Das eine Seilende ist an einem Hebelarm a,, das zweite
am andern a, befestigt. Beim Anziehen der Bremse durch
Abwirtsdriicken des Hebels wird das zweite Seilende
etwas nachgelassen. Wire a, = a,, kime keine Brems-
wirkung zustande. Ist aber a, < a,, so hilft bei Rechtslauf die
Reibung beim Anziehen der Bremse, da das von der Scheibe
mitgenommene Seilende den Hebel am Arm a, im gleichen
Sinne wie die Kraft F schwenkt. Wie Sie am Modell (Bild
16.1) bemerken werden, ist die Bremswirkung ausgezeichnet.
Bereits das Eigengewicht der als Bremshebel verwendeten
Bausteine 30 geniigt zum Anziehen der Bremse und Fest-
halten groBerer Lasten; zum Senken der Last muB also

die Bremse geliiftet werden. Auch bei dieser Bremse ist
die Wirkung bei Rechtslauf gréBer als bei Linkslauf der
Scheibe.

Das Prinzip einer Summen-Bandbremse zeigt Bild 14.2, ein
Funktionsmodell Bild 17.1 und 17.2.

Hier ist der Bremshebel ein zweiarmiger Winkelhebel mit
den Armléngen a, und a,. Bei den in der Zeichnung
gewihlten Hebelarm-Verhiltnissen ist die Bremswirkung
je nach Drehrichtung verschieden, und zwar — unter sonst
gleichen Bedingungen — schlechter als bei der Differential-
bandbremse. Trotzdem ist die Summenbandbremse dort
von Vorteil, wo gleiche Bremswirkung in beiden Dreh-
richtungen verlangt wird; man erreicht dies, indem man
a, = a, macht, was hier im Unterschied zur vorigen Bauart
moglich ist. AuBerdem erlaubt die Summenbandbremse
etwas groBere Umschlingungswinkel, wodurch sich die
geringere Wirkung gegeniiber der Differentialbremse
ausgleichen laBt.

l 1 14.2
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Energiespeicher

Zweck

Prinzip

Fiir den Antrieb von Steuereinrichtungen und Uhren benutzt
man — falls auf Elektromotore, Federwerke usw. verzichtet
werden muBB — Energiespeicher in Form eines Gewichts-
antriebes. Man nennt einen solchen Energiespeicher
félschlicherweise ,Kraftspeicher”. Sie kennen die dazu
bendtigte Maschine schon in Form der Seilwinde! Das
Prinzip zeigt Bild 18.1, ein einfaches Modell baut man

z. B. nach Bild 19.1.

Zum Hochwinden des Gewichtes G, z.B. eines 200-g-
Gewichtes, um eine gewisse Hohe h muB Arbeit verrichtet
werden. Verhindert man durch eine Sperrklinke, daB das
Gewicht die Welle zuriickdrehen kann, so bleibt diese
Arbeit in Form von Energie gespeichert. Erst nach dem
Losen der Klinke wird sie wieder frei. Das herabsinkende
Gewicht dreht die Seiltrommel der Winde. Das Gewicht legt
dabei wieder die Strecke h zuriick.

Das Antriebsmoment in der Einheit Nm (Newtonmeter) ist:

MA=G‘Q'."

Dabei ist G das Gewicht in kg, g die Erdbeschleunigung
9,81 m/sec und r der Seiltrommelradius in m. (Uber
physikalische GréBen und Einheiten unterrichtet Sie
Band 2-3)

Nach dem Ausheben der Sperre ist das Gewicht nach
kurzer Zeit am Boden angekommen. Dabei hat die Welle
eine bestimmte Anzahl von Umdrehungen mit stets zu-

nehmender, am SchluB recht hoher Drehzahl gemacht. Man
kann die Laufzeit verlangern, indem man die Maschine
statt auf einen Tisch auf einen Schrank stellt. Wegen der
groBeren zur Verfiigung stehenden Sinkhdhe ist auch die
gespeicherte Energie entsprechend angewachsen. Man
erreicht vielleicht auch eine etwas héhere Enddrehzahl.
Soll die Drehzahl wesentlich gesteigert werden, so muB
man ein bedeutend gréBeres Gewicht anhéngen, um die
Lagerreibung zu iiberwinden.

T l Fo=G-go

|
i 18.1
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Windenwelle
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Endwelle

Windenwelle
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Einbau einer Nun versuchen wir unseren Energiespeicher zu verbessern

Ubersetzung mit dem Ziele, mit dem gleichen Gewicht eine hohere
Drehzahl zu erreichen. Dazu bauen wir die Winde durch
Anbau weiterer Zahnrader so aus, daBl eine Drehzahl-
steigerung der Endwelle auftreten miiBte. (GroBere Zahn-
rader treiben also kleinere Zahnrader an!) Bild 20.1
zeigt eine Maglichkeit. Erproben Sie bitte dieses Modell.
Achten Sie bitte darauf, daB alle Wellen sich leicht drehen
und daB die miteinander in Eingriff stehenden Zahnriader
etwas Spiel haben. Beriicksichtigen Sie bitte auch, daB
das gleiche Gewicht wie vorher angehédngt wird. Welche
Beobachtungen machen Sie?

Zunichst werden Sie festgestellt haben, daB bei unver-
dnderter Sinkhéhe des Gewichtes die Endwelle sich viel
ofter dreht als beim ersten Modell. (Die Anzahl der
Umdrehungen der Endwelle ist durch Aufsetzen einer
Drehscheibe mit Marke leicht zu ermitteln.) Sie werden
sicher schon errechnet haben, daBB die Endwelle 8mal
soviele Umdrehungen macht als die Endwelle des ersten
Modells, die Seiltrommel. Die Ubersetzung zwischen der
Welle mit dem aufgewickelten Seil und der Endwelle ist
beim 2. Modell ja 1:8 (oder i = 0,125).

Nun untersuchen wir, ob sich die Endwelle auch wesentlich
schneller dreht als beim ersten Modell. Theoretisch miiBte
sie sich 8mal so schnell drehen. In Wirklichkeit wird dies
nicht der Fall sein! Sie konnen leicht feststellen, wieviel
mehr Zeit das Gewicht zur Zuriicklegung derselben Strecke
bendtigt. Daraus errechnet man leicht die Steigerung der

Laufzeit

Ursache der
Hemmung

Drehzahl der Endwelle, also das Verhiltnis der Drehzahlen
des 1. und 2. Modells.

Baut man in das Modell eine weitere Ubersetzung ein,

so erreicht man sogar das Gegenteil, die Endwelle wird sich
nicht — wie zu erwarten — noch schneller, sondern langsamer
drehen. Es kann von der Endwelle dieser Maschine keine
zusitzliche Arbeit mehr verrichtet werden. Eine solche
Maschine vermag gerade sich selbst zu drehen und besitzt
damit keinen praktischen Wert.

Baut man nochmals eine oder zwei Getriebestufen dazu,
so kann die Maschine vielleicht gar nicht mehr anlaufen.
Woher kommt diese Hemmwirkung?

Sie wissen aus Band 1-1, daB bei einer Drehzahlsteigerung
durch Zahnradiibersetzung das Drehmoment im umgekehrten
Verhiltnis zur VergréBerung der Drehzahl abnimmt. Bei
unserem Modell wurde durch den Einbau der Ubersetzung
ins Schnelle das Drehmoment an der Endwelle so klein,
daB es zu einem betréchtlichen Teil fiir die Uberwindung
der durch die zusatzlichen Einbauten viel gréBer gewor-
denen Lagerreibung aufgezehrt wurde. Deshalb tritt die

an und fiir sich zu erwartende Drehzahlsteigerung nur zu
einem kleinen Teil oder gar nicht ein.

Diesen Effekt nutzt man aus, wenn man die Sinkgeschwin-
digkeit des Gewichtes klein halten will, also eine lange
Laufzeit der Maschine erreichen méchte. Da auBerdem bei
dieser Anordnung das Gewicht je Umdrehung der Endwelle
weit weniger absinkt, als dies beim ersten Modell der Fall

21



Verwendung
als
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Lose Rolle

Flaschenzug

war, macht die Endwelle bei gleichbleibender Sinkhdhe
mehr Umdrehungen. Auch wenn man das Zuggewicht so
groB wihlt, daB die Maschine noch mit Sicherheit von selbst
anlduft, wird man bei einer genauen Untersuchung
feststellen, daB die Sinkgeschwindigkeit des Gewichtes
und damit die Drehzahl der Zwischen- und Endwellen
sich laufend @ndert. Die Reibung ist namlich nichts stets
gleich, sie d@ndert sich unter dem EinfluB von Schmierung,
Abnutzung und Temperatur. Als Regelbremse wird man
diese Anordnung deshalb nur bei ganz geringen Anspriichen
an die Genauigkeit einsetzen kénnen.

Ubrigens kann man die Laufzeit weiter verlangern, wenn
man das Gewicht nicht direkt am Seil, sondern an einer
losen Rolle aufhéngt (Bild 22.1). Es ist klar, daB jetzt das
Gewicht nur um den halben Betrag herabsinkt, um den
sich das Seil von der Trommel abspult. Allerdings muB man
nun das Gewicht verdoppeln, um an der Endwelle auf das
gleiche Moment zu kommen. In der Praxis ist sogar mehr
als das doppelte Gewicht erforderlich, da die Lagerreibung
mit der Belastung zunimmt. Eine genaue Verdoppelung
der Laufzeit bei gleicher Sinkhdhe tritt auch deswegen nicht
ein, weil die Rolle Platz beansprucht. Die Anwendung
eines richtigen Flaschenzuges ergiabe noch eine weitere
LaufzeitvergréBerung, wiirde aber relativ schwere Gewichte
erfordern, damit an der Endwelle noch ein nennenswertes
Moment vorhanden ist.
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=
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Regelbremse

Prinzip

Luftbremse

Bevor wir uns genauer arbeitenden R d

sollten Sie sich vielleicht dariiber Klarheit \rersd'laf!en, wie ame
Drehzahlregelung durch ein Bremssystem arbeitet:

Soll eine Arbeitsmaschine bei sehr unterschiedlicher Belastung
stets mit — mehr oder iger g haltender — glei
Drehzahl laufen, so muB man entwed I hir

eine Antri e
verwenden, deren Drehzahl von der Belastung unabhiingig ist, oder
man muB bel geringer oder ganz fehlender Belastung die
Antriebsmaschine zusiitzlich abbremsen, (Beispiel: Bergabfahrt
des Autos.) Dieses Bremssystem muB um so stirker wirken, je
geringer die Belastung der Antriebsmaschine durch die Arbeits-
maschine ist.

Wir bezeichnen das vom Antriebsmotor stammende Drehmoment
als Antriebsmoment M, und das von der Maschine verlangte

als Lastmoment M. Ist M, gréBer als M, so steigt die Drehzahl
immer mehr an. Ist MA kleiner als M| so kann die Maschine

nicht anlaufen oder sie bleibt stehen, wenn die Last wihrend des
Laufs plétzlich angeschaltet wird. M, muB also auf jeden Fall gréBer
sein als M;, wenn es sich nicht gerade so einrichten 1aBt, daB beide
Momente glelch sind, In der Praxis wihlt man eine Antriebsmaschine
aus, deren MA immer gréBer als M ist, und machl das uberschussnge
deren M, immer groBer als M, ist, und t das iiber g
Moment My = M, — M, durch Bremsung unwirksam. Die Bremse
muB also gerade das Moment My aufbringen. Es erfolgt nur dann
keine Geschwindigkeitsdnderung, wenn die Bremse stets ein so
groBes Bremsmoment My aufbringt, daB Mg + M; = M, ist.

Ein Beispiel fiir eine Regelbremse ist der Windfliigelregler.
Bei diesem dreht sich ein Fliigelrad in der Luft. Der
drehzahlabhéngige Luftwiderstand bewirkt eine Bremsung
(Luftbremse), so daB die Drehzahl ein bestimmtes MaB nicht
iiberschreiten kann. Wir erproben ihre Wirkung wieder an
einem Modell mit Gewichtsantrieb, z. B. nach Bild 25.1.

Zum Bau
des Modells

Wirkungs-
weise

Uber Kegelrider treiben wir eine senkrechte Welle an, auf
die ein Fliigelrad aufgesetzt wird. Da es sich méglichst rasch
drehen soll, leiten wir die Drehung von der Endwelle ab.
Das Gewicht muBl so groB sein, daB es den Regler anzu-
treiben und an der Endwelle noch geniigend Drehmoment
abzugeben vermag (400-500 g bei Verwendung einer
losen Rolle). Lager bitte genau einstellen und fiir langere
Betriebszeit mit Vaseline einfetten. Vergessen Sie bitte
auf keinen Fall die Bausteine 30 am Windfliigelregler mit
Draht zu sichern, da die Gefahr besteht, daB die Bausteine
bei hoher Drehzahl wegfliegen.

Das Fliigelrad erfahrt ein Bremsmoment, das mit dem
Quadrat der Drehzahl wéchst. Die Luftbremse bremst also
um so stédrker, je rascher sich das Fliigelrad dreht. Es wird
demnach immer tunlichst an einer schnellrotierenden Welle
angebracht, nicht also an der Windenwelle. Die Drehzahl
des Getriebemodells stellt sich so ein, daB das Brems-
moment des Reglers genauso groB ist wie das Moment an
der Endwelle. Baut man an die Endwelle oder an eine
Zwischenwelle eine weitere Maschine an, so kann deren
Drehzahl im Leerlauf auf keinen Fall iiber die von der
Luftbremse begrenzte Drehzahl ansteigen.

Zunichst untersuchen wir jedoch das Verhalten des Reglers
fiir sich alleine:

Hebt man die Sperrklinke aus, dann sinkt das Gewicht mit
zunéchst steigender, dann mit konstanter Geschwindigkeit
nach unten. Ist die Sinkgeschwindigkeit konstant, ist auch die
Drehzahl gleichbleibend.
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EinfluB
der Fliigel

Verédnderliche
Fliigel

Die Lagerreibung wirkt zwar bremsend, wurde aber bereits  Fliissigkeits-
als wenig wirksam erkannt. Die Hauptbremswirkung geht bremse
vom Fliigelrad aus. Zum Nachweis, daB dies der Fall ist,

verdndern wir die GréBe der Fliigel (Bild 25.4). Bestimmen

Sie jedesmal die Sinkgeschwindigkeit. Das Gewicht muBl

natiirlich jedesmal das gleiche sein. Dann untersuchen Sie

den EinfluB des Abstandes der Windfliigel vom Drehpunkt

(Bild 25.5 und 25.4)

Sehr deutlich spiiren Sie die Wirkung des Luftwiderstandes
auch beim Hochwinden der Last, wenn Sie

m keine Fliigel anbringen
M Flachsteine 30 als Fliigel verwenden
M Flachsteine 60 als Fliigel verwenden.

Bei dem Regler nach Bild 24.1 sind die Fliigel beweglich
angeordnet (Gelenksteine mit 2 Miinzen leichtgéngig
einstellen). Durch die Fliehkraft wandern die Fliigel nach
auBen, wodurch sich bei zunehmender Drehzahl die
Bremswirkung erhdht. Vergleichen Sie die Drehzahlen

m ohne Fliigel
m Fliigel, in der innersten Stellung festgehalten
m Fliigel, frei beweglich.

Die Laufzeit lhres Gewichtsantriebes wachst mit abnehmen-
der Drehzahl und féllt mit zunehmendem Gewicht des
angehdngten Zuggewichtes. Mit zunehmendem Gewicht
wird der EinfluB der Reibung innerhalb des Getriebes
kleiner!

Wesentlich gréBere Bremswirkung erhélt man, wenn man
die Fliigel statt in Luft in einer Fliissigkeit, z. B. Wasser
oder Ol, wirken laBt.

Sicherungsdraht
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Sicherungsdraht
nicht vergessen!

25.2 Baustufe 1

25



Schlagwerk einer Pendeluhr

Schlagwerk
einer
Pendeluhr

Aufzug

Pendeluhren werden auch heute noch meist mit Gewichts-
antrieb versehen. Es ist dann naheliegend, auch das
Schlagwerk der Uhr durch Gewichte anzutreiben. Die Sperre
des Schlagwerks wird vom eigentlichen Uhrwerk her zur
richtigen Zeit ausgelost. Ohne Hemmung wiirde nun das
Werk sehr rasch ablaufen. Die Bilder 27.1 bis 27.3 zeigen
das Funktionsmodell eines Schlagwerkes mit Windfliigel-
regler (Luftbremse).

Von der Achse 60 der Winde wird iiber die Zahnrader

Z 40 und Z 20 die Achse 110 angetrieben. Auf dieser sitzen
auBerdem die Aufzugskurbel mit Sperrklinke, ein Zahnrad

Z 40 als Kronrad zum Antrieb des Windfliigels und eine
Nabe. In deren Rille lduft eine Antriebsfeder zum Antrieb
der Drehscheibe, die auf einer fischertechnik-Kurbelwelle
sitzt. Diese betétigt pro Umdrehung einmal den Kléppel, der
nach Art eines Hammerwerkes auf die Grundplatte schlagt.
Eleganter wire es, den Kloppel gegen eine senkrecht
aufgehangte Metallrohre oder -platte, eine Glockenschale
oder dhnliches schlagen zu lassen.

Beim Aufziehen des Schlagwerkes dreht sich die Kurbelwelle
in Gegenrichtung und hakt am Kloppel ein. Da die
Antriebsfeder als Rutschkupplung wirkt, ist das Aufziehen
trotzdem méglich. Achten Sie beim Aufziehen auf die
richtige Drehrichtung, so daB bei sinkendem Gewicht die
Kurbelwelle den Kloppel betitigen kann und die Sperre
einrastet.

Nach dem Aufziehen wird das Schlagwerk durch Lésen der
Sperre eingeschaltet. Es bleibt so lange in Funktion,

bis die Sperre wieder eingelegt wird oder das Gewicht

Hinweise
zum Bau
des Modells

abgelaufen ist. Infolge des Windfliigelreglers liduft das
Werk langsam ab. (Vergleich mit abgenommenen
Windfliigeln. Vorsicht!)

Das Schlagwerk lauft noch ldnger, wenn Sie das Gewicht
iiber eine lose Rolle oder gar iiber einen Flaschenzug
wirken lassen. Da die Laufzeit auch durch den Wickelraum
der Seiltrommel begrenzt ist, benutzen Sie ein moglichst
diinnes, festes Seil, z. B. eine Angelschnur. Ein letzter Tip:
Ziehen Sie die Nabe der groBen Drehscheibe des Wind-
fliigelreglers nicht fest, so daB auch hier ein Rutsch-
kupplungseffekt auftritt. Nach dem Einlegen der Sperre
(Abstellen des Schlagwerks) kann dann das Fliigelrad
noch auslaufen. Man macht dies bei den wirklichen Schlag-
werken deshalb, weil die Bewegungsenergie des pldtzlich
blockierten Fliigels das Getriebe beschiddigen kdnnte.
Vielleicht bauen Sie die Sperre so um, daB sie beim
Offnen einer Tiir oder einer Schublade freigegeben wird.
Dann erhalten Sie eine einfache Alarmanlage.









































































































































































