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Vorwort

Der Band 2-1 der fischertechnik Experimentier- und Modell
bücher wurde für Sie als Besitzer der Baukästen hobby 1
und 2 geschrieben. Von gleich hohem Interesse ist dieses
Buch auch für die Besitzer der ft-Baukästen 50 — 50/1 —
50/2 — 50/3, also der Baustufe 300 und der Baukästen
mot. 1 — mot. 2 — mot. 3.

Mit dem Experimentier- und Modellbuch 1-1 haben Sie sich
den Umgang mit den gebräuchlichsten fischertechnik-
Bauelementen erarbeitet und dazu noch Grundkenntnisse
in der Mechanik erworben. Beides wird Ihnen beim Bau
der Modelle des vorliegenden Buches nützlich sein.

Auch dieses hobby-Buch soll nicht nur eine Sammlung von
Modellen sein, sondern technische Bildung vermitteln. Am
Anfang werden einfache Modelle aus den verschiedensten
Gebieten der Technik ohne allzuviel Theorie besprochen,
damit Sie mit den für Sie neuen Bauteilen des hobby-
Baukastens möglichst rasch vertraut werden und eine Basis
für Ihre eigene schöpferische Betätigung finden. Erst in
den folgenden Bänden der Reihe hobby 2- wird die Theorie
von Maschinen behandelt, deren Funktionsmodelle Sie mit
den Baukästen hobby 1 und 2 bauen und studieren können.

Mit dem Elektromotor bekommen Sie ein Antriebsgerät in
die Hand, das sachkundig behandelt werden möchte.
Wir bitten Sie daher, den Abschnitt der Anschlußmöglich
keiten des Elektromotors gut durchzulesen; Sie werden dann
immer Freude an Ihrem Motor haben.

Bei der Konzeption der Modelle wurde bewußt auf eine
naturgetreue Formgebung verzichtet, um das technische
Prinzip und die Funktion möglichst klar in Erscheinung treten
zu lassen. Die Modelle sind deshalb als „Funktionsmodelle“
zu sehen. Wenn Sie Lust haben, können Sie natürlich Ihre
Modelle nach eigenen Ideen wirklichkeitsgetreu ausbauen.
Dazu stehen Ihnen u. a. unsere Zusatzpackungen zur
Verfügung.

übrigens werden Sie feststellen, daß dieses Buch in zwei
Schriftgrößen gesetzt ist. Das Kleingedruckte vermittelt
zusätzliche Theorie. Zum elementaren Verständnis ist sie
nicht notwendig. .,
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Der fischertechnik-Motor

Permanent- Der im hobby 2 enthaltene Motor ist ein sogenannter
magnet— „Permanentmagnet-Motor“, der nur mit Gleichstrom be-

Motor trieben werden darf. Diese Bauart hat den Vorteil, daß die
Drehrichtung durch einfaches Vertauschen der Anschluß
kabel gewechselt werden kann. Die Betriebsspannung darf
3 bis 8 Volt betragen. Es gibt folgende Anschluß
möglichkeiten:

Ubergangslösung bis zur Beschaffung einer bequemer zu
handhabenden Stromquelle wählen.

Batteriestab Hier sind 3 Babyzellen von je 1,5 Volt Spannung zu einer
mot 5 Batterie von 4,5 Volt Gesamtspannung in einem Plastik

gehäuse vereinigt (Bild 5.1). Die Zellen müssen genau
in der im Innern des Gehäuses gezeigten Lage eingesetzt
werden, da sich sonst Kontaktschwierigkeiten ergeben
oder die gewünschte Spannung von 4,5 Volt nicht zustande
kommt. Verbrauchte Zellen sollen sofort aus dem Batterie
stab entfernt werden, damit sie nicht auslaufen und die
Kontakte im Gehäuse nicht zerstört werden können.
Ebenso sollten die Batteriezellen herausgenommen werden,
wenn der Stab längere Zeit nicht benutzt wird. Berücksichtigt
man diese Hinweise, braucht man nicht die teureren
„leak-proof “-Zellen ( =  auslaufsicher) zu erwerben.

Der Batteriestab ist dort von Vorteil, wo die Stromquelle
gleichzeitig Kommandogerät für den Motor sein soll, denn
in ihm ist ein „Polwender“ eingebaut, der das Vertauschen
der Anschlüsse beim Rechts- bzw. Linksschieben bewirkt,
und so den Motor vorwärts oder rückwärts laufen läßt.
In der Mittelstellung ist der Strom ausgeschaltet. Mit dem
Batteriestab läßt sich über das lange Anschlußkabel ein
Fahrzeug prächtig vorwärts und rückwärts steuern (Bild 5.2).

Mit wenigen Handgriffen verwandelt man den Batterie
kasten übrigens selbst in ein Fahrzeug, das dann seine
eigene Stromversorgung mitführt (Bild 5.4).

4,5 Volt Diese in jedem Fachgeschäft erhältliche Batterie wird nach
Flachbatterie Umbiegen der „Anschluß-Fahnen“ mit Hilfe der zwei dem

Baukasten beiliegenden Klemmkontakte nach Bild 4.1
angeschlossen.

Vertauschen der Anschlüsse an Batterie oder Motor bewirkt
eine Umkehrung der Drehrichtung des Motors. Die Art der
„Umpolung“ des Motors sollten Sie aber nur als

4
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fischertechnik Beim eifrigen Experimentieren erschöpft sich die Kapazität
Netzgeräte der Batterien aber doch nur allzu rasch. Manchmal möchte

man ein besonders gelungenes Maschinenmodell auch
längere Zeit in Betrieb halten, um sich an seiner Bewegung
zu erfreuen. Hier bieten sich die Netzanschlußgeräte mot. 4
an. Sie sind für 220 oder für 110 Volt Netzwechselspannung
lieferbar.

Netzgerät Das Netzgerät mot. 4 (Bild 6.1) befriedigt alle Wünsche
mot. 4 hinsichtlich einer universell verwendbaren Energiequelle.

In der Mittelstellung ist der Strom abgeschaltet. Je nachdem,
ob man den Knopf rechts oder links herumdreht, wechselt
der angeschlossene Motor seine Drehrichtung. Die Drehzahl
des Motors läßt sich über die Stellung des Drehknopfes
verändern.

An der Seite des Netzgerätes mot. 4 befinden sich noch
zwei Buchsen für eine Wechselspannung von etwa 6,8 Volt,
erkennbar am Zeichen für Wechselspannung. An diesen
Buchsen, die für die Versuche mit hobby 3 und 4 bestimmt
sind, dürfen Sie den fischertechnik-Motor nicht anschließen.
Als Gleichstrommotor könnte er sich nicht drehen. Er
würde brummend stehenbleiben und könnte mit der Zeit
durch Überhitzung Schaden nehmen.

Die Höhe der Gleichspannung kann durch den Drehknopf
zwischen Null und etwa 7 Volt in Stufen eingestellt werden.
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bei unzulässiger Erwärmung durch Überlastung oder
Kurzschluß das Gerät immer wieder abschaltet.

Niemals dürfen jedoch fischertechnik-Motoren oder sonstige
elektrische oder elektronische Bauteile direkt mit der
Netzsteckdose verbunden werden. Die hohe Spannung
würde die Geräte sofort zerstören und den Benutzer aufs
höchste gefährden. Versuche in dieser Richtung, die tödlich
auslaufen können, müssen Sie daher auf jeden Fall unter
lassen. Auch die Verwendung von Eisenbahntrafos ist nicht
ratsam; sofern diese Wechselstrom abgeben, dürfen sie
überhaupt nicht verwendet werden.

Noch einen Blick auf das Innere des Motors (Bild 7.1); dann
wollen wir möglichst rasch zu motorgetriebenen Modellen
kommen.

Die fischertechnik-Netzgeräte sind auf die
fischertechnik-Motoren und elektrischen bzw. elektronischen
Bauteile abgestimmt. Ihre Verwendung sichert einwandfreies
Funktionieren und vermeidet Gefährdung der Bauteile.
Sie besitzen überdies einen automatischen Schalter, der

zur
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Tischventilator

sich mit der Längsachse des Ventilators schneidet und senkrecht
auf dieser steht.
Die Stellung der zwei Ventilatorblätter und die Drehrichtung des
Motors haben Einfluß darauf, in welcher Richtung der Ventilator die
Luft ansaugt und wegbläst. Auch die „Blatt-Steigung“ (siehe
Bilder 8.1 bis 8.4) ist wichtig. Ist der Steigungswinkel 0° (Bild 8.1),
so entsteht praktisch keine Luftbewegung in der Achsrichtung
des Lüfters. Stellt man die beiden Blätter senkrecht dazu
(Bild 8.4), so drücken sie die Luft nicht längs der Lüfterachse,
sondern von innen nach außen. Der Lüfter arbeitet
dann als sogenannter „Radial-Lüfter“. Gewünscht ist jedoch meist
ein Luftstrom längs der Lüfterachse. Dann wählt man einen

Wenn Ihnen beim Studieren der Kopf raucht, kann ein
Tischventilator nach Bild 9.1 gute Dienste leisten. Allerdings
sollten Sie Ihre Finger beim Verschieben des laufenden
Ventilators in acht nehmen, da die rasch umlaufenden
Schaufeln nicht ganz ungefährlich sind. Man fertigt deswegen
in der Praxis die Ventilatorflügel aus ganz weichem Material,
z. B. aus Gummi, oder umgibt das Laufrad mit einem
Schutzkorb aus Draht. Die Ventilatorschaufeln sitzen direkt
auf der Welle des Getriebebockes ohne Schnecke, dessen
Zahnrad in die Motorschnecke eingreift. Mit Hilfe der
Seiltrommel ist ein Baustein 15 mit 2 Zapfen an der Welle
befestigt. Die Flügel stecken in Bausteinen 15 mit einem
roten runden Zapfen. Auf diese Weise kann man die
„Steigung“ der Luftschraube verändern. (Mit der Zusatz
packung 027 stehen Ihnen auch richtige Luftschrauben zur
Verfügung). Ziehen Sie bitte die Flachnaben etwas an,
damit sich der Ventilator nicht zusätzlich um die senkrechte
Achse dreht. (Bild 9.2)
Die Blätter der Luftschraube sollten Sie sehr sorgfältig
justieren, damit sich eine genau symmetrische Anordnung
ergibt. Andernfalls taumelt die Welle, und der ganze
Ventilator tanzt auf dem Tisch herum. Das Ventilatorrad
besitzt dann eine große „Unwucht“. Versuchen Sie bitte,
Ihren Ventilator möglichst gut „auszuwuchten". Mit etwas
Geduld wird Ihnen das sicher in ausreichendem Maße
gelingen.

Das Optimum ist erreicht, wenn die (gewichtsmäBig betrachtet)
Längsachsen (Schwerlinien) durch die zwei Flachsteine 60 und
Bausteine 15 mit roten Zapfen miteinander fluchten und diese Linie

Blattstellung -
Drehrichtung

des Motors

Blattsteigung

grobe
Steigung

8.3

Steigung
8.2

Steigung 0°

8.1

Lüfter
8.4Unwucht

Steigungswinkel ähnlich Bild 8.2 oder 8.3. Da man mit Wollfäden
(siehe Bild 9.3) den Luftstrom gut beobachten kann, läßt sich das
Optimum der Steigung durch Versuche ermitteln.
Wie hängen Luftstromrichtung und Blattsteigung zusammen? Paßt
9.4 oder 9.5 zu 9.3? Die Antwort finden Sie — ebenso wie bei
weiteren Fragen — kopfstehend auf der nächsten Doppelseite.
Sie werden feststellen können, daß die Motordrehzahl stärker
absinkt, wenn der Lüfter viel Luft fördert. Oder anders ausgedrückt:
Die Blätter wirken als mehr oder weniger starke „Bremse“ für den
Motor. Zieht man eine der beiden Flachnaben nicht fest, so dreht
sich das Gerät um die senkrechte Achse. Warum wohl?

Luftstrom
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Elektro-Fahrzeug

Das in Bild 11.1 und 11.2 gezeigte Fahrzeug ohne Aufbauten
benutzt als Antrieb einen Elektromotor. Insbesondere mit
dem Netzgerät mot.4 als Stromquelle wird das Fahrzeug
auf ebenem Boden rasch dahinfahren. Am Drehknopf des
Netzgerätes können Sie die Fahrgeschwindigkeit steuern
und von Vor- auf Rückwärtsfahrt umschalten.

Hinterachse eingreift. Hierbei müssen Sie den Abstand der
beiden Lagersteine so einstellen, daß das Zahnrad Z15
nicht herausfallen kann. Das zweite Übersetzungsverhältnis
ist dann

• -Z1_-  20 - o
'z -17 “ 10 “ 2

Daher ist das Gesamtübersetzungsverhältnis

/ = / , • / ,  = 1 5 - 2  = 30

Es ist also 3mal so groß wie im ersten Fall. Das Drehmoment
ist demnach auf das 3fache erhöht. Sie spüren dies an der
größeren Steigfähigkeit des Fahrzeugs und den besseren
Fahreigenschaften auf schlechtem Gelände. Allerdings fährt
jetzt das Fahrzeug auch wesentlich langsamer, denn bei
gleicher Motordrehzahl beträgt die Hinterachsdrehzahl nur
noch ein Drittel. Man kann eben das Drehmoment nur
auf Kosten der Drehzahl erhöhen. Aber das wissen Sie
schon aus Band 1-1, dessen Abschnitte 15 und 16 Sie
vielleicht noch einmal daraufhin durchlesen sollten.

Sie haben mit diesem Modell eine Aufgabe eines Getriebes
kennengelernt, nämlich die Anpassung des Drehmoments
eines Antriebsmotors an die anzutreibende Maschine —
hier das Fahrzeug.

In den folgenden Abschnitten werden weitere Anpassungs
möglichkeiten behandelt.

Auf unebenem Boden oder auf hochflorigen Teppichen
wird das Modell weniger gut laufen. Auch allzu große
Steigungen können nicht befahren werden. Die Drehwirkung
des Motors, das Drehmoment, ist hierfür einfach zu gering.
Den Begriff des Drehmoments haben Sie ja in Band 1-1
auf Seite 24 kennengelernt und auf Seite 68 des gleichen
Bandes erfahren, daß man ein Drehmoment durch eine
Zahnradübersetzung vergrößern kann.

Drehmoment

Von dieser Möglichkeit machen wir jetzt bei unserem Modell
Gebrauch und bauen nach Bild 11.3 eine Zahnradübersetzung
ein. Während vorher die Übersetzung zwischen Motor und
Hinterachse i = 10 betrug, weil die Motorschnecke in das
Zahnrad mit 10 Zähnen eingriff, treibt jetzt die Motor
schnecke ein Rad mit z = 15, das auf einer Zwischenwelle
sitzt. Das erste Übersetzungsverhältnis ist also /, = 1 5 .
Auf der Zwischenwelle befindet sich aber noch ein zweites
Zahnrad mit 10 Zähnen, das in das Rad Z 20 auf der

Veränderte
Übersetzung
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Vielstufiges Stirnradgetriebe

Es ist vielleicht ganz reizvoll, sich zu überlegen, welches
Gesamtübersetzungsverhältnis sich mit allen in hobby 1 und 2
enthaltenen „Stirnrädern“ verwirklichen läßt. Unter Stirn
rädern versteht man jene Zahnräder, die ihre Zähne auf dem
Umfang tragen. Wir besitzen: 3 Zahnrder Z 1 0  (auch
„Ritzel“ genannt) - 3 Zahnräder Z 20 — 2 Zahnräder Z 30 —
2 Zahnräder Z 40.

Die beiden Zahnräder Z 1 5  und das innen verzahnte Rad
Z 30 lassen wir hierbei zunächst außer Betracht. Dann können
Sie z. B. das im Bild 13.1 dargestellte Getriebe aufbauen.
Sein Gesamtübersetzungsverhältnis beträgt:

Gesamt- ; _ / / / / / _  20 30 30 40 40 _ 79

Übersetzung " ~ 1 0  10 ’ 10 20 ‘ 20

Sie müssen also 72mal an der linken Kurbel drehen, damit
sich die rechte gerade einmal dreht.

Ein solches vielstufiges Getriebe hat eine Reihe von Nach
teilen. Sie bemerken, wie man die linke Kurbel ein ganzes
Stück bewegen kann, bis die rechte sich rührt. Das ist

Zahnspiel eine Folge des „Zahnspiels“. Jeder Zahn hat in der Zahn
lücke des Gegenrades ein gewisses Spiel, um ein Klemmen
zu vermeiden. Bei vielen hintereinander geschalteten
Zahnrädern summiert sich das Zahnspiel zu beträchtlichen
Werten. Auch treten in einem solchen Getriebe große
Verluste durch Reibung auf. Das bemerken Sie am besten,
wenn Sie die rechte Kurbel drehen. Sie müssen die Lager
abstände genau einstellen, die Wellen leicht laufend

ausrichten und alle Naben gut anziehen, wenn Sie das
Getriebe von rechts her betreiben wollen. In diesem Fall
erhalten Sie natürlich eine Drehzahlsteigerung an der
linken Kurbel auf das 72fache. Der Raumbedarf und der
Bauaufwand für ein solches Getriebe ist reichlich groß.

Drehzahl
messung

des Motors

Das Modell wollen wir zur Messung der Drehzahl unseres
fischertechnik-Motors benutzen (siehe Bild 13.4). Messen
Sie bitte die Zeit, die die rechte Kurbel für 10 Umdrehungen
benötigt. Als feststehende „Indexmarke“ dient eine
Achse 30.

Angenommen, Ihr Meßwert sei 52 Sekunden, dann beträgt
die Zeit für eine Umdrehung 5,2 Sekunden. Die Kurbel
macht also in einer Minute ( =  60 Sekunden) 60:5,2 = 11,5
Umdrehungen. Die linke Kurbel dreht sich dann
11,5 • 72 = 830mal, und da der Schneckenantrieb die Motor
drehzahl nochmals auf den 10. Teil erniedrigt, beträgt die
Motordrehzahl 8300 Umdrehungen pro Minute. Das Gesamt
übersetzungsverhältnis zwischen Motor und rechter Kurbel:
/ = 720.

Merken Sie sich bitte das Prinzip, daß jede Drehzahlmessung
aus einer Zählung der Umdrehung und einer Zeitmessung
besteht.

12
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Schneckengetriebe

Schnecke Die Welle unseres fischertechnik-Motors ist mit einer
Iund

Schneckenrad
Schnecke ausgerüstet. Zusammen mit einem der Stirnräder
des Baukastens ergibt sich ein sog. „Schneckengetriebe“.
Das mit der Schnecke zusammenarbeitende Zahnrad nennt
man „Schneckenrad“.
Solche Getriebe wendet man an, wenn man zwei Wellen
miteinander kuppeln möchte, deren Richtungen nicht
parallel sind — wie bei den Stirnrädern —, sondern sich
kreuzen (Bild 14.1).

Bild 14.2

z = 30 Bauen Sie sich nun einmal das Schneckengetriebe nach
Bild 15.1 auf. Es hat das Übersetzungsverhältnis: i = 80.
Der Raumbedarf dieses Getriebes ist jedoch viel geringer
als der des Stirnradgetriebes des vorigen Abschnittes
mit i = 72!
Schneckengetriebe sind also raumsparend und erlauben bei
gleichem Raumbedarf größere Übersetzungsverhältnisse
als Stirnradgetriebe. Außerdem laufen sie sehr ruhig und
geräuscharm.

Selbst- Sie werden auch bemerken, daß es nicht möglich ist, von
hemmung der Schneckenradwelle aus die Handkurbel anzutreiben,

also eine Übersetzung „ins Schnelle“ zu bewirken. Die
Schnecke läßt sich, wenigstens in der unserem Kasten
beiliegenden Ausführung, nicht vom Schneckenrad her
drehen. Man nennt eine solche Schnecke „selbstsperrend“.

Prinzip Die Verzahnung der Schnecke kann man als Zahn eines
Zahnrades auffassen, der schraubenförmig um den
zylindrischen Grundkörper der Schnecke gewickelt wurde
(Bild 14.2). Bei jeder Umdrehung der Schnecke wird daher
ein in sie eingreifendes Zahnrad (Schneckenrad) um 1 Zahn
weitergedreht. Hat das Schneckenrad 30 Zähne, so
ist das Übersetzungsverhältnis i = 30.

14
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Sekundenanzeiger

Da Sie nun mit Hilfe des Schneckengetriebes große Über
setzungsverhältnisse verwirklichen können, können Sie
das Getriebe für den Sekundenzeiger einer elektromotorisch
angetriebenen Uhr bauen.

Synchron- Die wirklichen elektrischen Uhren haben entweder elektromagnetisch
antrieb aufgezogene Werke oder sie werden von Elektromotoren aus

dem Wechselstromlichtnetz angetrieben. Die dafür benutzten
Spezialmotore, sogenannte „Synchron-Motore“, laufen mit einer
von der Netzfrequenz (50 Hz) abhängigen Drehzahl. Meist haben
sie eine Grunddrehzahl von 3000 U/min. Dank der von den
Elektrizitätswerken in engen Grenzen gehaltenen Netzfrequenz
zeichnen sich solche Uhren durch große Ganggenauigkeit aus.

Wir können für unser Modell nur einen Gleichstrommotor
verwenden, dessen Drehzahl von der Spannung der Strom
quelle und der Belastung, in unserem Fall von der mehr
oder minder großen Leichtgängigkeit des Getriebes, ab
hängig ist. Daher ist ein Netzgerät mot. 4 zweckmäßig.
Mit ihm können Sie die Spannung so einstellen, daß die
Zeigerwelle etwa die gewünschte Drehzahl hat.

Symbole Schnecken und Schneckenräder zeichnet man so:

Ersetzt man im Modell nach Bild 15.1 die Handkurbel durch
ein Rad Z 40 und das Zahnrad Z 20 durch ein Zahnrad Z 30
(Bild 17.1), so läßt sich durch den Drehknopf am Netzgerät
mot. 4 der Motor so einstellen, daß ein Zeigerumlauf
etwa einer Minute entspricht. Die Gestaltung von Zeiger
und Zifferblatt sei Ihnen überlassen. Das Zifferblatt soll
in 60 Teile geteilt sein. Jeder Teilstrich entspricht dann einer
Sekunde. Wie groß ist das Gesamtübersetzungsverhältnis?
Und wie schnell dreht sich die Motorwelle, wenn Ihr
Sekundenzeiger sich genau einmal in einer Minute dreht?

Schneckenrad von der Seite
\ gesehen:

von vorne
gesehen:

Schnecke 16.1

Sollten Sie Besitzer einer weiteren Getriebeschnecke,
z. B. durch die Zusatzpackung mot. 7 sein, so können Sie
ein weiteres Getriebe dazu bauen, das die abgelaufenen
Minuten anzeigt. Dazu brauchen Sie ein Getriebe mit
L = 60. Dieses läßt sich z. B. mit einer Schnecke und einem
Rad mit 30 Zähnen sowie mit einem Zahnradpaar mit
z, = 10 und zt = 20 verwirklichen. Der Aufbau des Modells
dürfte nicht allzu schwer sein. Sollten Sie aber keine
weitere Schnecke besitzen, lernen Sie schon bald eine
andere Möglichkeit zum Bau einer solchen Uhr kennen.

Erweiterungs
möglichkeiten

Den E-Motor stellt man in der Elektrotechnik durch einen
Kreis mit 2 Querbalken dar: -/mV-

16
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Schaltgetriebe

Bei vielen Maschinen werden Getriebe mit veränderlichen
Übersetzungsverhältnissen benötigt (Werkzeugmaschinen,
Kraftfahrzeuge). Solche Schaltgetriebe mit mehreren
„Gängen“ lassen sich mit Stirnrädern verwirklichen. Unser
Modell (Bild 19.1) ist mit einem sog. „Schieberäder-Block“
ausgestattet. Dieser besteht aus einer Welle mit mindestens
2 Zahnrädern; im Modell mit z = 20 und z — 40. Dieser
Block kann längs verschoben werden. Seine Welle dreht
sich stets gleich schnell, da sein größeres Rad wegen der
Breite des davorliegenden Zahnrades (Außengehäuse des
ft-Differentialgetriebes) mit diesem auch bei Verschiebung
im Eingriff bleibt. (Die eigentliche Funktion des Differential
getriebes wird hier nicht ausgenutzt.)
In der linken Stellung (Gang I, Bild 18.1) wird die Kraft

über die Welle des Schieberederblocks auf das Rad Z 20
und von dort über das Rad Z 30 der ..Abtriebswelle“ zum -
nicht dargestellten — Arbeitsteil der Maschine geleitet.
Den Weg der Kraftübertragung im II. Gang (rechte Stellung)
entnehmen Sie der roten Linie im Bild 18.2. Läuft das
Abtriebszahnrad im II.  Gang langsamer als im I.?
Die Welle mit dem Schieberäderblock stößt in der rechten
Stellung (19.1) mit ihrem linken Ende gerade an den
Federgelenkstein. Wird sie in die linke Stellung verschoben,
so drückt sie diesen nach links. Der Federgelenkstein sucht
also die Welle stets nach rechts zu schieben. Der rechte
Gelenkstein für den Schalthebel wird mit 2 Zehnpfennig
stücken als Schraubendreher schwergängig eingestellt. Der
Winkelstein wirkt als „Druckstück“ auf die Welle. Durch
Schwenken des Schalthebels kann diese längs (axial)
verschoben werden.

Schiebe
räder

Gang
verstellung

Prinzip
I. Gang II. Gang

Z 10Z30

Z 4 0Z 10 Schieberäder-
block

Z40

18.1 Z 15

2 Schnecken -Z10

Am besten lassen sich bei unserem Getriebe die Gänge schalten,
wenn es in Betrieb ist. Bei stillstehendem Getriebe kann es
nämlich vorkommen, daß der Gang sich nicht einlegen läßt, weil
die betreffenden Zahnräder gerade „Zahn auf Zahn“ stehen,
also der Zahn des einen Rades gerade keine Zahnlücke des
Gegenrades findet.
Andererseits prallen aber die Zähne des laufenden Rades des
Schieberäderblocks recht unsanft auf die Zähne des stillstehenden
Rades der Abtriebswelle, wenn bei laufendem Getriebe geschaltet
wird. Dies ist bei unserem fischertechnik-Getriebe belanglos, würde
aber bei wirklichen Getrieben in Kraftfahrzeugen und Werkzeug
maschinen zu unschönen Geräuschen und Schädigungen der
Verzahnung führen. Wie man mit diesen Problemen fertig wird,
wird in Band 2-3 am Beispiel des Kraftfahrzeuggetriebes ein
gehend beschrieben.

18.2

/ „ =  10X15X 49. X 100
15 40

i, = 1 0 X 1 5 X —  X — = 6001 15 20
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Schaltgetriebe mit Rückwärtsgang

i
Vorwärts

20.2

Rückwärts "

In Band 1-1 haben Sie erfahren — und unsere bisherigen
Modelle zeigen es ja auch immer wieder — , daß 2 Wellen,
deren Zahnräder unmittelbar ineinander eingreifen,
entgegengesetzte Drehrichtungen aufweisen (Bild 20.1).
Durch Einfügen eines Zwischenrades beliebiger Größe
kann man die Drehrichtung der zweiten Welle so umkehren,
daß sie gleichsinnig mit der ersten umläuft.

Drehrichtungs
umkehr durch
Zwischenrad

Leerlauf Die Zähne der Räder des einen Räderpaares dürfen erst
dann in Eingriff kommen, wenn die Zähne des anderen
Räderpaares völlig getrennt sind. Whrend unser fischer-
technik-Getriebe wegen der geringen übertragenen Kräfte
andernfalls nur blockiert würde, ergäben sich bei einem
leistungsfähigeren Getriebe schwerste Schäden. Die beiden
Schaltstellungen müssen also durch eine Stellung des
Schieberäderblocks voneinander getrennt werden, bei der
überhaupt kein Eingriff stattfindet. Diese Stellung heißt
„Leerlaufstellung“. Die Abtriebswelle steht in dieser
Stellung still.
Bestimmen Sie bitte selbst die Übersetzungsverhältnisse
im Vorwärts- und Rückwärtsgang. Auch die Kraftflußbilder
sollten Sie zeichnen.
Getriebe mit Vorwärts- und Rückwärtsgängen benötigt man
weniger für Elektromotoren, deren Drehrichtung man
einfacher durch elektrische Schaltungsmaßnahmen ändert.
Solche Getriebe sind unerläßlich für Antriebsmachinen, deren
Drehrichtung nur mit großem technischem Aufwand
umgekehrt werden kann, z. B. Verbrennungsmotore, Gas-
und Wasserturbinen, Windkraftmaschinen oder Federwerke.

20.1

mit Zwischenradohne Zwischenrad

Die Größe des Zwischenrads hat keinen Einfluß auf das
Übersetzungsverhältnis. Bei dem durch geringe Umbauten
aus dem letzten Modell hervorgegangenen Getriebe nach
Bild 21.1 ist von dieser Tatsache Gebrauch gemacht und ein
Zwischenrad eingefügt worden. Beim Schalten ändert sich
jetzt außer dem Übersetzungsverhältnis auch die Dreh
richtung der Abtriebswelle. Bild 20.2 zeigt die im Vorwärts-
bzw. Rückwärtsgang wirksamen Getrieberäder.
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fischertechnik-Aufsteck-Stufengetriebe

Die bis jetzt behandelten Getriebe benutzen Zahnräder mit
relativ großen Zähnen. Diese haben für Sie den Vorteil,
daß der Abstand der zu einem Räderpaar gehörenden
Wellen nicht allzu genau justiert werden muß. Der
Nachteil: Die Getriebe werden relativ groß. Mit dem auf
steckbaren fischertechnik-Stufengetriebe Ihres hobby 2-
Baukastens steht Ihnen ein Getriebe zur Verfügung, mit
dem auf kleinstem Raum sehr große Übersetzungs
verhältnisse möglich sind. Dies ist die Folge der feineren
Verzahnung der benutzten Räder.

Zahnräder mit gleicher Zähnezahl, aber mit unterschiedlichem
Modul haben unterschiedliche Durchmesser. Zum Beispiel: Ein
Zahnrad mit 30 Zähnen und Modul 0,5 hat nur 1/3 des Durch
messers eines Zahnrades mit ebenso vielen Zähnen, aber dem
Modul 1,5 mm. Sie können daher zur Platzersparnis die Räder
mit kleinerem Modul verwenden oder auch beide Verzahnungen
nebeneinander benutzen, da bei unseren Modellen Kräfte keine
ausschlaggebende Rolle spielen. Selbstverständlich können Räder
mit größerem Modul auch größere Kräfte übertragen. Getriebe
für höhere Leistungen müssen also größere Zähne haben. Die
Zahnräder mit Modul 0,5 können auch mit den Seiltrommeln und den
Ritzel-Spannzangen zusammen arbeiten. Anwendungsmöglichkeiten
finden Sie bei den folgenden Modellen immer wieder.

Modul Ein Maß für die Feinheit der Verzahnung ist der sog. „Modul“.
Wie Sie aus Bild 65.1 des Bandes 1-1 entnommen haben, berühren
sich die Zähne zweier Zahnräder auf dem Wälzkreis. Die Ent
fernung von einer Zahnflanke zur nächsten Zahnflanke, auf dem
Wälzkreis gemessen, heißt „Teilung/". Vergleiche Bild 65.1,
Band 1-1. Daher heißt dieser Kreis auch Teilkreis. (Bei der prak
tisch viel verwendeten „korrigierten" Verzahnung fallen Wälzkreis
und Teilkreis nicht zusammen. Auf diese Einzelheiten kann hier
nicht eingegangen werden.)
Es ist klar, daß bei z Zähnen der Umfang Uo des Teilkreises dann
die Größe Uo = z X t hat. Sein Durchmesser ist:

Zeitmesser Das nebenstehend abgebitdete Modell (Bild 23.1 bis 23.3)
als Beispiel ist ein einfacher Zeitmesser. Eine Skala müssen Sie bitte

selbst ergänzen. Mit klein eingestellter Spannung am mot. 4
erfolgt eine Zeigerumdrehung in ca. 3 Minuten.
Es sind alle im Baukasten enthaltenen Räder des
Getriebewinkels ausgenutzt. (Weitere mögliche Kombinatio
nen finden Sie im Begleitbuch zum Baukasten hobby 2.)
Das gesamte Aufsteckgetriebe hat eine Übersetzung i von
etwa 240. Der an das Aufsteckgetriebe angebaute Getriebe
halter mit Schnecke hat die gleiche Drehzahl wie die
Achse 110 des Aufsteck-Stufengetriebes, weil die Kupplung
durch 2 gleiche Zahnräder (z = 10; m = 1,5) erfolgt. Das
Zahnrad Z 4 0  mit dem Modul 1,5 treibt über die 2 fein
verzahnten Stirnräder (z = 22 bzw. Z = 36) auf dem
Sleitrommelklemmring den Zeiger. Wie groß ist die
Gesamtübersetzung?

— = m. Dieser Buchstabe ist das Formelzeichen für den „Modul“.

Sein Wert wird in mm angegeben. Er ist in verschiedenen Stufen
genormt. Die feinverzahnten fischertechnik-Zahnräder haben den
Modulwert 0,5 mm; die grob verzahnten einen solchen von
1,5 mm.
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Wendegetriebe mit Kegelrädern

Rückseite, Baustufe 1

24.2

24.1

Prinzip Mit Hilfe von 3 gleichen Kegelrädern läßt sich ein sehr
einfaches Wendegetriebe bauen. Mit ihm kann man die
Drehrichtung der Abtriebswelle — wie im Modell nach
Bild 24.1 die Drehrichtung der Drehscheibe — ändern. Die
Drehzahl  ändert sich mit der Umkehrung aber nicht.
Da die Kegelräder jeweils gleiche Zähnezahl haben, ist das
Übersetzungsverhältnis des eigentlichen Wendegetriebes
im Vorwärts- und Rückwärtsgang i = 1.

Die beiden Kegelräder auf der Antriebswelle müssen Sie
so einstellen, daß auf keinen Fall beide Räder zugleich
im Eingriff sind. Zwischen den beiden Schaltstellungen muß
eine Leerlaufstellung liegen.

Schalthebel Der Schalthebel Ihres Modells ist in einem Federgelenkstein
gelagert; dieser ist über den roten Zapfen eines Bausteins 15
drehbar. Das Zahnrad Z 30 ist doppelt ausgeführt, damit
trotz Längsverschiebung der Welle die Schnecke des Motors
in Eingriff bleibt.

24



Spielereien mit einem Kronradgetriebe
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25.3

Baustufe 1

25.2

Prinzip Soll ein Kegelräderpaar nicht mit der Übersetzung 1 arbeiten,
dann müssen die beiden Kegelräder unterschiedliche
Zähnezahl haben. Dies bedingt aber auch unterschiedliche
Kegelwinkel (siehe Bild 25.1).

45

25.1

gleiche Zähnezahl ungleiche Zähnezahl,
z. B. 10 und 30 Zähne

Das größere der beiden Räder heißt dann seiner Form
wegen „Tellerrad“, das kleine „Ritzel“.
Das fischertechnik-Zahnrad Z 40 besitzt zusätzlich eine
Verzahnung mit 32 Zähnen. Man nennt es „Kronrad“.
Zusammen mit einem Stirnrad lassen sich mit
befriedigendem Lauf Getriebe ausführen, obwohl
die Verzahnung nicht die streng richtige Form hat.
Das Modell 25.2 sollten Sie erst ohne den blau umrandeten
Teil bauen. Dieser „Unwuchtkörper“ bewirkt eine eigenartig
taumelnde Bewegung. Beobachten Sie bitte auch die
Vorgänge nach einer Umkehrung der Drehrichtung oder
nach dem Aufsetzen des Unwuchtkörpers auf die andere
Achse.

Tellerrad
+ Stirnrad
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Laufwerk mit Sekunden- und Minutenzeiger

Zum Bau Die beiden Grundplatten sind durch 2 Achsen 30 und durch
des Modells 2 Verbindungsstücke 15 miteinander verbunden.

Achten Sie bitte darauf, daß alle Zahnräderpaare einerseits
weit genug miteinander in Eingriff sind, aber auch darauf,
daß zwischen den sich kämmenden Zahnflanken etwas Spiel
ist. Wichtig ist ferner beim Kegelräderpaar, daß sich die
Verlängerungen der Mittellinie beider Achsen wirklich in
einem Punkt schneiden und nicht aneinander vorbei laufen.
Wie müssen Sie die Übersetzung zwischen Motor und
Kegelradwelle und die Skalen ändern, wenn der linke Zeiger
nicht die Minuten, sondern die Sekunden anzeigen soll,
und der rechte Zeiger nicht die Sekunden, sondern
Hundertstel von einer Sekunde? Der rechte Zeiger muß
sich also 1mal pro Sekunde drehen, der linke
1mal pro Minute.
Durch Zukauf eines einzelnen Getriebehalters mit Schnecke
— z. B. durch Zusatzpackung mot. 7 — gelingt es Ihnen sogar,
diese Übersetzung zwischen Motor und Kegelradgetriebe
so aufzuteilen, daß Sie diese Hundertstelanzeige zusätzlich
zur Sekunden- und Minutenanzeige erhalten.

Das Modell nach Bild 27.1 stellt ein elektromotorisch
getriebenes Laufwerk mit getrennter Minuten und Sekunden
anzeige dar. Die Skalen ergänzen Sie bitte nach Ihren
Vorstellungen

z«

zu

r • i

z»
z »

sek.

26.1

Die Übersetzung zwischen Motorwelle und Welle für den
Sekundenzeiger beträgt:

/Sek = 241 X X !*?. x X = 5141
Selt 15 10 20 15

Sie müssen also mit dem Drehknopf des mot. 4-Netzgerätes
die Spannung so einstellen, daß der Sekundenzeiger sich
im Uhrzeigersinn dreht und in einer Minute etwa eine
Umdrehung macht. Da die Übersetzung zwischen Sekunden-
und Minutenzeiger 30x20/10 = 60 ist, läuft — wie bei einer
richtigen Uhr — der Minutenzeiger genau einmal um, wenn
sich die Welle mit dem Sekundenzeiger 60mal gedreht hat.
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