Art.-Nr. 6395321

Relaistypen
Relaisschaltungen
Programmsteuerungen
Steuerungen fiir Maschinen und Anlagen
Logische Verkniipfungsschaltungen

fur
Grundkasten 300
Statik 300S

Motor -+ Getriebe mot. 14+2+3
Elektromechanik em 1+2+3

oder hobby 1+S+2+3

4
.
L -




Vorwort

,,Die Aufgabe der Experimentier- und Modellbiicher fiir
das hobby-Programm kann nicht nur darin bestehen, die
Modelle einfach zu beschreiben, sondern es soll dariiber
hinaus Technische Bildung vermittelt werden. Diese be-
sondere Art der Darstellung ist ein Charakteristikum des
,fischertechnik-hobby-Programms”’,

Der vor lhnen liegende 2. Band der Buchreihe 3 enthélt
Anleitungen fiir einfache bis schwierige elektrische
Steuerschaltungen aus den verschiedensten Gebieten der
Technik.

Die elektrischen Steuerungselemente sind im Baukasten
hobby 3 enthalten.

Im ersten Teil dieses Buches.sind Modelle und Steuerungs-
prinzipien dargestellt, die schon mit hobby 1+2+3 ge-
baut werden kdnnen. Die Modelle sind im allgemeinen
noch leicht nachzubauen. Das Einjustieren bis zum Errei-
chen der optimalen Funktionsweise verlangt schon ein
wenig Verstindnis in Mechanik und Elektrik.

Fiir die Steuerungen im zweiten Teil dieses Buches ist zu-
satzlich der Statikbaukasten hobby S sowie ein zweiter
und dritter Antriebsmotor erforderlich. Diese Motore
braucht man zum Antrieb von Programmsteuerungen
oder als Antrieb einer zweiten Maschine. Damit kdnnen

z. B. Maschinen und Anlagen nach einem bestimmten
Zeitprogramm gesteuert werden. In einem anderen Modell
steuern sich die zwei Antriebsmotore gegenseitig selbst.

Im letzten Abschnitt werden zum besseren Verstiandnis
groBer Steuerungsanlagen und vor allem als erste An-
leitung fiir das selbststindige Entwerfen von Steuer-

und Regelschaltungen die sog. , logischen Verkniipfungs-
Schaltungen” behandelt. Jede einzelne dieser auch fiir
das Verstdandnis der Computertechnik wichtigen Schal-
tungen kann mit den Bauelementen von hobby 3
praktisch erprobt werden. Anwendungen hierzu werden
spater in einem getrennten Band erscheinen.

Wer nur wenig Kenntnisse in der Steuerungstechnik be-
sitzt, sollte sich zuerst anhand der in Band 1 dieser Buch-
reihe beschriebenen Experimente und Modelle einige
Grundkenntnisse aneignen. Erst dann empfiehlt es sich,
die in diesem Band beschriebenen Steuerungen zu be-
handeln.

In den einzelnen Abschnitten finden Sie neben Hin-

weisen zum Bau der Modelle allgemeine Ubersichten
iiber die behandelten Themen. Dazwischen sind auch
immer wieder Hinweise fiir den Ausbau und fiir neue
Ideen eingestreut.

Und nun viel Spal}

Herbst 1971
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Schaltzeichen

Aus-Taster, Offner, Ruhekontaktsatz ﬁ— Pokweindeichalter

Ein-Taster, SchlieBer, Arbeitskontaktsatz

Umschalter, handbetatigt motorgetriebene Steuer-Nockenscheibe mit 1 kurz und 1

langer wirkendem Nocken

Umschalt-Taster, Wechsler, handbetétigt

" » durch Nocken o. 3. betatigt #3% elektromechanisches Relais mit Ruhekontaktsatz

Umschalt-Taster. Umschaltung erfolgt ohne Unterbrechung

der Leitungen
Fallklappe (= Melder ohne selbsttatige Riickstellung)

ZwillingsschlieBer

Fallklappe, zusétzlich leuchtend
2 poliger Taster mit 1 Ruhe- und 1 Arbeitskontaktsatz

Mo e o

2 poliger Taster mit 1 FriihschlieBer und 1 Umschaltkon-
taktsatz (1 - 2 schlieBt bevor 3 - 4 &ffnet).
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weitere Schaltzeichen siehe Handbuch im Baukasten hobby 3

. Remanenz-Relais ohne selbsttédtigen Riickgang mit 1 Ar- -—@‘i — Schaltuhr
beitskontaktsatz
& Elektromagnet
Thermisch gesteuertes Relais mit 1 Ruhekontakt
E: Dauermagnet
-ﬂ’- Thermisch gesteuertes Relais mit Ruhekontakt und Riick- :
laufsperre. Riickstellung von Hand méglich. —} Folge-Glied
—{IIIIITH+ elektrische Heizung —«} Negations-Glied
{[[[ID]]}— elektrische Speicherheizung =i
_)— Und-Glied
2 motorgetriebene, elektrisch leitend verbundene Schleif-
— ring-Bahnen mit Stromabnehmern. 1 Schleifbahn iiber =l )
360°, die andere iiber 240° leitend. & Oder-Glied
30
P ]
Schrittschaltwerk mit 30 Schritten,elektromagnetisch be- } Nand-Glied
tatigt, mit Arbeitskontakt. =3
|
4 e StromstoR-Schalter iD’ Nor-Glied




Prinzip

Fallklappen-Relais

Fiir eine einfache optische Speicherung eines elektrischen
Signals verwendet man aus Kostengriinden oftmals statt
einer Relais-Schaltung mit Selbsthaltung (Siehe Seite 66

Band 3-1 der fischertechnik-hobby Experimentier- und Mo-

dellbiicher) das viel einfachere ,,Fallklappen-Relais”.

Bei ihm erfolgt die Auslosung elektrisch, die Riickstellung
mulB von Hand vorgenommen werden.

Anwendung

Hinweis zum Bau
des Modells

Sobald der Elektromagnet 1 durch kurzen Druck auf die
Taste T erregt wird, zieht er den in Punkt 3 drehbar ge-
lagerten zweiseitigen Auslosehebel 2 an. Dadurch gibt die
Sperrnase 4 das Gewicht 5 des Klappenhebels 6 frei. Das
Gewicht zieht den Hebel nach unten und das am leichteren
Hebelarm befestige Schauzeichen 7 geht nach oben. Des-
sen Beschriftung wird damit in Fenster 8 der Abdeckung

9 sichtbar.

Das Fallklappenrelais speichert also das elektrische Signal
(Leitung geschlossen = Magnet erregt) auf mechanischem
Wege.

Die Riickstellung muB von Hand, also rein mechanisch er-
folgen, z.B. durch Druck auf das Hebelende 10.

Eine ganze Reihe solcher Fallklappenrelais findet man

z.B. in Hotels und Krankenhé&usern. Von jedem Zimmer
aus kann man durch Druck auf die ,,Ruf-Taste” die mit
der entsprechenden Zimmernummer bedruckte Fallklappe
auslosen. In vielen Fillen 16st jede Fallklappe fiir sich noch
ein akustisches oder optisches Signal aus.

Bei der Modellabbildung ist die Verkleidung mit dem An-
zeigefenster weggelassen, ebenso die Beschriftung der
Klappe. Durch Verschieben der am Auslosehebel und
Klappenhebel aufgesetzten Ausgleichsgewichte (= Winkel-
steine) 1Rt sich die zum Auslosen bendtigte Stromstérke
klein halten. Die Verdrahtung kdnnen Sie sicher auch
ohne Verdrahtungsplan ausfiihren.



Das Fallklappen-Relais gehort in die Gruppe der ,,Melder ohne
selbsttiatigen Riickgang™.

Schaltzeichen:

ohne
Lampe

mit
Lampe

& O

Vielleicht bauen Sie eine Signallampe oder einen Blinker dazu,
die durch die Fallklappe ausgelost werden.




Biigel-Sage mit End-Ausschalter

Das abgebildete Modell einer Biigelsédge sdgt tatsédchlich
diinne Holzlatten durch und schaltet sich nach dem Sége-
vorgang automatisch ab.

Solche Sédgen benutzt man in Schlossereien und Schmiede-
werkstatten zum Abségen von Stab- und Formstahl.

Wie die Drehbewegung des Motors in eine Hin- und Herbe-
wegung des Sageblattes umgesetzt wird, zeigt die folgende
Prinzipskizze.

Schaltung

Der Biigel 6, in dem das Ségeblatt eingespannt ist, ist in
der Biigelfilhrung 4 durch die 2 zylindrische Saulen 7 und
8 gefiihrt. Die 2 Séulenenden sind durch das Kopfstiick 9
verbunden. Die Biigelfilhrung 4 ist um den Mittelpunkt
der Schwungscheibe 3 drehbar gelagert.

Die Motorwelle 1 treibt iiber ein Getriebe 2 die Schwung-
scheibe 3 an. Durch die exzentrisch an der Schwungschei-
be gelagerte Kurbelstange 5 wird der Biigel 6 samt Séulen
7, 8 und Kopfstiick 9 in'der Biigelfiihrung 4 hin und her
bewegt. Da diese drehbar um die Schwungscheibenwelle
gelagert ist, hat die sich wdhrend des Sdagevorganges stetig
verdndernde Neigung des Biigels keinen EinfluR.

Die elektrische ,, Ausriistung”’ der Maschine besteht aus ei-
nem Relais und 2 Tastern. Zum Einschalten der Maschine
hebt man einfach den Ségebiigel hoch. Das hintere Kopf-
stiick der Sdulen oder (bei anderen Konstruktionen) die
Biigelfiihrung schlieBt dadurch den Arbeitskontakt des
Ein-Tasters A. (Bei groBen Maschinen ist dieser Starttaster
getrennt angebaut.) Der Motor beginnt zu laufen. Nach
Auflegen des Biigels auf das Werkstiick lduft der Sédgevor-
gang automatisch ab.
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Nach dem Durchsédgen des Werkstiickes fallt der Biigel nach
unten. Das Kopfstiick 6ffnet den Ruhekontakt des Aus-
Tasters B. Da dieser Kontakt in Reihe mit dem Selbsthalte-
kontakt des Relais liegt, fallt das Relais ab. Dadurch wird
die Selbsthaltung aufgehoben und der Motor stillgesetzt.

-
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Die Schaltung ist also eine einfache Selbsthalteschaltung. Da
bei der gewahlten Konstruktion das Kopfstiick den Ein- und

Austaster niemals gleichzeitig betatigen kann, konnten Sie
wahlweise die Selbsthaltung mit dominierendem Ein- oder
dominierendem Aussignal verwenden. Damit ein zufallig
auf dem Taster A liegendes Werkstiick keine Gefahren ver-
ursachen kann, ist die Schaltung mit dominierendem Aus-
signal jedoch vorzuziehen.

Schaltkasten
Schaltschrank

Zum Bau des Die Spannvorrichtung fiir das Werkstiick ist in der Tech-
Modells nik meist ein Parallel-Schraubstock, im Modell wird das

Werkstiick, der Holzstab, durch 4 fischertechnik-Bausteine
15 eingespannt. Als Ségeblatt soll im Modell ein moglichst
feingezahntes Laubsageblatt verwendet werden. Es wird
mittels zweier Verbindungsstiicke 30 in den Biigel einge-
spannt. Die Magnete auf der Oberseite des Biigels wirken
lediglich als Zusatzgewichte. Bei richtigen Sigen sind diese
Zusatzgewichte meist als Gegengewichte am anderen Ende
der Fiihrungssaulen angeordnet. Sie werden je nach Ab-
niitzung des Sageblattes und Querschnitt des abzusiagenden
Werkstiickes eingestellt.

Die als Fiihrungssaulen des Biigels verwendeten fischertech-
nik-Achsen sollten Sie vor Inbetriebnahme des Modells
etwas oOlen. Der fischertechnik-Taster ist iiber 3 Bausteine
30 und einem Verbindungsstiick 30 am Stufengetriebe be-
festigt. Der untere Taster ist mit einem Federgelenkstein
gebaut. Wer einen zweiten fischertechnik-Taster besitzt,
(z.B. aus e-m 3) setzt diesen dafiir ein.

Um eine leicht zu iiberblickende Verdrahtung zu erhalten
fiihrt man die von den Tastern, Schaltern, Motoren usw.
kommenden Leitungen in der Technik meist zu einem
.~Schaltkasten” oder ,,Schaltschrank”. Dort befindet sich
in unserem einfachen Beispiel das Relais. Die ,,Verteiler-
Klemmen"’ oder bei groBeren Anlagen die ,,Verteiler-
Schienen” stellen wir im Modell durch unsere fischertech-
nik-Verteilerplatten dar. Den Schaltkasten simulieren wir
im Modell durch die kleine Grundplatte.



nach Abnahme von
Schwungscheibe und
Kurbel

Riickansicht

1



Kabel-Plan

Gewichtsent-
lastung des
Tasters
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Den Plan, mit dessen Hilfe man auch ohne Kenntnis der
Schaltungs-Zusammenhénge die Verdrahtung vornehmen
kann, nennt man ,,Kabel-Plan”.

Damit nicht das volle Gewicht des Biigels auf den Taster
driickt, baut man bei gr6Beren Modellen eine Auffangvor-
richtung, z. T. sogar mit Fangfedern an. Auf diese stiitzt
sich nach dem Durchsdgen des Werkstiickes das Gewicht
des Biigels ab. Der Taster wird damit gewichtsmaRig ent-
lastet.

Erganzung

Bei den richtigen Sagen sind die Taster oftmals sogenannte
Rollen-Taster”. Der eigentlich Tast-Knopf wird bei dieser
Konstruktion nur auf Druck beansprucht.

FAALA L AT S F7

Die Maschine ist noch unvolistindig. Aus Sicherheitsgriin-
den solite im Bereich des Bedienenden ein Not-Ausschalter
vorgesehen werden. Wo mii8te dieser in die Schaltung ein-
gebaut werden und wo ein Haupt-Schalter?
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Kabelplan zur Bugelsage



Zeitmessung

Laufwerk

Mit einem Laufwerk mit elektromotorischem Antrieb kann
man die Zeit messen, die ein Vorgang zu seinem Ablauf be-
notigt. Je konstanter die Drehzahl des Antriebs ist, umso
genauer ist die Zeitmessung. Zum Kennenlernen des Prin-
zips geniigt jedoch schon unser fischertechnik-Motor.

Der Vorgang, dessen Laufzeit gemessen werden soll, mu
iiber je einen Taster beim Start das Laufwerk auslosen und
am Ende des Vorgangs wieder stoppen. Der Start- und Stop-
impuls kann vom Vorgang direkt oder indirekt durch den
beobachtenden Menschen gegeben werden.

Beispiel: Messung der Zeit zwischen dem Start eines Auto-
modells in einer Ecke des Zimmers und seiner Ankunft in
der anderen Ecke.

Der Bau eines von einem Elektromotor angetriebenen Lauf-
werks diirfte lhnen sicher keine Schwierigkeiten bereiten.
Bei der einfachsten Konstruktion treibt ein Motor iiber ein
Getriebe eine mit Markierungen versehene Scheibe, z.B. eine
Ziffernscheibe an. Das Ubersetzungsverhiltnis des Getriebes
muB so gewdhlt werden, daB die Zeit fiir einen Umlauf der
Anzeigescheibe mit einiger Sicherheit langer ist als die Zeit,
die der Vorgang lauft.

Eine solche Einschriankung entfallt meist, wenn das Lauf-
werk mehrstufig ausgefiihrt, also mit mehreren Anzeige-
scheiben, z.B. mit Dezimalstufung ausgestattet ist. Es kann
auch nach dem Prinzip der Uhr mit Zeigern fiir Sekunden,
Minuten und Stunden arbeiten.

Das Laufwerk sollte mit einer einfachen Riickstellmdglich-
keit ausgestattet sein, so daR der Start immer bei ,,Null”
beginnen kann. Auf die Abbildung eines Modells ist an
dieser Stelle bewuBt verzichtet. Lassen Sie lhren Ideen
freien Lauf. Ein Beispiel finden Sie auf Seite 76.

Als Schaltung wihlen Sie eine Selbsthalteschaltung, z.B.
die folgende:

Ist diese Schaltung eine Selbsthalteschaltung mit domi-
nierendem Ein- oder dominierendem Aus-Signal? Né&heres
dariiber steht im Band 3-1 der fischertechnik-Experimen-
tier- und Modell-Biicher auf Seite 66.

Sie haben sich also eine elektromechanische Stopp-Uhr
gebaut. Der Vorteil gegeniiber einer rein mechanischen

Ausfiihrung: Start- und Stopstellen konnen weit ausein-
ander liegen.

13



Master-Slave Flipflop
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Bei dem von lhnen selbst gebauten Modell der elektro-
mechanischen Stopp-Uhr benotigen Sie fiir Start und Stop
je einen eigenen Taster. Mit der Flipflop-Schaltung lernen
Sie eine Schaltung kennen, die nur einen Taster bendtigt.

Ein Flipflop ist - ganz allgemein gesagt - eine Schaltung,
bei der durch zwei in beliebigen Zeitabstinden aufeinan-
der folgende gleichartige Eingangs-Signale jeweils entgegen-
gesetzte Ausgangs-Signale ausgelost werden. Mit einem
Flipflop kann man z.B. durch Driicken desselben Tasters
erreichen, daR eine gerade brennende Lampe erlischt und
beim néchsten Driicken wieder brennt. Dieser Vorgang

ist beliebig wiederholbar.

Es gibt elektromechanische und rein elektronische Flip-
flops. Letztere besitzen keine elektrischen Schaltkontakte
und sind deshalb auch wartungsfrei.

Der im Schaltbild gezeigte Flipflop bendtigt zwei Relais,
das eine davon ist aus Bauelementen selbst zusammenge-
setzt.

Der Stromlaufplan soll lhnen das Prinzip verstandlich ma-
chen. Der Verdrahtungsplan erleichtert lhnen den Modell-
aufbau.

+6vY

Schaltzustand
|

Wirkungsweise
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Stromlaufplan
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Zum leichteren Verstdndnis ist der zum Relais A gehdren-
de Kontaktsatz a und die zum Relais B gehdrenden Kon-
taktsdtze by - b, - bz - by nicht mit den Relaisspulen ge-
koppelt gezeichnet.

In der gezeichneten Ausgangsstellung brennt die Lampe.
Sie erhilt iiber den Kontakt b, Strom (Schaltzustand 1).



T driicken

T freigeben

T erneut
driicken

T freigeben

Driickt man die Taste T, so flieRt Strom iiber die Kontakte
b, und b, zur Spule des Relais A. Das Relais A schlieRt
und zieht den Kontakt a. Die Lampe brennt unabhéngig
davon weiter.

Wird nun die Taste freigegeben, so erhilt das Relais A sei-
nen Strom iiber die Spule des Relais B und den Kontakt a.
Es bleibt angezogen; zusatzlich zieht das Relais B. Damit
offnen sich die Kontakte b, und b ., . Die Kontakte b, und
bd schlieBen sich. Da h3 offnet, erlischt die Lampe. E)as
SchlieRen des Kontaktes b, ist fiir den Augenblick ohne

Bedeutung; ebenso das ﬁfﬁ'len von b 1" b4 schlieBt die Lampe

kurz. Dies ist bei angeschalteten Lampen ohne Bedeutung.

Setzt man statt einer Lampe einen Motor ein, so wird er
sofort zum Stillstand kommen (siehe Seite 48).

Sie sollten diesen Schaltzustand |l aufzeichnen.

Driickt man T erneut, so wird das Relais A kurzgeschlos-
sen, da b, geschlossen ist. Es féllt ab. Der Kontakt a 6ffnet
wieder. Dies ist fiir den Augenblick ohne Bedeutung. Re-
lais B bleibt aber gezogen.

L&Rt man die Taste los, so fillt das Relais B ab, weil der
Kontakt a und der Kontakt b, gedffnet sind. b, offnet.
b, schlieBt und legt die Lampe an Spannung. Der gezeich-
nete Ausgangs-Schaltzustand ist wieder erreicht,

Die Verdrahtung des Flip-Flops ist wesentlich einfacher
als es zundchst den Anschein hat. Denn die zwei Kontakt-
sitze bq und b, und auch b und by lassen sich zu je ei-
nem Umschaltkontaktsatz zusammenfassen. Damit erhalt
man folgenden Verdrahtungsplan.

+6V

Verdrahtungsplan
15



Zum Bau des Mit Riicksicht auf die Kontaktbestiickung wahlen Sie das
Modells Relais A fiir den Selbstbau.

Um ein Kleben des Relaisankers zu verhindern, kleben Sie
ein Stiick Tesafilm oder ganz diinnes Papier auf die fischer-
technik-RiickschluBplatte, die als Anker wirkt.

Statt der im Schaltbild gezeichneten Lampe konnen Sie
natiirlich auch jeden anderen Verbraucher anschalten.

1. Baustufe

Vielleicht ist Ihnen aufgefallen, daB das Ausgangssignal
sich nicht beim Niederdriicken der Taste T, sondern beim
Loslassen der Taste dndert.

Ersetzt man den Ein-Taster durch einen Aus-Taster, so er-
folgt das Umschalten der Lampe nicht beim Loslassen des
Tasters, sondern beim Niederdriicken des Tasters.

16




Vereinfachte Um die Ubersicht auch in noch groBeren Schaltanlagen Taster Dem Steuertaster konnen Sie selbstverstandlich noch

Darstellung zu behalten, kann man die Darstellung der Kontakte noch weitere Taster parallel schalten und damit von meh-
vereinfachen. Fiir das Verstdndnis ist es ja gleichgiiltig, ob reren Stellen aus steuern.
ein Relais einen oder mehrere Kontaktsétze besitzt, es ge-
niigt die Kenntnis, welche Kontakte zu welchem Relais ge- Wischer Es ist dann oft zweckmaRig, statt Taster sog. ,,Wischer”
horen und ob diese Kontaktsétze im stromlosen Zustand zu verwenden. Bei lhnen ist durch die mechanische Kon-
der Anlage geschlossen sind oder nicht, also Ruhekontakte struktion dafiir gesorgt, dal® schon wahrend der ersten
oder Arbeitskontakte sind. Die quer iiber einem kleinen Hilfte eines Betétigungsvorganges, z.B. beim Nieder-
Buchstaben gezeichneten Striche bedeuten, daR dieser Kon- driicken, der Kontaktsatz schlieBt und sofort wieder off-
takt im stromlosen Zustand geschlossen ist, also ein Ruhe- net, bzw. 6ffnet und sofort wieder schlieRt. Die Riick-
kontakt ist. stellung des Betitigungsorganes kann somit zu irgend-

einem beliebigen Zeitpunkt erfolgen - ohne die Schaltung
zu beeinflussen.
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vereinfachter  Stromloufplan




Polarisiertes Relais

Dauermagnet als

18

Anker

Die in Band 1 und in diesem Buch beschriebenen Relais
haben eines gemeinsam: sie ziehen, sobald geniigend Gleich-
strom (oder auch Wechselstrom) durch die Spulenwicklung
flieRt. Sie fallen ab, sobald der StromfluR unterbrochen
wird. Da Kern, Joch und Anker aus weichmagnetischem
Werkstoff hergestellt wird, verliert das Relais seine Magnet-
kraft, sobald der Strom aussetzt. Die Kraft der , Riickstell"-
Feder - beim selbstgebauten Relais die Schwerkraft - und
der Kontaktdruck des Kontaktsatzes driicken den Anker in
die Ruhelage zuriick.

Nun wollen wir folgendes Experiment an einem selbstge-
bauten Relais, z.B. dem in der letzten Schaltung benutzten
Modell, durchfiihren.

Wir wechseln den Anker aus Weicheisen (fischertechnik-
RiickschluRplatte) gegen einen Dauermagneten aus. Da-
mit nur ein Pol des Elektromagneten wirksam ist, bauen
Sie den E-Magneten um 90° gedreht und etwas tiefer ge-
setzt ein. Die Abbildung zeigt Ihnen eine Moglichkeit.

Im spannungslosen Zustand wird sich der starke Dauer-
magnet an den Polschuh des E-Magneten anlegen. In un-
serem Modell wird dadurch der Kontaktsatz gedffnet.
Uberlegen Sie, ob dieser Kontaktsatz ein Ruhekontakt
oder ein Arbeitskontakt ist.

stromrichtungs-
abhdngiger Anzug

Legen Sie nun an den Elektromagneten Spannung an,

so dall Strom durch die Spule flieBen kann. Es kann sein,
daR Ihr Anker (= Dauermagnet) nicht reagiert. Ebenso
gut kann er aber abfallen und den Arbeitskontakt schlie-
Ben. Welchen Effekt Sie erzielen, hdngt von der Strom-
fluBrichtung im E-Magneten ab. Haben Sie die Polaritit
so gewihlt, daB im Polschuh vor dem Anker ein Nordpol
entsteht und hat der Dauermagnet auf der freien Seite
einen Siidpol, so wird der Anker niemals abfallen konnen,
auch wenn Sie die Stromstdrke noch so sehr steigern. Er
wird nur noch fester angezogen.

Entsteht jedoch bei entgegengesetzter Polaritit der
Spannungsquellen im oberen Polschuh ein Siidpol, so
stoBen sich die zwei Pole ab. Der Abfall des Ankers erfolgt
jedoch erst ab einer bestimmten Stromstarke, weil sich

im Eisenkern des E-Magneten durch die Anwesenheit des
Dauermagneten ein Magnetfeld aufgebaut hat. Erst wenn
das vom durchflieBenden Strom erzeugte, entgegenge-
setzt gerichtete Magnetfeld groRer als dieses Magnetfeld
ist, fallt der Anker ab.

Ein solches Relais spricht also nur auf Strom in einer
bestimmten Richtung an. Deshalb nennt man es ein
.polarisiertes” Relais.



Hat das Relais angesprochen und wird die Spule wieder
stromlos gemacht, so kehrt der Anker in die Ausgangs-
lage zuriick; das Relais hat , selbsttatigen Riickgang".

Ladestrom-
Anzeige

Ein solches Spezialrelais konnte man z.B. in Verbindung
mit einer Signallampe einsetzen zur optischen Anzeige,
ob die Lichtmaschine (= Generator) eines Kraftfahrzeuges
die angeschlossene Batterie ladt oder nicht. In diesem Fall
muR das Relais mit einem Ruhekontaktsatz ausgestattet
werden. Die Lampe soll ja nicht nur leuchten, wenn aus
der Batterie Strom entnommen wird, sondern auch dann,
wenn der Generator gerade nur so viel Strom liefert, daR
die angeschlossenen Lampen usw. zwar von ihm gespeist
werden, aber die Generatorspannung nicht hoch genug ist,
um zusdtzlich Strom in die Batterie flieBen zu lassen.

e Batterie :
Motor E—.":-

Regler nicht gezeichnet !

Die Spulenwicklung muR natiirlich in Reihe mit der Bat-
terie geschaltet werden. Sie besitzt deshalb wenige Win-
dungen, die Drahtstarke ist dafiir entsprechend grof
(z.B. 10 Windungen, Kupferdraht 1,0 mm ¢).
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Schrittschaltwerk

elektromagne-
tisches Prinzip

20

Den soeben kennengelernten Effekt der Polaritdtsabhidngig-
keit eines Relais konnen wir fiir ein Schritt-Schaltwerk aus-
niitzen.

Der elektromagnetische Antrieb unterscheidet sich jedoch
von dem im letzten Modell.

BV —

Der Anker kann bei dieser Konstruktion nicht nur von ei-
nem, sondern von den beiden Polen des Elektromagneten

beeinflut werden. Der Anker dndert seine jeweils einge-
nommene Lage nicht, wenn der Strom im Elektromagneten
ausgeschaltet wird. Er bleibt durch die im Kern der E-Mag-
neten nach dem Abschalten verbleibende Magnetkraft,

die ,,Remanenz” in seiner Stellung. Der Anker hat also kei-
nen selbsttitigen Riickgang. Erst wenn Gegenstrom im
E-Magneten flieft, springt der Anker um.

Remanenz- Wiirde man vom Anker Kontaktsatze bestatigen lassen, so
Relais hdtte man ein , Remanenz-Relais’’. Im Schaltzeichen fiir

ein Remanenz-Relais mit 2 Schaltstellungen ohne selbst-
titigen Riickgang sind 2 Richtungspfeile gezeichnet. Das
Schaltzeichen fiir ein Relais mit 2 Schaltstellungen, bei
dem aber nur 1 Stromrichtung wirkt und das selbsttatigen
Riickgang besitzt, ist durch einen Richtungspfeil gekenn-
zeichnet. Ein solches Relais bauten Sie als letztes Modell.

Remanenz - Relais ohne
selbsttagen Ruckgang

Remanenz -Relais mit
selbsttatigem Rickgang



Versuchen Sie ein Remanenz-Relais mit 1 Umschalt-Kon-
taktsatz zu bauen.

Nun wollen wir uns dem Schritt-Schaltwerk zuwenden.

Schritt-Schaltwerk

Zum Bau des
Modells

Das verzahnte Rad 1 des Schrittschaltwerkes wird von der
StoBklinke 2 - auch Treibklinke genannt - bei Umpolung
des E-Magneten jeweils um einen Zahn weitergestofSen.
Nur fiir diese Spezialzwecke konstruierte Zahnrédder haben
natiirlich eine besondere, der Aufgabe angepalte Verzah-
nungsform (siehe Skizze).

Der Hub der StoRklinke muB geringfiigig groRer als der
Abstand zweier Zdhne sein. Das Hebelarmverhaltnis des
Ankers 4 ist entsprechend auszulegen,

Damit beim Zuriickgehen der StoRklinke diese nicht durch
ihr Eigengewicht das Zahnrad wieder zuriickdrehen kann,
ist eine Sperrklinke 3 eingebaut.

Am anderen Ende der Zahnradwelle sitzt eine Nocken-
scheibe (fischertechnik-Drehscheibe mit gleichseitigem
Winkelstein). Nach jeweils 30 Umpolungen des Magneten
driickt der Nocken einen Taster. Damit wird je nach Auf-
gabenzweck ein Stromkreis geschlossen oder gedffnet.

Die Stellung von StoR- und Sperrklinke muB genau aufein-
ander abgestimmt sein. Ebenso die Stellung des Zahnrades
und des Nockenrades. Der Anker kann durch die nur als
Gegengewicht benutzte fischertechnik-RiickschluBplatte
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Ausblick
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gleichgewichtsmaRig so ausbalanciert werden, dal der An-
zug bei der Umpolung in einer Richtung schneller als in
der anderen Richtung verlduft. AuBerdem soll durch ihr
Gewicht die StoRBkraft der StoBklinke (= fischertechnik-
Winkelachse) vergroBert werden,

Der E-Magnet samt Anschlagen fiir den Anker ist nach
Hohe und Seite verschiebbar. Der Hub der StoBklinke kann
durch Verschieben des Bausteines 15, in dem sie gelagert
ist, geringfiigig verkleinert oder vergroBert werden. Auf
leichten Lauf der Wellen und Achsen ist besonderer Wert
zu legen.

Statt nur einen Kontaktsatz kann das Schrittschaltwerk
natiirlich auch mehrere Kontaktsitze schalten. Tauscht
man das Zahnrad gegen andere mit anderer Zahnezahl
aus, so erhalt man andere Schalt-Zyklen.

Solche Schrittschaltwerke baut man nicht nur mit polab-
hangigem Antrieb. Ersetzt man den Anker mit Dauerma-
gneten durch einen solchen aus Weicheisen, so spricht das
Schrittschaltwerk auf jede Einschaltung, unabhidngig von
der Polaritédt an. Der Anker wird durch eine Feder oder
durch sein Eigengewicht vom E-Magneten zuriickgezogen,
solange kein Strom durch die Wicklung flieRt. Unser

Anwendungs-
beispiel

fischertechnik-E-Magnet entwickelt fiir solche Aufgaben
jedoch zu wenig Kréfte. Er miite fiir diesen Zweck mit
einer anderen Wicklung versehen sein. Da er dann noch
mehr Strom aufnehmen und damit mehr Warme entwickeln
wiirde, miiite er entweder groRer sein oder er diirfte nur
kurzfristig angeschaltet werden.

In der chemischen Industrie benutzt man hin- und hergehen-
de Riihrwerke. Der rotierende Tragerarm kann - wie in der
Skizze auf Seite 24 gezeigt - z.B. durch Radergetriebe zwangs-
gesteuert sein oder durch den Reibungswiderstand der Schau-
feln im Medium selbsttdtige Bewegung ausfiihren. Im Bei-
spiel ist das Getriebe so auszulegen, daR der Riihrarm gegen-
laufig zum Riihrer lauft.

Bauen Sie ein Modell, bei dem nach einem Umlauf des
Riihrarmes die Drehrichtung sich automatisch umdreht.

Sie erreichen dies z.B. durch Einbau eines Polwendeschalters,
der vom umlaufenden Riihrwerk-Trager geschaltet wird. Ein
Modell fiir den Nachbau finden Sie auf Seite 80.

Nach 30 Zyklen(zu je ein Hin- und Hergang) soll sich das
Riihrwerk selbsttitig abschalten. Eine optische oder akustische
Anzeige soll die Abschaltung anzeigen.



Gegengewicht

Vor Einbau des Zahnrades Z30 und der vorderen Lager-

stiitzen.
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Schaltung eines Riihrwerkes, das sich nach 30 Zyklen selbst-
tétig abschaltet.
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Elektromechanisches Zahlwerk

Ebenfalls nach dem Prinzip des Remanenz-Relais knnen
wir ein zweistufiges Zahlwerk bauen.
Es zdhit von 0 bis 99.

Zum Bau des
Modells

Prinzip

Der im Punkt 1 gelagerte Anker 2 treibt iiber den StoR-
zahn 4 der StoRklinke 3 das ,,Einer’’-Rad 5 an. Auf der
Einerrad-Welle sitzt die Zahlscheibe 7 und der Mitnehmer
8. Dieser stoft das ,,Zehner”-Rad 9 bei jeder Umdrehung
um einen Zahn weiter.

Alle Wellen miissen besonders leichtgéngig justiert und ge-
olt werden. Die beiden Ziffernscheiben mit den Ziffern

0 bis 9 miissen Sie selbst herstellen und auf je eine Flach-
nabe aufkleben. Vor den zwei Ziffernscheiben ist eine Ab-
deckung mit Fenstern anzubringen. Sie sind im Foto aus
Griinden des leichteren Nachbaus des Modells weggelassen.

Die Funktion der Sperrklinken iibernimmt die fischertech-
nik-Blattfeder. Durch Hoher- und Tiefersetzen der Ein-
spannstellen kann die Friktion (= Reibung) verindert wer-
den. Die Blattfeder driickt auf je eine Verriegelungsscheibe
fiir Seiltrommeln, die auf die Einerwelle und Zehnerwelle
aufgesetzt sind. Als Einstellkriterien gelten einmal der er-
hohte Kraftbedarf beim Weiterschalten des Zehnerrades
und zum anderen eventuelle Doppelzdhlungen des Einer-
rades. Aus Gleichgewichtsgriinden ist das freie Ende des
Mitnehmers mit einem gleichschenkeligen Winkelstein ver-
sehen.
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Ausblick Unser Zahlwerk zahlt die Anzahl der Umpolungen. Das-

selbe Zahlwerk-Prinzip wird auch angewandt, wenn der
Antrieb durch einen Anker mit Weicheisen statt mit Dauer-
magneten erfolgt. Der kleine fischertechnik-E-Magnet gibt
jedoch fiir diesen Zweck zu wenig Kraft ab.

1. Baustufe (Riickansicht)

2. Baustufe (Riickansicht)




Riickansicht Gesamtmodell

Elektromechanisches Zahlwerk




Kurven-Zeichner

Das Ornament auf der groBen Pappscheibe des Modells ist
von dieser Maschine automatisch gezeichnet. Die elektrische
Steuerung sorgt dafiir, daR sich die Maschine nach einem Um-
lauf dieser Pappscheibe selbstdndig stillsetzt.

Zeichenstift

Der lange Zeichenhebel dreht sich um den Punkt A. In Punkt
B ist eine Kurbel (mit dem Kurbelarmradius r1} und im Punkt
C die Zeichenscheibe drehbar gelagert. Die Lagerpunkte A -

B - C liegen auf einer Linie. Der am duBeren Ende des Kur-
belarmes aufgesteckte Kurbelzapfen ist im gabelformigen
Ende des Zeichenhebels gefiihrt.

Setzt man die Kurbel in Drehung, so dreht sich der Kur-
belarm und nimmt den Zeichenhebel mit. Das mit einem
Zeichenstift versehene Ende des Zeichenhebels zeichnet
wihrend eines vollen Umlaufes der Kurbel einen Kreisbo-
gen mit dem Radius r . Der Bogenwinkel des zweimal be-
fahrenen Kreisbogens hangt von der Lange " des Kurbel-
armes und dem Abstand a, zwischen Zeichenhebellager
und Lager der Kurbel ab. Die Linge der Bogen-Strecke

ist abhangig vom Radius r , . Die Zeichengeschwindigkeit des
Zeichenstiftes ist ungleich&lrmig. Sie ist am kleinsten bei
der groRten Auslenkung des Kurbelzapfens gegeniiber der
Mittellage und sie ist am groBten, wenn die Auslenkung
Null ist (strichpunktierte Verbindung B-A-C).

Wiirde man die Kurbel mit konstanter Drehgeschwindig-
keit laufen lassen und einen Papierstreifen in Richtung der
strichpunktierten Linie unter dem Zeichenstift mit gleich-
méBiger Geschwindigkeit vorbeiziehen, so zeichnet der
Zeichenstift Sinuskurven.





































































































































































