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Modellbeispiele zum Themenbereich "Spielfahrzeuge"

Antriebstechnik bei Spielfahrzeugen mit Motor und Bauelementen

der fischertechnik-Lernbaukdsten u-t 1 und u-t 2

Die Antriebsschnecke des fischertechnik-Motors macht je nach
Hohe der angelegten Spannung 4000 bis 8000 Umdrehungen in
der Minute.

Eine direkte Verbindung mit den vorhandenen Zahnrddern 10 Z,
15 Z, 20 Z, 30 Z und 40 Z ergibt eine Ubersetzung ins Lang-
same im Verhdltnis 10:1, 15:1, 20:1, 30:1 oder 40:1. Denn
bei einer Umdrehung der Schnecke werden die Zahnrdder nur
um einen Zahn weitergedreht. Fir eine volle Umdrehung des
Zahnrads 10 Z sind demnach 10 Umdrehungen der Motorschnecke
erforderlich, beim Zahnrad 20 Z 20 Umdrehungen usw.

Werden in einem solchen Fall die Antriebsridder des Fahrzeugs
auf die Zahnradwellen gesetzt (Bild 1), so ist selbst die
Ubersetzung 40:1, die durch Anbau des Zahnrads 40 Z an die
Motorschnecke erreicht wird, noch zu schnell filir ein Spiel-
fahrzeug.

Bild 1




Durch Stufengetriebe kann die Geschindigkeit der Fahrzeug-
rdder weiter verringert werden. In Bild 2 dreht sich die
mittlere Welle mit dem Zahnrad 30 Z und dem Zahnrad 10 Z
mit einer Ubersetzung 30:1, also 30mal langsamer als die
Schnecke. Die duBere Welle, deren Zahnrad 30 Z mit dem
Zahnrad 10 Z der mittleren Welle kdmmt, dreht sich wieder-
um 3mal langsamer als die mittlere Welle, so daBR sich ge-
genliber der Motorschnecke ein Ubersetzungsverhdltnis von
90:1 ergibt.

Bild 2

Solche Bauformen nehmen viel Platz ein, so daB andere Bauele-
mente eingesetzt werden miissen, wenn das Fahrzeug in seinen
Abmessunden relativ klein gehalten werden soll.

Durch Zwischenschalten des Getriebebocks mit Schnecke 1l&EBt
sich die Ubersetzung leicht auf die gewilinschte GrdBe redu-
zieren (Bild 3, rechts).

Bei einer Umdrehung der Motorschnecke wird das Zahnrad 10 2
der zweiten Schnecke um einen Zahn weitergedreht. Bei 10 Um-
drehungen dreht sich das Zahnrad und damit die zweite Schnek-
ke also einmal (Ubersetzung 10:1).

Wird an die zweite 'Schnecke ein Zahnrad 10 Z angeschlossen,
so wird dies bei 10 Umdrehungen der zweiten Schnecke ebenfalls
einmal gedreht. Insgesamt ergibt sich fiir die Zahnradwelle
gegeniiber der Motorschnecke dann eine Ubersetzung ins Lang-
same im Verhdltnis 100:1; bei Zahnrad 20 Z, wie im Bild, 200:1.

Diese Ubersetzungen eignen sich gut flir den Antrieb von
Spielfahrzeugen.

Am einfachsten 1&8t sich die schnelle Umdrehung der Motor-
schnecke mit Hilfe des Stufengetriebes (Bild 3, links) ins



Langsame lbersetzen.

Vergleichen Sie dazu bitte die Nr. 10 bis 15 in der An-
leitung des Lernbaukastens u-t 2, Mit Hilfe der abnehm-
baren Stufenzahnridder und der beiden Getrigbeachsen mit
Zahnrad 44 7Z lassen sich unterschiedliche Ubersetzungen
herstellen.

Bild 3

‘1.2 Fahrzeugrahmen fiir Spielfahrzeuge

Beim Bau der Fahrzeuge ist es glinstig, wenn Fahrgestelle
in Form eines Rahmens, wie in Bild 4, konstruiert werden.
So kdnnen Getriebeteile, Antriebsmotor, Achslager und Auf-
bauten leicht ein- oder angebaut werden.

Schiiler greifen im allgemeinen bei ihren Bauversuchen zuerst
zur Grundplatte 180x90. Als Basis fir Spielfahrzeugmodelle
erschwert sie jedoch den Bau der Antriebsmechanik und zwingt
zu umfangreichen Abdnderungen selbst bei geringfligigen Kor-
rekturen.

Die Bilder 5 und 6 zeigen, welcher Aufwand beim Bau der An-
triebsmechanik nétig ist, um die Antriebskraft auf die R&dder
zu Ubertragen; will man die Konstruktion dadurch vereinfa-
chen, daB man den Motor unter die Platte setzt, so wird das
Fahrzeug zu "hochbeinig".



Bild 4

Bild 5

Bild 6




Rider

Die Lernbaukdsten u-t 1 und u-t 2 enthalten zahlreiche als
Fahrzeugrdder verwendbare Bauelemente,

Neben den je 4 Reifen mit 45 mm und 30 mm Durchmesser k&n-
nen auch die Naben ohne Gummis, die Seilrollen, die Dreh-
scheiben und die Klemmringe der Seiltrommeln als Rdder
verwendet werden. Ausserdem gibt es im u-t 2 noch 4 Spur-
kranzrdder mit Gummiringen zur Erhdhung der Bodenhaftung.

Legt man um die verschiedenen Zahnrdder passende Ketten-
stlicke und zieht eventuell noch Gummiringe auf, so hat

man noch mehr Rdder zur Verfligung, sofern man diese Teile
nicht fiir den Antrieb benétigt.

In Bild 7 sind links 3 aus Zahnrddern hergestellte Laufrdder
abgebildet.

Auch mit den Drehscheiben und aufgelegten Ketten lassen sich
solche Rdder herstellen.

Zur ErhShung der Bodenhaftung konnen auf die groBen Reifen
Gummiringe aufgezogen werden, die im Baukasten mitgeliefert
werden. Vergleichen Sie dazu die Nr. 39 in der Anleitung
zum u-t 1.

Die Gummiringe der Spurkranzrdder des u-t 2 passen auf die
kleinen Reifen und erh6hen auch da die Bodenhaftung betrdcht-
1ieh;

Der u-t 2 enthdlt auch 2 Raupenbdnder filir den Bau von Raupen-
fahrzeugen (Bilder 11,12,35).

Auf die aus Ketten hergestellten Laufrdder oder die Radnaben
kénnen Klebebdnder und dergl. aufgezogen werden,so daB man
auch andere Beldge als die Gummireifen erproben kann (Bild
7, rechts).

Bild 7




Die folgenden Modelle zeigen, auf welche Weise Fahrgestelle
fiilr Spielfahrzeuge mit Bauteilen der fischertechnik-Lern-
baukdsten u-t 1 und u-t 2 konstruiert werden k&nnen. Auf
die Darstellung von Aufbauten wurde verzichtet.

1.4 Fahrzeug mit Kettenantrieb

Die Ubersetzung ins Langsame betr&gt nur 20:1. Daraus ergibt
sich eine sehr hohe Fahrgeschwindigkeit, jedoch keine Zug-
leistung.

Mit Hilfe der Winkelbausteine lassen sich auch andere als
nur rechteckige Fahrgestellformen entwerfen. AuBerdem kén-
nen damit biegesteife Ecken und Diagonalverstrebungen her-
gestellt werden.

Bild 8



Fahrzeug mit Reibradantrieb

Das Ubersetzungsverhdltnis ist bei diesem Fahrzeug 150:1.
Es errechnet sich aus der Ubersetzung zwischen Motor-
schnecke und 2. Schnecke 10:1, der Ubersetzung zwischen
2. Schnecke und Reibradwelle 10:1 und der Ubersetzung
zwischen Reibrad und Antriebsrad 3:2 oder 1,5:1. Das
ergibt eine Gesamtilbersetzung zwischen Motorschnecke

und Antriebsrddern von 150:1 (aus 10 x 10 x 1,5).

Winkelsteine kdnnen auch zur Abrundung der Fahrgestelle
dienen.

Bild 9

Bild 10




Raupenfahrzeug mit Zahnradantrieb

Bei diesem Modell wurde das Stufengetriebe aus dem u-t 2
eingesetzt. Das Ubersetzungsverhdltnis ist 240:1 (vgl.
Anleitung zum u-t 2 Nr. 13).

Durch die Verwendung der Raupenbdnder wird die Steig-
leistung solcher Fahrzeuge enorm erhdht. Das abgebildete
Fahrzeug kann je nach Struktur der Fahrbahn Steigungen
bis zu 50 Grad bewdltigen,

Beim Einsatz der Raupenbdnder bedarf es keiner besonderen
Flihrungsrdder. Am besten eignen sich die Reifen 30 und 45.
Die Radachsen miissen jedoch méglichst fluchten und die
Radlager wegen der Spannung der Bdnder gegen Verrutschen
gesichert sein,

Bild 11

Bild 12




Fahrzeug mit Zugmittelantrieb

(Bilder 13,14,15)

Bei diesem Modell kdnnen durch Umlegen des Zugmittels 5
verschiedene Ubersetzungsstufen hergestellt werden:

1. Stufe

2. Stufe
3. Stufe

4, Stufe

5. Stufe

Bild 13

Bild 14

12037

100:1
403

16:1

13,31

(iber Zahnrad Z 40, Innenteil der Seil-
trommel und Radnabe)

(Bild 14)

(Uiber Zahnrad Z 40, Innenteil beider
Seiltrommeln)

(iber Zahnrad Z 40, Klemmring und Innen-
teil der hinteren Seiltrommel)

(Bild 15)
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Bild 15

Fahrzeug mit Allradantrieb
(Bilder 16,77;18)

Das Ubersetzungsverhdltnis ist 200:1.

Mit Modellen dieser Art lassen sich Experimente durchfiihren,
die die Wirksamkeit eines Allradantriebs im Vergleich zum
Antrieb von nur einer Achse veranschaulichen.

Nimmt man die Kette ab, so hat man ein Fahrzeug mit ange-
triebener Hinterachse. Durch Austarieren einer angehdngten
Last oder durch Anheben und Ansteigenlassen der Fahrbahn
kann man beispielsweise den Punkt ermitteln, wo die Hinter-
rdder gerade durchzurutschen beginnen. Legt man unter den-
selben Bedingungen die Kette des Frontantriebs auf, so

wird die angehdngte Last weggezogen oder die Steigung ge-
nommen.

Bild 16




Bild 17

Bild 18

Bei der Erprobung der Zugleistung oder Steigleistung der
Spielfahrzeuge sollten die Verschraubungen der Rdder beson-
ders fest angezogen sein, damit kein Schlupf auftritt.

Wenn man die Fliligel der Verschraubungen mit einer Flachzange
faBt und zuzieht, kann man die Rdder auch in engen Zwischen-
rédumen optimal befestigen.

Bei den Verschraubungen der Kegelrdder, Kardangelenke und

Zahnrdder Z 10 nimmt man am besten Stoff und dergl. zu Hilfe,
damit die feine Verzahnung nicht beschddigt wird.

_‘]‘]_
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Fahrzeug mit Zugmittelantrieb
(Bilder 19,20)

Die Laufrdder bestehen aus Zahnrddern Z 40 und Z 20, die
von einer Kette umgeben sind. Die aufgezogenen Gummis
gleichen geringfiigige Unebenheiten am Radumfang aus.

Mit diesem Fahrzeug kann veranschaulicht werden, daB

die Fahrgeschwindigkeit auch vom Reifenumfang abhdngt.
Der Umfang der groBen Rdder ist 201 mm, der der kleinen
107 mm. Die Motorschnecke kann durch einfaches Schwenken
des Motors auf der drehbaren Montageplatte einmal an die
Antriebswelle filir die groBen Rdder (Bild 19), zum andern
an die fir die kleinen Rdder gesetzt werden.

Trotz gleicher Ubersetzung sind die Fahrgeschwindigkeiten
verschieden groB, und zwar beim Antreiben der grofen
Rdder doppelt so groBR wie beim Antreiben der kleinen,
weil bei einer Umdrehung der Achse mit den grofen

Rddern 201 mm Weg zurlickgelegt werden, bei einer Um-
drehung der Achse mit den kleinen R&dern nur 107 mm

Weg.

Bild 19

Bild 20




Fahrzeug mit unterschiedlich groBen Rddern und Allradantrieb

Der Umfang der kleinen R&dder betrdgt 95 mm, der der groBen
190 mm. Bewegt sich das Fahrzeug und drehen sich die groBen
Rdder einmal um ihre Achse, dann hat das Fahrzeug 190 mm
zurlickgelegt. Um diese Strecke zuriickzulegen, missen sich
die kleinen Rdder zweimal drehen.

Treibt man beide Achsen des Fahrzeugs an, so muB dies be-
riicksichtigt werden. Die Ubersetzung der einen Radachse
betrdgt daher 150:1, die der anderen 300:1. Erreicht wird
dies dadurch, daBR die Drehbewegung der Achse mit den groBen
Rddern von einem Zahnrad Z 20 durch die Kette auf ein Zahn-
rad Z 10 lbertragen wird, wodurch sich die kleinen R&der
doppelt so schnell drehen.

Die bei diesem Modell verwendeten groRfen Reifen mit 60 mm
Durchmesser sind nicht in den Kasten u-t 1 und u-t 2 ent-
halten. Sie sind in Zusatzpackungen erhdltlich.

Bild 21

Bild 22




1.11 Spielfahrzeug mit Lenkung
(Bilder 23,24,25)

Dieses Fahrzeug eignet sich zur Veranschaulichung der An-
triebsprobleme bei gelenkten Fahrzeugen.

Beim Kurvenfahren eines Fahrzeugs rollen die kurveninneren
Rdder auf einem kleineren Kreisbogen als die kurvenduBeren.
Diese miissen einen grodBeren Weg zuricklegen und deshalb
mehr Umdrehungen machen als die kurveninneren Rédder.

Dies ist nicht md&glich, wenn die Rdder durch ihre Achse
fest miteinander verbunden sind. Sie miissen sich unab-
hdngig voneinander drehen kdnnen.

Zieht man bei dem abgebildeten Fahrzeug die Verschraubungen
der angetriebenen Rider fest, so reagiert es = besonders
bei zusdtzlicher Belastung der Hinterachse - nicht auf den
Lenkeinschlag, sondern fdhrt trotz schrdggestellter Rdder
geradeaus.

Wird das Rad der angetriebenen Achse, das mit Scheiben ge-
sichert ist, lose gestellt, indem man die Verschraubung
lockert, so kann das Fahrzeug Kurven fahren, vorausgesetzt,
daB auch die gelenkten Rdder unabhdngig voneinander rollen
kdnnen.

Spielfahrzeuge mit Lenkung werden daher oft nur an einem Rad
angetrieben.

Bild 23




Bild 24

Bild 25

1.12 Fahrzeug mit Achsschenkellenkung und Differential
(Bilder 26,27)

Im Kraftfahrzeugbau trdgt man den unterschiedlichen Umdreh-
ungszahlen der Antriebsrdder beim Kurvenfahren durch Ver-
wendung eines sog. Differentials oder Ausgleichgetriebes
Rechnung. Das kurvenduBere Rad dreht sich dabei automatisch
um den Betrag schneller, um den das innere im Vergleich zum
Geradeauslauf zurlickgehalten wird.

Im u-t 2 gibt es ein solches Differential (s. Bauanleitung
Nr. 34.2), das genauso arbeitet wie Differentiale in der
technischen Wirklichkeit. Bei dem abgebildeten Modell wer-
den beide Hinterrdder angetrieben, bei Geradeausfahrt gleich

w B =



schnell, beim Kurvenfahren je nach Kurvenradius unterschied-
lich schnell.

Die Lenkung arbeitet nach dem Prinzip einer Achsschenkellen-
kung und weist das ndtige Lenktrapez auf, mit dem automat@sch
ein stdrkerer Einschlag des kurveninneren Rades erzielt wird.

Bild 26

Bild 27

Es kann nicht erwartet werden, daB Schiiler eines 5. oder 6.
Schuljahres Fahrzeuge mit solch aufwendiger Technik bauen
kdnnen. Die obigen Abbildungen - wie auch die folgenden -
sollen andeuten, daR bei entsprechender Sachkenntnis und
Bauerfahrung mit dem vorhandenen Material auch komnlizierte
Funktionseinheiten sachgerecht dargestellt werden k&nnen.

_16_



Soll ein Spielfahrzeug mit einer Umschaltmdglichkeit auf 2
oder 3 Fahrgeschwindigkeiten oder auf Vor- und Riickwdrtslauf
gebaut werden, ohne daB diese Anderungen durch Spannungsin-
derungen am Motor herbeigefiihrt werden kdnnen, so lassen sich
mit dem Baumaterial auch entsvrechende Wechsel- und Wende-
getriebe herstellen.

Fahrzeug mit 2 Geschwindigkeitsstufen

(Bilder 28, 29)

Bei dem abgebildeten Fahrzeug kann die mittlere Welle, die
Schaltwelle, mittels eines Schalthebels verschoben werden.
Dabei bhleibt sie in jeder Stellung mit dem Differential der
Antriebsrdder stdndig in Eingriff.

Die in Bild 28 rechts liegende Antriebswelle wird mit einer
Ubersetzung 200:1 vom Motor angetrieben. Ké&mmt das Zahnrad
Z 20 der Schaltwelle mit dem Zahnrad Z 10 der Antriebswelle,
so ergibt sich flir die Schaltwelle eine Ubersetzung 400:1.

Kdmmt nach Verschieben der Schaltwelle das Zahnrad Z 10 mit
dem Zahnrad Z 20 der Antriebswelle, so dreht sich die Schalt-
welle mit einer Ubersetzung 100:1.

Da die beiden unterschiedlichen Umdrehungszahlen der Schalt-
welle von einem Zahnrad Z 20 auf das Differential mit 15 Z&h-
nen lUbertragen werden, ergibt sich bei 400:1 an der Schalt-
welle die Ubersetzung 300:1 an der Hinterachse, und bei 100:1
an der Schaltwelle die Ubersetzung 75:1 an der Hinterachse.
Das Fahrzeug fdhrt also im 2. "Gang" viermal schneller als im
1. "Gang".

Bild 28

= 17 =
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1.14

Bild 29

Fahrzeug mit Wendegetriebe filir Vor- und Rickwdrtslauf

(Bilder 30, 31, 32)

Der Motor des abgebildeten Modells wird mit Batteriestrom
versorgt. Eine Anderung der Fahrtrichtung wire also nur durch
Umpolen, d.h. durch Vertauschen der Kahelstecker am Motor
mdglich.

Mit Hilfe des eingebauten Wendegetriebes kann dennoch eine
Richtungsdnderung des Fahrzeuges vorgenommen werden. Zu die-
sem Zweck ist die am Gehduse herausragende Getriebewelle
verschiebbar angeordnet.

Bild 30




In der Stellung in Bild 31 lAuft die Antriebswelle im Hin-
tergrund, auf der ein Zahnrad Z 15 und ein Zahnrad Z 10
sitzen, zundchst leer; das zweite Zahnrad Z 15, das mit dem
Zahnrad Z 10 kdmmt, ebenfalls. Dieses hat jedoch eine andere
Drehrichtung als das erste.

Wird die Welle mit dem Zahnrad Z 3N nach rechts geschoben,
so kommt dieses Zahnrad mit dem Zahnrad Z 15 der Antriebs-
welle in Eingriff. Das Fahrzeua bewegt sich mit einer flher-
setzung 150:1 vorwArts.

Wird die Welle nach links geschoben, wie es in Bild 32 der
Fall ist, so kommt das Zahnrad Z 30 mit dem anderen Zahnrad
15 2 in Eingriff. Das Fahrzeug beweat sich mit einer Uber-
setzung 225:1 in entgegengesetzter Richtung.

Bild 31

Bild 32




Im folgenden Abschnitt sind vier Schiilerarbeiten abgebhildet,
die im Technikunterricht mit dem Thema "MaSnahmen zur Ver-
besserung der Zug- oder Steigleistunag eines motoraqetriebenen
Fahrzeugs" in einem 7. Schuljahr entstanden sind.

1.15 Schiilerarbeiten

Fahrzeug mit Allradantrieb
(Bilder 33, 34)

Die Ubersetzung ins Langsame betrigt 100:1.

Mit den kleinen Modellen lassen sich viele in der Kraftfahrt
bekannte Erscheinungen aufzeigen.

Bei diesem Modell lastet das Gewicht des Motors auf der einen
Achse. Nimmt man die Antriebskette dieser Achse ab, so wird

nur die unbelastete Achse angetrieben. Man hat damit ein Fahr-
zeug, das im Prinzip einem PKW mit Frontmotor und Heckantrieb
entspricht. L&Rt man dieses Fahrzeug eine in der Steigung ver-
dnderliche schiefe Ebene befahren, so hewdltigt es, wenn der
Motor vorne ist, eine etwas grbRere Steigung, als wenn sich der
Motor hinten befindet.

Befidhrt das Fahrzeug die schiefe Ebene mit Allradantriebh, dann
nimmt es eine gr&BRere Steigung als beim Antrieb von nur einer
Achse. Zusidtzlich bewdltigt es eine geringfiigig grdRere Stei-
gung, wenn der Motor vorn ist, als wenn er hinten ist, weil
das Fahrzeuggewicht durch den Hangabtrieb etwas gleichm&Bliger
auf alle vier Rdder verteilt wird.

Durch zusdtzliches Belasten der Achsen, Auflegen von Gummis
zur Erhdhung der Bodenhaftung oder ZAndern der Fahrhahnober-
fldche kSnnen weitere interessante Einsichten vermittelt wer-
den. Voraussetzung bei solchen Experimenten ist, daB die Na-
benverschraubungen sehr fest angezogen sind.

Bild 33
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Bild 34

Raupenfahrzeug mit 3 "G3ngen"

Dieses Fahrzeug bewdltigt sehr groBe Steigungen. Durch
einfaches Schwenken des Motors kann die Antriebsschnecke
einmal mit dem Zahnrad Z 10, dann mit dem Zahnrad Z 15
und schlieflich mit dem Zahnrad Z 20 in Eingriff gebracht
werden. Die ergibt jeweils unterschiedliche Hbersetzungen
flir die Antriebsrdder, und zwar 1N0:1, 150:1 und 200N:1

Bild 35

= 3 =



Fahrzeug mit Allradantrieb
(Bilder 36,37)

Die Achslager sind bhei diesem Fahrzeug mit Hilfe von Ver-
strebungen besonders gut stabilisiert. Auch die Lagerung
der Antriebswelle ist sehr stabil ausgefilihrt.

Die Ubersetzung ins Langsame betrdgt 266:1. Die Antriebs-
welle dreht sich wegen des Zahnrads Z 40 mit einer ther-
setzung 400:1. Diese Drehzahl wird durch eine Kette von
einem Zahnrad Z 30 auf ein Zahnrad 7 20 iihertragen, so

daB die Radachsen 1,5 mal schneller drehen als die Antriebs-
welle. Macht der Motor 400 Umdrehungen, so wiirden sich die
Radachsen 1,5 mal drehen. Fiir eine Umdrehung der Radachsen
sind nur 2/3, also 266 Umdrehungen der Motorschnecke ndtig.

Bild 36

Bild 37




Fahrzeug mit Allradantrieb bei unterschiedlich grofen
Rddern

(Bilder 38,39)

Die Hinterachse dreht sich mit einer Ubersetzung 200:1,
die Vorderachse mit einer Ubersetzung 133:1.

Die Hinterrdder haben einen Durchmesser wvon 45 mm, die
vorderen 30 mm; die Umf&nge sind jeweils 141 mm und 94 mm.
Die grofen Rdder legen also bei einer Umdrehung 141 mm
zurlick, die kleinen nur 94 mm. Um 141 mm zurilickzulegen,
miissen sie 1,5 Umdrehungen (94mm + 47mm) machen.

Dies wurde hei der Konstruktion berlicksichtigt. Dreht sich
die Hinterachse mit einer Ubersetzunag 200:1, so muB sich
die Vorderachse mit einer iUbersetzung 200:1,5 oder 133:1
drehen. Dies wird durch das Verhdltnis der Kettenrider -
hinten 2 15, vorn Z 10 - erreicht.

(vgl. auch Bild 21)

Bild 38

Wie sich bei Allradantrieb nicht richtig aufeinander ab-
gestimmte Ubersetzungen von Vorder- und Hinterachsen auf
das Fahrverhalten auswirken, 148t sich mit diesem Modell
leicht demonstrieren. Zu diesem Zweck wurde auf die Vorder-
achse zusdtzlich ein Zahnrad Z 15 montiert. Liegt die

Kette so, wie in Bild 39, und 148t man das Fahrzeuq lber
zwel nebeneinander auf die Fahrbahn gelegte Bldtter Papier
fahren, so bleiben diese nahezu unbeweglich liegen. Legt

e



man die Kette um, so daB sie an der Hinterachse iliber das

Zahnrad 7Z 10, an der Vorderachse iliber das Zahnrad 272 15

lduft, dann werden die Papierbldtter zusammen- oder auseinander-
geschoben, je nachdem ob man die Vorderachse oder die Hin-
terachse belastet, oder ob man vorwdrts oder rlickwdrts fahrt.

Sind die Ubersetzungen, wie im ersten Fall, richtig aufeinan-
der abgestimmt, so rollen die R&der einwandfrei lber die
Fahrbahn. Stimmen die Ubersetzungsverhdltnisse nicht, so
richtet sich die Fahrgeschwindigkeit nach der tibersetzuna

der am stdrksten belasteten Achse, wdhrend die R&der der
anderen Achse durchdrehen oder gleiten.
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Modellbeispiele zum Themenbereich "Fahrrad" mit Bauelementen

der fischertechnik-Lernbaukidsten u-t 1 und u-t 2

vgl. dazu Bibliographisches Institut Mannheim, "Wie funk-
tioniert das?" Band 1, 1963, S. 580 ff.)

Kettengetriebe mit unterschiedlichen Bhersetzungsstufen

Modelle dieser Art vermitteln Einsichten in die Ybersetzungs-
techniken bei Zahnrad- und Kettengetrieben.

Mit Hilfe von Zeigern, oder ~ wie hier im Bild - mit Hilfe
von Kurbeln kdnnen die jeweiligen Drehzahlen der Antriebs-
und Abtriebswellen abgelesen werden.

Bei diesem Modell ergeben sich beim Umlegen der Xette Yber-
setzungen im Verhdltnis 1:4, 1:2, 1:1,5.

Die Lernbaukdsten u-t 1 und u-t 2 enthalten je 2 Zahnrdder mit
15, 30 und 40 Zdhnen und je 3 Zahnrdder mit 10 und 20 Z&hnen.
Damit lassen sich vielfdltige Kombinationen fiir Zahnradiber-
setzungen herstellen.

Bild 1
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2.2 Modell einer 3-Gang-Kettenschaltung
(Bilder 2, 3, 4)

Bei der Kettenschaltung wird die Antriebskette auf drei ver-
schiedene Zahnkrinze an der Hinterachsnabe umgelegt. Dadurch
werden bei gleichbleibender Drehzahl der Antriebswelle drei
verschiedene Umdrehungszahlen an der Hinterachse eingestellt.
Die einschaltbaren Ubersetzungen sind bheim ahgehildeten Mo-
dell 1:1; 1:1;33 und 1:2.

Da die Kette nach dem Umlegen vom grdften aufs kleinste Zahn-
rad weit durchhdngt, wird die Li&nge von einem federnd gela-
gerten Kettenspannrad ausgeglichen.

In der technischen Wirklichkeit dient das Svannrad meist gleich-
zeitig als Schaltrad und legt die Kette um, wenn es axial
verschoben wird. Die Unterschiede der Z&hnezahlen zwischen

den einzelnen Zahnkrdnzen sind im allgemeinen 4 Z&hne.

Bei diesem Modell sind die Unterschiede 10 ZZhne. Dies ist
zuviel fir ein einfaches Umlegen mit Hilfe des verschiebba-
ren Spannrads. Man kann die Kette mit etwas Geschick jedoch
leicht mit einer Achse oder dergl. bei laufender Antriebskur-
bel auf den ndchst grdBeren Zahnkranz heben.

Flir das Umlegen in umgekehrter Richtung kann das Spannrad wie
in der Wirklichkeit verwendet werden.

Bild 2
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Bild 3

Bild 4

Will man die drei Zahnkr@nze sehr nahe nebheneinandersetzen,
so wird ein etwas schwierigerer Aufbau ndtig, als wenn die
Rdder mit Flachnaben aneinandergereiht werden. In Bild 4
ist zu sehen, wie dies mit Hilfe von Scheiben und Federn
bewerkstelligt wird.

Wie Nabenschaltungen auf der Basis von Planetengetrieben
funktionieren, 1d8t sich mit dem Material der Lernbaukdsten
ebenfalls veranschaulichen. Allerdings erfordern sowohl

das Konstruieren als auch das Erkennen der Funktionszu-
sammenhdnge ein hohes MaB an technischem Verstdndnis.




2.3 Funktionsmodell eines Fahrradfreilaufs
(Bilder 5 bis 10)

Wie der Freilauf eines Fahrrads im Prinzip funktioniert,
kann mit diesem Modell verdeutlicht werden.

Flir die Konstruktion sind die Winkelbausteine und
Bausteine 15 aus 3 u-t 1 Baukdsten notwendiq.

Bild 5

Bild 6

Die Nabentrommel (Bilder 7 und 8) dreht sich frei um die An-
triebswelle des Kettenrads Z 20. Das Mitnehmerteil (Bild 7,
rechts) ist durch eine Seiltrommel auf der Antriebswelle be-
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festigt und dreht sich also mit dem Kettenrad.

Bild 7

Bild 8

Der Umfang des Mitnehmers weist zwei Aussparungen mit ab-
geschrdgten Fldchen auf, in die zwei Walzen, die Verschrau-
bungen der Gelenksteine, eingesetzt werden (Bilder 9, 10).

Wird der Kettenantrieb betdtigt, und dreht sich der Mitneh-
mer entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn, so laufen die Walzen
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an den schrdgen Fldchen auf, werden gegen die Nabentrommel
gedriickt und festgeklemmt. Die Nabe wird dadurch mitgenommen.
Dieser Zustand (Bild 9) entspricht dem Antrieb des Fahrrads
beim Vorwidrtstreten.

Steht der Kettenantriebh still, so lAuft die Nabentrommel
aufgrund der Trédgheit weiter. Die Walzen rollen in die tief-
ste Stelle der Aussparungen zuriick und gehen die MNabentrom-
mel frei. Dieser Zustand (Bild 1D) entsnricht dem Freilauf
des Hinterrads bei Stillstand der Tretkurbel.

Bild 9

Bild 10
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