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Konstruieren und Erkennen mit fischertechnik Serie A Satz |l

Ein modemes  Arhejtskarten fiir die TECHNISCHE BILDUNG

Unterrichts-

programm Diese Arbeitskarten gehéren zu einem Unterrichtsprogramm fiir die TECH-
NISCHE BILDUNG. Ziel ist, durch selbsttatiges Lernen technisches Denken,
konstruktive Phantasie und manuelle Geschicklichkeit zu entfalten und grund-
legendes technisches Wissen zu vermitteln.
Jeder Satz Arbeitskarten enthalt eine in sich geschlossene Lerneinheit (meh-
rere Unterrichtsstunden). Eine konkrete Problemlage veranlaBt die Schiler
mit Hilfe des Baumaterials zu konstruktiven Problemlésungen. Eigene, oft
produktive Erstlosungen werden miteinander und mit der technischen Praxis
verglichen. Durch den Vergleich und das Erproben der Modelle in Priifsituatio-
nen werden technische Kategorien (z. B. Funktionstiichtigkeit, ZweckméBig-
keit, Haltbarkeit) bewuBt gemacht und technisch-physikalische Erscheinungen
erkannt. Die Offenheit der Problemlage im Anfangsstadium der Lerneinheit
und die Variabilitat des Materials regen die konstruktive Phantasie an.
Mehrere Lerneinheiten (Satze) bilden eine Serie, in der jeweils ein tech-
nisches Grundphénomen fiir den Unterricht thematisiert wird.

Serie A Grundphédnomen Fahrbarmachen
Serie B Grundphéanomen Heben von Lasten

Serie C Grundph@nomen Ubertragen und Umwandeln von Bewegungen
(,Getriebelehre")

Serie D Grundphdnomen Steuern und Regeln
Serie E  Grundphdnomen Stiitzen und Tragen

Technische Einzelprobleme der Serie A

Satz | Transporterleichterung beim zweirddrigen Wagen

Satz Il Einfache Lenkung beim vierradrigen Wagen (Drehschemellenkung)
Satz Il Wendigkeit beim Lenken (Schwenkrollenlenkung)
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Kurze Hinweise fiir Lehrer und Eltern®)

Satz |l der Serie A Fahrbarmachen eignet sich fir Kinder von 9 Jahren an.

Lernziele: Konstruktionsversuche schwenkbarer Achsen. Erprobung von Kon-
struktionsbeispielen der Drehschemellenkung. Experimentierendes Erkennen
der unterschiedlichen Umdrehungszahlen der Rader beim Kurvenfahren und
der Notwendigkeit der Einzelradbefestigung.

Die Arbeitskarten sind fur Einzel-, Partner- und Kleingruppenarbeit geeignet.
Phasen fur Gruppenarbeit sind am Rande der Arbeitskarten mit einem ,G"
gekennzeichnet.

Jede Arbeitskarte fordert zu einer konstruktiven Teilhandlung oder zu einer
Uberlegung auf, die unbeeinfluBt vom Text der folgenden Karten durchgefiihrt
werden sollte.

SELBSTFINDEN IST BESSER ALS NACHBAUEN!

Es ist wichtig, daB der Schiiler die einzelnen Lernschritte unbeeinfluBt von
den Losungsvorschldgen der folgenden Karten durchfiihrt. Liest er alle Ar-
beitskarten auf einmal, besteht die Gefahr, daB er iiber Konstruktionsméglich-
keiten informiert wird, anstatt sie selbst zu finden.

Grundlage fir die Arbeitskarten ist der Lernbaukasten Unterricht-Technik 1
(fischertechnik ut 1) aus dem fischertechnik-schulprogramm (Art.-Nr. 30606).
Fur die Uberpriafung der Funktionsttichtigkeit der Modelle werden auBerdem
Steine, Gewichtsstiicke oder a@hnliches bendtigt; auch kann der Kraftmesser
(Art.-Nr. 30610) verwendet werden.

* Ausfiihrliche didaktische Informationen und Hinweise zum fischertechnik-System erfolgen im
Lehrerhandbuch zum fischertechnik-schulprogramm mit westermann, herausgegeben vom
Georg Westermann Verlag in Braunschweig. Verfasser: Arbeitsgruppe Technische Bildung,
PH Heidelberg.
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Transportweg

Abbildung 1

Auf Bild 1 siehst Du den Bahnhof einer kleinen Stadt.

Stelle Dir vor, ein Zug ist auf Gleis 4 eingefahren. Gepéackstiicke werden aus-
geladen und auf einem 4radrigen Wagen zur Gepéackabfertigung transportiert.
Der vierradrige Wagen kann von einem Mann gezogen oder an einen Elektro-
karren angehangt werden.

Versuche mit Deinem Baukasten das Modell eines Gepackwagens zu bauen.

fischertechnik-schulprogramm mit westermann



Uberpriifung der Modelle auf einer Priifstrecke

Schau Dir die nebenstehende Zeichnung an. W (§ Die Modelle kannst

: . 3 / Du zusammen mit
Sie stellt eine Wegkreuzung dar, die Du mit Bhdaren Schme,;,

vier Heften nachbauen kannst. Die Fahrbahn auf dabr Priifstrecke
soll 20 cm breit sein. Sie ist in der Zeichnung BIPPARL.
punktiert.

Kannst Du Deinen Wagen von A nach B oder
von B nach A ziehen, ohne daB die Rader
uber den Wegrand geraten?

Versuche es mehrmals.

Belade dazu den Wagen mit einem schwe-
ren Gegenstand.

Seite 1

1. Was empfindest Du, wenn Du den Wagen aus der Geraden in die Kurve
ziehst?

a) Féhrt der Wagen in der Kurve leichter oder fahrt er schwerer?
b) Rutscht er oder rollt er leicht dahin?
c) Brauchst Du mehr Kraft oder gleichviel Kraft?

d) MuBt Du Deine Kraft mehr zum Vorwiértsziehen oder mehr zum Seit-
waértsziehen aufwenden?

Schreibe Deine Beobachtungen auf Dein Heftblatt.

Schreibe etwa so:

a) Mein Wagen fahrt inder Kurve ... bB) Er :
¢) leh brauché ... o ;

2. Was kannst Du beim Kurvenfahren an den Riddern beobachten?
a) Welche Réder drehen sich schneller - welche langsamer -
welche gar nicht?
b) Oder drehen sich alle Rader gleich schnell?
c) Berihrt dabei jedes Rad den Boden?
Schreibe Deine Beobachtungen wieder in das Berichtsheft. A G
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Ergebnis der Uberpriifung

Der Wagen |aBt sich leicht in die Kurve ziehen, wenn sich die Vorder-
achse nach links und rechts einschlagen 14Bt.

Skizze 2

LaBt sich die Vorderachse nicht einschlagen, muB der Wagen mit viel

Kraft in die gewiinschte Richtung gedriickt oder gezogen werden. Dabei

drehen sich die Rader nicht, sondern reiben auf dem Boden wie ein

Radiergummi.

Wichtig ist: Der Wagenboden muB tberall den gleichen Abstand zur
Fahrbahn haben (parallel zur Fahrbahn sein).

— 5 —H 5

Skizze 3a: parallel Skizze 3b: nicht parallel

Verbesserung der Modelle

Kannst Du die Vorderachse nicht einschlagen, dann konstruiere diesen Teil
Deines Wagens neu. Auf der Riickseite dieser Karte findest Du Fotos mit
Konstruktionsbeispielen.

Hast Du einen lenkbaren Wagen konstruiert, so tiberpriife, ob beim Einschla-
gen der Deichsel die Rader den Wagenboden beriihren. Ist dies der Fall,
dann suche nach einer besseren Lésung. Die Fotos auf der Riickseite dieser
Karte kénnen Dir dabei helfen.

L&Bt sich Dein Wagen einwandfrei lenken, dann vergleiche Deine Konstruk-
tion mit den Konstruktionsbeispielen auf den Fotos. Suche das Beispiel her-
aus, das Deiner Konstruktion ahnlich ist.

Schreibe auf Dein Heftblatt, worin die Ahnlichkeit besteht.
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Konstruktionsbeispiele fiir die Drehschemellenkung

Abb. 2a: Drehbalken mit
starrer Deichsel

1

Skizze 4

Das Gestell fur die Lagerung
der Achse (1) ist deutlich zu
erkennen. Anstelle der Dreh-
scheibe siehst Du einen
Drehkranz (2). Der Drei-
kranz braucnt hier keinen
Lenkzapfen, weil er in einem
ringférmigen Rahmen (3)
14uft.

Abb. 2b: Drehbalken mit Abb. 3a: Drehscheibe mit Abb. 3b: Drehscheibe mit
beweglicher Deichsel beweglicher Deichsel beweglicher Deichsel
- andere Konstruktion

Was ist ein Drehschemel?

Wie Du aus den Fotos ersiehst, kann eine Wagenlenkung mit einem Dreh-
balken (Abb. 2a und 2b) oder mit einer Drehscheibe (Abb. 3a und 3b) kon-
struiert werden. Drehbalken und Drehscheibe mit aufgesetzten Achslagern
sehen einem Schemel dhnlich (Skizze 4).

Der Schemel ist um einen Zapfen, den Lenkzapfen, drehbar. Deshalb sagt
man dazu Drehschemel.

Der Lenkzapfen verbindet den Drehschemel zugleich mit dem Wagenboden,
so daB der Wagen gezogen und gelenkt werden kann. Die ganze Lenkung
heiBt Drehschemellenkung. Sie ist die technisch einfachste Konstruktion einer
Wagenlenkung.

Erkennst Du den Drehschemel?
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Du hast eine Drehschemellenkung in Deinen Wagen eingebaut. Dabei hast
Du Dich fiir eines der Konstruktionsbeispiele entschieden (siehe Riickseite
Karte 2).

Begrinde Deine Entscheidung. Lies dazu die folgenden Vorschldge durch,
die Dir helfen sollen, Deine Begriindung sprachlich auszudriicken. Du kannst
auch andere Grinde anfihren.

Schreibe etwa so:
Ich habe mich fiur die Drehschemellenkung Abb. ... . . entschieden,

weil sie leicht zu konstruieren ist.

weil sich der Wagen damit sicher lenken |aBt.

weil sie sich leicht am Wagenboden befestigen l&aBt.

weil sich die Deichsel hochstellen laBt.

weil sich durch die Verwendung der Drehscheibe der Lenkzapfen
zugleich festschrauben laBt.

weil sich der Drehschemel mit wenigen Bauteilen konstruieren |aBt.

Bevor Du begriindest, tiiberlege gut. Wahle nur die Griinde aus, die fiir Dein
Beispiel zutreffen.
Schreibe sie in Dein Berichtsheft.
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Abb. 4: Drehscheibe, Lenkzapfen, Abb. 5: Drehscheibe, Lenkzapfen,
schwere Deichsel mit Gelenk leichte Deichsel mit Gelenk

Die beiden Drehschemellenkungen sind die besten. Lies aufmerksam die

Begriindung und vergleiche sie mit Deiner Entscheidung.

[h*]

1. Die Drehscheibe bietet dem Wagen-

boden eine groBere Auflagefléache. i
Dadurch wird beim Ziehen und Len-
ken ein Verkanten verhindert. Die |
Lenkung ist stabiler.

Skizze 5: Verkanten (siehe linkes Rad)
macht die Lenkung unstabil

. Die Deichsel hat ein Gelenk (Scharniergelenk), deshalb 148t sie sich

z. B. fur das Ankuppeln auf- und abbewegen.

Die Deichsel darf sich beim Ziehen nicht aus ihrer Halterung lésen.
Die Konstruktion auf Abb. 4 erfllt diese Bedingung. Nachteilig wirkt
sich aus, daB die Deichsel plump und schwer ist. Die Deichsel auf
Abb. 5 ist formschoner, leichter und handlicher, sie sitzt aber nicht
so fest im Scharniergelenk.
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Abbildung 6

Abbildung 7 Abbildung 8

Fur eine Reihe von Versuchen brauchen wir den Wagen, den Du auf dem Foto
(Abb. 6) siehst. Die Drehschemellenkung und die Anhéngekupplung sind gut
konstruiert. Baue diesen Wagen. Du kannst richtig konstruierte Teile Deines
Wagens iibernehmen. Der Drehschemel entspricht dem auf Abb. 5 der Karte 3
(Ruckseite). AuBerdem erleichtern Dir die Abb. 7 und 8 das Bauen.
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Versuche zur Feststellung der Umdrehungszahlen der Rader

Fir eine sichere Lenkung ist es wichtig, daB die Rader in den Kurven ein- W G
wandfrei rollen. Deshalb wollen wir tberprifen, wie sich die einzelnen Rader

der Vorderachse beim Kurvenfahren verhalten. Zunéchst wollen wir die Rad-

spur sichtbar machen.

Zum Versuch brauchst Du:

1. ein Stempelkissen zum Einfarben der Gummireifen
2. ein Blatt helles Papier, so groB wie ein Zeitungsblatt
3. 3m dinnen, weichen Draht oder 3 m diinne Schnur

4. Zange oder Schere

5. Tesaband oder Tesafilm

Rolle jetzt die Rader der lenkbaren Vorderachse mehrmals iiber das Stempel-
kissen, bis geniigend Farbe an den Reifen haftet.

Setze Deinen Wagen auf das Blatt, wie es
e die Skizze zeigt. Belaste Deinen Wagen
"\-\ uber der Vorderachse, damit sich die Rad-
\, spur deutlich auf dem Papier abzeichnet und

\ fahre eine Kurve in Pfeilrichtung.

Zeichnet sich die Spur nicht deutlich auf dem
Papier ab, farbe die Rader neu auf dem
Stempelkissen ein und wiederhole den Ver-
such wie angegeben.

Schau das Kurvenbild auf Deinem Blatt ge-
nau an. Vergleiche die innere mit der aufe-
ren Radspur. Es |aBt sich daraus etwas ber
die Umdrehungszahl der Rader entnehmen.
Ist sie bei beiden Radern gleich? Bevor Du
antwortest, kannst Du den Wagen dem Kur-

venbild nachziehen und die Rdder beobach-
Skizze 6 ten.

Schreibe Deine Vermutung in Dein Berichtsheft.
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Versuch zur Bestimmung der Umdrehungszahlen

Lege mit diinnem, weichen Draht oder mit Schnur die duBere Radspur genau
nach. Schneide den Draht (die Schnur) am Spurende ab.

Der Draht (die Schnur) ist jetzt genauso lang wie die Spur. Damit ist die
Lange der Radspur gemessen. Wiederhole denselben MeBvorgang fiir die
innere Radspur mit einem zweiten Draht (Schnur).

Zwei verschieden lange Stiicke Draht (Schnur) liegen vor Dir. Sie stellen die
Wegstrecken dar, die das &uBere und das innere Rad beim Kurvenfahren
zuriicklegen. Du kannst die Wegstrecken genau miteinander vergleichen.

Schaue Dir dazu auch die drei Skizzen an. Lege Deine Drahtstiicke (Schnur-
sticke), wie Du es in der Skizze 7 (2) dargestellt siehst. Achte darauf, daB
die Stiicke gespannt sind. Befestige sie mit Tesaband (Tesafilm).

A B
©)
c D
A B
® 4
c D E
Skizze 7
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1. Du kannst jetzt feststellen, wie oft sich das innere Rad auf seiner Weg-
strecke dreht (Strecke C - D).

Markiere dazu den rechten Vorderreifen an der AuBenseite mit Kreide
(Farbstift), damit Du siehst, wenn sich das Rad einmal gedreht hat.

Ziehe den Wagen an der kurzen Strecke (C - D) entlang und zéhle die Um-
drehungen. Notiere die Umdrehungszahl auf Dein Blatt.

Fiihre den Versuch auch fiir die lange Strecke (A - B) durch.

Notiere wieder die Umdrehungszahl.

2. Bestimme den Unterschied zwischen den Umdrehungszahlen.

Diesen Unterschied kannst Du auch feststellen, wenn Du nur die Strecke
D - E abfahrst (Skizze 7 (3) und die Umdrehungen zéhlst.

Vergleiche die Ergebnisse der Versuche 1) und 2). Stimmen die Zahlen
uberein, dann hast Du den Unterschied der Umdrehungszahlen exakt be- AG
stimmt.

Technische Uberlegungen zur Radbefestigung

Der Techniker beriicksichtigt bei seiner Konstruktion die unterschiedlichen
Umdrehungszahlen der Réder beim Kurvenfahren. Auf welche Weise, wirst Du
nach einem kleinen Versuch leicht einsehen.

Drehe Deinen Wagen so, daB die Réder nach oben zeigen und treibe ein Rad
an. Bremse das andere Rad mit dem Finger leicht ab.

Was kannst Du beobachten?

Folgende Beobachtungen sind méglich:

a) Achse und zweites Rad drehen sich gleichschnell mit.

b) Die Achse dreht sich gleichschnell mit, das zweite Rad dreht sich nicht
oder langsamer.

c) Das angetriebene Rad lauft allein, die Achse und das andere Rad werden
nicht mitgenommen.

Wahle die fir Deinen Wagen zutreffenden Beobachtungen aus. Schreibe sie
in Dein Berichtsheft.
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Ergebnis der Beobachtung:

Du erinnerst Dich: Beim Kurvenfahren ist die Umdrehungszahl des Rades auf
der AuBenspur groBer als die Umdrehungszahl des Rades auf der Innenspur.
Die beiden auf einer Achse laufenden Réder missen deshalb so montiert
sein, dal sich jedes Rad unabhéngig von dem anderen drehen kann.

Hast Du beobachtet, was hinter Punkt a) steht (siehe Riickseite Karte 5),
namlich, daB sich Achse und 2. Rad gleichschnell mitdrehen, dann ist die Rad-
befestigung unzweckmaBig.

Konstruktionsvorschliage:

1. Eine Einzelradlagerung auf gemeinsamer Achse kannst Du mit den Bau-
teilen folgendermaBen erreichen: Du befestigst das eine Rad auf der Achse,
das andere Rad (mit der Flachnabe) bringst Du lose an. Durch eine Klemm-
buchse sicherst Du es auf der Achse.

Hast Du beobachtet, was hinter Punkt b) oder c¢) steht (siehe Riickseite
Karte 5), so hast Du ein Fahrgestell mit Einzelradlagerung auf gemein-
samer Achse konstruiert. Dies ist eine zweckmaBige Losung.

Dein Wagen féhrt jetzt leicht durch die Kurven, weil alle 4 Rader sich ein-
zeln drehen kénnen, auch wenn jeweils ein Rad fest auf der Achse sitzt.

2. Eine andere Lésung besteht in der Trennung der Achsen. Du muft anstelle
einer langen, durchgehenden Achse jeweils fir ein Rad eine Kurzachse
einbauen. Du kannst dann das Rad fest auf der Achse montieren und hast
dennoch die Moglichkeit, daB sich jedes Rad frei und unabhéngig von den
anderen drehen kann.

Zwei von vielen Mdglichkeiten der Radbefestigung findest Du abgebildet.

(Abb. 9 und 10.) Der Techniker spricht hier von Einzelradlagerung auf ge-
trennten Achsen.

Abb. 9: Hinterréder: Einzelradlagerung auf ge- Abb. 10: Vorderrdder: Drehschemel mit Einzel-
trennten Achsen radlagerung auf getrennten Achsen.
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Bei dem verbesserten Wagen wirst Du feststellen, daB er sich jetzt noch
leichter und sicherer durch die Kurven ziehen laBt.

Schwenkst Du die Lenkung bei stehendem Wagen stark von links nach rechts
ein, so bemerkst Du, daB sich jeweils ein Rad vorwarts, das andere aber
rickwarts dreht.

Was geschieht mit den Radern der Hinterachse, wenn Du bei stark einge-
schlagener Lenkung den Wagen im Kreis herumziehst?

Lies zum AbschluB die folgende Erklarung genau durch.

1. Beim Kurvenfahren missen die inneren Rader einen kiirzeren Weg
zuriicklegen als die duBeren. Das ist nicht méglich, wenn sie fest auf
einer Achse montiert sind. In diesem Fall verhalten sie sich so:
sie radieren auf dem Boden,
sie geraten aus der Spur.

Die Lenkung ist dadurch erschwert.
Durch das Radieren werden die Reifen stark abgenutzt.

2. Sind beide Rader (oder auch nur eines) lose auf der Achse montiert,
so kénnen sie sich unabhéngig voneinander drehen. Der Techniker
nennt dies Einzelradbefestigung. Beim Kurvenfahren kénnen sich die
Réder mit der Umdrehungszahl der unterschiedlichen Lénge der
Innen- und AuBenspur anpassen. Ein einwandfreies Rollen aller
Rader in der Kurve ist gewéhrleistet. Der Wagen |aBt sich leicht len-
ken. Die Reifenabnutzung ist viel geringer.

3. Bei starkem Lenkungseinschlag gerat bei der Drehschemellenkung
ein Rad unter den Wagenboden. Dadurch besteht die Gefahr, daB
der einseitig beladene Wagen seitwérts kippt. Beim Kurvenfahren
sollte daher die Lenkung moglichst nicht so weit eingeschlagen wer-
den, daB das Innenrad unter die Mitte des Wagenbodens gelangt.

Jetzt hast Du viel uber Lenkung, Spur und Kurvenfahren gelernt und kannst
nun Deine Kenntnisse durch Beobachtung von Fahrzeugen auf Bahnhofen,
bei der Post und auf Baustellen erweitern. Findest Du Wagen mit Dreh-
schemellenkung? Kannst Du feststellen, ob sie einen Drehbalken, eine Dreh-
scheibe oder einen Drehkranz haben?



