Abb. 178 | Karosserie und Fachbegriffe zum

Fahrgestell

Fahrgestell

Abb. 179 | Begriffe wie «Fahrgestell»,
«Reduzierstiick, «Achse», «Welle», «Lager»
miissen thematisiert und geklart werden.
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Rad

ACHSEN UND WELLEN
[HINWEISE

Mechanische Maschinen, zu denen auch Fahrzeuge gehdren, wandeln vor-
wiegend eine Bewegung in eine andere Bewegung um. Dazu sind Bauteile
zum Aufnehmen und zum Weiterleiten erforderlich.

Die Achse halt drehende Teile, ohne Krafte bzw. Energie weiterzuleiten,
z.B. die Vorderachse eines Fahrrads oder die Rader eines Eisenbahnwa-
gens. Die R&der rotieren entweder auf feststehenden (starren) Achsen
oder sind fest mit der umlaufenden Achse verbunden.

Die Welle leitet Bewegung und Kraft bzw. die bereitgestellte Energie wei-
ter, d.h., sie Ubertragt Drehbewegungen. Beispiele sind Antriebswel-
len von Maschinen, Getriebewellen von Fahrzeugen, Tretlagerwellen von
Fahrradern oder Kurbelwellen von Verbrennungsmotoren.

Lager fihren Achsen und Wellen. Die Reibung (Gleitreibung) wird durch
Schmiermittel gemindert. Je harter die Materialien zur Konstruktion der
(Gleit-]Lager, desto kleiner die Reibung. Kugellager reduzieren die Rei-
bung stark. Reibungsverluste entstehen, wenn bewegliche Teile anein-
ander oder an ihrer Auflage reiben. Der Wirkungsgrad der Energieum-
wandlung sinkt.

Damit ein Fahrzeug im Modellbau geradeaus fahrt, missen Achsen oder
Wellen genau parallel montiert werden.

HILFESTELLUNGEN

- Mitdem Schreinerwinkel Lage der Achsen oder Wellen anreissen, bevor
die Grundform des Fahrgestells ausgesagt wird.

- Genutete Bretter zur Verfigung stellen. Grundform des Fahrgestells
aussagen. In die Nut wird ein Metallrohrchen als Wellenlagerung gelegt
und befestigt.

- Lehrhilfe Hilfsgerat Achsmontage zum Anzeichnen der Achs- und Wel-
lenlager im PET-Flaschen-Fahrgestell benutzen.

- Beim Kauf von Lagern auf Durchmesser achten: Geeignet sind Mes-
singrohre mit Innendurchmesser 3,2 und 4,2 mm fir 3- bzw. 4-mm-Ach-
sen und -Wellen.

- Befestigung von Radern an Achsen oder Wellen (vgl. Lehrhilfe Radbe-
festigung).
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Abb. 180 | Achse im genuteten Brett und
Abstandhalter durch einen Kunststoffrohr-
abschnitt

Abb. 181 | Abstandhalter mit gekonterten Muttern

(s

Abb. 182 | Messingrohr als Lager in die Nut
eingeklebt.

v

Abb. 183 | Achsmontage [(Schweissstab) mit einem
Lager in der Liisterklemme (Schrauben nicht
anziehen!), Abstandhalter ist hier ein Trinkhalm.

STARRE ACHSEN MONTIEREN

Achsen im genuteten Brett: Geeignet fir Achsen sind Schweiss- und Gewin-
destabe. Die Nut muss etwas weniger tief sein als der Durchmesser der
Achsen. Mit einem geklebten oder aufgeschraubten diinnen Sperrholz-
stlick die Achse einklemmen. Alternativ lasst sich die Achse mit Zwei-
komponentenklebstoff befestigen.

Abstandhalter: Ein Kunststoffrohrstiick, eine Listerklemme oder zwei
gekonterte Muttern auf der Innen- und Aussenseite verhindern das Hin-
und Herrutschen.

Einsteigerfahrzeuge: Rader lassen sich auch mit Holzschrauben oder Na-
gelnam Fahrgestell fixieren. Dies erfordert genaues Anzeichnen und Vor-
bohrenam Fahrgestell. Holzschrauben ohne Gewinde am Schaft wahlen.
Das Achslochim Rad muss 0,5mm grosser sein als der Schraubendurch-
messer.

BEWEGLICHE ACHSEN MONTIEREN

Achsenim genuteten Holzbrett: Achse aus Gewindestab (3 oder 4 mm). Mes-
singrohr (Innendurchmesser 3,2 oder 4,2mm) in Nut, eingeklebt oder
eingeklemmt als Lager. Die Unterlagscheibe zwischen Nabe und Mes-
singrohr vermindert die Reibung. Geeignet fiir alle Fahrzeuge (ausser
Leichtbaumobilen).

Das Messingrohr zur Lagerung kann auch getrennt werden. So wird die
Reibung noch kleiner. Geeignet fiir alle Fahrzeuge (ausser Leichtbaumo-
bilen).

Achsen in der Liisterklemme: Schweissstab in der Listerklemme fest-
schrauben und diese in der Mitte mit einer Schraube auf dem Fahrgestell
fixieren. So lasst sich die Achse justieren und bei Bedarf als Steuer ein-
setzen. Trinkhalm als Distanzhalter zwischen Liisterklemmen und Nabe
einsetzen. Geeignet beispielsweise fir Federwerk- und Schwungmotoren.

Achsen im Messingrohr: Das Messingrohr ist das Lager des Schweiss-
stabs. Es wird in der Lusterklemme befestigt. Geeignet fur Federwerk-
und Schwungmotoren.
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WELLEN MONTIEREN

Lagerung im Wellkartonfahrgestell: Welle aus Schweissstab in einem Trink-
halm lagern. An der Listerklemme kann eine Schnur oder ein Gummi-
zug befestigt werden. Geeignet fur Wellkartonfahrzeuge, alle Leichtbau-
mobile wie das PET-Spannmobil oder Modelle des Unterrichtsvorhabens
Gummiflitzer.

Kraftiibertragung durch Spannung: Als Welle wird ein Schweiss- oder Ge-
windestab eingesetzt. Auf die «Flickzapfenrolle» (oder auf eine holzer-
ne Fadenspule) wird die Schnur (oder das Gummiband) aufgerollt, die an
einer Spannfeder z.B. aus Polystyrol befestigt ist.

Abb. 184 | Lagerung im Wellkartonfahrgestell ) ) ]
Welle verldngern: Die Lange der Welle eines Federwerkmotors ist gege-

ben. Notfalls lasst sie sich mit einer Listerklemme und einem Gewin-
destab oder einem Schweissstab verlangern. Geeignet fur Federwerk-
und Schwungmotorfahrzeuge.

Getriebemotor-Werkpackung: Mit Stellringen wird die Welle gegen das seit-
liche Verschieben gesichert.

GETRIEBEMOTOR ZUSAMMENSETZEN

- Anleitung lesen und Ubersetzungsverhiltnis festlegen.

- Ritzel senkrecht aufstellen, Motorwelle aufsetzen, mit einem Hammer
Abb. 185 | Kraftiibertragung durch Spannung vorsichtig auf das Ende der Motorwelle schlagen und die Welle eintrei-
ben.

- Die langen Metallschrauben im vorderen Winkel in nicht benotigte Boh-
rungen stecken und Abstandrollen auf die Schrauben schieben. Motor
einlegen, zweiten Winkel auf die Schrauben schieben und die Muttern
locker aufschrauben.

- Welle in gewiinschtes Zahnrad (fester Sitz = kleine Bohrung = meist rot)
einschlagen. Soll das Zahnrad verschoben werden, halt man die Welle
mit einer Zange und schiebt das Zahnrad drehend.

- Ein Zahnrad auf jeder Welle hat jeweils festen Sitz (rot), die anderen
laufen lose. Rohrabschnitte oder Muttern dienen als Abstandhalter.

Abb. 186 | Welle verldngern mit einer
Lusterklemme. - Bei der Verwendung von Zahnradern 30/10 wird das erste Zahnrad mit
einer Metallschraube, die sich das Gewinde selbst schneidet, im Winkel

befestigt.

- Die Elektromotoren sind meist fiir Spannungen zwischen 1,5-4,5 V (typi-
scherweise 3V) angelegt. Getriebe immer wieder testen, ggf. beide Win-
kel etwas bewegen. So lasst sich ein klemmendes Zahnrad evtl. ldsen.

- Notfalls kann auch ein 0,5 mm grosseres Lagerloch gebohrt werden.
Wenn das Getriebe lauft, Abstandrollen bzw. Muttern der Metallschrau-
ben definitiv anschrauben. Ein Tropfen Ol im Getriebe mindert die Rei-
bung.

Abb. 187 | Bausatz Getriebemotor
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Abb. 188 | Hilfsgerat Achsmontage mit
einstellbarer Breite

Abb. 189 | Einklemmen des unregelmédssigen
Behéltnisses mit Keilen.

Abb. 190 | Hilfsgerdt Achsmontage starr fiir
PET-Flaschen (Bezug www.do-it-werkstatt.ch)

#

Abb. 191 | Rad-Achse-Winkelkontrolle

I Mechanik/Transport

ACHSMONTAGE

Mit diesem Hilfsmittel konnen bei PET- oder andere Flaschen Locher an-
gezeichnetund Achs- oder Wellenlagerungen parallel gestochen werden.

Vorgehen
- Flasche in Hilfsgerat Achsmontage mit Keilen und Schiftholz einklem-
men. Darauf achten, dass der Abstand zum Hilfsgerat tberall gleich
gross ist.

- Spitz zugefeilter Schweissstab (3mm) mit dem Heissluftféhn erhitzen.
Handschuhe tragen.

- Heissen Stab in Fihrungsnut legen und langsam durch die Flasche
stossen.

- Gleiches Vorgehen fiir das zweite Loch auf der gegentiiberliegenden Sei-
te. Zum Richten wird ein Stab in den bereits gestochenen Lochern be-
lassen. Diesen mit der Hand in die Nut driicken und erst dann das dritte
und vierte Loch stechen.

Tipps
- Falls der Stab mit Kraft in die Flasche gestossen werden muss, neu er-
hitzen.

- Falls die gelagerte Achse «reibt», muss mit einem zugespitzten
4-mm-Schweissstab minimal nachgestochen werden.

RADMONTAGE MIT CD

Um CDs als Rader zu verwenden, muss eine Nabe am Rad befestigt wer-
den, hier mit Stufenscheiben mit Lochdurchmesser 4 mm, Achsen- oder
Wellendurchmesser 3mm.

Vorgehen mit Stufenscheiben
- Loch in der Stufenscheibe ansenken und Reduzierstiicke hineinschla-
gen. Es sind auch Stufenscheiben mit Lochdurchmesser 3 mm erhalt-
lich. In diesen halten die Schweissstabe ohne Reduzierstlicke, drehen
aber bei Belastung durch.

- Wenig Kunststoffkleber auf Stufenscheibe auftragen, abliften lassen
und in der Mitte der CD fest andricken.

- Achse aus 3-mm-Schweissstab ablangen, anfasen und mit dem Ham-
mer in die Reduzierstiicke schlagen. Die CD muss dabei flach auf einer
Unterlage liegen, sonst zerbricht sie.

- Winkel von Rad und Achse kontrollieren: Mit dem Geodreieck ein recht-
winkliges Kartonquadrat anzeichnen, ausschneiden und eine Ecke ab-
schneiden.
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HILFSGERAT ACHSMONTAGE, BAUPLAN 1:3

Hinweis
Diese Kopiervorlage lasst sich mithilfe des Kopierapparats auf das Origi-
nalmassvergrossern. Vorsicht: Beim Ausdrucken des PDFs die Druckop-

tion «Tatsachliche Grosse» anklicken.

Material
2 MDF-Platten 340 x 150 x 25 mm, Platten verleimen oder dickere Dimen-

sion verwenden. Das Hilfsgerat Achsmontage muss 50 mm dick sein.

Vorgehen
- Platten verleimen.

Abb. 192 | Hilfsgerdt Achsmontage - Hilfsgerat Achsmontage mit Kreissage nuten (nur Lehrperson).
(Bezug www.do-it-werkstatt.ch)

- Innenausschnitt anzeichnen.

- 30-mm-Locher bohren.

- Mit Bandsage (oder Stichs&ge) aussagen.
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Abb. 193 | Montageschraube klemmt das Zahnrad
ein.

Abb. 194 | Achsschraube beim ersten Zahnrad
nach dem Ritzel zu fest angezogen.

Abb. 195 | Leimsicherung Sekundenkleber fiir
Kunststoffe

I Mechanik/Transport

GETRIEBEDOKTOR

Getriebebausatze sind hilfreich. Der Zusammenbau ist in der Anleitung
beschrieben. Es konnen Probleme auftreten, bei denen die Ursache nicht
auf den ersten Blick klar ist. Die Losung muss der Mechaniker («Getrie-
bedoktor») finden.

PROBLEM, URSACHE UND LOSUNG

Ursachen und Massnahmen, wenn das Getriebe klemmt
- Wellen drehen nicht: evtl. mehr Spiel zwischen Abstandhalter und Lage-
rung notig.

- Montageschrauben auf Grundbrett behindern die Zahnrader.

- Achsschraube beim ersten Zahnrad nach dem Ritzel zu fest angezogen:
Schraube etwas lockern.

- Nicht parallele Montage der Montageplatte: Schrauben lockern, Platten
richten und Schrauben wieder anziehen.

- Distanzschrauben (Schraube im schwarzen Réhrchen) zu fest angezo-
gen: Muttern lockern.

- Leimreste zwischen den Zahnen der Zahnrader: mit Ahle oder Reissna-
del entfernen.

«Festsitzende» Zahnrader drehen auf Achse
- Wichtig: Enden der Achsen nach dem Ablangen immer versaubern. Ein
bestehender Grat beschadigt das Bohrloch und weitet es aus (allenfalls

Zahnrader austauschen).

Klebesicherung
- Vorsicht: sauber arbeiten und nicht zu frih belasten.

- Geeignet: Spezialsekundenkleber fir Kunststoffe mit Primer fir Poly-
olefine (nur unter Aufsicht der Lehrperson).

- Massig geeignet: Zweikomponentenklebstoff schnellfest (Metallachse
ausserhalb des Zahnrads leicht aufrauen).

- Ungeeignet: Heissleim, Sekundenleim, Bastelkleber, Schraubensiche-
rung.

Weitere Losungsmaoglichkeiten
- Batterieleistung erhdhen, z.B. 3V statt 1,5 V.

- Untersetzungsverhaltnis verandern.

- Motor umpolen (bei falscher Drehrichtung].
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Abb. 196 | Oberstufenprojekt, mit
Getriebemotorantrieb und auswechselbaren
Figuren. Als Einstieg eignet sich das Video «How
to Make Automata. Mechanisms & Methods» von
Gery (2006, www.cabaret.co.uk).
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MECHANISCHES THEATER
[HINWEISE

Mechanische Theater faszinieren. Der Schwierigkeitsgrad der Konstruk-
tion ist abhdngig von der Anzahl, der Ubertragungsart und der Form der
Bewegungen. Die Aufgabenstellung muss den Voraussetzungen der Schu-
lerinnen und Schiler entsprechen. Die Lernwerkstatt Bewegungsmecha-
nismen schafft Voraussetzungen und gibt auch technologische Hinweise.
Die Lehrhilfe Mechanisches Theater fasst Tipps und Tricks zusammen.

KONSTRUKTION

Ein mechanisches Theater mit ein bis zwei Bewegungsibertragungen ist
auch furjingere Schilerinnen und Schiler machbar. Ein Theater zu bau-
en, wie abgebildet mit drei Maschinengestellen und vier verschiedenen
Bewegungen, ist eine anspruchsvolle Aufgabe, insbesondere dann, wenn
das Theater motorisiert ist.

Dreht die Welle gleichmassig und mit wenig Reibung, so ist die Wahr-
scheinlichkeit grosser, dass die weiteren Maschinenteile auch leicht dre-
hen. Dazu braucht es funktionierende Lager. Lager und Welle missen
aufeinander abgestimmt werden. Meist werden Kurbeln eingesetzt, um
Wellen in Drehung zu versetzen. An einer Welle konnen auch mehrere
Kurbeln einsetzen. Neben Kurbeln konnen auch Nocken Drehbewegun-
gen in Auf-und-ab-Bewegungen umwandeln. Nocken aus kreisrunden
Scheiben fertigen und exzentrisch lagern. Der Teil, der durch den Nocken
bewegt wird, heisst Stossel. Stossel lassen sich dadurch auf und ab be-
wegen und, kombiniert mit Reibradern, zusatzlich um die eigene Achse
drehen. Ausserdem sind Schubstangen und Pleuel einsetzbar.

Als Forschungsaufgabe konnen Leuchtdioden eingebaut werden, um in-

teressante Beleuchtungseffekte zu erreichen, die die Schilerinnen und
Schiiler zusatzlich mithilfe einer Nockenwelle steuern konnen.
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IDEEN ENTWICKELN

Erste Erfahrungen mit Bewegungsmechanismen lassen sich mit Tetra
Paks machen. Nach einer Analyse von einfachen Bewegungsibertragun-
gen konnen die Schiilerinnen und Schiiler Ubertragungen entwickeln.

Das Tetra Pak dient als Gestell, mit selbst hergestellte Rddern (vgl. Lehr-
hilfe Herstellung des Kreiseltellers), Rundstaben und Sperrholzresten
sollen die Mechanismen entwickelt oder nachgebaut werden.

MEHRERE MASCHINENGESTELLE

Abb. 197 | Erste Modelle in Leicht bearbeitbaren Bei zwei Gestellen fiir zwei (oder mehr) Maschinen sollten die PET-Fla-

Gestellen erleichtern das Experimentieren. schen

- gleich gross sein,

- zuerst in einem Sperrholzstreifen (max. 8 mm) eingeschraubt werden;
dazu missen im gewiinschten Abstand Lécher gebohrt werden (28 mm
oder 25mm und mit Rundfeile ausfeilen).

Hilfsgerat Achsmontage benutzen. >App

AUSSCHNEIDEN DES GESTELLS

PET-Flaschen eignen sich als Gestell. Sie sind leicht bearbeitbar, stabil
und transparent: Der Mechanismus ist sichtbar.

Abb. 198 | Hilfsmittel zum Stechen der Locher
bzw. Lager der Wellen (Plan Hilfsgerat

Achsmontage) Um den Mechanismus einzubauen, muss eine «Servicedffnung» einge-

baut werden. Diese mit einer Schablone und wasserfestem Filzstift ein-
zeichnen, in den Ecken mit einer erhitzten Ahle Locher stechen und mit
einer spitzen Schere die Offnung ausschneiden.

REIBRAD

Holzrad, befestigt mit einem Reduzierstiick 4/3: Der Gewindestab lasst
sich wie eine Schraube in die Plastikhilse eindrehen. Ein Gummiring
aus einem alten Fahrradschlauch verbessert die Haftung. Seitlich las-
sen sich Lager fur die Welle mit der erhitzten (runden) Ahle stechen. Et-
was zu grosse Locher fur die Wellenlagerung fiihren zu weniger Reibung.
Die Kurbel mit einer Listerklemme befestigen, als Abstandhalter z.B.
PVC-Schlauche einsetzen.

Abb. 199 | Das Fixieren erleichtert das
Ausschneiden.

Abb. 200 | Reibrad an Kurbelwelle aus
Gewindestab und Schweissstab, Kupplung mit
Liisterklemme
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Abb. 201 | Kurbel mit Nockenrad: Ein
Reduzierstiick im 4-mm-Loch verhindert das
Durchdrehen.

Abb. 202 | Schubstange mit Pleuel, gefiihrt mit
Kartonunterlagsscheiben

Abb. 203 | Befestigung der Figuren mit
Liisterklemmen (Hase entsteigt Zylinder und
Clown hebt Hut)

F—_\——-—--\ .—'—-HM-.-__/‘-;__‘_ |

U

Abb. 204 | Mit blauen Leuchtdioden beleuchtetes
Aquarium, parallel und ohne Widerstand
geschaltet, Stromquelle 3V

I Mechanik/Transport

NOCKENWELLE

Das Nockenrad, hier aus einem Rillenrad gefertigt, ist exzentrisch gela-
gert und mit einem Reduzierstiick befestigt. Der Stossel muss unten an-
gepasst auf die Grosse der Rille rund geschliffen werden. Um den Stos-
sel, die Schubstange oder das Reibrad zu lagern, muss ein zweites Lager,
z.B.in Form einer Holzscheibe, mit Holzschrauben befestigt werden.

SCHUBSTANGE UND PLEUEL

Eine Schubstange, die Verbindung zwischen Pleuel und Kurbel, muss ge-
nau gebogen und seitlich und oben zweifach gelagert werden, sonst funk-
tioniert die Ubertragung nicht. Je grésser die Kurbel ist, desto grésserist
die Auf-und-ab-Bewegung des Pleuels.

VERBINDUNG DER WELLEN

FirVerbindungen eignen sich Liisterklemmen mit einem Innendurchmes-
ser von 3 mm. Sie lassen sich aus Elektrikerlisterklemmen selbst her-
stellen (Plastik mit Eisensdge wegsagen) oder «ausgepackt» kaufen. Als
Abstandhalter Karton- oder Polystyrolscheiben ausstanzen oder Sperr-
holzteile bohren, aussagen.

BEFESTIGUNG DER FIGUREN

Starre Teile, hier links der Hut des Zauberers und rechts der Clown, lassen
sich am Sperrholzboden anleimen oder anschrauben. Im Boden braucht
es ein 28-mm-Loch (oder ein mit der Rundfeile ausgefeiltes 25-mm-Loch).
So kann der PET-Deckel zum Befestigen gebraucht werden. Die Figuren
werden mit Listerklemmen angeschraubt: Indurchgehendes Loch Holz-
oder Metallschraube einsetzen. Bewegliche Verbindungen mit Metall-
schrauben und Festhaltemuttern oder Musterklammern montieren. Auf
minimale Reibung achten.

BELEUCHTUNG

Beispielsweise Aquarien lassen sich mit Leuchtdioden beleuchten (Abb.
204). Besonders schon wirkt das Theater, wenn in die PET-Flasche etwas
Wasser eingefillt wird. Je nach Spannungsquelle und Schaltung missen
unterschiedliche Widersténde in den Stromkreis eingesetzt werden (vgl.
Lernhilfe Elektrische Bauelemente). Falls zusé&tzlich ein Getriebemo-
tor betrieben wird, missen zwei Spannungsquellen verwendet werden,
oder es muss allenfalls experimentell ein passender Widerstand (etwa
1-50hm) am Motor vorgeschaltet werden.

Stuber u.a. | Technik und Design. Lehrhilfen | © hep Verlag AG, 2022



Abb. 205 | Réder auf Achsen lassen sich mit
Liisterklemmen, Reduzierstiicken, Gummi- oder
Stellringen sichern.

Abb. 206 | Fester Sitz auf Welle: Befestigung mit
Mutter, gesichert mit Facherscheibe

Abb. 207 | Fester Sitz auf Welle mit eingeklebtem
Liisterklemmeneinsatz

Abb. 208 | Zahnrader mit Schraubnabe und
Stellring

I Mechanik/Transport

RADBEFESTIGUNG
[HINWEISE

Rader lassen sich beweglich auf Achsen oder starr auf Wellen befesti-
gen. Ein gut gelagertes Rad auf einer Achse dreht mit wenig Reibung in
der Nabe, das Fahrzeug bendétigt weniger Antriebskraft. Ein gut fixiertes
Rad auf einer Welle dreht bei Kraftibertragungenin der Nabe nicht durch.

Rader konnen mittels Messingrohrstiicken oder Reduzierstiicken auf al-
len Achsen und Wellen montiert werden. Empfehlenswert ist ein Ma-
teriallager an Messingrohrstiicken, Reduziersticken, Listerklemmen,
Muttern, Festhaltemuttern, Hilsen, Distanzhilsen, Unterlagsscheiben,
Facherscheiben, Stellringen und Gummiringen.

RADER AUF ACHSEN

Eine Listerklemme innen und aussen an der Nabe verhindert ein Verrut-
schen des Rads. Die Unterlagsscheibe vermindert die Reibung. Rader auf
Gewindestabachsen konnen mit gekonterten Muttern oder Stoppmuttern
gesichert werden.

RADER AUF WELLEN

Bei Wellen aus Gewindestaben wird das Rad mittels Muttern auf beiden
Seiten geklemmt. Damit sich die Muttern nicht losen, werden sie mit Fa-
cherscheiben gesichert (Abb. 206), gekontert, oder es werden Stoppmut-
tern verwendet. Bei grosser Belastung halt diese Fixierung unter Um-
standen nicht, und das Rad dreht durch.

Zur Befestigung von Radern aus Holz kann neben der Zentrumsbohrung
ein Loch gebohrt werden. Darin lasst sich ein Listerklemmeneinsatz
(ohne Plastikummantelung, Abb. 207) einkleben. Die Stelle unter der Stell-
schraube wird leicht flach gefeilt.

Zahnrader lassen sich analog auf einer Welle befestigen. Dazu den Lis-
terklemmeneinsatz mit dem Heissluftfohn erhitzen und in die Nabe des
Zahnrads pressen. Zahnrad und Lusterklemme muissen auf der Welle
sein, so lassen sich beim Einpressen beide Teile richten.

Im Handel gibt es Zahnrader mit sechseckigen Naben zur Aufnahme einer
Schraubnabe oder eines aufsteckbaren Stellrings.
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RADER UND RAUPEN
[HINWEISE

Rader aus Holz, Kunststoff und Gummi sind im Fachhandel glinstig er-
haltlich. Mit CDs, Holz oder Karton konnen selbst Rader hergestellt wer-
den (vgl. Lehrhilfe Herstellung des Kreiseltellers). Nicht alle Rader sind
fur jedes Fahrzeug geeignet.

PLASTIK- UND GUMMIRADER

Je nach Gummiharte haften die Rader unterschiedlich. Beim Kauf auf
die Grosse des Zentrumslochs achten. Dabei gilt: Ist die Bohrung gleich
gross wie der Durchmesser der Achse, klemmt das Rad. Bei leicht gros-
Abb. 209 | Industriell und selbst (handwerklich) serer Bohrung [plus 0,2mm) dreht das Rad auf der Achse. Mit Reduzier-
gefertigte Riader stiicken (vgl. Lehrhilfe Zahnriderangebot) kénnen Unterschiede tber-
brickt werden.

CD-RADER

CD-Rader sind geeignet fir schnelle, geradeaus fahrende Fahrzeuge.
Vorsicht beim Verkleben mit der Nabe (vgl. Lehrhilfen Achsmontage und
Radbefestigung): Durch den Kleber entstehen Spannungen, und die CD
bricht bereits bei geringer Biegung. Durch Zusammenkleben mehrerer
CDs werden die Rader stabiler, aber auch schwerer. Mit Bohrungen er-
halt man leichte Rader, z.B. fir das Leichtmobil.

Abb. 210 | CD-Réder HOLZRADER

Holzrader gibt es in allen Variationen. Mit gerader und abgerundeter
Laufflache, als Rillenrader und mit unterschiedlichen Zentrumsbohrun-
gen. Rader aus Sperrholz oder Dreischichtplatten kdnnen selbst herge-
stellt werden (vgl. Lehrhilfe Herstellung des Kreiseltellers).

SPEZIALRADER UND RAUPEN

Holzrad mit Spikes, geeignet fur Uphill-Racer >Vviii-04: Holzrad aus Drei-
schichtplatte herstellen, Nagel einschlagen und Kopfe abklemmen. Rau-
penband geflihrt und angetrieben von Rillenradern. Raupenbander gibt
es in unterschiedlichen Grossen.

Abb. 211 | Spezialréder und Raupen
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I Mechanik/Transport

ZAHNRADERANGEBOT
[HINWEISE

Damit ein Getriebe funktioniert, missen Modul und Zahnform der Zahn-
rader einheitlich sein. Das Modul eines Zahnrads bestimmt sich aus dem
Teilkreisdurchmesser (Durchmesser auf halber Zahnhohe), geteilt durch
die Anzahl Zahne. Meistens wird in der Schule Modul 1 eingesetzt. Ket-
tenrader sehen ahnlich aus wie Zahnrader, lassen sich aber nur fir den
Kettenantrieb verwenden.

ZAHNRADER MIT MODUL 1

Abb. 212 | Erhiltlich mit 10, 20, 30, 40, 50 oder 60 Bei Zahnradern mit Modul 1 entspricht der Durchmesser der Zahne-
Zahnen zahl (in mm). Orange: Loser Sitz auf 4-mm-Welle. Griin: Fester Sitz auf
3-mm-Welle. Sollen diese Zahnrader auf der Achse drehen, miissen sie
ausgebohrt werden (0,1 mm grésser).

Im Handel sind auch Zahnrader, Kegelrader und Antriebsschnecken mit
achteckigen Stecknaben erhaltlich.

DOPPELZAHNRADER MIT MODUL 0,5

Diese Zahnrader passen zu vielen Getriebemotor-Werkpackungen. Mit
Bohrung 2,9 mm fur festen Sitz auf der Welle oder 3,1mm fir mitdrehen-
de Zahnr&der. Abgebildet sind: Motorenritzel (1), Doppelzahnrad mit 30/10
Zahnen (2], Doppelzahnrad mit 50/10 Zahnen (3).

ANTRIEBSSCHNECKEN UND ZAHNSTANGE

Antriebsschnecken (1) haben eine kleine Bohrung und passen auf die Mo-
torenwelle. Zahnstangen (2] lassen sich bei Lenkungen einsetzen.

BEFESTIGUNG UND DISTANZHALTER

Entsprechend dem Durchmesser der Achsen bzw. Wellen missen Zahn-

2 rader gekauft werden, ublich sind die Bohrungen von 3 und 4 mm. Stell-
ringe (1) oder Distanzscheiben (2) verhindern das Verrutschen von mit-
Abb. 214 | Antriebsschnecken und Zahnstange drehenden Zahnradern. Reduzierstiicke (3) liberbriicken Differenzen

Modut1 zwischen der Bohrung und dem Durchmesser der Achse oder Welle.

Abb. 215 | Distanzhalter (1 und 2) von Zahnrddern
auf Achsen bzw. Wellen. Reduzierstiicke (3) fiir
die Reduktion des Durchmessers von 4/3 mm,
4/2 mm oder 3/2 mm
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