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Hydraulik im Metallbaukasten?
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U-Boot

Aus derExoterschubladevon Urs Flammer
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Ein paar Worte zu diesem Hetft.

Liebe Leser, liebe Schrauber und Sammler, liebe Me-
tallbaukastenfreunde,

aSchrauber u Mudhmes$ Gish md! &/ero
hatte das gedacht, dass das Projekt so lange funktio-
niert?

Es freut mich, wenn ich Lob, Anerkennung oder sons-
tige positive Rickmeldung bekomme. Inzwischen ist
das Magazin auch international bekannt und wird lo-
bend erwéahnt. Viele auslandische Leser verwenden
beispielsweise den Googlibersetzer oder nutzen die
Gelgenheit, um vergessene DeutsS8thulkenntnisse
aufzufrischen.Schon!

Aber auch kritische Anmerkungen sind willkommen.
Nur so kann das Magazin besser werden.

Ich werde das Magazin weiterhin in der deutschen
MetallbaukasterrMailingliste und im internationa
len PendantLiad$pamder Link
cherorten veroffentlichen: Einmal Dropbox und
einmal bei NZMeccano auf meiner dortigen Bilder
seite:

http://www.nzmeccano.com/imag&10519

Bei NZMeccano.consind auch die alteren Ausga-
ben abgelegt.

Durch diese Art der Verteilung entstehen einer
seits keinerlei Kosten, das heifidlas Magazin ist
gratis. Andererseits kann es jeder ohne schlechtes
Gewissen kopieren und weiterverteilen. Auf diese
Weise erreichen wir eine grof3e Anzahl an Lesern
und potentiellenSchreibern von Artikeln

Eine personliche Zusendung des Magazins habe ich
nicht vor, da sich jeder jederzeit bei
NZMeccanocomdas Magazin abholen kann.

Jetzt zum aktuellen Heft:

Zwei grol3e Artikel machen diese Ausgabet 37 Sei-
ten besonders umfangieh. Da ist 8 wie auf dem Ti-
telbild zu seher® ein Bericht Giber die beiden in Bebra
gezeigten HoOn-BrickenModelle von Peter Hart-
mann und Jacques Longueville.

Der andere grol3e &trag beschreibtiiber finf unter-
schiediche Metallbaukéasten, bei denen marich die
Bauteile selbst herstellt (aus der Exotenschublade
von Urs Flammer).

Weiterhin gibt es den zweiten Teil des Berichts tber
Bebra 2017, dieses Mal Uiber ausgestellte Baukasten.

Neben vierArtikeln en GUberModelle

- einemGelenkarnm Hafenkran von Glinther Lages

- dem neuenMeccano Hydraulikbaggeron mir,

- einem Vorfilhrmodell eines FlettheRotors mit
Baukastenteilenvon Helmut Wendlerund

- meinem alten UBoot-Modell,

haben wir noch einen besonderen Basteltigpn Ste-
fan Kraul3: Verkleidungsplattenmit einem Schneid
plotter herstellen.

Geert Vanhovezeigte im Herbst einen Kran mit selt-
samen runden Teilen. Er berichtet (iber den Cruson

Balkaste&r solcRd?T8ilk enthalt.

Ich mochte allen danken, die einen Bericht oder An-
regungen dazu gebracht haben.nder Heft kann nur
weiterbestehen, wenn wir viele verschiedeneitBige
von verschiedenenBaukastensystemen, Modellen,
Basteltipps, historischen Sachverhalten bekommen.

Bitte schreibt etwas und helft uns.
Euer
Georg Eiermann

Wir sind per Email zu erreickn:
georg.eiermann@gmail.com
udtke@t-online.de

V.i.S.d.P..Georg Eiermann und Gert Udtke
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Hydraulik Im Metallbaukasten?

Von Georg Eiermann

Seit Kurzem gibt es beMeccano einen Baukasten zu
kaufen, mit dem man einen Hydraulikbagger nach
John-DeereVorbild bauen kannund der tatsachlich
Hydraulikfunktionen aufweist.

Die hydraulischen Funktionen werden mit Zylindern
und Schlauchen realisiert, die mit Wasser gefiillew
den, also echte Hydraulik.

Bisher musste man sich beim Bauen eines Modells,
das im Vorbild Hydraulikzylinder aufwies, mit Ge-
windespindeln, versteckten Seilziigen, Bowdenzligen
oder &hnlichen Tricks behelfen. Orst@neumatik war

fur das 10mmSystem vorgesedn und war eben auch
keine echte Hydraulik, sondern arbeitete mit kom-
pressibler Luft. Ebenso waren Leg&®neumatik-Um-
bauten fur den Metallbaukasten nur bedingt tauglich.

In der Uberschrift steht aber nicht nur Hydraulik,
sondern auch Metallbaukasten undrefFragezeichen.
Wenn man die Einzelteile des Bausatzasf dem Bild

anschaut und feststellt, dass nur die Teile links auf
dem Bild und da auch nur die oberen zwei Drittel aus
Metall sind, sieht man, dass sich das Fragezeichen
auchauf den Metallbaukasten bzieht.
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Die meisten Teilsindaus Kunststoff hergestellt. Das
kann man bedauern, als Frevel am Metallbaukasten

bezeichnen oder man kann es begriif3en, dass Meccano

zeitgemalle Werkstoffe verwendet. Es ist nun mal ein-
fach so, dass dieser MeccaBausatz cer einzige ist,
der Hydraulik bietet. Wobei gerade die Hydraulikzy-
linder und Schlduche besonders gut aus Kunststoff
herzustellen sind. Ein Vorteil der Kunsstoffteile ist
naturlich das geringe Gewicht. Da tut sich der Hyd-
raulikzylinder leichter den Baggearm zu heben. Und
billiger als Metallist Kunststoff auch

Einem Metallbaukastenfreund mit Betonung audlas
Metall tut das natirlich weh und er wird sich genau
Uberlegen, den Kasten zu kaufen.

Man kann sich aber auch bei seinem Arzt oder Apo
theker nicht nur beraten lassen, sondern dort auch
nach Spritzen fragen. Disind wahrscheinlich giinst
iger und bewegen sich leichtehabendann aber kei-
nen passenden Anschluaa den Baukasten

Die Meccaneazylinder sind ziemlich stwer reinzu
driicken beziehugsweise rauszuziehen. Ich habe die
Zylinder auf die Kiichenwaage gedrickt: die diinnen,
langen, die am Baggerauslegsind, brachte ich bei
etwa 1,5 kg Kraft reingedriickt. Die kurzen, dicken,
die im Baggeisind, mit denen man pumpt, waren erst
bei etwa 2,5 g zu bewegenObwohl es um Kréfte
geht, zeigte meine Kiichenwaage kg dba muss man
ordentlich driicken, dass sich Uberhaupt etwas be-
wegt. Eine elektrisch ang&iebene Bewegung des
PumpenZylinders kann ich mir da nicht vorstellen.

Zu schnell darf man dieKolben nicht ziehen: Ich
hatte das gemacht und prompt sprangen die Dicht
ringe vom Kolben und er war damit unbrauchbar.
Leider habe ich keinen Weg gefunden, den Kolben zu
offnen und zu reparieren. Ich hatte jedoch Gluck im
Ungliick, weil im Karton vier Kolbenpaare lagen,
aber nur drei gebraucht werden.

Als Hydraulikflissigkeit wird Wasser empfohlen. Das
ist billig und d wir reden von Spielzeugungeféahrlich.
Beim Fullen und Entliften des Systems kann schnell
etwas danebengehen (bei mir auf den Tisch und die
Hose), da ist Wasser besser als Ol oder sonstW-
leicht ist auch deshalb viel Kunststoff verwendet, da-
mit bei Wasser im Modell keine Korrosionsschaden
auftreten.
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Ich sehe das Modell als Versuch von Meccano und
SpinMaster, fur das Baukastensysteriwas Neuegu
bringen nach und neben den computergesteuerten
MeccanoidSets. Wir werden sehen, ob das Hydrau
likangebot ausgeweitet und verbessert wird oder ob es
eine Eintagsfliege bleibt.

Jetzt zum eigentlichen Modell des JohbeereHyd-
raulikbaggers.

Es konnte natirlich auch ein Bagger eines digen
anderen Baumaschinenhstellers sein, aber es ist ein
John-DeereLizenzprodukt und die entsprechenden
Aufkleber liegen bei. Vielleicht kann man den Bau-
kasten mal dereinst beim Baumaschinenhaed|sei-
nesVertrauens in der MecthandisingAbteilung kau-
fen, so wie es den Renatftl-Rennwagen auch beim
freundlichen RenaultHandler gab.

Der Baukasten kostete gusOEuro (plus Versand und
Zoll/Steuer, da ich ihn in den USA bestellteDafir
gab es viele Kunststifteile, wenige Metallteile und
eine gut lesbare und fehlerfreie Anleitung. Einige der
Kunststoffteile hatten auch durch StandareMetall-
teile ersetzt werden kénnen. Neue Teile waren nattr-
lich die zwei verschiedenen Hydraulikeinheiten mit
Kolben, Zylinder und Bedienhebel. Aul3erdem gibt es
eine neue Gleiskette mit zweim8D Kunst-stoff-Ket-
tengliedern und die gelbe Baggerschaufel.

Die Bauanleitung ist wirklich gut und das Modell war
an einem Tag fertiggebaut und funktionierte auf An-
hieb. Es ist beispielsweise auch eine Anleitung in Bil-
dern zum Befullen undEntliften der Zylinder und
Leitungen vorhanden.
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AulRenansichten: Pumpzylinderan der Oberseite des Oberwagens

Insgesamt ist es ein schones Baggermodell, das gut zu
bauen ist und auch leidlich funktioniert (grol3e Krafte

an den Pumpzylindern). Die Zielgruppe Kinder, Ju-
gendliche und Baumaschinenfreunde wird ihre
Freude daran haben. Di-e a
kastenfeundeo werden wegen de
an den Teilen eher die Finger davon lassen.
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GelenkarmHafenkran mit Stabil-Kugellager

Von Glnther Lages

Das Vorbild ist ein Hafenkran am Stahlwerk UGINE
& ALZ in Belgien. Ein Kran ohne Kranseilemit dem
Brammen und anderes verladenenden

FUr den Gelenkarm weten Hydraulikzylinder ge-
braucht. Ich konnte vorhandengeine Hydraulik si-
mulierende Zylinderaus einem ReactstackerModell
einsetzn.

Hier kommen Seile ins Spiel.i8 ziehen Uber zwei Um-
lenkzapfen den Kolben aus dem Zylinder. Der Ausle-
ger wird spielend bewegtund sein Eigengewicht

driickt den Kolben wieder zuruck. Beim zweiten Zy-

linder ist dafir eine zusatzliche Zugfeder verbaut. Sie
spannt sich wenn der Ausleger gestreckt wird und

zieht beim Senken das Gegengewicht zurtick.

- I= 7SO
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Ein weiteres besonderes Bauteil ist das Drehlager von
Walther-Stabil. Bei dieser Modellgré3e ist das Lager
Uberdimensioniert, es hat aber den Vorteillassder
Oberkran ohneSicherung mit 3,3 kg relativ fest auf-
liegt.

Bei StabilSchraubern ist das Lager ein dreiteiliges
aKultteilo, bestehend aus
Kugelring. Schrauberfreund Jirgen Kabhlfeld hat in
seiner Sammlung nur wenige komplette Lagdbes-

halb habeich im Modell zwei Oberringe mit Kugelring
verbaut. Die Lagerteile sind spiegelblankind wie

neu. Der Oberkran dreht darauf sehr leicht, auch well
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die Kugeln in den Sicken seitliches Spiel haben. Des-
halb konnte ich den Kurbelantrieb mit einer Mglin -
Transmissionsspirale gestalten, diese rutscht kaum
auf den glatten Teilen.

L A WAVATAYATRVAVAY VAVAVA'

y,  av AV AV -

‘_\“

y
K

TS

Ya© .

Passend zum Kugellager hatte ich noch eine seltene
Marklin Grundplatte aus Edelstahl Zusammen mit
einigen Meccand eilen bildet sie das Maschinenhaus.
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Fur das Fahrwerk habeach vorhandene Baugruppen
leicht verandert eingesetzt. Weil hier nur von Hand
verfahren wird, sind die Motore weggelassen.

Ein Lastmagnet hebt hier Lochbander, im Qginal
Brammen oder Grobbleche.

Hier findet man weitere Bilder zum Modell und Infor-
mationen zumdreiteiligen StabilLager.

http://metallbaukasten-nkl.magix.net/album/all-al-
bums/!/0a/7416307/

und auf der hternetseite Uber Stabil von Werner
Sticht:

https://stabilbaukasten.lima
city.de/walther/stabil/teile/ST46.html#t46



http://metallbaukasten-nkl.magix.net/album/all-albums/!/oa/7416307/
http://metallbaukasten-nkl.magix.net/album/all-albums/!/oa/7416307/
https://stabilbaukasten.lima-city.de/walther/stabil/teile/ST46.html#t46
https://stabilbaukasten.lima-city.de/walther/stabil/teile/ST46.html#t46
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16. Schraubertréfen in Bebra, 5-8.0Oktober 2017

Von Georg Eiermann

In der letzten Ausgabe dieses Magazins berichtete ich
Uber die Modelle und Konstruktionen, die bei unse-
rem Treffen in Bebra gezeigt wurden. In dieser Aus-
gabe stelle ich einigeat ausgestellten Baukésten vor.

Natirlich sind seltene oder exotische Kasten flir
Sammler immer interessant. Aber auch bekannte und
in groRer Stuickzahl vertriebene Baukasten sind in gu-
tem Zustand ein schéner Anblick.

Karl Bopp zeigt uns seit vielen Jahren immer wieder
unterschiedliche MarklinBaukésten aus den ver-
schiedensten Epochen. Meist sind sie in einem sehr gu-
ten, ladenneuen ZustandDieses Jahr brachte er uns
Kasten aus der orangen Serie aus den 1980er Jahren
mit: Baumaschinen, Seilbahn und Lastwagen.

AulBerdem hatte er ein kleines HandléfVerbemodell,
ein Flugzeug aus vernickelten Teilen, dabei:

‘
——
[
f,
‘

Unser Fachmann fir Walthers Stabil,Jirgen Kahl-
feldt, stellte neben einigen guterhaltenen Stabilkasten
auch noch weitere K&en von Kleinstherstellern aus.

Als Besonderheit zeigte er einen Fekasten aus sei-
ner Braunschweiger Heimat, der auf dem Deckelbild
einen Jungerabbildet, der inzwischen ein hochbetag-
ter Mann ist und sich tber das Wiedersehen mit einem
Produkt seiner elerlichen Firma kiirzlich sehr freute:

o

Unser anderer StabiFachmann,Werner Stichtzeigte
ausnahmsweise kein Stabil, sondern bot zwei
MeccaneKasten zum Verkauf an: einen franzdsi-
schen Nr.10 aus den 1970er Jahren in gutem Zustand

éund einen
von kurz vor dem Krieg:
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Ken Ratcliff stellte als Englander und Meccanosamm-
ler natlrlich auch einen MeccanBaukasten aus: ei-
nen Meccano Nr.8 in dunkelretlunkelgriin aus den
frihen Nachkriegsjahren. Ein schones Stlck.

..’“

Zum Thema schoéne Stiicke passen auch die Marklin
Vorkriegskéasten, dieStephan Ahlbrandaus seiner
Sammlung mitbrachte. Einen Maschinenund Bri-
ckenkastenl05/2 und je einen Transportanlagenkas-
ten 101/1 und 101/2 in bestem Zustand:

Frank Jinger, ein Freund von ElektromotorerBau-
kasten, brachte einen Electribaukasten mit, mit
dem man in den Jahren vor und nach dem Krieg ein-
fache elektrische Versuche durchfihren konnte. Die
Kasten kamen as Meil3en und spateBautzen und
passten teilweise zum Wadiers StabitSystem:

Auch in diese Zeit passedie vielerlei Kataloge, Bro- %?F
schiren und Bauanleitungen von Meccano in deut-
scher Sprache, di®&obert van Tellingemeben den

dazu passenden Modellen prasentlerte

€LECTRU
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Eine besondere Raritat, die ich bisher nur digital

avon irgendwoo kanntusgabe war eine deutsche
des beriihmten Meccanblagazins: Andreas Koppebrachte eine groBe Auswahl des be-

vorzugten Baukastens seiner Kindheit mit. Er zeigte
eine breite Palette an ThakBaukésten aus den
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1950er und 60er Jahren. Brat mir zu Thale auch ei- Urs Flammer der bekannt ist fir seine Sammlung sel-
nen langeren Bericht versprochen. Hier seine Kasten:  tener und exotischer Baukasten, zeigtirei Exemp-
lare aus Frankreich und GroRRbritannien, die alle drei
gemeinsam haben, dass im Baukasten das Werkzeug
und etwas Rohmaterialagen aber dass der Bauer o-
der Benutzer sich seine Teile zuerst selbst herstellen
musste. Durch Abkanten, Schneiden, Biegen etc.
lernten die Knaben friih mit Metall umzugehen. So-
fern nicht der Vater helfen musste.

Manufax aus GrofR3britannien:

Thale ,STAH L BAUTECH INIK"
Chaler ,STAT-— ——

Zahnradsatz

zum Me'atluuuk:\slen

A-9

- e L
o€ | L
1|mn\a1||l\||u||rjnhmll' il

j M
g &

0 ., Thale
Thaler Blechwarenfabrik Krause & 69. KG.

Das néchste Jahrestreffen ist wieder in Bebra geplant
Termin: 18:21. Oktober2018, Hotel Sonnenblick.

10




Schrauber & Sampier

6 — Friihling 2018

VVon Georg EiermanrStehan Hartmann undJacques
Longueville

Vor einigen Monaten kam bei der Mailinglisteletall-
baukasten das Thema HorBricke in Kiel auf. Da-
raufhin machten sich Peter Hartmann und Jacques
Longueville unabhangig voneinander daramein Mo-
dell der Briicke zu bauen. Briicken an sich sind schén
anzuschauen, bewegliche Briicken und deren Modelle
bieten jedoch beim Bauen und Vorfihren mehr Spalf3.

Die zwanzig Jahre alte HormBricke ist eine drei-
gliedrige Faltbriicke (Dreifeldzugklappbriicke)fir
FuRganger im Hafengebiet von Kiel. Die Bricke ist
25,6 m lang, 5 m breit und wir@twazwoélfmal taglich
geodffnet Dazu wird sie gefaltet. Das erste Bricken-
feld wird nach oben geklappt, das zweite Feld nach
unten und das dritte wird wieder oben geklappt, so
dass die Brucke in gedffnetem Zustand nicht in den
Verkehrsraum fir Schiffe oder FuRganger ragtine
Suche nah Bildern und Videos im WWW ergibt viele
Treffer, jedoch leidenur eine grobeBeschreibungauf
der Internetseite des Planungsbiro®eter und Jac-
gues waren deshalb auf allgemein zugangliche Fotos,
Videos und ihr technisches Verstandnis angewiesen.
AuRRerdam tauschten Sie sich Uber ihre Erkenntnisse
Uber die Briicke aus.
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Modelle de HoraBrucke in Kiel

/i
|/

pédia

Foto aus Wiki

Peter Hartmann baute die
Marklin- und Meccanoteilen. Jacques Longueville
baute die Briicke im 10 mm System von Merkur.
Durch die unterschiedliche GrdolRRe, Farben und Tesil
vielfalt ergaben sich zwei unterschiedliche Modelle.

Peter Hartmann verstarbleider im August 2017, so
dass er seine Briicke beidahrestreffen in Bebram
Oktober 2017 nicht mehr vorstellen konnte. Sein
Sohn Stghan Hartmann zeigte sie in Bebra neben der
Briicke, dieJacques Longuevillgebaut hatte und je-
der konnte die beiden Briicken nebeneinander bewun-
dern und vergleichen.

Meccano/MarklinBriicke von Peter Hartmann

Die Marklin-MeccaneBricke von Peter Hartmann

ist ein auf das Wesentliche reduziertes Modell. Es sind
die drei Felder, die beiden Masten und etwas angedeu-
tete Ufer zu sehen. Peter sparte sich ein Gelander oder
ahnliche Dekoration, er wollte die einzigarte Funk-
tion der Briickeoriginalgetreuzeigen.
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Einmal in ausemandergefaltetem Zustand:

33

Il st2ndig

Der rein mechanische Aufbau der Briicke istlativ
einfach gehalten mit efachen Gelenken, Platten,
Lochbandern und Winkel

ra gelenkseltlgen Ufer:

......

.....

../ ,ulv
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und beispielsweise zwischen Feldind Feld 3:

Wesentlich mehiEntwicklungs-Aufwand war fur den
Antrieb und die Fuhrung der einzelnen Seile oder Ket-
ten zum Bewegen deeinzelnen Briuckenfelder not-
wendig. Da nur wenig Uber die Steuerung der Bewe-
gung der Briicke bekannt war, musste mit viel Nach-
denken und Ausprobieren
trieben werden.

Peter Hartmann und Jacques Longueville wahlten

Z U's a min&eR Anfibaihdbi€ SefiRrurg YritetséhiRdliche

Losungen.

Die beiden Elektromotoren, die die Seiltrommeln zum
Bewegen deMastenl und 2 antreiben, sind bei Pe-
ters Briicke elektrisch in Reihe geschaltet und wirken
dadurch wie mit einem Differential gekoppelt.
Dadurch kémen unterschiedliche Geschwindigkeiten
und Krafte beim Bewegen ausgeglichen werd&ar-
Uber hinaus kann der Motor deslastes langehalten
werden, um dadurch am Ende desusklappenseine
stimmige Bewegung zu erzeugen. Der Mo®iur den
Flaschenzugvird handisch tber einen Spannungsreg-
ler angesteuert. Hier verhinderte Peters Krankheit
eine elegantere Losung.

Ein weiteres interessantes Detail ist dBewegungs-
ablauf des Feldes 3 der Bricke. Sie bewegt sich in
etwa parallel zum Feld 1. Dies wird durch diesvlan-
gerten Seiten an Feld 1 und die leicht schrag ge-
spannte Kette zum Feld 3 ermdglicht. Diese Kette ist
etwa bei 1/3 der Lange von Feld 3 dort befestigt. Wei-
terhin muss Feld 3 aber am Ende der Einklapgpewe-
gung vollstandig an Feld 2 angelegt werden, was
durch eine kleine UmlenidSpannrolle fur die Kette
an Feld 2 ermdglicht wird, die am Ende zusatzlich die
Kette verkurzt.

ar
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Fast eingeklappt:

Auf dem folgenden Bildsieht man nochmals @i drei
Motoren zum Antrieb der Briicke. Von links nach
rechts: der Motor zum Bewegedes Flaschenzuges
das Seil dazu wird unter dem Ufer entlanggefihrt.
Danach die Motoren fir dieMasten1 und 2, deren
zughorigen Seile tber dipweiligen Masten gefihrt

Beim Ausklappen der Briicke wird durch einen
Klapphebel am Gelenk zwischen den Feldern 2 und 3
durch Anspannen des Seiles das Feld 3 gezielt ausge-
klappt:

K

Einen kurzen Film von Elisabeth Hartmann mit der

Zugseile  Klapphebel Feld 2 Feld 3 Bricke in Bewegung gibt es hier zusehen:
https://youtu.be/[IZODmiBe9E

Im Anschlusskommen noch Erklarungen von Ste-
phan Hartmann Uber die Briicke seirseVaters. Sie be-
treffen die einzelnen Bewegungsablauied den An-
trieb.

13



https://youtu.be/jlZQDmiBe9E
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Seiltrommeln fir S1, S2, S3

angetrieben durch die Motoren
M1, M2, M. ’
s1

S2

M
¢ N\

6 — Friihling 2018

http://www.moveables.sbp.de/#

Deck elements

-

Grundsteuerungselemente der Briicke:

Hinterer Mast (S1) mit dem darlber gefiihrten Seil-
zug zum Bewegen des Gelenkes zwisdheld 1 und 2
und zum Aufnehmen der Gewichtskrafte beim selbi-
gen Gelenk.

Vorderes Portal (8) mit dem dariiber geftihrten Seil-
zug zum Aufnehmen der Gewichtskrafte beim Gelenk
zwischenFeld 2 und 3.

Koppelung des dritten mit dem ersten Bruckenele-
ment. (E, F, D)

Der Flaschenzug zur Steuerung des drittefreld3
bzw. des Winkels zwischefeld 2 und 3 Der Klapp-
hebel (H), an dem der Flaschenzug befestigt wird,
spielt eine akerordentlich wichtigeRolle. Das Glei-
che gilt fir den anderen BefestigungspunkiraFeld 1
(D), der vorgelagert ist, eine wichtige RolldDie Er-
klarung folgt am Ende

Beschreilung der Funktion anhand des Zusammen-
faltens der Bricke. Anfangszustand: Die Briicke ist
fur FuRganger geoffnet, all&eldersind waagrecht.

1. Indiesem Zustand ist der Flaschenzug entspannt,
damit das Gelenk zwischdreld 2 und 3 beweglich
bleibt. Wére der Flaschenzug gespannt und wirde
so bleiben, konnte sich die Bricke nicht zusam-
menfalten.

Damit der Faltprozess beginnen kann, darf zu-
nachst nur cr hintere Mast bewegt werden.
Dadurch kommt das Gelenk zwischdreld 1 und
2 nach oben, das vordere Gelenk zwisclezid 2
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und 3 bleibt stehen. Damit wird der Faltprozess
eingeleitet. Das dritte Element kommdurch die
Koppelung (Grundsteuerungselement 3) ebenfalls
nach oben. Damit sich nur das hintere Gelenk
hebt, wird Motor 2 gebremst und nur Motorl be-
trieben.

Sobald der Flaschenzug gespannt wird, etwa
dann, wenn die vordere Stiitze der Koppelung die
Kette nicht mehr bertihr, muss die Hohe des Ge-
lenkes zwischerreld 2 und 3 mit dem Flaschen-
zug kontrolliert werden. Durch gezieltes fieren (16-
sen des Seiles) des Flaschenzugs mit Antrieb 3
kann nun die Hohe des vorderen Gelenkes kon-
trolliert werden und die Bricke klappt ein.

Damit der Seilzug des vordereMastesnun nicht
einfach runter h&ngt, muss Motol nun anfangen
denvorderen Mastenzuriick zu ziehen. Weil aber
die Position und das Drehmoment des Antriebs
Uberdefiniert ist, weil beides von der komplexen
Geometrie des kompletten Brickenantriebes und
der Steuerung des Flaschenzuges abhangt, ist eine
Steuerung des vordereMastesfast unmdglich.
Aus diesem Grund (und das ist einer der wichtigs-
ten Elemente des Lésungsansatzes meines Vaters)
werden die beiden Antriebe eins und zwei von die-
sem Moment an seriell verschaltet. Nun kann das
vordere Portal einfach dem durch Portal 1 und
dem Flasbenzug vorgegebenen Verlauf folgen.
Sobald der Seilzug desorderen Mastesnit dem
zweitenFeld zusammenlauft, ziehen beide Portale
simultan am ersten Element. Spatestens hier ist
nun klar, dass @rvordereMastzugeigentlich nur
eine entlastende Funktiornat.
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4. Nun wird die Bricke vollstandig zusammenge-
klappt. Dabei miissen nun nur noch die gekoppel-
ten Antriebe 1 und 2 und der Flaschenzug mit An-
trieb 3 gesteuert werden.

5. Zum Aufklappen der Briicke muss man entspre-
chend umgekehrt vorgehen.

Der Briickenantrieb:

........ Bewe Briicken Deck:

S W SRl
:- J

F
=

Grau: Zuerst wirkt nur das Parallelogramnder Kop-
pelung

Schwarz: bei der vorderen Stiutze hebt das Seil bei F
(Im Modell die Kette) ab. Die Parallelogrammwir-
kung ist damit neu definiertund wird durch die Rolle

D amFeld 1 ersetzt.

Orange: Um das dritteFeld noch etwas verstarkt zu-
rick zu ziehen hilft die zusatzliche kleinere Rolle am
Briickenfeld 1.

Das Flaschenzugsystem:
Dies erklart sich auch am einfachsten mitlen drei
verschiedenen Positionen der Briicke:

Rot stellt jeweils den Kréafteverlauf des Flaschenzu-
ges dar.

Grau: Der Flaschenzug ist in Wirklichkeit an diesem
omindsen gelben HebéKlapphebel), der am dritten
Brickenfeld befestigt ist angebracht. Zwischen die-
sem Hebel und dem Flaschenzug gibt es einen zweiten
gelben Hebel H der am unteren Punkt des ersten He-
bels drehbar gelagert ist. Dadurch kann durch den
kleinen Hebelarm sogar im komplett horizontalen Zu-
stand der Brucke der Winkel zischenFeld 2 und 3
kontrolliert werden. Das tut man aber nicht, weil die
Krafte viel zu hoch wéaren. Man steuert es eben dann
mit dem vorderenMast.

Im dargestellten grauen Zustand entsteht durch das
vorgelagerte Lager des Flaschenzugs (D) am Bri-
ckerfeld 1 bereits ein Dreieck, wodurch die Krafte im
Flaschenzug bereits viel kleiner werden. Bereits hier
kann der Flaschenzug die Position des Gelenkes zwi-
schenFeld 2 und 3 kontrollieren. Cer vordere Mast-
zud dient nun nur noch als Entlastung des Flaschen-
zugs.

Orange: Nun ist der Moment schon leicht Uberschrit-
ten, an demin Wirklichkeit der gelbe zweite Hebel
(H) vom Hebel am dritten Briickenelement mitge-
nommen wird. Die rote Linie hat nun einen Knick.
Hier spielt das noch keine Rolle, aber spéater daflr
umso mehr In dieser Position der Briicke kann der
Flaschenzug, der nun ein gies Dreieck mit den Bru-
ckerfeldern 1 und 2 bildet sehr einfach die Position
des Gelenkes zwisché&eld 2 und 3 kontrollieren.

Blau: Nun sollte die Funktion des umgeklappten He-
bels gut sthtbar sein. Das Dreieck ist nun sehr spitz,
die Krafte waren sehr gr. Durch den nun entstan-
denen Hebel jedoch, kann die Position weiterhin kon-
trolliert werden.

Will man die Briicke weder aufklappen, zieht man zu-
nachst nur am Flaschenzug, wodurch sidank des
umgeklappten Hebed dasFeld 3 und damit auch das
Feld 2 und 1 nach vorne. Und das Spiel beginnt von
Neuem.

Auf der nachsten Seite geht es weiter mit der Be-
schreibung von Jacques Longueville seines Modells
der Horn-Briicke, die er mit Merkurgebaut hat.
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Horn-Briicke von Jacques Longueville Der Bau der mechanischen Elemente mit Merkurtei-
len ermdglichte sehr stabile Anlaufstege mitetkigen
Pfeilern und sauber zusammenfaltbare Bricken-
decks.

Die Holzbalken wurden spater eingebaut.

Mich hat die besondere Konstruktion der Kieler Falt-
brucke fasziniert, die Kombination eines filigranen
Aufbaus mit einem seltsamen Antrieb.

Die Horn-Bricke in Kiel ermdglicht eine 25 m Durch-
fahrbreite fir groRe Schiffe, bleibt aber dank ihrer
drei gefalteten Decks relativ niedrig. Das gestreckte
Layout mit den langen Anlaufstegen in nur 5 m Breite
macht einen minimalistischen Eindruck

Die Entwickler haben eine leichte grazile Konstruk-
tion erdacht, einzigartg in der Welt.

Ein Wirrwarr von Kabeln hélt und spannt diinne be-
wegliche Portalrahmen, die drei faltbare Briicken-
decks zusammenklappen lassen. Der Antrieb ist ver-
steckt und schwer nachvollziehbar, die dlzerne
Decks erinnern an die API ¢

Die Umsetzung mittels Metallbaukasten war eine

Herausforderung: die roten Portalrahmen Iig&&n mich

zu Merkurteilen greifen, fir das Holzdeck hatte ich

noch einen Rest Wengéstaben, und der Einsatz von
Stahlkabeln war notwendig. Nach einiger Rechenar-
beit wahlte ich den Mal3stab 5.

Im MaRstab 125 passt die Brucke auf eine 250 x60
grolReMdbelplatte

Nachdem mir der Antrieb schleierhaft war, konnte
ich zwei Wege gehen:

- Bau eines einfachen Prototyps, zur Lésung des An-
triebs, anschli®nd Bau des richtigen Modells
- oder Bau der gesamten Struktur und des Kabelhaus-

halts, anschi®@ nd per ATrial and
findung fur den Antrieb, mit vielen Korrekturen und ; :
Optimierungen. Zusammengefalie Briickendecks

Mir erschien der Bau eines einfachen Prototyps nicht

aussagekraftiggenug, und ich habe den zweiten Weg
gewahlt. Die Portalrahmen bekamen ein schlankes quadrati-

sches Profil.
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Schlankes Profil der Portalrahmen

Fur alle Kabel wurde ein passendes rostfreies Seil aus-
gewahlt, die bendtigten Umlenkrollen und Befesti-
gungsoésen angebaut.
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Befestigung dert&hlkabel

Die Funktionsanalyse ergab vier verschiedene Kabel-
paare, je mit einer gezielten Aufgabe:

- Kabelpaar 1 zieht den ersten Portalrahmen und be-
wirkt das generelle Heben und Senken der Briicke

Kabelpaar

- Kabelpaar 2 zieht den zweiten Portalrahmerdgr im
Wesentlichen die Bewegung des dritten Scharnier-
punkts unterstitzt

Kabelpaar 2

- Kabelpaar 3 zieht den Flaschenzug/Offnungshebel
der die gefaltete Briicke auseinandertreibt




Offnungshebel und Flaschenzug

- Kabelpaar 4 verbindet Brickenteil 1 mit 3 und be-
wirkt eine etwa parallele Bewegung dieser beiden
Briickenteile. Diese Kabel sind fest angebaut und
brauchen keinen Antrieb.

Bei den ersten Tests wurde klawvie wichtig Stabilitat
und Prazision sind, die nehanischen Elemente mis-
sen streng verzugand verwindungsfrei sein. Die Be-
festigung der Stahlkabel musspiel- und schlupffrei
die hohen Krafte festhalten kénnen, links und rechts
mussen identisch sein.
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Kabeipéar 4 halt die Briuckenteile 1 und 3 parallel

Wahrend des Hebens und Senkens miissen bestimmte
Kabel von den Umlenkrollen eingefangen werden,
beim geringsten Verzug laufesie daneben.

Einfanéen des Kabelpaares 4

Nun kam der schwierige Punkt: wie verhalten sich die
Geschwindigkeiten und Zugkrafte ddfabel?

Viele Simulationen und Tests zeigten komplizierte
Geschwindigkeitsunterschiede zwischen den drei Ka-
belpaaren, eine mechanische Kopplung war nicht
maoglich. Auch der Krafteverlauf am Kabelpaar 1 war
extrem variabel.

War nur ein Antrieb mit Schrittmotoren und pro-
grammierter Steuerung moglich?

Zunachst wurde das feste Kabelpaar 4 eingerichtet,
Befestigungspunkte und Umlenkrollen wurden so-
lange optimiert, bis die gestreckte Briicke waagerecht
lag und sich einwandfrei falten lief3.

Sehr lange habe ich enwirksame Verbindung zwi-
schen Portalrahmen 1 und 2 getestet.




Schrauber & Sommler

Uber Umlenkrollen in einer besonderen Geometrie be-
wirkt das Kabelpaar 2 eine Schleppbewegung, die den
Rahmen 2 zunachst ganz langsam mitnimmt, dann
etwas schneller und schneller.

Variable Geometrie des Kabelpaares 2

Das Kabelpaar 3 muss beim Heben rasch gefiert wer-
den damit die Briicke sich falten lasst, zum Senken
muss aber kréftig am Flaschenzug gezogen werden
um das dritte Briickenteil zu 6ffnen.

Ein separater Antrieb erschien mir nichtmoglich,
weil eine variable Geschwindigkeit vorlagdeine L6-
sung lasst die Kabel 3 mit Schlupf von einer Trommel
abwickeln, und wieder aufwickelnDie Reibung auf
der Trommel wird von einem Gegengewicht be-
stimmt, ganz leicht beim Abwickeln und selbstver-
stérkend beim Aufwickeln.

Kabel 3 (unten) mit einer Umschlingung und Gegenge-
wicht
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Insgesamt bewirkt Kabelpaar 1 das Heben und Sen-
ken, zieht mit Kabelpaar 2 den zweiten Portalrahmen
nach sich, wahrend Kabelpaar 3 den Offnungshebel
funktionsgerecht bedientK abelpaar 4 halt passiv das
Bruckendeck 3.

Ein Motor treibt die beiden Trommeln von Kabelpaar
1 an und lasst die Trommeln von Kabel 3 in einer an-
gemessenen Geschwindigkeit mitlaufen. Die An-
triebsplatine wurde mit Meccanoteilen besttickt, die
Alternative mit Merkurteilen erschien mir nicht zu-
verlassig.

Beim Heben sind die Krafte an Kabelpaar 1 anfangs
extrem hoch. Zur Unterstiitzung wurden zwei starke
Zugfedern eingebaut. Wenn die Bricke ganz ge-
streckt ist trifft Kabelpaar 1 auf einen harten An-
schlag.

Zugfeckr und harter Anschlag fur Kabel 1

Obwonhl recht kompliziert, hat sich diese Antriebsme-
chanik in Gber 100 Zyklen bewahrt.

Einmal mehrwaren Merkurteile besonders gut geeig-
net fir den Bau von Strukturelementen, und war der
Einsatz von Stahlkabeln unumgéanglic.

Das Gesamtergebnis hat mir sehr viel Freude bereitet,
das Modell trifft das Original recht gut und die selt-
same Funktionsweise ist eine Lust furs Auge.



