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Werkstattaufenthalt -
Welches Werkzeug brauche

ich eigentlich?

Thorsten Feuchter

,,Was brauche ich, um ein Mikromodell zu
bauen? Diese Frage horen wir des Ofteren.
Nun angesichts des oft stolz prisentierten
Werkzeugparks der einzelnen Modellbauer
vom 3D-Drucker bis hin zu CNC-Maschinen
wird hier gelegentlich eine gewisse Hemm-
schwelle beim Einstieg spiirbar. Daher wol-
len wir hier einmal betrachten, was man nun
wirklich benétigt um mit diesem Hobby
durchzustarten.

Karosseriearbeiten

Betrachten wir einmal die Modelle an sich.
Wir haben es fast immer mit Kunststoff-
modellen zu tun. Vereinzelt wird mit Mes-
singfahrwerken gearbeitet. Dabei reicht der
Kunststoff von der Festigkeit zumeist vollig
aus. Somit bendtigen wir zunichst einmal ei-
nen Werkzeugsatz wie ihn auch die Plastik-
modellbauer verwenden:

Ein grofRer Vorteil
der Mikromodelle ist
der geringe Platzbe-

darf auch wahrend
des Baus. So kann
man eine Werkstatt
bequem in einer
Kiste einrichten und
im Kreise der Fami-
le werkeln, anstatt
alleine im dunklen
Keller




Eingefahren —

Ein kleines Modell zum Warmwerden

Thorsten Feuchter

Waihrend es fiir die LKW-Modelle mittlerwei-
le gute Startersets gibt, welche alle bendtigten
Komponenten zum Fernsteuern eines Stand-
modelles enthalten, ist beim PKW-Umbau
immer noch der eigene Denkprozess gefragt.
Nicht weil es keine brauchbaren Komponen-
ten gibt, sondern vielmehr, weil es gilt je nach
Platzangebot die am besten passenden Teile
herauszusuchen. Das macht es auch schwie-
rig ein universelles Starterpaket zusammen-
zustellen. Anhand eines kleinen Offroaders
soll nun ein PKW mit moglichst einfachen

Mitteln aufgebaut werden. Da die meisten
Forstarbeiter und Landwirte kaum mit dem
Harvester oder Traktor ins Revier zur Kont-
rolle fahren und es in diesem Buch nun mal
um Landmaschinen geht, soll nun ein stan-
desgemifler PKW her. Dabei fiel die Wahl
auf eine Mercedes G-Klasse von Busch. Das
Modell an sich ist perfekt detailliert und 14sst
sich zudem gut in seine Einzelteile zerlegen.
Es ist ratsam sich zwei Modelle anzuschaffen
um einen gewissen Ersatzteilvorrat und Re-
ferenzmalle zu erhalten.

Beim Zerlegen
des Modells muss
man aufpassen,
dass keine Teile
abbrechen oder
verloren gehen.
Die Komponen-
ten sind oft sehr
kunstvoll inein-
ander gesteckt
und sichern sich
gegenseitig



Kraftheber

-

i
l\.

Konstruktion des Krafthebers

Die beiden Kraftheber sind jeweils am
Achsgetriebe angeschlagen. Dies hat den gro-
Ben Vorteil, dass der vordere Heber mit der
Achse pendelt und die Anbaugerite weitge-
hend parallel zum Untergrund bleiben. Ein
0,3-mm-Messingdraht wird so gebogen, dass
er die Kraft vom Arm auf die Heber bringt.
Um auch angetriebene Anbaugeréte wie z.B.
eine Kehrbiirste nutzen zu konnen, befinden
sich zwei Buchsen unterhalb des Hebers. Hier
werden die Anbaugerite eingesteckt und kon-
nen auch elektrisch verbunden werden. Einer
der beiden 2A pulsweitenmodulierten ,,F*
Ausginge ist mit den Buchsen verdrahtet.

Licht

Der Empfanger wurde so konfiguriert, dass
er zwei Fahrreglerausgénge bietet und sechs
»P-Ausginge. Genug also flir umfangreiche
Lichtfunktionen. Die vorderen Scheinwerfer
sitzen beim Unimog in der Stofstange. Also
wurden hier entsprechende Ldcher gebohrt
und die LED dahinter platziert, sodass das
Licht durch das jeweilige Loch austreten
kann. Am Ende der StoBstange wurden auf
die gleiche Weise die Blinker-LED einge-
lassen. Zusétzlich verfligt der Unimog iiber
Blinker oberhalb der Radkidsten. Um diese
zu illuminieren, wurde zunéchst eine 0603-
LED verdrahtet. Durch zwei 0,3mm Boh-
rungen im passenden Abstand wird dann der
Draht durchgefdadelt und innen umgebogen.
So werden die Funktionen mit der Stecker-
leiste verdrahtet und getestet. Lauft alles, so
kann ein Tropfen Sekundenkleber die LED
endgiiltig fixieren.
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Im Einsatz am Hackselplatz. Der Holzhdngerzug fiittert den Holzhacksler mit Stdmmen

Fazit

Einer dieser Punkte ist der Einzugstisch.

Im GroBlen und Ganzen bin ich mit dem
Holzhicksler sehr zufrieden. Es gibt ein paar
Punkte die, sollte ich ihn nochmal bauen,
verandern wiirde.
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Um die ganze Elektronik und den Akku zu
kaschieren wurde ein Gehduse konstruiert
und gedruckt
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Diesen wiirde ich auch mit einem Forder-
band versehen, da durch den Abstand zwi-
schen den einzelnen Rollen doch sehr viel
»Hackgut® fillt und es dadurch eine doch
recht grole Verunreinigung am Héckselplatz
gibt. Zum Zeitpunkt, als ich den Einzugs-
tisch baute, war mir aber noch nicht klar, wie
gut und doch recht einfach ein solches For-
derband zu drucken ist.

Was mich auch noch nicht vollkommen
iiberzeugt, ist der Antrieb der oberen Ein-
zugswalze des Einzugstisches. Der Antrieb
iiber die besagten Gummis funktioniert lei-
der nicht zu meiner vollen Zufriedenheit. Im-
mer mal wieder bleibt die Walze stehen und
die Gummis rutschen durch. Entweder ist
muss hier noch die Spannung erhdhen oder
versuchen eine Art Riffelung auf die An-
triebsrolle zu bekommen um die Haftung des
Gummis zu erhéhen.




Bei einem Schneckengetriebe wiederrum
kann der Achsabstand nur mit der Formel des
Teilkreisdurchmessers berechnet werden.

d2

Schneckengetriebe - Schneckenrad und
Schnecke

Den Achsabstand kdnnen wir nun berech-
nen. Jetzt stellt sich die Frage, wie berechne
ich die Ubersetzung eines Getriebes? Hier-
fiir wird die Anzahl der Zdhne jedes einzel-
nen Zahnrades bendtigt.

Berechnung der Ubersetzung
mittels der Zahnezahl

Ubersetzung ins Langsame
.22
I =—
Z

Die Kraft kommt bei dieser Berechnung
vonz.z,>z,

Ubersetzung ins Schnelle
.4
i=—
Z2

Die Kraft kommt bei dieser Berechnung
vonz,. z, > z,

Ubersetzung mit Hilfe der Drehzahlen
. na
i=-2

ne

i = Ubersetzung

z, = Zihnezahl Zahnrad 1

z, = Zihnezahl Zahnrad 2

n_ = Anfangsdrehzahl

n_ = Enddrehzahl

Mehrstufige Ubersetzung

Um hoherer Ubersetzungen zu erreichen,
werden mehrere Getriebestufen verwendet
und nacheinander geschaltet. Die Gesamt-
iibersetzung kann fiir jede Getriebestufe ein-
zeln errechnet und anschlieen multipliziert
oder mit folgender Formel berechnet werden.

. ZpXZy*Zg

[ =—
Zq * Z3 * Zs

z,, Z,, Z, = antreibende Zahnrader

z,, 7,, Z, = angetriebene Zahnrider

Kopfkreisdurchmesser

Der Koptkreisdurchmesser ist eine wichtige

Grofle bei der Konstruktion von Getriebege-

hiusen. Er besagt, wie viel Platz ein Zahnrad

benoétigt um frei zu drehen. Dieser Wert kann

entweder mit einem Messschieber ermittelt

werden oder mit folgender Formel:
dp=d+2xm oder

dy =m=x(z+2)

d = Teilkreisdurchmesser

d, = Kopfkreisdurchmesser

m = Modul
z = Zihnezahl
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Exkurs zur Reifenherstellung und kehren an-
schliefend mit der Konstruktion des Lade-
krans wieder zuriick. Zum Schluss kommt
noch ein bisschen Elektronik und Verkabe-
lung dazu und fertig ist der Forwarder. So
einfach, wie sich das hier liest, war es natiir-
lich nicht. Immerhin mussten iiber 210 Teile,
meist selbst konstruiert und produziert und
anschlieBend wie ein Puzzle, zusammenge-
baut werden. Ich habe oft geflucht und Stun-
den, wenn nicht sogar Tage iiber einzelne
Probleme und Details nachgedacht, um mog-
lichst einfache Losungen zu finden. Um es
vorweg zu nehmen, ich habe fiir alle Prob-
leme die auftauchten eine Losung gefunden,
und einen funktionsfahigen Forwarder kons-
truiert und auf seine eigenen Reifen gestellt.

Hélt man das selbst konstruierte 3D-
Modell schlieBlich in der Hand, bekommt

man einen ersten realen Uberblick iiber
die wirkliche Grof3e des Modells und kann
die GroBenverhéltnisse besser beurteilen.
Im CAD sind die einzelnen Komponenten
bemafit und man hat eine Vorstellung, wie
grof3 das entsprechende Teil spiter einmal
sein wird. Allerdings sieht es in der Reali-
tdt manchmal etwas anders aus. Vor allem,
wenn es um Abstinde zwischen den ein-
zelnen Komponenten geht. Im CAD wir-
ken diese meist doch recht groB3 und aus-
reichend. Betrachtet man zum Beispiel die
Absténde zwischen den Komponenten oder
Kabeldurchfithrungen am 3D-Druck, zeigte
sich des Ofteren, dass noch einmal nachge-
arbeitet werden muss. Das beim ersten Aus-
druck nicht immer alles gleich auf Anhieb
passt, wére ja auch nur zu schon um wahr
Zu sein.

Gedruckte Einzelteile vom 3D-Druck Dienstleister, Fahrgestell, Kabine, Kleinteile und Aufbau




Aufgeladen -

Fin Trecker mit einfachen Mitteln

Thorsten Feuchter

Traktoren sind auch im Modell immer ein
Hingucker. Durch ihre Bauform stellen
sie eine gewisse Herausforderung dar. Der
schlanke Vorderwagen bietet nicht son-
derlich viel Platz fiir die Technik, sodass
hauptsédchlich moderne grofle Landmaschi-
nen mit geschlossener Fahrerkabine in die
engere Auswahl kamen. Wiking hat hier ein
paar interessante Modelle im Angebot. Der
Massey Ferguson gefiel mir hier besonders
gut. Der Typ 8280 ist nun nicht unbedingt
auf jedem deutschen Nebenerwerbshof zu
finden. Durch seinen Frontlader und die
grof3e Kabine ldsst sich aber auch im Klei-
nen ein interessantes Fahrzeug aufbauen.
Dabei ist kein riesiger Werkzeugpark not-
wendig, es kann zumeist auf handelsiibli-
che Profile und Zubehorteile zuriickgegrif-
fen werden.

Vor(berlegungen

Aus dem Hause Sol-Expert gibt es einen
kleinen gekapselten Antrieb fiir langsame
Fahrzeuge. Dieser G494 bildet das Herz-
stiick des Traktors. Dariiber findet sich
zwischen den Hinterrddern ausreichend
Platz fiir ein Servo S18. Empfianger und
Akku finden ebenfalls in der Kabine Platz,
wenngleich ich sicher dadurch die Scheiben
tonen muss, um den Blick auf die Technik
zu verhindern. Unter der Motorhaube woll-
te ich die Technik fiir den Frontlader plat-
zieren. Durch den Frontlader miissen drei

Motoren angesteuert werden, einmal der
Fahrantrieb, Hubfunktion des Armes und
Kippen der Schaufel. Also wihlte ich hier
als Empfinger den RX43d-32, er kommt
mit drei Fahrreglern, und vier ,,P“ Ausgén-
gen. Einer fiir das Lenkservo, Blinker recht
und Links sowie das Fahrlicht. Zudem hat
der Empféanger noch zei ,,F* Ausgénge. Hie-
riiber sollten die Arbeitsscheinwerfer ange-
steuert werden. Vorsichtig wurde ein Modell
zerlegt und die Einzelteile sicher verwahrt.
Ein zweites Modell als ,,Referenz* blieb un-
angetastet.

Eines der beiden Modelle wird in seine
Einzelteile zerlegt
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Querschnitt durch eine Antriebsachse

a: Radaufnahme (eingeklebt in die ausgedreht
Felge)

b: Rillenkugellager - @3x@6x2,5 mm

¢: Mitnehmer Radseite

d: Querstift

e: geschlitzte Kardanhiilse

f: Mitnehmerhiilse auf Antriebswelle

g: Antriebswelle

h: Achskorpergehduse

i: Lagerhiilse — Messingrohr @1,5x@1,1mm
j: Kegelrad -Z=16 - Modul 0,3

k: Lagerhiilse — Messingrohr @1,5x@1,1mm
l: Schraube M1x2

m: Radlagergehduse

n: Rad Xerion

o0: Schraube M1x3

Im Anschluss daran konnen die notwendigen
Zeichnungen und Skizzen fiir die Werkstatt
oder fiir das Kompilierungsprogramm ausge-
leitet werden.

In der Skizze, siecht man Aufbau und alle
Bauteile der Achse.

Mit diesen Konstruktionsschritten sind
nun der Aufbau und die Aulengeometrie der
Achse klar definiert. Der Bauraum fiir das
Kegelrad ist bestimmt, somit ist auch die In-
nenkontur der Achse fertiggestellt.

In vergangenen Projekten hat sich ein
zweigeteilter Achskorper bewéhrt. Die Vor-
teile hierbei liegen darin, dass beide Half-
ten miteinander verschraubt und fiir War-
tungszwecke geodffnet werden konnen. Ein
weiterer Pluspunkt ist, dass eine Halfte des
Achskorpers sich prima ohne Umspannung
auf der Frdse nahezu komplett anfertigen
lasst. In der ersten Fertigungsstufe sind bei-
de Gehédusehilften identisch, was bedeutet
hier wird nur ein CNC-Programm bendtigt.
Erst in der nachfolgenden Bearbeitung un-
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Abtransport —Holzhangerzug

mit Ladekran

Alexander Klopfer

Nachdem das Thema fiir das aktuelle Mikro-
modellbaubuch klar war, stand fiir mich nach
kurzer Uberlegung fest, was fiir ein Modell
ich bauen und vorstellen wollte. Ich war schon
langer von der Idee angetan, einen funktions-
fahigen Ladekran mit Holzgreifer zu bauen.
Mit Hilfe eines CAD-Programmes ging es an

Der fertige Holzhdngerzug mit
Anhdnger bei Nacht, am Belade-
platz. Im Hintergrund kann man
den Forwarder erkennen, der
das-geschlagene Holzaus dem
Wald zum Beladeplatz fahrt

die Umsetzung der gesammelten Ideen. Bei
der ersten Variante blieb es aber nicht. Ich
habe insgesamt vier Versionen entworfen,
welche ich immer weiterentwickelt habe. Von
der ersten Version ist nur das Antriebskonzept
iibriggeblieben, da dieses sich als funktional
und gut umsetzbar herausgestellt hat.




